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“Lo que hoy queremos es tener un contacto
mas cercano y mejorar nuestro entendimiento
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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El presente proyecto corresponde al disefio de un banco de practicas de PLC y variador
de velocidad con motor eléctrico trifasico sometido a una carga variable, en el laboratorio
de automatizacion de la facultad de FIMEB de la sede sur. La carga variable opera
mediante un proceso de cambio de temperatura de un fluido de trabajo en funcién de su
viscosidad, realizando la supervision de la temperatura del fluido por medio de un
controlador. Durante el proceso se realiza el analisis de diferentes variables eléctricas
presentes en la operacion del banco con el fin de identificar los parametros a ajustar en el
variador de velocidad para controlar las RPM del motor. De esta forma incentivar el
desarrollo de practicas orientadas al uso de equipos de programacion industrial con el

objetivo de afianzar conceptos y adquirir nuevas destrezas.

El banco esta disenado para operar con un motor trifasico con potencia maxima 0,37 kW
a unatensién de 220V ac, los dispositivos de control y monitoreo (PLC, variador, sensores,
pulsadores) estan instalados en la parte frontal del banco, el cual es un cofre metalico de

dimensiones 1200 x 600 x 300 mm (Ancho, alto, profundo).
Ademas, se realizan los manuales de ensamblaje en sitio de todos los componentes del
banco de practicas e instructivo de puesta en servicio, también los correspondientes

archivos de programacion para la parametrizacion del PLC y el variador de velocidad.

Palabras clave: PLC, variador de velocidad, motor asincrono, fluido, banco de practicas.



Abstract

This project corresponding to the design of a practice bench for PLC and variable speed
drive with a three-phase electric motor, sometimes with a variable load, in the automation
laboratory of the FIMEB faculty in the southern headquarters. The variable load operates
through a process of changing the temperature of a working fluid based on its density,
performing the monitoring of the temperature of the fluid by means of a controller. During
the process, the analysis of different electrical variables present in the operation of the bank
is carried out in order to identify the parameters to be adjusted in the variable speed drive
to control the RPM of the motor. In this way, encourage the development of practices
oriented to the use of industrial programming equipment with the aim of strengthening

concepts and acquiring new skills.

The bank is designed to operate with a three-phase motor with maximum power 0.37 kW
at a voltage of 220 V ac, the control and monitoring devices (PLC, variator, sensors,
pushbuttons) are installed on the front of the bank, which is a metal chest of dimensions
1200 x 600 x 300 mm (width, height, depth).

In addition, assembly manuals are made on site for all components of the practice bench
and commissioning instructions, as well as the corresponding programming files for the

parameterization of the PLC and the variable speed drive.

Keywords: PLC, speed variator, asynchronous motor, fluid, practice bench.
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Introduccion

En la actualidad la industria crece a un ritmo elevado por lo que el desarrollo de nuevas
tecnologias y de procesos automatizados es de vital importancia, permitiendo optimizar y
aumentar la eficiencia en los procesos de produccion. El fortalecimiento de estas tareas
tiene innumerables beneficios para los productores como mejoras en los tiempos de
fabricacion, numero de unidades generadas y mayor calidad en el producto final, entre

otras.

Todo esto se puede llevar a cabo realizando el control y supervision de variables fisicas,
quimicas y eléctricas que son utilizadas en los diferentes procesos industriales, mediante
el uso de controladores légicos los cuales permiten ser programados segun la necesidad,
ademas de brindar compatibilidad con innumerable instrumentacién de medida para el

control éptimo de los procesos.

Contar con herramientas didacticas que permitan desarrollar este tipo de habilidades de
programacion y analisis en el ambito académico son muy importantes ya que permite
fortalecer las habilidades adquiridas y genera adaptacién a las exigencias del mercado

profesional.

El laboratorio de la facultad contaba con equipos didacticos los cuales no se encontraban
en uso por diferentes motivos, lo cual genera que los recursos de la universidad no sean

aprovechados al maximo en el ambito académico por estudiantes y docentes.

El presente proyecto presenta el disefio e ingenieria conceptual de un banco de practicas
con PLC Siemens y variador de velocidad, ademas del disefio de un sistema de carga
variable para un motor trifasico. El sistema de carga opera por medio del cambio de

temperatura en un fluido de trabajo inmerso en un recipiente acoplado al motor eléctrico,
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el incremento de temperatura genera cambios en las propiedades fisicas del fluido

(densidad, viscosidad) modificando de esta forma la carga asociada al motor.

En el capitulo 2 el lector podra detallar la teoria y los conceptos empleados para el
desarrollo del proyecto, utilizando definiciones especificas adquiridas principalmente de
fuentes académicas y articulos publicados por fabricantes industriales. Para facilitar la
compresion de la informacién se emplea el uso de graficos e ilustraciones, los cuales estan

relacionadas en su respectiva tabla de figuras.

