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Resumen

En el ejercicio dentro del ambito profesional, los ingenieros electromecanicos deben
enfrentarse a retos de automatizacién constante en los diferentes procesos de
produccion de bienes y servicios, con el desarrollo del presente trabajo de grado se
busca que los estudiantes del programa de ingenieria electromecanica de la
Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio puedan reforzar el conocimiento
adquirido en las clases y llevarlo a la practica puntualmente en temas relacionados

con electronica industrial y programacion.

En consecuencia, de lo anterior, se disefia e implementa un banco didactico de
pruebas para la programaciéon de PLC, en donde se parte inicialmente de un estudio
de conceptos preliminares para la seleccion de los elementos, luego se realiza su

disefio su fabricacién y finalmente sus pruebas de funcionamiento.

Palabras  clave: = AUTOMATIZACION, ELECTRONICA INDUSTRIAL,
PROGRAMACION, BANCO DE PRUEBA, PLC.
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Abstract

In the exercise within the professional field, electromechanical engineers must face
challenges of constant automation in the different processes of production of goods
and services, with the development of this degree work it is sought that the students
of the University's electromechanical engineering program Antonio Narifio
Villavicencio headquarters can reinforce the knowledge acquired in the classes and
put it into practice on time in subjects related to industrial electronics and

programming.

As a consequence of the above, a didactic test bench for PLC programming is
designed and implemented, where it initially starts from a study of preliminary
concepts for the selection of the elements, then its design, its manufacture and finally

its tests. operating.

Keywords: AUTOMATION, INDUSTRIAL ELECTRONICS, PROGRAMMING,
TEST BENCH, PLC.
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0.INTRODUCCION

La creciente demanda de bienes y servicios a nivel mundial ha ido obligando cada
vez mas a que se busque la produccién de los mismos en tiempos mas cortos y de
esta manera obtener mayor rendimiento y efectividad. Partiendo de dicha necesidad
y con el avance de la tecnologia hoy es posible cumplir este objetivo con la
construccion de sistemas que funcionan de modo semiautomatico o automatico y
se componen principalmente de un hardware (partes fisicas, tangibles) y un
software (programas), que pueden ser desarrollados en cualquier sector industrial,
agricola, automotriz, servicios, constructor, entre otros, pero que requieren de
personal con formacién y capacitacion para disefarlos y fabricarlos como lo es el
caso de los ingenieros eléctricos, electronicos, mecanicos y/o electromecanicos, la
cual es adquirida en las universidades y debe estar compuesta de una base tedrica

y otra practica que garantiza su desenvolvimiento en el ambito profesional.

El objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar un banco didactico
de pruebas para la programacién de PLC SCHNEIDER ELECTRIC que le permita
a los estudiantes del programa de ingenieria electromecanica de la Universidad
Antonio Narino sede Villavicencio aplicar cada uno de los conceptos aprendidos en
clase mediante la practica, teniendo en cuenta que actualmente la Universidad no
tiene a su disposicion un banco de este tipo para la ensefianza y es fundamental
para que los estudiantes desarrollen habilidades en analisis, disefio, programacion



de sistemas automatizados generando un gran aporte a su formacién académica al

salir egresados con nuevas competencias y aptitudes.

Por otra parte, la implementacion de este banco de pruebas no so6lo le garantiza
afianzar el conocimiento tedrico-practico a los estudiantes, sino que también
contribuye a que la Universidad tenga un valor agregado dentro del programa
académico en comparacion con el de otras instituciones de la region al ofrecer la

carrera con un alcance tecnoldgico y aplicativo.

La metodologia aplicada para la ejecucion de este proyecto de grado es de tipo

experimental y ha seguido los siguientes pasos:

llustracion 1. Metodologia del proyecto de grado

« Seleccion de banco. « Fabricacion del
materiales. banco y disefio
de guias.

« Planteamiento « Investigacion
del problema. « Definicién de preliminar.
objetivos.

Fuente. Elaboracion propia



Paso 1 - Planteamiento del problema:
v Determinar la necesidad del proyecto.

v’ Establecer la importancia del desarrollo y ejecucién del proyecto.

Paso 2 -Definiciéon de objetivos:
v" |dentificar las metas a alcanzar con el proyecto, teniendo en cuenta factores

como viabilidad, tiempo, costo y disponibilidad.

Paso 3 -Investigacioén preliminar:

v Revisar material tedrico recibido en las clases especificamente en las
materias: mando y control, circuitos AC y circuitos DC.

v' Estudiar conceptos basicos aplicables y proyectos similares, utilizando como

fuente de consulta: libros, internet, revistas, entre otros.

Paso 4 -Seleccion de materiales:
v" Analizar la aplicacién y funcionamiento de los diferentes componentes.

v Determinar los componentes del banco.

Paso 5 -Diseino del banco:

v Realizar los planos del banco que definan:
& Cantidad de cada componente y calculo de cable a utilizar.
& Tipo de alimentacion.

& Tamano.

Paso 6 -Fabricacion del banco:

v" Comprar los materiales.

v Unir piezas/acoplar componentes.
v Disefar guias de practica.

v" Comprobar funcionamiento.



1.MARCO TEORICO

A continuacion, se detallan conceptos claves para el desarrollo del banco didactico
de pruebas para la programacion de PLC SCHNEIDER ELECTRIC fundamentales
en la identificacion de los diferentes instrumentos, dispositivos y elementos

auxiliares de mando, control y programacion.

1.1 AUTOMATIZACION

Es el conjunto de sistemas mecanicos, electromecanicos e informaticos que
se utilizan para el manejo de procesos o procedimientos que funcionan con

requerimientos minimos de intervenciones humanas con propdsitos como:

reducir costos de produccion,

mejorar la productividad,

mitigar riesgos al personal en actividades inseguras o repetitivas,
ofrecer productos uniformes,

estandarizar procesos,

controlar la calidad,

AN N N N N RN

entre otros (Logicbus, s.f.).



1.2 PARTES DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

Un sistema automatizado esta compuesto por dos partes (sc.ehu.es, 2001):

llustracion 2. Partes de un sistema automatizado

Parte Sistema
operativa automatizado

Son los elementos centrales Son los elementos que actuan
del sistema que realizan las sobre el proceso (maquina)
acciones de manejo, control, haciendo que cumpla con la
comunicacion, etc. funcidén esperada.

( )
Ejemplo: Ejemplo:
-PLCs - Accionadores
-DCPs - Sensores

-Microcontroladores
-Reguladores digitales

. J

Fuente. Elaboracion propia

1.3 SENAL EN AUTOMATISMOS

Es un parametro que evidencia una variable de naturaleza eléctrica que

contiene informacion.



1.3.1 Tipos de senales

Los tipos de sefales en automatismos se clasifican en dos grupos:

v' Sefal analégica: Es aquella que representa variables de magnitudes fisicas
de manera continua (de igual forma) en el tiempo, ejemplo: temperatura,
presion, humedad, velocidad, etc., (Perranko, 2018).

Grafica 1. Representacion sefal analdgica

O B N W b

Fuente. Elaboracion propia

v Senal digital: Es aquella representa variables de sefiales que sélo pueden
tomar dos valores concretos 0 (cero) y 1 (uno), conocidas comunmente como

variables légicas, bits o binarias (Perranko, 2018).

Grafica 2. Representacion sefial digital
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fuente. Elaboracion propia



1.4 SISTEMA DE CONTROL

Es un conjunto de dispositivos interconectados que regulan su propia conducta
o de otro sistema y buscan cumplir una operacién especifica (salidas) en
funcién a las ordenes recibidas (entradas). Se representan en diagramas de
bloques relacionados con flechas que indican el sentido en que se transfiere

la informacion.

1.4.1 Tipos de sistemas de control

Los sistemas de control pueden ser de dos tipos:

v" En lazo abierto: Son aquellos sistemas de control donde la sefial de
entrada es independiente de la sefial de salida de la variable a controlar

y no influye sobre su regulacién (Castifieira, s.f.).

llustracion 3. Sistema de control en lazo abierto

Sefal de
entrada

Elementos de
control

Proceso Sefial de
salida

Fuente. Elaboracién propia



v' En lazo cerrado: Son aquellos sistemas de control donde la senal de
salida compara lo obtenido con la sefal de entrada (retroalimenta) de

la variable a controlar, influyendo sobre su regulacién (Castifieira, s.f.).

llustracion 4. Sistema de control en lazo cerrado

Elementos
de control

Sefial de
entrada

Proceso Sefial de
salida

[ Retroalimentacion

Fuente. Elaboracion propia

1.5 TECNOLOGIAS PARA LA AUTOMATIZACION

De acuerdo con los componentes y la tecnologia empleada, los automatismos

se pueden clasificar en dos grupos:

1.5.1 Ldgica cableada

Son los sistemas integrados por elementos (mecanicos, hidraulicos, neumaticos,
eléctricos, entre otros) a base de uniones fisicas (por cable) y que contienen

funciones de mando y control."