En el capitulo 3 se observa el procedimiento metodoldégico empleado para el desarrollo del
proyecto, en esté se encuentran subcapitulos donde el lector encontrara el resultado de
los objetivos planteados al inicio del texto. También se muestran las herramientas de
software utilizadas para el disefio estructural del banco de practicas y la programacion de

los respectivos dispositivos de automatizacion.

El analisis de los resultados y las conclusiones obtenidas se desarrollan durante los
capitulos 4 y 5 respectivamente, donde se profundiza en cada uno de los objetivos logrados

durante el desarrollo, realizando su correspondiente interpretacion.
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Antecedentes

En el mercado existen diferentes fabricantes que producen y adaptan equipos de PLC
didacticos especializados para la ensefanza y las practicas académicas. Entre los mas
destacados y comerciales se encuentra la reconocida multinacional alemana FESTO con
referencias como Edutrainer o SCE Trainer (SE, 2017), también se encuentra Siemens con
su reconocida referencia LOGO (AG, 2019)y la familia S7 que son muy utilizados en la

industria y la ensefianza.

Actualmente el laboratorio de la facultad cuenta con seis (6) bancos de practicas que
poseen un PLC marca Siemens con su correspondiente variador de velocidad los cuales
no se encuentran en funcionamiento debido que el software de programaciéon STEP 7 con

el que cuenta la universidad se encuentra en una version desactualizada.

En pro de contribuir a la universidad y a sus instalaciones, estudiantes de carreras de
ingenieria optan por realizar proyectos para la construccién o modernizacion de equipos
de laboratorio, permitiendo mejorar las condiciones académicas tanto para estudiantes

como para los docentes.
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Justificacion
Las instituciones de educacién superior han identificado que la educacion esta sufriendo
cambios significativos por lo tanto deben adaptarse y mejorar sus metodologias para

formar profesionales, en especial ingenieros capacitados que se enfrenten a las exigencias

del mercado laboral.

Por lo tanto, respondiendo a estos requerimientos una de las alternativas es llevar al
estudiante a practicas de laboratorio en las cuales se enfrente a situaciones y
requerimientos reales. En consecuencia, los ambientes académicos deben contar con
equipos y herramientas que permitan al estudiante aplicar conocimiento adquirido,
mediante la ejecucion de ejercicios practicos y cada vez mas similares a los requerimientos

de la industria.

Actualmente en la universidad Antonio Nariio sede sur se han identificado nuevas
necesidades para los estudiantes y profesores en el ambito practico de algunas materias
de ingenieria. En el laboratorio de la facultad de FIMEB se identific6 que los bancos
didacticos instalados no cuentan con el software de programacién actualizado, por tal

razon no se encuentran en uso.

La implementacion de un banco de practicas es de vital importancia, ya que ofrece
multiples beneficios para los estudiantes permitiendo desarrollar y perfeccionar
habilidades, ademas de observar el comportamiento de equipo industrial; dentro de las

cuales se encuentran:
= Analisis e interpretacién de parametros eléctricos.
= Ajuste y programacion de controladores logicos.

= |nteraccién con instrumentacion de medida industrial.
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Alcance

El proyecto busca disefiar en un software CAD un banco de practicas didactico con PLC
Siemens S7 1200 y su respectiva ingenieria conceptual para la adecuada seleccién de

cada uno de los instrumentos.

Para lo cual se realiza el disefio de un sistema de carga variable compuesto por un
recipiente que contiene un fluido, el cual es calentado por medio de una resistencia
eléctrica generando cambios en su viscosidad. Se realiza la instalacién de sensores,

controlador de temperatura y motor trifasico para la operacion del sistema.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los fabricantes de los sensores a utilizar se
realiza la ingenieria de seleccion de cada uno de los instrumentos para el disefio del banco

de pruebas y el desarrollo de las guias de trabajo.

Elaboracién de guias de trabajo para las practicas de laboratorio con el banco didactico,
dentro de cada guia de laboratorio se incluye la programacion de lenguaje Ladder,
programacion del variador de velocidad o los pasos para que el usuario pueda hacerlo de

forma clara.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Desarrollar la ingenieria conceptual y disefar un banco de practicas con PLC siemens S7

1200 y motor trifasico con carga variable.

1.2 Objetivos especificos

1.

Disefar un sistema automatico para el calentamiento de un fluido por medio de una
resistencia de ferroniquel y seleccién de relé de estado sélido con controlador de
temperatura.

Seleccionar instrumentos de medida apropiados para el analisis de variables eléctricas
y realimentacién del sistema de control de temperatura.

Realizar los diferentes programas para el PLC Siemens S7 1200 y el variador de
frecuencia Sinamics G110 para la ejecucion de guia de trabajo.

Disefiar y simular en software CAD el montaje y operacion del banco didactico de
practicas.

Elaborar tres (3) guias y un (1) manual de instrucciones para el ensamble en sitio del

banco de practicas.






Marco teérico 23

2. Marco teorico

2.1 Caracteristicas de los fluidos

Los fluidos poseen diferentes propiedades fisicas (densidad, viscosidad, gravedad
especifica) las cuales presentan variaciones al someterse a cambios en su temperatura,
estas modificaciones en sus caracteristicas son aprovechadas en innumerables

aplicaciones de tipo industrial.

2.1.1 Fluidos

Es una sustancia la cual es incapaz de soportar fuerzas de interaccion o esfuerzos de corte
sin presentar deformaciones, por minima que sea la fuerza aplicada (Agudelo, 2004). Los
fluidos se dividen en:

» Liquidos: en un liquido las moléculas estan unidas debido a la interaccién de fuerzas,
las cuales determinan su volumen, pero no su forma. Son considerados fluidos
incomprensibles debido a que sus propiedades se ven poco afectadas con el cambio
de presién o temperatura (Agudelo, 2004).

» (Gaseosos: un gas esta compuesto por particulas en constante movimiento que
interactuan entre si, las cuales se despliegan por el recipiente contenedor sin adoptar

una forma o volumen definido (Agudelo, 2004).

2.1.2 Viscosidad

Es la oposicidon al movimiento libre de las moléculas que presenta un fluido. Cuando un
fluido circula por un medio se presentan perdidas de energia por friccion ocasionadas por
la viscosidad del fluido. Existen dos tipos de viscosidad en el estudio de fluidos las cuales
son: viscosidad dinamica y viscosidad cinematica, que se presentan dependiendo de las

caracteristicas de operacion del fluido (Mott, 2006).

Las unidades utilizadas en el Sistema Internacional (Sl) para la viscosidad dinamica son
Pa « s, 0 el kg/m * s. Mientras que para las unidades en el Sl para la viscosidad cinematica
son m?/s (Mott, 2006). Donde:

Pa = Pascales (unidad de presion).
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s = Segundos (unidad de tiempo).
kg = kilogramo (unidad de masa).

m? = Metros cuadrados (unidad de area).

2.1.3 Variacion de la viscosidad

La variacion de viscosidad de un fluido en funcion de la temperatura esta relacionada con
el indice de viscosidad, este valor esta determinado por la medicion' de viscosidad de un
fluido a una temperatura de 40 °C y 100 °C. Los fluidos que presentan un indice de
viscosidad bajo presentan grandes cambios en su viscosidad en funcion su temperatura

(Mott, 2006). En la tabla 2-1 se observa los valores de viscosidad para algunos fluidos.

Tabla 2-1: Valores de viscosidad en liquidos comunes.

Temperatura Viscosidad dinamica

Fluido (°C) (N -* 2 o Pa -s)
Agua 20 1.0x 1073
Gasolina 20 gix 10
Aceite SAE 30 20 25210
Aceite SAE 30 80 19 x 107+

Fuente: (Mott, 2006).

2.1.4 Densidad

La densidad es la relacion existente entre la cantidad de masa de la sustancia y su
volumen. Su unidad en el sistema internacional es el kilogramo por metro cubico (kg/m?3)
(Buffa, 2003). En la figura 2-1 se observa el comportamiento de la densidad del agua al

incremental su temperatura.

"La ASTM (Sociedad Americana para pruebas y materiales) establece normas para la medicion de
viscosidad.
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Figura 2-1: Densidad del agua en funcion de la temperatura.
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(Vasco, 2016).

2.2 PLC (Controlador Légico Programable)

Es un dispositivo electronico con un numero determinado de entradas y salidas, en las
cuales van conectados los captadores y actuadores del sistema. Mediante el software
correspondiente para cada fabricante se realiza un programa encargado de relacionar los
dispositivos de entrada con los de salida. La memoria del PLC es la encargada de
almacenar y ejecutar de forma secuencial el programa disefa para la automatizacion de

un proceso (Monzé, 2013).

2.2.1 PLC Siemens S7 1200

EL PLC Siemens S7 1200 ofrece caracteristicas de operacion adaptables para la
automatizacion y control de diferentes tipos de procesos. Sus propiedades de disefio le
permiten controlar multiples dispositivos de automatizaciéon (sensores, actuadores,

captadores de senales analdgicas). Dentro de las caracteristicas de disefio resaltan:
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entradas analdgicas incorporadas, fuente de alimentacion integrada, microprocesador en
su CPU, entre otras (Siemens, 2014) .

En la figura 2-2 se observa el médulo del PLC Siemens S7 1200 dispuesto en el laboratorio

de la universidad Antonio Narifio.