"Teniendo en cuenta el objetivo principal del proyecto de grado sélo se realiza la descripcion de
los elementos eléctricos.



1.5.1.1 Clasificacion de los dispositivos de mando, control y regulacion

Los dispositivos o elementos eléctricos de mando, control y regulacién usados con

mayor frecuencia pueden ser clasificados en:

Tabla 1. Clasificacion de los dispositivos eléctricos de mando, control y regulacion

Subgrupo Definicién Ejemplo

Grupo

Una vez accionados v Selectores
duran en la misma v Interruptores
posicion hasta que v' Conmutadores
se vuelve a actuar
Permanente | e ellos.
Vuelven a la v Pulsadores
posicién de reposo (modulares,
Auxiliares Mando
después de que son emergencia).
Instantaneo accionados.
Tienen varios v' Combinadores
movimientos v' Pedales
encerrados de v' Teclados
Particulares
forma
independiente o]
simultanea.




Reguladores
o

controladores

Controlan

magnitudes fisicas
de acuerdo con los
valores asignados
para un proceso
(Nivel, temperatura,

velocidad, presion,

RN NN

Termostato
Presastatos
Vacuastatos
Detectores
(Inductivos,
capacitivos,

fotoeléctricos)

Sobrecarga

antes de que llegue
a un valor maximo al
de uso permisible
por

sobrecalentamiento.

etc.).
. Regulaciéon Transforman  una v Relés 0
Auxiliares ] o
y control magnitud  eléctrica contactores
Actuadores o ) ]
en otra eléctrica o (instantaneo,
no eléctrica. temporizado)
Son indicadores v Pilotos de
luminosos que sefalizacidon
informan sobre el v Display o]
Senalizacién
estado del teclados.
funcionamiento del
sistema.
Evitan un aumento v Fusibles
enorme de corriente v" Disyuntores o
antes de que llegue seccionadores
Cortocircuitos .
a un valor maximo al
de uso permisible
por arco eléctrico.
De . re re .
. Evitan un aumento v Relé térmico
proteccion .
enorme de corriente v Guardamotores

Fuente. Elaboracion propia
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1.5.1.2 Interruptores

Son elementos que permiten abrir/cerrar un circuito mediante una entrada y una

salida.

1.5.1.3 Conmutadores

Son elementos que pueden abrir un circuito y cerrar otro al mismo tiempo, gracias

a la conexién entre sus multiples entradas y salidas.

1.5.1.4 Selectores

Son elementos que funcionan igual que un interruptor o un conmutador, pero
diferenciandose de ellos en que para su accionamiento constan de una palanca o

llave giratoria que puede ser extraible.

1.5.1.5 Pulsadores

Son elementos de conmutacion que dejan de funcionar en el momento que se deja

de ejercer una fuerza sobre ellos.

11



Se clasifican por su naturaleza de reposo en:

v Normalmente abiertos (NA): Sus contactos estan sin conexion eléctrica y
al ejercer fuerza sobre ellos el circuito se cierra (usados generalmente para

la puesta en marcha)

llustracion 5. Pulsador NA

—=

O o

Fuente. Elaboracion propia

v Normalmente cerrados (NC): Sus contactos estan con conexién eléctrica
y al ejercer fuerza sobre ellos el circuito se abre (usados generalmente para

la parada).

llustracion 6. Pulsador NC

o

Fuente. Elaboracion propia

v" Pulsadores de emergencia o seta (NA/NC): Sus contactos pueden
cambiar al mismo tiempo cuando se ejerce fuerza sobre ellos. Se
caracterizan por tener una cabeza mas ancha en comparacion con los
pulsadores normales y es de color rojo; tienen un dispositivo interno de

enclavamiento para que el circuito no siga funcionando y la Uunica manera

12



de reanudarlo es mediante el giro de la cabeza o haciendo uso de una llave
auxiliar. Comunmente son accionados ante situaciones de peligro, riesgo o

accidente.

1.5.1.6 Combinadores

Son elementos que disponen de un mando semiautomatico y se accionan
generalmente con una palanca vertical, la cual puede permanecer o no en una

posicion determinada.

1.5.1.7 Pedales

Son elementos en los que el mando se da por medio de contactores y se emplean

cuando el operador tiene sus manos ocupadas.

llustracion 7. Pedal

Fuente. (Amazon, s.f.)
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1.5.1.8 Teclados

Son elementos que conectan eléctricamente varios pulsadores y se usan

habitualmente en la l6gica programada.

1.5.1.9 Termostatos

Son elementos que se usan para controlar la temperatura.

1.5.1.10 Presastatos

Son elementos que controlan la subida de la presion.

llustracion 8. Presastato

Fuente. (Direcindustry, s.f.)
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1.5.1.11 Vacuastatos

Son elementos que controlan la bajada de la presion.

1.5.1.12 Detectores

Son elementos estaticos sin piezas de mando y su sefial de respuesta se basa en
un semiconductor (sensor) con relacion a la proximidad de la variable a controlar sin

modificarla.

Se pueden encontrar de los siguientes tipos:

v Inductivos: Para objetos de material metalico.

v' Capacitivos: Para objetos liquidos, aislantes o cubiertos de polvo.

v" Fotoeléctricos: Para objetos opacos, transparentes, reflectantes. Estan

compuestos de un receptor de luz y un emisor infrarrojo.

1.5.1.13 Relés

Son elementos de conmutacion que se accionan electromagnéticamente

estableciendo o interrumpiendo el flujo de corriente.

15



Se pueden clasificar de acuerdo con su funcionamiento en:
v Instantaneos: Se abren o cierran inmediatamente cuando se les aplica o

corta la tension.

v" Temporizados: Se abren o cierran con relacién a un tiempo regulado en el

que se les aplica o corta la tension.

1.5.1.14 Pilotos de seinalizacion

Son elementos luminosos (testigos) que se encargan de informar sobre el estado

del funcionamiento de los sistemas.

El codigo de colores establecido en la norma IEC 73, es el siguiente:

Tabla 2. Significado colores en pilotos de senalizacion

Significado Aplicacion tipica
Rojo Peligro o Advertencia de un posible peligro o de un estado que
alarma requiere una accion inmediata.

Amarillo | Precaucion | Modificacion o paro préximo de condiciones.

Verde Seguridad Sefializacion de servicio de condiciones seguras, 0

bien, luz verde para seguir funcionando.

Azul Informacién | Puede tener cualquier significado distinto de los

especifica anteriores.

Blanco Informacién | Puede usarse para confirmacion y para cualquier
general. significado sobre el empleo de los colores amarillo y
verde.

Fuente. (Archie Tecnology, s.f.)
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1.5.1.15 Fusibles

Son elementos que se encargan de interrumpir la corriente en caso de que haya
lugar a un cortocircuito, su principio de funcionamiento se basa en un filamento que

esta disefado para quemarse o derretirse haciendo que el circuito se abra.

1.5.1.16 Disyuntores

Son elementos que cumplen la misma funcién de los fusibles, con la diferencia que

pueden ser rearmados tras solucionarse la falla que ocasiono el corto circuito.

1.5.1.17 Relé térmico

Son elementos que protegen las maquinas contra las sobrecargas, constan de
laminas bimetalicas que se doblan por el calor producido ante una corriente que
supera los valores predeterminados en un periodo de tiempo, llevando a la apertura

de los contactos.

1.5.2 Légica programable

Son los sistemas que se basan en dispositivos compuestos en su interior por

“memorias o chips” que se configuran (programan) para ejecutar acciones
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determinadas, entre los que se destacan: los autdmatas programables,

microprocesadores, microcontroladores, entre otros.?

1.5.3.1 Automata programable o PLC

Un autémata programable o PLC (por su sigla en inglés Programmable Logic
Controller) es un dispositivo electrénico que guarda y procesa una secuencia de
ordenes que se definen en la programacion, mediante entradas y salidas (sefiales

analogicas y/o digitales) con el fin de controlar una tarea (Mateos, 2004).

llustracién 9. Automata programable o PLC SIEMENS S7-1200

SIEMENS

Fuente. (SENSORICX, s.f.)