Figura 2-2: PLC Siemens S7 1200.

Fuente: Propia.

2.3 Software STEP 7

El software de ingenieria STEP 7 permite la programacion y ajuste de los parametros de
operacion del PLC Siemens S7 1200, ofreciendo respaldo para el desarrollo del proyecto

con sus multiples herramientas y funciones integradas (Siemens, SINAMIC STEP 7, 2013).

2.3.1 Propiedades software STEP 7

Dentro de las caracteristicas y propiedades de operacién que ofrece el software de

programacion para PLC Siemens se destacan las siguientes:
= Configuracion y parametrizacion de dispositivos de la familia Siemens.
» Funciones de diagnéstico y deteccién de fallas.

= Interfaz de navegacion basica e intuitiva.
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= Respaldo y soporte por la marca Siemens.

= Integracién con otros softwares de simulacion y diagndéstico.

Informacion obtenida de (Siemens, SINAMIC STEP 7, 2013).

2.3.2 Interfaz del software

Para la ejecucion del presente proyecto se utiliza el software STEP 7 Micro/ Win de la
marca Siemens, el cual es utilizado para la programacién de autématas de versiones
anteriores de la familia Siemens como es la S200 el cual comparte una interfaz de

programacion compatible con la de la familia S7 1200. En la figura 2-3 se puede observar

la interfaz del software STEP 7.

Figura 2-3:

Interfaz de programacién STEP 7.
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Fuente: Propia.

2.3.3 Asignacion de variables locales

Una variable local restringe su operacién al fragmento de programa donde fue declarada,
solo puede ser manipular en dicha seccion y pierde validez fuera de ella (Granada, 2018).

El direccionamiento de las variables se realiza ingresando la informacién el cuadro de

simbolo y seleccionando el tipo de variable, el software realiza el direccionamiento




28 Ingenieria conceptual y disefio de banco de practicas con PLC Siemens S7 1200
y motor trifasico con carga variable.

simbodlico utilizando una combinacion de caracteres alfanuméricos como se observa en la

figura 2-4.

Figura 2-4: Declaracion de variables.
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Fuente: Propia.

2.3.4 Diagnéstico de hardware

Esta herramienta permite realizar la validacion de los componentes del sistema de
automatizacion, identificando la presencia de fallas en los médulos de operacion. Se pude
visualizar informacion detallada como:

» Informacién general (referencia, version, denominacion).

» Problemas de ejecucién del programa.

= Datos de entradas y salidas, contadores y temporizadores

Informacion obtenida de (Siemens, SINAMIC STEP 7, 2013).

2.4 Lenguaje de programacién para PLC

Debido a la cantidad de fabricantes y arquitecturas existentes para PLC, la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC) estandariz6 los lenguajes de programacion para los

autématas programables bajo la norma IEC 1131. Dentro de los cuales se encuentra el
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lenguaje grafico, donde las instrucciones se representan de forma esquematica como el

lenguaje Ladder o escalera (Vazquez, 2013).

2.5 Variador de velocidad Siemens G110

El variador de velocidad Sinamics G110 es utilizado para regular la velocidad de motores
trifasicos en un rango de potencia hasta 0.370 kW. Su operacién esta controlada por un
microprocesador y emplean tecnologia IGBT (Insulate Gate Bipolar Transistor). Los
parametros de ajuste del Sinamics G110 se pueden realizar por medio de su panel de
operacién BOP (Basic Operator Panel) o por medio de su interfaz (Siemens, SINAMICS
G110, 2004). En la figura 2-5 se observa el variador de frecuencia Sienes G110.

Figura 2-5: Variador Siemens G110.

Fuente: (Siemens, SINAMICS G110, 2004)

Dentro de las principales caracteristicas de operacién del variador de velocidad Siemens
G110 se destacan:

» Puesta en marcha sencilla.

= Caracteristicas de separacion galvanicas en entradas digitales.

= Altas frecuencias de operacion.

= Informacion de estado y alarmas visibles en panel de operacion.

= Tiempo de respuesta rapido a senales de mando.

» Proteccion de sobretension, cortocircuito y fallas a tierra.
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Informacion obtenida de (Siemens, SINAMICS G110, 2004).

2.5.1 Ajuste de parametros con el BOP

El panel basico de operacion permite la modificacién de parametros para una puesta en
servicio completa, modificando sefales de control y velocidad. EI BOP posee un display
de visualizacion de cinco cifras donde se pueden observar y modificar parametros. El
variador posee una frecuencia nominal preajustada para motores de 50 Hz, este valor se
puede cambiar por medio del interruptor DIP en la parte frontal del dispositivo para el
funcionamiento de motores a 60 Hz (Siemens, SINAMICS G110, 2004).