2Teniendo en cuenta el objetivo principal del proyecto de grado solo se realiza la descripcion de
los autématas programables.
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1.5.3.1.1 Estructura general de un autémata programable o PLC

La estructura general de un autémata programable o PLC esta compuesta por:

v" Fuente de alimentacién: Proporciona las tensiones para el funcionamiento

de los componentes del sistema que puede ser interna o externa.

v' Unidad central del proceso (CPU): Es el componente principal del
autémata que interpreta y ejecuta las instrucciones del programa que se

almacenan en su memoria (datos del proceso y del sistema de control).

v' Médulos de entradas y salidas: Establecen la comunicacién entre la CPU
y los elementos empleados para la deteccion (entradas, ejemplo sensores
que son los convierten magnitudes fisicas en sefiales codificadas) y
preaccionamiento (salidas, ejemplo: actuadores que son los que reciben la

instruccion para activar el funcionamiento de un elemento).

llustracion 10. Estructura general de un autdmata programable o PLC

CPU

MEMORIA

w>oOPpan—HZm
nwPo—-r>»on

FUENTE DE
ALIMENTACION

Fuente. Elaboracién propia
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1.5.3.1.2 Tipos de autdmatas programables o PLC

Con base en su estructura externa un autdmata programable o PLC, puede ser:

v' Compacto: Sus componentes estan incluidos en un solo médulo.

v" Modular: Sus componentes estan repartidos en diferentes modulos y
permiten expandirse (conectar otros modulos adicionales) para obtener

nuevas funciones (Sanchez Morillo, 2013)

1.5.3.1.3 Lenguaje de programacion de autématas programables o
PLC

Programar un autémata programable o PLC significa introducir una serie de
instrucciones con el propdsito de que éste las ejecute, para cumplir dicho objetivo
se han definido una serie de lenguajes determinados por la norma IEC 61131-3
(primera edicion) y la norma IEC 61131-3 (segunda edicion) clasificandolos en dos

grupos:
v Literal: Listados de secuencias de las funciones a ejecutar. El lenguaje literal

puede ser de dos clases:

& Lista de instrucciones (Instruction List) — IL: Es un leguaje basado en
una lista de instrucciones, que codifica cada renglén compuesto por la

siguiente estructura: direccion, instruccion y operando.

« Texto estructurado (Structured Text) — ST: Es un lenguaje que codifica

expresiones complejas en un archivo de texto con funciones
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condicionales o expresiones matematicas, similar al que se encuentra en

Pascal y C.

v Grafico: Conjunto de simbolos graficos de las funciones a ejecutar. El

lenguaje grafico puede ser de cuatro clases:

# Diagrama ladder o escalera (Ladder Diagram) — LD: Es un lenguaje que
emplea una secuencia de escalones que ejecutan funciones de arriba
hacia abajo y de izquierda a derecha representadas en el diagrama sobre
las lineas horizontales y que son soportadas por las lineas verticales a

cada lado que son la fuente de alimentacion.

# Grafico secuencial de funciones (Secuencial Function Chart) - SFC o
GRAFCET: Es un lenguaje en el que se disefia un proceso secuencial a
través de una serie de pasos sucesivos representados por cajas
rectangulares, relacionadas por transiciones (lineas verticales)
condicionadas a ser activadas o desactivadas del paso que le antecede

0 que le sigue.

& Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram) — FBD:
Es un lenguaje en el que se construyen procesos haciendo uso de
bloques funcionales con entradas y salidas definidas (con un cdédigo

interno oculto) conectados por lineas.
# Diagrama de flujo (Flow Chart) — FC: Es un lenguaje en el que se usan

decisiones binarias para controlar las acciones y comprobaciones que

son representadas en un flujo grafico (Flower Leiva, 2008).
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2. DISENO DEL BANCO DIDACTICO

21 SELECCION DE MATERIALES

De acuerdo con el analisis y estudio realizado en el Capitulo 1 de los dispositivos
de mando, control, programacioén, los conceptos previos adquiridos en clase de
circuitos AC/DC vy las lineas de tension de la universidad, los materiales que se
ajustan a las necesidades del banco didactico de pruebas para la programacion de
PLC SCHNEIDER ELECTRIC son:

Tabla 3. Materiales del banco de pruebas

Cantidad Descripcion Ficha

Técnica
(Datasheet)

1 PLC TWDLCAE40DRF Schneider electric Anexo A
1 Interruptor AOF74101 (1P-1A-C) Schneider electric Anexo B
1 Interruptor AOF74102 (1P-2A-C) Schneider electric Anexo C
1 Interruptor A9F74310 (3P-10A-C) Schneider electric Anexo D
3 Contactor con auxiliares LC1D123F7 (3P-12A) Schneider electric | Anexo E
3 Relé térmico NR2-25 Chint Anexo F
5 Piloto de sefalizacion colores surtidos No aplica
1 Pulsador NA No aplica
1 Pulsador NC No aplica
1 Pulsador de emergencia No aplica
1 Piloto de sefalizacion blanco No aplica
76 Conector banana eléctrica tipo hembra No aplica
30 Conector banana eléctrica tipo macho No aplica
1 Riel DIN No aplica
1/2 Rollo cable eléctrico N° 22 No aplica
1 Acrilico transparente No aplica

Fuente. Elaboracion propia
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2.2 DISENO BASE

Para concretar la idea del banco didactico de pruebas para la programacioén de PLC
SCHNEIDER ELECTRIC se determina que es importante hacer un disefio base que
permita visualizar como quedan distribuidos los componentes, asi como también las
dimensiones del mismo, por esta razon se establece hacer uso del software
SOLIDWORKS al ofrecer herramientas con las que se pueden crear diferentes

modelos de piezas y ensambles en 2D y 3D.

llustracion 11. Dimensiones del banco didactico de pruebas parte 1

48 i
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Fuente. Elaboracion propia

En la ilustracion 11 se definen las dimensiones del banco didactico de pruebas, el
material es acrilico transparente tiene un grosor de 5 mm y las medidas son 455
mm de largo x 335 mm de ancho x 90 mm de alto, al mismo tiempo se distribuye la

ubicacion de las bananas eléctricas con diametro de 6 mm cada una y estan del
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lado izquierdo, los pilotos de sefializacion, pulsador NA, pulsador NC y pulsadorde
emergencia con diametro de 22mm respectivamente ubicados en la parte central

del banco.

llustracion 12. Proyeccion del disefio del banco didactico de pruebas costado
izquierdo
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Fuente. Elaboracion propia

La ilustracion 12 muestra la proyeccion del disefio del costado izquierdo del banco,
seguidamente en la ilustraciéon 13 se le integran los demas componentes (piezas) al
lado derecho los cuales corresponden al PLC, los interruptores, los contactores con

auxiliares y los relés térmicos.

La ilustracion 14 y 15 reflejan la vista lateral inferior y la vista lateral derecha del

banco respectivamente.
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llustracion 13. Dimensiones del banco didactico de pruebas parte 2
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Fuente. Elaboracion propia

llustracion 14. Vista lateral inferior del banco didactico de pruebas

Fuente. Elaboracion propia

llustracion 15. Vista lateral derecha del banco didactico de pruebas
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Fuente. Elaboracion propia

llustracion 16. Disefio final banco didactico de pruebas

20 6 5% %6 5% 68594868996
LT O - T O

T T

Fuente. Elaboracion propia

Una vez integrados todos los elementos que se seleccionaron en el apartado 2.1
del presente trabajo de grado el disefio final del banco didactico de pruebas se

puede ver claramente en la ilustracion 16.
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3.CONSTRUCCION DEL BANCO DIDACTICOY
DISENO DE GUIAS DE PRACTICA

3.1 CONSTRUCCION DEL BANCO DIDACTICO DE PRUEBAS

Los pasos a seguir para la construccion del banco didactico de pruebas se han

especificado en la ilustracién 17, como se muestra a continuacion:

llustracion 17. Pasos para la construccion del banco didactico de pruebas

a. Cortar el acrilico
con las
dimensiones

contactores y g. Realizar

establecidas.

b. Unir las piezas de

acrilico.

c. Instalar bananas
hembras, pilotos
luminosos y
pulsadores.

ensamblar relés
térmicos.

e. Acoplar PLC e
interruptores.

d. Cortar riel DIN y
fijarlo en el
acriclico.

cableado.

h. Hacer
instalaciones con
bananas eléctricas
tipo macho.

Fuente. Elaboracién propia

a. Cortar el acrilico con las dimensiones establecidas: Se requiere hacer el
mismo diseno de la base del banco con sus respectivas perforaciones en el
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programa Corel Draw. Llevar el acrilico y disefio a un centro especializado de corte

de este material.

b. Unir las piezas de acrilico: Por medio de unos cuadrantes de plastico y tornillos

autoperforantes se realiza la unién de todas las piezas del acrilico.

c. Instalar bananas hembras, pilotos luminosos y pulsadores:

v Instalar todas las bananas tipo hembra en las columnas de orificios (1, 2, 3,

4,5y 7)de 6 mm de diametro.

v' Instalar los pilotos de sefalizacion en la columna de orificios (6) de 22 mm
de diametro, en el siguiente orden de colores (de arriba hacia abajo): verde,

amarillo, rojo, azul y blanco.

v Instalar los pulsadores en la columna de orificios (8) de 22 mm de diametro,
en el siguiente orden (de arriba hacia abajo): pulsador de emergencia,

pulsador NC y pulsador NA.

d. Cortar el riel DIN y fijarlo en el acrilico: Cortar dos partes de riel DIN de 30cm
y 25 cm y fijarlas con tornillos autoperforantes en la parte derecha del acrilico, la de
30 cm en extremo superior y la de 25 cm en el extremo inferior, separadas del borde

externo del largo a 10 cm, del borde externo del ancho a 6 cm y entre ellas a 9 cm.

e. Acoplar PLC e interruptores: En el riel DIN de 30 CM acoplar el PLC y los 3

interruptores, fijarlos en ambos extremos del riel con borneras de cierre.
f. Acoplar contactores y ensamblar relés térmicos: En el riel DIN de 25 CM

acoplar los contactores con auxiliares (fijarlos con borneras de cierre) y

ensamblarles los relés térmicos.
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d. Realizar cableado:

v El cableado desde las borneras de entrada del PLC a la primera y segunda
columna de bananas eléctricas y luego realizar el cableado de las borneras
de salida del PLC a la tercera y cuarta columna de bananas eléctricas tipo

hembra.

v El cableado de los pilotos de sefializacién a la quinta columna de bananas

eléctricas tipo hembra.

v El cableado de los pulsadores a la séptima columna de bananas eléctricas

tipo hembra.

h. Hacer instalaciones con bananas eléctricas tipo macho: Cortar 15 trozos de
cable eléctrico con longitudes entre los 10 cm y los 20 cm y unir el extremo de cada

cable a una banana eléctrica tipo macho.

Al finalizar todo el proceso de construccién, en la ilustracion 18 y 19 se puede
evidenciar como queda el banco didactico de pruebas y se deja listo para poner en

funcionamiento.
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llustracion 18. Banco didactico de pruebas construido, vista frontal
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Fuente. Elaboracion propia

llustracion 19. Banco didactico de pruebas construido, vista lateral izquierda

Fuente. Elaboracion propia
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3.2 DISENO DE GUIAS DE PRACTICA

Como se plantea desde el inicio del trabajo de grado el banco didactico de pruebas
para la programaciéon de un PLC Schneider Electric tiene como propésito que el
estudiante del programa de ingenieria electromecanica de la Universidad Antonio
Narifio sede Villavicencio fortalezca sus conocimientos tedricos, por tal razén se han
disefiado 5 guias de practica que se pueden realizar con el banco construido (no
siendo las unicas) enfocadas en aplicaciones con las que se puede encontrar en el

ejercicio de su profesion.

3.2.1 Practica N° 1: Arranque de un motor trifasico con botonera marchal/paro

Objetivo:
Lograr la iniciacion del estudiante en el control de variables de entrada y salida en
un PLC.

Materiales:
e Banco didactico de practicas para la programacion de PLC Schneider

Electric.
e Computador con el software Twido Suite.
e Cable Ethernet
e Cable eléctrico trifasico.

e Motor trifasico.
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Descripcion:

Controlar el accionamiento de un motor trifasico por medio de un pulsador de
marcha y un pulsador de parada haciendo uso de uno de los contactores del banco,
que debe tener proteccion contra sobrecarga y pilotos de sefalizacion de arranque,

de falla y de paro.

Procedimiento:
e Hacer la programacién en el PLC.
e Realizar las conexiones.

e Poner en marcha la instalacion.

Duracion:

3 horas (2 de programacion y 1 de puesta en marcha).

Entregables:
Realizar un informe que explique el funcionamiento del automatismo que incluya el

diagrama eléctrico en CADE-SIMU y conclusiones.

3.2.2 Practica N° 2: Control de un semaforo

Objetivo:

Garantizar que el estudiante maneje temporizadores y comparadores en un PLC.

Materiales:
e Banco didactico de practicas para la programacion de PLC Schneider
Electric.

e Computador con el software Twido Suite.
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e (Cable Ethernet

Descripcion:

Programar las secuencias de los pilotos de sefalizacion donde el tiempo en verde
y rojo sea de 5 segundos y de 3 segundos la transicion verde-amarillo y amarillo-
rojo que se deben activar por medio de un pulsador de marcha y un pulsador de

parada

Procedimiento:
e Hacer la programacién en el PLC.
e Realizar las conexiones.

e Poner en marcha la instalacion.

Duracion:

4 horas (3 de programacion y 1 de puesta en marcha).

Entregables:
Realizar un informe que explique el funcionamiento del automatismo que incluya el

diagrama eléctrico en CADE-SIMU y conclusiones.

3.2.3 Practica N° 3: Inversién de sentido de giro de un motor trifasico

temporizado.

Objetivo:
Desarrollar la competencia del estudiante en el manejo de temporizadores en un

PLC e inversion eléctrica de un motor trifasico.
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Materiales:
e Banco didactico de practicas para la programacion de PLC Schneider
Electric.
e Computador con el software Twido Suite.
e Cable Ethernet
e Cable eléctrico trifasico.

e Motor trifasico.

Descripcion:

Controlar el sentido de giro de un motor trifasico por medio de un pulsador de
marcha y un pulsador de parada.

Inicialmente el motor debe girar a la derecha durante 10 segundos, previo al cambio
de giro es necesario parar el motor durante 15 segundos y luego el motor debe girar
a la izquierda durante 10 segundos.

Hacer uso de los contactores del banco, la proteccion contra sobrecarga y pilotos
de sefializacion de arranque, de falla, de paro e indicar que el motor va a la derecha

(azul) y que el motor va a la izquierda (blanco).

Procedimiento:
e Hacer la programaciéon en el PLC.
e Realizar las conexiones.

e Poner en marcha la instalacion.

Duracion:

4 horas (2 de programacion y 2 de puesta en marcha).
Entregables:

Realizar un informe que explique el funcionamiento del automatismo que incluya el

diagrama eléctrico en CADE-SIMU y conclusiones.
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3.2.4 Practica N° 4: Arranque secuencial de tres motores trifasicos.

Objetivo:
Lograr que el estudiante desarrolle un circuito de arranque de varios motores

trifasicos por etapas con apagado simultaneo a través de un PLC.

Materiales:
e Banco didactico de practicas para la programacion de PLC Schneider
Electric.
e Computador con el software Twido Suite.
e Cable Ethernet
e Cable eléctrico trifasico.

e 3 Motores trifasicos.

Descripcion:

Controlar el accionamiento de los tres motores por medio de un pulsador de marcha
y un pulsador de parada haciendo uso de los tres contactores del banco, que deben
tener proteccion contra sobrecarga y pilotos de senalizacion de arranque, de fallay
de paro.

Una vez se activa el primer motor, el segundo motor debe activarse a los 5 segundos
y después de 10 segundos debe activarse el tercer motor.

A los 15 segundos de estar todos los motores en funcionamiento todos deben

apagarse 5 segundos después de haber recibido la orden de parada.
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Procedimiento:
e Hacer la programacién en el PLC.
e Realizar las conexiones.

e Poner en marcha la instalacion.

Duracion:

4 horas (2 de programacion y 2 de puesta en marcha).

Entregables:
Realizar un informe que explique el funcionamiento del automatismo que incluya el

diagrama eléctrico en CADE-SIMU y conclusiones.

3.2.5 Practica N° 5: Contadores.

Objetivo:
Lograr que el estudiante conozca y use los elementos de programacion de tipo
contador del PLC.

Materiales:

e Banco didactico de practicas para la programacion de PLC Schneider

Electric.
e Computador con el software Twido Suite.
o Cable Ethernet
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Descripcion:

Realizar un cédigo para habilitar de manera secuencial tres pilotos de sefalizacion
a medida que el contador incrementa su valor en 5, 8 y 10 pulsaciones
respectivamente, por medio de un pulsador de marcha.