2.6 eMotor sincrono

Los motores de induccion o asincronos son los motores mas utilizados en la industria. Son
simples, resistentes, econémicos y facil de mantener. Su principio de operacion esta
basado en la induccién electromagnética y el flujo de campos magnéticos generados en
las bobinas (Wildi, 2007).

2.6.1 Velocidad sincrona

La velocidad de sincronismo es la velocidad en la que se iguala la velocidad de giro del
motor con la velocidad del campo magnético del estator, su valor esta en funcién del
numero de polos con que fue construido el motor y la frecuencia de alimentacion (Harper,
2005). El valor de la velocidad sincrona esta dado por la ecuacion (2.1), como se muestra

a continuacion:

Velocidad sincrona motor trifasico.

_120f
p

g

(2.1)
Donde:

n, = velocidad sincrona.
f = Frecuencia de la red (Hertz).
p = Nuimero de polos del motor.
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2.6.2 Motor bajo carga

Cuando es acoplada una carga mecanica a un motor eléctrico la corriente consumida y el
voltaje inducido aumentan, presentando un momento de torsién cada vez mas elevado y
una reduccion en la velocidad de giro. EI motor girara a una velocidad constante cuando
el par de la carga mecanica acoplada y el momento de torsion del motor tengan el mismo
valor (Wildi, 2007).

2.7 SolidWorks

Es un software de disefio CAD 3D que permite la creacién y modelado de piezas a partir
de un croquizado en 2D generado por el usuario. Sus multiples herramientas abarcan todo
el proceso de disefio, desde la creacion y simulacion, hasta la etapa de gestion de datos.
Sus herramientas de simulacion permiten monitorear y garantizar la calidad del disefio en
todas sus etapas, sometiendo los elementos a condiciones reales de operaciéon
(SOLIDWORKS, 2020).

2.7.1 SolidWorks Electrical

Es una herramienta que facilita la creacion de esquemas eléctricos, basada en una serie
de herramientas disefiadas para la disciplina de la ingenieria. El diseiador puede definir
conexiones de sistemas eléctricos mediante esquemas unifilares o multifilares, junto con
las bibliotecas de simbolos integradas y la informacién de piezas del fabricante, ademas
de sus respectivos modelos en 3D (SOLIDWORKS, SOLIDWORKS Electrical Schematics,
2018).

2.7.2 Administracion de proyectos

Al iniciar SolidWorks Electrical el Project Manager se muestra automaticamente como se
observa en la figura 2-6, mediante esta interfaz es posible abrir proyectos existentes, crear
nuevos proyectos, crear copias o editar las propiedades de proyectos en especifico
(SOLIDWORKS, Fundamentals of SOLIDWORKS Electrical, 2016).
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Figura 2-6: Project Manager.
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Fuente: Propia.

2.7.3 Creacion de piezas

Para la creacién de un nuevo proyecto el software ofrece diversas posibilidades, como la

creacion de una pieza individual, realizar un ensamblaje partiendo de previas disefiadas

anteriormente, elaborar un dibujo originado desde piezas o ensamblajes. Cuando se crea

una pieza se despliega el panel de gestibn como se muestra en la figura 2-7 donde se

puede acceder al historial de comandos ejecutados, material seleccionado para la pieza y

los diferentes tipos de vista de la pieza (vista, planta y alzado) (SOLIDWORKS,
Fundamentals of SOLIDWORKS Electrical, 2016).
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Figura 2-7: Panel de gestion.
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Fuente: Propia.

2.7.4 Proceso de ensamblaje

El ensamblaje es el proceso mediante el cual se acoplan las piezas creadas
individualmente para la generacién de un modelo, puede contener un maximo de mil piezas
0 subensamblajes. Si una pieza incorporada al ensamblaje es modificada de forma
individual esta modificacion se ve reflejada en modelo, ya que la pieza y el modelo se
encuentran vinculados (SOLIDWORKS, My SolidWorks, 2018).

Las piezas se vinculan a un ensamblaje por medio de relaciones de posicion las cuales
son relaciones geométricas entre los elementos del ensamblaje, que permiten delimitar las
direcciones de movimiento de los componentes (SOLIDWORKS, My SolidWorks, 2018).

Algunas de las relaciones de posicion mas utilizadas son:

= Relacioén de posicion de angulo.
= Relacion de posicion coincidente.
= Relacion de posicion conceéntrica.

» Relacion de posicion tangente.

2.7.5 Vista explosionada

La vista explosionada es una forma de representacion grafica donde se observan los

componentes de un ensamblaje de forma ordenada, como se muestra en la figura 2-8.
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Dentro la barra de ensamblaje se encuentra la opcion de vista de ensamblaje la cual
permite seleccionar las piezas y desplazarlas dentro de los ejes X, Y y Z para su
visualizacién (SOLIDWORKS, My SolidWorks, 2018).

Figura 2-8: Vista explosionada.

Fuente: Propia
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3. Desarrollo metodolégico

En este capitulo se evidencia el proceso empleado para el disefio y simulacion del banco
de practicas, mostrando la secuencia adoptada y los resultados obtenidos a partir del
software CAD.

3.1 Metodologia aplicada

El diagrama de flujo de la figura 3-1 muestra los aspectos que se tuvieron en cuenta para

darle un orden de desarrollo al disefio del banco de practicas.

Figura 3-1: Diagrama de flujo del proyecto.

Diagnosticar banco de Disefiar un banco de
practicas y equipos pruebas con carga
instalades variable

Propuestas v alternativas

&

Elabo’rar.planos Elaborar disefio en
ElEse solidwarks
Seleccion de los instrumentos y Disaka de sistams
equipos del banco de practicas sitorsticode contial Dimensiones
d estructurales
e temperatura
Listado de
Software para el paridmetros del )
PLC Siemens S7 variador Siemens Seleccionar controlader
Sinamines G110 para de temperatura tipo
un motor de 0,37 kW ON/OFF

Fuente: Propia.
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3.2 Diagnéstico del banco de practicas

Durante la visita lo primero que se hace es realizar un levantamiento de informacion del
estado actual del banco de practicas, identificando cada uno de los elementos instalados
en el tablero y su estado operativo como se muestra en la tabla 3-1. Se verifica el estado
de los elementos realizando una inspeccion visual y alimentando algunos de estos a

tension nominal para observar su comportamiento.

Tabla 3-1: Diagnésticos de los elementos existentes.

Equipo Marca y Cantidad Estad_o Reutilizacion
referencia operativo
Siemens S7
PLC 1200 1 Funcional Si
CPU 1214C
. Siemens
V\?r;adic()jraze Slnamics 1 Funcional Si
eloc G110
Siemens
SIRUS .
Contactor 3RT1017- 1 Funcional Si
1BB41
Siemens
SIRUS .
Guardamotor 3RV1011- 1 Funcional Si
1EA10
Breaker Siemens .
monofasico 5SX21 C6 1 Funcional Sl
Siemens
Relé SIRUS .
temporizador 3RP1525- 1 Funcional NO
1AP30
Bornera tipo Sin marca 72 Funcional Si
hembra
Tablero
eléctrico Sin marca 1 Funcional Si
galvanizado

Fuente: Propia.
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Se realiza un levantamiento del cableado existente entre los dispositivos, observando
conexiones deficientes debido a la falta de terminales en ambos extremos del cableado,
también se identifica que el cableado no esta maquillado con etiquetas de origen-destino.
Con base a la informacion adquirida se procede a realizar un diagrama eléctrico del estado

actual del banco de practicas.

El banco de practicas cuenta principalmente con un PLC Siemens S7 1200 y un variador
de velocidad Siemens G110, segun informacion suministrada por profesores de la facultad
el banco no se encuentra operativo debido a que la universidad no cuenta con la version
actualizada del software de programacion STEP 7 del PLC, sin embargo, se encuentra en

el proceso de renovacion.

Ademas, se identifica que el banco no cuenta con instrumentacion necesaria para la
ejecucion de practicas de laboratorio como se observa en la figura 3-2. El variador de
frecuencia permite realizar diferentes tipos de ajuste de salida con el fin de controlar la
velocidad de giro de un motor eléctrico, sin embargo, no se cuenta con un motor en el cual
se pueda observar el comportamiento y las variaciones correspondientes a los parametros

ajustados.

Figura 3-2: Estado actual del tablero eléctrico.

Fuente: Propia.

Un banco de practicas debe ser una herramienta que permita al estudiante ejecutar
diversas practicas en las que involucre elementos de operacion y pueda aplicar
conocimientos adquiridos previamente. Por tal razén se debe ampliar los dispositivos

instalados actualmente y se deben incluir:
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= Elementos de control, como pulsadores, selectores e interruptores; estos dispositivos
permiten crear logicas de enclavamientos y permisivos de operacion.

= Dispositivos de monitoreo, los sensores permiten detectar cambios en una variable
fisica y son altamente usados en la industria.

= Actuadores, ya que el banco cuenta con un variador de velocidad es indispensable
contar con un motor eléctrico en el cual se pueda observar los cambios realizado en el

controlador de velocidad.

3.3 Diseno del banco de practicas en software
SolidWorks Electrical

Para el disefio del banco de practicas inicialmente se realiz6 un levantamiento de
informacion de los elementos existentes, posteriormente se realizé un analisis de los
dispositivos que se deben incluir para ampliar y mejorar las actividades a desarrollar en los
bancos de practicas. Para esto se llevd a cabo una seleccion detallada de la
instrumentacién requerida teniendo en cuenta multiples aspectos como se observo

anteriormente.