El pulsador de parada debe reiniciar el conteo.

Procedimiento:
e Hacer la programacién en el PLC.
e Realizar las conexiones.

e Poner en marcha la instalacion.

Duracion:

4 horas (2 de programacion y 2 de puesta en marcha).
Entregables:

Realizar un informe que explique el funcionamiento del automatismo que incluya el

diagrama eléctrico en CADE-SIMU y conclusiones.
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4 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL
BANCO DIDACTICO

Realizar cualquier practica con el banco didactico requiere en primer lugar enlazar
directamente el PLC y el computador, para lo cual se configura la tarjeta de red
cambiando la direccién IP del computador por la que trae el PLC dejandolo dentro
de la misma sub-red. La mascara de sub-red se genera automaticamente y la puerta

de enlace es la misma direccién IP pero se cambia el ultimo numero por cero (0).

llustracion 20. Configuracion del computador con la IP del PLC
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Servidor DMNS alternativo: | s 3 . |

&b Proxy
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Canesiar
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4 elerme

Fuente. Elaboracion propia
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Para la prueba de funcionamiento del banco didactico, se escoge la guia de practica

N° 2 que se disefa en el presente documento en la seccion 3.2.2 y corresponde al

control de un semaforo, en el cual se hace la configuracion de variables y

programacion del PLC en el software Twido Suite, sus pasos principales consisten

en:

a. Crear el proyecto asignando nombre y autor.

b. Borrar el PLC que esta por defecto y seleccionar la referencia del PLC del

banco.

c. Configurar variables de entrada y salidas asignandoles nombres.

d. Programar los contactos, pulsadores y temporizadores (llustracion 21).

e. Asignar comparadores dentro de los rangos de tiempo establecidos para

> @ =

cada color de piloto de senalizacion.

Guardar el proyecto.

Verificar el cdédigo de programacion.

Cargar el cédigo al PLC.

Hacer las conexiones fisicas en el banco de las extensiones de las bananas
eléctricas tipo macho segun las variables de entrada y salidas seleccionadas.
Energizar el banco didactico.

Ejecutar el programa pulsando el botén de puesta en marcha.

Validar el buen funcionamiento del banco didactico (llustracion 22).
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llustracién 21. Programacion del PLC de la guia practica N°2
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Fuente. Elaboracion propia

llustracion 22. Prueba de funcionamiento del banco didactico

Fuente. Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se disena el banco didactico en el software SolidWorks para garantizar la
distribucion adecuada de todos los componentes y evitar errores en la

construccion final.

Se cumple con el objetivo propuesto de disenar un banco didactico de
aprendizaje para que los estudiantes del programa de ingenieria
electromecanica de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio pongan
en practica sus conocimientos tedricos, aportando de manera significativa a

su formacioén profesional.

Se elaboran guias de practica que evidencian la utilidad del banco didactico
en diferentes campos de accion y con una complejidad diferente entre ellas
que permiten desarrollar multiples competencias profesionales en los

estudiantes.

La prueba de funcionamiento del banco didactico comprueba la correcta
programacion del PLC y funcionamiento de cada uno de los componentes.
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ANEXOS

ANEXO A. Datasheet PLC TWDLCAE40DRF SCHNEIDER ELECTRIC

Product data sheet
Characteristics

TWDLCAE40DRF

compact PLC base Twido - 100..240 V AC supply
-24124VDC-160

Commercial status

Discontinued: 31 December 2016

End-of-service: 31 December 2018

Main
Range of product Twido
Product or component type Compact base controller
Concept Transparent Ready
Dizcrete VO number 40
Discrete input number 24
Discrete input voltage 24
Dizcrete input voltage type DC
Discrete output number 14 for relay
2 for transistor
[Us] rated supphy voltage 100240 W AT
Meadmum number of 1/ expansion 7
module
Use of slot Memory cartridge
Diata backed up Internal RAM extemnal battery TSXPLPO, 3 years autonomy
Integrated connection type Power supphy

Mon isclated serial link mini DIN, Medbus/character mode master’slave RTUASCI (RS485) half
duplex, 28.4 kbit's

Serial fink interface adaptor (RS232C/RS5486)

Ethernet TCR/IP RJ45, | 10100 Mbit's, 1 twisted pair transparent ready class A10

Complementary functon

PiD
Ewvent processing
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Complementario

Légica de entrada digital

Fregadero o fuente

Limites de tensién de entrada 204,264V

Comianta da entrada discreta 11 mA 10.0al0
11 md 10.6a10.7
TmAlD.2al0.5
TmAl0Eall.23

Tapa de conexiones trasera

2100 Ohm 0.0 2101
2100 Ohm 10.6 2 10.7
2400 Ohm 10.2210.5
2400 Ohm 10.8 2 10.23

Cable troncal

Alglamiento entre canal y ldgica
interna

150 ps + tempa de filtro programade para 10.6 a 10.23 en estado 0
35 ps + bempo de filtro programado para 10.0 a 10.5 en eslado 1
40 ps + bempo de filtre programado para 10.0 a 10.5 en estado 0
40 ps + tiernpo de filiro programado para 10.6 a 10.23 en estado 1

1500 Vrms para 1 minuto

Resistencia de aistamiento entre canal Ninguna
Carga minima 0.1 mA
Resistencia de los contaclos 30000 pOhm

2 abrazaderas

2 A 240 V CA inductivo 30 ciclos/mn salida del relé
2 A 240V CA resistivo 30 ciclos/mn salida del relé
2 A 30V DC inductive 30 ciclos'mn salida del relé
2 A 30V DC resistivo 30 ciclos/mn salida del relé

Durabilidad mecanica

20000000 cicles salida del relé

Durabilidad eléctrica

100000 clelos salida del relé

Consuma de cormiente

128 mA 24 V CC en estado 1

128 mA 24 V CC estado 1 + entrada ON
170 mA 5V CC en estado 0

240 mA 5V CC estado 1 + entrada ON

S5mh 24V CC en estado 0
90 mA 5V CC en eslado 1
Conexidn de E/S Bornero de tomilio no extraible
Refuerzo kit 152 bomero de tornille extralble con mddulo de expansién da E/S

208 bomero de resorte con madule de expansién de E/S
264 conectar HE-10 con médulo de expansion de EIS

Frecuencia de red

50460 Hz

Limites tensién alimantacion

B5...264 V

Limites de Frecuencia asignada de
amplec

4763 Hz

Corriente de zalida fuente de
alimantacian

0.4 A dectector 24V CC

Carriente de entrada 790 mA
Corriente de antrada 3BA
Tipo de proteccidn Proteccidn de alimentac. fusible intema
Consumo de polencia en VA 65 VA 100 WV
TT VA 284 V

Resistencia de aistamiento

> 10 MOhm a 500 V, enitre E/S y lerminales a tierra
= 10 MOhm a 500 V, entre suministro y terminales a tiera
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Memaoria de programa 3000 instrucciones

Hora exacta para 1 Kinstruction ims

Linea aérea del sistema 0.5 ms

Descripcibn de memoria RAM interma 128 contadoras, no fiotantes, no rigonomiétrico
RAM interna 128 temponzadones, no flolantes, no trigonométrics
RAM interna 256 bitics intermos, no flotantes, no trigonométricos

RAM interna 3000 palabras internas, no flotantes, no trigonomético

RAM interna palabras dobles, no flatantes, no trigonométrico
RAM intermna flotante, trigonométrico

Ranuras libras

1

Reloj en tiempo real

Donda == 30 s/mes 30 dias

Puerno Ethernet

10BASE-TMOOBASE-TX

Servicio de comunicacion

Cliente BOOTP Ethemet TCRIP
Mensajaria Modbus Etheenat TCPAP

Funciones de posicionamiento

PWMIPLS 2 T kHz

Nimero de entrada de contaje

2 20000 Hz 32 bits
4 5000 Hz 16 bits

Puntos de ajusie analdgicos

1 punte ajustable da 0a 511
1 punto ajustable de 0 a 1.023

LED de astado Verda 1 LED PWR
Verde 1 LED RUN
‘erde 1 LED por canal estado E/S
Rejo 1 LED error de médula (ERR)
1 LED luz pliote usuarno (STAT)
1 LED vl 10 & 100 Mbit's (LACT)
1 LED estado Ethernet (LAN ST)

Profundidad 70 mm

Allura 85 mim

Anchura 90 mm

Pesa del producto 0.525 kg

Entormo

Inmunidad a microconas 10 ms

Fuarza dieléctrica

1500V para 1 minuto, entra EfS y terminales a tierra
1500V para 1 minuto, entre suministro y terminales a tlerra