Se selecciona el software de disefio y simulacion SolidWorks en conjunto con su
complemento SolidWorks Electrical, ya que esta herramienta permite la creacion de planos

eléctricos, implantacion de armarios en 2D y el posterior ensamble de componentes en 3D.

Para realizar el disefio en este software inicialmente se verifico que estuviera activado el
complemento de SolidWorks Electrical, el cual es indispensable para la creacion,
modificacion y exportacion de nuevos proyectos. También se confirmd el acceso a la
edicién de librerias implantadas en el programa las cuales permiten modificar y adicionar

simbolos, agregar referencias de fabricante e insertar componentes en 3D.

3.3.1 Planos eléctricos del banco de practicas

Para la creacién de los planos eléctricos se utilizé la simbologia instalada y se adicioné
algunos simbolos especificos faltantes de elementos como PLC, variador de velocidad y
dispositivos de control. Como resultado se obtuvieron 17 paginas (anexo A) en las cuales

esta representado las conexiones eléctricas correspondientes a las salidas y entradas del
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PLC, variador de velocidad y elementos de conexién. Ademas, esta incluido el esquema

eléctrico del sistema de carga variable disefiado para el motor eléctrico.

El rotulo de cada plano dibujado especifica los datos del proyecto, tales como se presenta

en la figura 3-3.

Figura 3-3: Rotulo de planos eléctricos.
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Documerts cread con  verkin o : 2028, 0.2, 28
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Fuente: Propia, anexo A.

3.3.2 Dibujo de armario y distribucion de elementos

Una vez creado los respectivos esquemas eléctricos correspondientes al banco de
practicas el software ofrece la opcion de la implantaciéon de un armario en 2D a partir de
las referencias de fabricante establecidas en el esquema eléctrico. En las librerias del
software no se contaba con la simbologia de los elementos utilizados en el disefio como
variador, controlador de temperatura y relé de estado sélido; para lo cual se realizé la

respectiva descarga desde la pagina oficial de cada fabricante.

En la figura 3-4 se observa la distribucion fisica en mm de cada uno de los elementos con

sus respectivas dimensiones tanto de la parte frontal como en el interior del tablero.
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Figura 3-4: Distribucion fisica de elementos.
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Fuente: Propia, anexo A.

3.3.3 Ensamble del banco 3D

Posterior a la creacién del armario en 2D se debe realizar la asociacién de los componentes
en 3D de cada elemento utilizado en el disefio, en la pagina oficial de cada fabricante esta
disponible el archivo CAD de cada elemento, se realiza la correspondiente descarga y se

lleva a cabo la asociacion de cada pieza a la libreria del fabricante.

La creacion del banco en 3D se realiza desde SolidWorks donde previamente se carga
cada pieza referente al disefio. El proceso de ensamble se lleva a cabo utilizando las

herramientas de relacion para la vinculacion geométrica de cada componente en el tablero.

En la figura 3-5 se observa el resultado obtenido del ensamblaje de cada elemento y el

sistema de carga disefiado para el motor eléctrico.
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Figura 3-5: Vista 3D del banco de practicas.

Fuente: Propia.

3.3.4 Listado de materiales arrojado por el software

Dentro de las herramientas del software se encuentra la generacion de planos y listado de
materiales (ver figura 3-6), donde se relacionan todos los elementos utilizados en el disefo
mencionando fabricante, referencia, cantidad y descripcién. Esta informacién esta
suministrada en el anexo A donde también se encuentra las listas de cableado
correspondientes, en la cual se observa el numero del cable, seccién del conductor y

puntos de conexion en origen y destino.

Figura 3-6: Listado de materiales.

Raferends Etiqueta Descripcién Carcidad Fabricarte

04267 L CANALETA P 8060 LOMG=2m CABLE VERTICAL Schneider Blactric

S0PITES +1 FILOTO COMPLETO CON LAMP 24V VERDE Sehneider Bledtric

S001KPISLRRS 2 FILOTO COMPLETD LED 24V RODO Schineider Blectric

NSYCRAQOW 115V -t Resis.c/vertil. TSOW 115V ilum Po—

HBIBTAD =1 FULSADOR BE SETA NC )0 Schneider Blactric

Schneider Blectric

=== ===

FETBAIBLP =1 FULS.LUMIPULS-PULS VERCE LED 34VEC 1 NA

HBIBNABZP =2 PULS.LUMIPULS-PULS BODD LED 24VDC 1 NC Schneider Bledtric

Fuente: Propia.
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3.3.5 Resultados del diseno

= Los resultados obtenidos en el disefio eléctrico estan incluidos en el anexo A, donde
se encuentran los planos correspondientes a las conexiones eléctricas entre los
dispositivos que componen el banco.