Cerificaciones de producta UL

C3A
Marcado CE
Temperatura ambiente de 0..55°C
funcionamienta
Temperatura ambiente de -25..70°C

almacenamiento

Humedad relativa

30...95 % sin condensacion

Grado de proteccién P P20
Altitud maxima de funcionamiento 0...2000 m
Altitud de almacenamientc 0...3000 m

Resistencia a las vibraciones

0.075 mm 10...57 Hz carrl DIN simétrico de 35 mm
1 gn 57...150 Hz carril DIN simétrico de 35 mm

1.6 mm 2...25 Hz placa o panel con juego de fijacidn
4 gn 25...100 Hz placa o panel con juego de fijacién

Rasistencia a los choques t5gniims
Garantia contractual

Periodo de garantia

18 months

Fuente. (Schneider Electric, s.f.)
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ANEXO B. Datasheet interruptor A9F74101 (1P-1A-C)

Ficha técnica del producto A9F74101
iCB0N - miniature circuit breaker - 1P - 1A -C

Caracteristicas

curve
Grear.
Bremiim
. B
‘I ) g’
Principal
Aplicacién del dispositivo Distribucidn
Gama Acti 9
MNombre del producto Acti 8 iC60
Tipo de producto o componente Interuptor automatico en miniatura
Mombre corto det dispasitivo 1CE0N
Mimero de polos iP
Nimero de palos protegidos 1
Caovmienta nominal (In) 1A
Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético
Cédigo de curva c
Poder de corte 6000 A len en 230 V CA 50/60 Hz acorde a EN/EC 60898-1
50 kA lcu en 1260 V CA 50f60 Hz acorde a ENJEC 60947-2
50 kA lcu en 220...240 V CA 50160 Hz acorde a ENAEC 60847-2
50 kA leu en 100...133 ¥V CA 50760 Hz acorde a ENAEC 60847-2
10 kA lcu en 60...72 V DC acorde a ENAEC 60947-2
15 kA lcu en 1260V DC acorde a ENAEC 60947-2
Calegoria de ulilizacién Calegoria A acorde a EN 60947-2

Categoria A acorde a 1EC 60047-2

Aplo para secclonamiento

Sl acorde a EN 608981
Siacorde a EN 60847-2
Si acorde a |[EC 60898-1
Si acorde a IEC 60347-2

Normias EN 60898-1
EN 60047-2
IEC 60808-1
IEC 60847-2

Etiquetas de cafidad NF
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Complementario

Frecuencia de red

50060 Hz

Limite de enlace magnético

B x In 4+ 20%

[les] poder de core an sarvicio

50 kA 100 % acorde a EN 60847-2 - 12_60 V CA 50/60 Hz
50 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 220240 V CA 50060 Hz
50 k& 100 % acorde a |[EC 60947-2 - 12_.60 ¥V CA 50/60 Hz
50 kA 100 % acorde a |[EC 60947-2 - 220_240 W CA 50/60 Hz
50 k& 100 % acorde a [EC 60947-2 - 100...133 W CA 50/60 Hz
50 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 100...133 WV CA 50/60 Hz
G000 A 100 % acorde a EN 60898-1 - 230 V CA 50/60 Hz
G000 A 100 % acorde a IEC 60888-1 - 230 W CA 50/60 Hz

10 kA 100 % acords a EN 60947-2 - T2V DO

10 kA 100 % acorde a [EC 60947-2 - T2V DC

15 kA 100 % acords a EN 60947-2 - 1260 V DC

15 kA 100 % acorde a [EC 60947-2 - 1260V DC

Clase de limitacidn

3 acorde a EN 60B58-1
3 acorde a |IEC 60B38-1

[UI] tensidn asignada de aislamienio

500 V CA 50/60 Hz acorde a EN 60947-2
500 V CA 50/60 Hz acorde a |[EC 60847-2

[Uimp] Tensidn asignada de
resislencia a los choques

6 k' acorde a EN 60847-2
6 k' acorde a [EC 60947-2

Indicader de posicidn del contacto Si

Tipo de control Maneta
Sefalizaciones en local Indicadar de disparo
Tipe de montaje Fijo

Tipo de montaje Carril DIN

Compatibilidad de bloque de
distribucian de ambarrado tipo peine

Arriba o abajo, estada 1 Sl

Pasos de 8 mm 2

Altura BS mm
Anchura 18 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0.215 kg
Color Blanco
Endurancia mecanica 20000 cycles
Durabilidad elécirica 10000 cycles

Conaxionas - lerminales

Terminal gimple - tipe de cable: arriba o abajo) 1...25 mm® rigido
Tarminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...16 mm® Flexible

Longitud de cable pelado para
conectar bomas

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

2 N.m arriba o abajo

Proteccidn conira fugas a tierra

Entomo

Sin

Grado de proteccidn |P

IP20 acorde a IEC 60529
IP20 acorde a EN 60529

Grado de contaminacion 3 acorde a EN 60947-2
3 acorde a |EC 60847-2

Categoria de sobratensidn 1

Tropicalizacién 2 acorde a |IEC 60068-1

Humedad relativa 85 % an 55 °C

Altitud maxima de funcionamiento 0..2000m

Temperatura ambianle de -35...70°C

funcionamienio

Temperatura ambiente de -40..85°C

almacenamianto
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Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenibla Producto Grean Pramium
Reglamento REACHh

Cenforme con REACH sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Conforms

Sin metales pesados téxicos Si

Sin mercuno Si

Informacian sobre exenciones de
RoHS

Nomativa da RoHS China Diac (e Chine
Dreclaracidn proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacidn ambiental

RAEE En el mercado de la Unidn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccidn de residuos especifico y nunca lerminar en un contenedor de basura.

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

Fuente. (Schneider Electric, s.f.)
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ANEXO C. Datasheet interruptor A9F74102 (1P-2A-C)

Ficha técnica del producto A9F74102

Caracteristicas

iCB60N - miniature circuit breaker - 1P -2A -C

curve
. S
@
h
Principal
Aplicacién del dispositive Dristribucidn
Gama Acti 9
MNombre del producto Act 9 IC60
Tipo de producto o componente Interruptor automatico en minkatura
Nombre corto dal dispositive HCBOMN
Nimero de polos iP
Numero de palos protegides 1
Caormiente nominal (In) 248
Tipo de red DC
CA
Tecnologia de unidad de dispars Térmica-rmagnético
Céadigo de curva c
Poder de corte 6000 A len en 230 V CA 50f60 Hz acorde a ENAIEC 60898-1
50 kA lcu en 12...60 V CA 5060 Hz acorde a ENAEC 60947-2
50 kA lou en 220,240 V CA 50/60 Hz acorde a ENJIEC B0947-2
50 kA lcu en 100...133 V CA 50/60 Hz acorde a ENMEC 60547-2
10 kA leu en 6072V DG acorde a ENAEC 60947-2
15 kA leu en 12,60V DG acorde a ENAEC 60947-2
Categoria de ulilizacidn Categoria A acorde a EN 60247-2

Categoria A acorde a |EC 80847-2

Aplo para saccionamiento

Si acorde a EN G0898-1
Si acorde a EN 60347-2
Si acorde a IEC 6085B-1
Si acorde a |[EC 60847-2

Momas EM 608881
IEC 60888-1
EN 60947-2
IEC 60947-2

Etiquetas de calidad MNF
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Complementario

Frecuencia de red

50060 Hz

Limite de enlace magnético

B xIn +/- 20%

[les] poder de core en servicio

50 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 12..60 V CA 50/860 Hz
50 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 220.. 240 V CA 50/60 Hz
50 kA 100 % acorde a |[EC 60947-2 - 12._60 V CA 50/80 Hz
50 kA 100 % acorde a |EC 60947-2 - 220...240 V CA 50/60 Hz
50 kA 100 % acorde a |[EC 60947-2 - 100...133 V CA 50/60 Hz
50 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 100...133 V CA 50/60 Hz
GO0 A 100 % acorde a EN 60896-1 - 230 V CA 50/60 Hz
G000 A 100 % acorde a IEC 60BS8-1 - 230 V CA 50/80 Hz

10 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 72 V DC

10 kA 100 % acorde a IEC 60947-2 - 72V DC

15 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 1260 V DC

15 kA 100 % acorde a IEC 60947-2 - 1260 vV DC

Clase de [imitacion

3 acorde a EN 60888-1
3 acorde a IEC 608981

[} tensidn asignada de aiglamiento

500 W CA 50/60 Hz acorde a EN 60947-2
500 W CA 50/60 Hz acorde a IEC 605947-2

[Uimp] Tensidn asignada de
resistencia a los choques

6 kV acorde a EN 60947-2
& kV acorde a |[EC 60847-2

Indicador de posicidn del contacio i

Tipo da control Maneta
Sefalizaciones en local Indicadar de dispara
Tipo da montaje Fijo

Tipo de montaje Carril DIN
Compatibilidad de bloque de Arriba o abajo, estade 1 5l
distribucidn de embarrado tipo peina

Pasos de 9 mm 2

Altlura BS mm

Anchura 18 mm

Profundidad 78,5 mm

Peso del producto 0.215 kg

Color Blanco

Endurancia mecanica 20000 cycles
Durabilidad elécirica 10000 eycles

Conexiones - terminales

Tarminal simple - lipo de cable: arriba o abaja) 1...25 mm® rigide
Terminal simple - tipo de cable: aiba o abajo) 1...16 mm® Flaxible

Longitud de cable palado para
conectar bomas

14 mm para arriba o abajo conaxién

Par de apriele

2 W.m arriba o abajo

Profeccidn contra fugas a tlera

Entomo

Sin

Grado de proteccidn IP

IP20 acorda a |IEC 60529
IP20 acorde a EN 60529

Grado de contaminacion

3 acorde a EN 60947-2
3 acorde a |IEC 60947-2

Caleqoria de sobretensién v

Tropicalizacién 2 acorde a IEC 60068-1
Humedad relativa 85 % en 55 °C

Altitud maxima de funcionamiento 0..2000m
Temperatura ambiante de -35..10°C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85 °C

almacenamiento

51



Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producte Green Pramium
Reglamentc REACH i

Conforme con REACH sin SVHC Si

Directiva RoHS LE Conforme

Sin matales pesados tdxicos Si

Sin mercurio Si

Informacién sobre exenciones de
RoHS

Mormativa de RoHS China Discla & RoHS
Declaracidn proactiva da RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacin ambhental

RAEE En el mercado de la Unidn Europea, el products debe desacharse de acuardo con un sistema de
recoleccidn de residuas especifico y nunca terminar en un conienedor de basura.

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

Fuente. (Schneider Electric, s.f.)
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ANEXO D. Datasheet interruptor A9F74310 (3P-10A-C)

Ficha técnica del producto A9F74310
iC60N - miniature circuit breaker - 3P - 10A-C

Caracteristicas

curve
Crag
Sy

ks g v/ !

™
Principal
Aplicacidn del dispasitive Dhistribucion
Gama Acti 9
Membre del producto Act 2iC80
Tipo de producto o componante Interrupter automatico an miniatura
Mombre corto del dispositive ICE0N
Nimero de polos aP
Nimero de polos protegidos 3
Coariente nominal (In) 10 A
Tipo de red Ch,

DC

Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético
Cadigo de curva c
Poder de corle G000 A lcnoen 400 V CA 50/60 Hz acorde a ENAEC 60898-1

36 kA lcu en 12,60V CA 5060 Hz acorde a ENAEC 60947-2
10 KA leu en 380...415 V CA 50/60 Hz acorde a ENAEC 60247-2
20 kA leu en 220...240 V CA 50760 Hz acorde a ENAEC 60947-2
6 kA lcu en 440 V CA 50/60 Hz acorde a ENJIEC 60947-2

36 kA lcu en 100...133 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60247-2
10 kA leu en <= 180 V DC acorde a ENVIEC 60947-2

Categoria de ulilizacion

Categoria A acorde a EN 60847-2
Categoria A acorde a IEC 60847-2

Apto para seccionamianto

5l acorde a EN 60898-1
Si acorde a EN 60947-2
Sl acorde a [EC 60898-1
Si acorde a |[EC 60947-2

Nomas

IEC 60947-2
IEC 60898-1
EN 60856-1
EN 60847-2
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Complementario

Frecuencia de red

50/60 Hz

Limite de enlace magnético

Boain +f 20%

[lcs] poder de corte an sarvicio

15 k& 75 % acorde a EN 60847-2 - 220.. 240 \V CA 50/60 Hz
7.5 k& 75 % acorde a EN 60947-2 - 380..415 V CA 50/60 Hz
4.5 kA 75 % acorde a EN 80947-2 - 440 V' CA 50/60 Hz

15 kA 75 % acorde a IEC 60847-2 - 220..240 V CA 50/60 Hz
7.5 kA 75 % acorde a IEC 60947-2 - 380..415 V CA 50/60 Hz
4.5 kA 75 % acorde a IEC 60947-2 - 440 V' CA 50060 Hz

27 kA 75 % acorde a IEC 60947-2 - 12..133 V CA 50/60 Hz
27 k& 75 % acorde a EN 60847-2 - 12,133 V CA 50/60 Hz
G000 A 100 % acorde a EN G0BS8-1 - 400 WV CA 50/60 Hz
6000 & 1040 % acorde a IEC 60898-1 - 400 V CA 50/60 Hz

10 ki 100 % acorde a IEC 60947-2 - 125..180 V DC

10 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 125180 vV DC

Clase de mitacidn

3 acorde a EN 60898-1
3 acorde a |EC 60898-1

U] tensidn asignada de aislamienta

500 V CA 50/60 Hz acorde a EN 60947-2
500 V CA 50/&60 Hz acorde a IEC 60847-2

[Wimp] Tensién asignada de
resislencia a los choques

6 kV acorde a EN 60847-2
6 kV acorde a IEC G0947-2

Indicador de posicién del contacto Si

Tipo de centrol Maneta
Sefalizacionas en local Indicador de disparo
Tipo de montaja Fijo

Tipo de montaje Carril DIN

Compatibilidad de bloque de
distribucién de embarado tipo peine

Arriba o abajo, estada 1 Sl

Pasos de 8 mm 6

Altura BS mm
Anchura 54 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0,375 kg
Color Blanco
Endurancia mecanica 20000 cycles
Durabilidad eléctrica 10000 cycles

Conexionas - lerminales

Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...25 mm® rigido
Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1.._16 mm® Flaxibla

Longitud de cable pelado para
conectar bomas

14 mm para armriba o abajo conexién

Par de apriete

2 W.m arriba o abajo

Proteccidn contra fugas a tiera

Entomo

Bloque independianta

Grade de proteccién IP

IP20 acorde a IEC 60529
IP20 acorde a EN 60529

Grado da contaminacian

3 acorde a EM 60947-2
3 acorde a |[EC 60847-2

Calegoria de schretensitn v

Tropicalizacidn 2 acorde a |IEC 60068-1
Humedad relativa 85 % an 55 °C

Altitud maxima de funcionamianto 0...2000 m
Temperatura ambiente de -35..10°C
funcionamianto

Temperatura ambiente de -40...85 °C

almacenamienio
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Sostenibilidad de la oferta

Estado de afarta sostenibhe Products Grean Pramium
Reglamento REACH Declarac

Conformea con REACH sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Conformes

Sin metales pesados tdxicos Si

Sin mercurio Si

Informacian sobre exenciones de
RoHS

Nomativa da RoHS China

Declaracién proactiva de RoHS China (fuera del aicance legal de RoHS China)

Comunicacion ambiental

RAEE En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desacharse de-acuerdo con un sistema de
recoleccion de residucs especifico y nunca lerminar en un contenedor de basura.

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 manths

Fuente. (Schneider Electric, s.f.)
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ANEXO E. Datasheet contactor con auxiliares LC1D123F7

Ficha técnica del producto LC1D123F7

Caracteristicas

contactor TeSys LC1D - 3 P - AC-3 440V 12 A -
110V CA

T

B m—

Principal

Gama TeSys
Nombra del producto TeSys D
Tipo de producto o componente Conector
Mombre carto del dispositive LGC1D

Aplcackdn dal contactor

Control del maotor
Carga resistiva

Categoria de empleo AC-3
ACH
AC

Mimero de polos 3P

Power pole contact composition 3 NA

[Ue] tansidn aslgnada de empleo

Circulto de alimentacion, estado 1 <= 680V CA 25400 Hz
Circuito de alimentacidn, estado 1 == 300V DC

[le] corrienta asignada de emplac

16 A B0 °C) an == 440 V' CA AC-1 para circuito da alimaniacidn
12 A 60 °C) an <= 440\ CA AC-3 para circulto de alimentacién

Potencia del motor en kW

3 kW en 220...230 V CA 50/60 Hz - ipo de cable: AC-3)
5.5 kW en 380...400 V CA 50/60 Hz - ipo de cable: AC-3)
5.5 kW en 415.. 440 V CA 50/60 Hz - tipo de cable: AC-3)
7.5 kKW en 500 V CA 50v60 Hz - tipo de cable: AC-3)

7.5 KW an 660,680 V CA 50/60 Hz - lipo de cable: AC-3)
3.7 kW en 400V CA 50v80 Hz - tipo de cabla: AC-4)

Motor power HP (UL { CSA)

0.5 hp en 115 V CA 50/60 Hz para 1 fase motor

2 hp an 230240 V' CA 50060 Hz para 1 fasa motor

3 hp en 200/208 \ CA 50080 Hz para 3 fases motor
3 hp an 230/240 V' CA 50060 Hz para 3 fasas motor
7.5 hp en 460/480 V CA 50060 Hz para 3 fases motor
10 hp en 575/800 V CA 50060 Hz para 3 fases motor

Tipo de circulte de control CA en 50/60 Hz
[Ug] tensidn dal crcuito de control 110V CA 50/60 Hz
Composician de los contactos 1 NA+ 1 NC
auxiliares

[Uimp] Tensidn asignada de
resistencia a los choques

6 kV acorde a IEC 60847
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Categoria de sobretensidn

[Ith] corriente témica convencional

10 A en <60 °C para circuito de sefializacién
16 & en <60 °C para circuite de alimentacidn

Irms poder de comnexidn nominal

250 A en 440 V para clreuito de alimentacidn acorde a IEC 60947
140 A CA para circuito de sefializacidon acorde a IEC 60947-5-1
250 A DC para circulio de sefalizacidn acorde a IEC 60847-5-1

Podar asignado de corle

250 A en 440 V para circuito de alimentacidn acorde a IEC 60947

[lew] Corriente tempaoral admisible

105 A en <40 °C - 10 s para cireulto de alimentacian
210 A an <40 °C - 1 s para circuito de alimentacidn
30 A en <40 °C - 10 min para circulto da alimentacian
&1 A en =40 °C - 1 min para circuito de alimentacisn
100 A - 1 s para circulto de sefializacion

120 A - 500 ms para circulto de sefalizacian

140 A - 100 ms for signalling circuit

Fusible asaciado

10 A g5 para circullo de sefalizacitn acorde a IEC 60847-5-1
40 A g5 en == 620 V coordinacién tipo 1 para circuito de alimentacidn
25 A g5 en == 630 V coordinacion lipo 2 para circuito de alimentacidn

Impedancia media

2 5 mOhm - Ith 16 A 50 Hz para circuito de alimentacidn

[Ui] tensidn asignada de aislamiento

Circuito de alimentacién, estado 1 680 V acorde a |EC 60947-4-1
Circuito de alimentacidn, estado 1 600 V' C3A certificd

Circulto de alimentacién, estado 1 600 V UL cartificd

Circuito de sefalizacién, estado 1 690 V acorde a IEC 609471
Circulto de sefalizacidn, estado 1 600V CSA certificd

Circuito de sefalizacién, estado 1 600V UL certificd

Durabilidad elécirica

2 Mcycles 12 A AC-3 an Ue == 440 V
0.8 Mcycles 25 A AC-1 en Ue == 440V

Potencia disipada por polo

0,36 W AC-3
1.56 W AC-1

Front cover

Con

Tipo da maontaje

Carril
Placa

Marmas

CSA C22.2 No 14
EM 60947 -4-1

EM 60847-5-1
IEC 60947-4-1
IEC 60847-5-1
UL 508

Cestificacionas de producto

CSBA

GL

GOST

RINA

DNV

BV

CCo

uL

LROS (Lioyds Register of Shipping)

Conexiones - terminales

Circulto de alimentacién, estado 1 terminal de resore 1 cablels) 2.5 mm*Flexible sin extremidad de
cable
Circulto de allmentacian, estada 1 terminal de resore 2 cable(s) 2 5 mm*Flexible sin extremidad de
cable
Circulto de control, estado 1 terminal de resorte 1 cable(s) 2.5 mm*Flexible sin extremidad de cable
Circuito de control. estado 1 terminal de resorte 2 cable(s) 2,5 mmPFlexible sin extremidad de cable

Duracidn de maniobra

12,22 ms cierra
4..19 ms apertura

MNivel de fiabilidad de seguridad

B10d = 1368863 cycles confactor con carga nominal acorde a ENISO 1384581
B10d = 20000000 cycles contactor con carga mecinica acorde a ENASO 138498-1

Endurancia mecdnica

15 Meycles

Rango de oparacidn

Complementario

3600 cycfhan <6 °C

Caracteristica de fa bobina

Sin filtro antiparasitario de sarie

Limites de tensién del circullo de
cantrof

Desconexion, estado 1 0.3...0.6 Uec CA 50080 Hz B0 °C)
Operactiva, estado 1 0.8..1.1 Uc CA 50 Hz 60 °C)
Operactiva, estado 1 0.85...1.1 Ue CA 60 Hz 60 °C)

Consumao a fa llamada en VA

TOVABD Hz 0,75 20 °C)
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TOWA S0 Hz 0,75 20 °C)

Consumo de mantenimiento en VA

T5VA GO Hz 0,3 20 °C)
7 VA 50 Hz 0.3 20 °C)

Disipacion de calor

2..3Wen 50060 Hz

Tipo de contactos auxiliares

lipo unido mecanicamente 1 NA + 1 NC acorde a IEC 80947-5-1
tipo contacto espejo 1 NC acorde a |IEC 60947-4-1

Fracuencia del circuito de sefializacion

25400 Hz

Corriente minima de conmutacion

5 mA para circuito de sefalizacidn

Tensidn minima de commutacian

17 W para circuito de sehalizackin

Tiempo da no superposicidn

1,5 ms en desexcitacion entre contacto NA y NC
1.5 ms en excitacidn entre contacto NA y NC

Resistencia de aislamianio

Entomo

= 10 MOhm para circuilo de sefalizacibn

Grado de proteccién [P

IP20 frontal acorde a IEC 60529

Tratamiento de proteccidn

TH acorde a [EC 60068-2-30

Grado de contaminacian 3
Temperatura ambients de -5...60 "C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -50...80 "C

almacenamientio

Temperatura ambiente admisible
alrededor del dispositive

4070 °Calc

Altitud maxima de funcionamianto

3000 m sin

Resistencia al fusgo

BS0 °C acorde a |IEC 80695-2-1

Resistencia a las llamas

V1 acorde a UL 84

Resistencia mecanica

Vibracionaes contactor abjerio, estado 1 2 Gn, 5300 Hz
Vitvaciones conector carrado, estado 1 4 Gn, 5...300 Hz
Impactos contactor abieno, estado 1 10 Gn para 11 ms
Impactos conector cerrado, estado 1 15 Gn para 11 ms

Altura 49 mm
Anchura 45 mm
Profundidad BB mm
Paso del producto 0,325 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estada de oferta sostenible

Producte Green Premium

Reglamento REACHh

Si

Conforme con REACH sin SWHC

Directiva RoHS UE Conforme
Sin matales pesados tdxicos Si

Sin mercurio Si

Informacién sobre exenciones de
RoHS

MNormativa de RoHS China

Comunicaciin ambiantal

Perfil de circulandad

RAEE

Garantia contractual

En el marcado de la Unidn Europea. el producto deba dasacharse de acuerdo con un sistema de
recoleccidn de residucs especifico y nunca terminar en un confenedor de basura.

Pariodo de garantia

18 Meses

Fuente. (Schneider Electric, s.f.)
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ANEXO F. Datasheet relé térmico NR2-25 Chint

Modelo MR2-25.

Folagafia h! '“,_

LELN N ]

| -m _ﬂ. .‘
ot bage e rfé 4 5
Functn de proteccibn contra falls de fase 5
Faarme manualy automdtica g
(ompensacitn de tampeaturd 5
Incicador de parn S
Pulsador de prusha y desconentn 8
Mada de Enchufabiea contactr
i Independiente

Confouracibn do contactes 1A+ THNC
Cotacos | Coment rominal (4 (ACA5.2200es) 2.3
| i il 4 15 380V 1.58
Corfiente naminal (4] (OC-13 220ce) 02
Ajustes de comente

Conientramivl 4 1.6-25 | 254 46 55~8 | 7~1D 9-12 | 12-18 | 17-25
ik My 4 i & 12 12 6 20 75
proteccidn el

Fuente. (Chint, s.f.)
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