= El armario que contiene la instrumentacién y los elementos de control es un cofre de
lamina de acero calibre 20 con dimensiones de 1200 x 600 x 300 mm correspondientes
al alto, ancho y profundo respectivamente. En la hoja 08 del anexo A se encuentra la
distribucion fisica de los elementos con sus respectivas cotas y dimensionamientos en
mm.

= Elresultado de la distribucién y el disefio del armario se observa en la figura 3-7, donde
se muestra una vista frontal de todos los elementos que componen el banco de
practicas.

Figura 3-7: Vista frontal banco de practicas.
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Fuente: Propia.
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3.4 Diseino de sistema automatico de calefaccion de
carga liquida variable

En el desarrollo de este numeral se muestra el disefio del sistema de calefaccién para los
fluidos de trabajo seleccionados, tales como: aceite lubricante de motor SAE 10W30,
valvulina 856W140 GI-5 y aceite hidraulico ISO VG 46. Estos fluidos fueron seleccionados
por sus caracteristicas fisicas, especialmente por su grado de viscosidad y su
comportamiento ante cambios de temperatura como se muestra en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Viscosidad de fluidos.

Fluido Temperatura (°C) Viscosidad cinematica

(cSt)
Aceite SAE 10W30 40 76

100 15

Valvulina 85W140 40 345
100 25
Aceite hidraulico ISO VG 40 47
46 100 9

NOTA: (cSt) centistokes.
Fuentes: (TRACTION, 2019), (transmission, 2010), (lubricantes, 2016).

Los elementos seleccionados para la composicidon del sistema automatico de
calentamiento son los siguientes:

= Controlador de temperatura.

= Termopar o termocupla.

= Relé de estado sodlido.

= Resistencia de ferroniquel tipo inmersion.

= Recipiente para fluido de trabajo.

3.4.1 Caracteristicas del sistema de calentamiento

El objetivo disefiar un sistema automatico de control de temperatura se lleva a cabo con el
fin de obtener un sistema confiable y que garantice mantener la variable de temperatura
dentro de un rango de operacion previamente determinados. Para lo cual preliminarmente
se realiza un analisis en el cual se identifica los componentes y materiales necesarios para
el disefo del sistema, los cuales son seleccionados de acuerdo con sus caracteristicas y

valores nominales de operacion.
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El sistema de control de temperatura (ver figura 3-8) debe cumplir las siguientes

caracteristicas de operacion:

= Mantener la temperatura del fluido en un valor determinado por el usuario dentro de un

rango de temperatura ambiente a 100 °C.

= Monitorear e identificar variaciones de temperatura y realizar ajustes necesarios para

la continuidad del proceso.

» Rapida respuesta ante cambios presentados en el sistema monitoreado, suspendiendo
totalmente la alimentacién eléctrica con su salida ON/OFF para que se produzca una

refrigeracion natural de la carga.

= Debe poseer un display de visualizacion en el cual se observe el valor de temperatura

en tiempo real y permita identificar sus variaciones.

» Su interfaz de ajuste y parametrizacion debe ser amigable y facil de utilizar por el

usuario.

Figura 3-8: Diagrama de bloques control automatico de temperatura.

Inicio ciclo de 7 Temperatura ajustada
O,

4calentaiento >'i A Controlador . Rele de Resistencia de (o)
NN AUTONICS T4S | estado solido ferroniauel >

Termocupla

Fuente: Propia

3.4.2 Diagrama de conexidn

En la figura 3-9 tomada del anexo A se muestra el diagrama de conexién eléctrica de los
dispositivos seleccionados anteriormente y los cuales componen el sistema de control

automatico de temperatura.
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Figura 3-9: Diagrama de conexion eléctrica del sistema automatico.

L

2

Fuente: Propia.

3.4.3 Resistencia de calefaccion

De acuerdo con el analisis realizado preliminarmente se determinaron las siguientes
caracteristicas de operacion del sistema y caracteristicas del fluido de trabajo, la cuales
debe cumplir el sistema de calefaccion el cual esta compuesto principalmente por una

resistencia eléctrica alimentada a una tension de 220 V ac.

= Elfluido empleado para el sistema es un aceite (valvulina) de tipo mineral, con un calor
especifico aproximado de C, = 1,88 kJ/kg* °C a una temperatura ambiente de 20 °C.

Ademas, se estima una masa de fluido de 1 kg.

» Latemperatura maxima a la cual se calienta el fluido para la aplicacién determinada es

de aproximadamente 120 °C.

= Eltiempo de calentamiento del fluido para que alcance la temperatura deseada es de

5 minutos.

Para el calculo del valor de la potencia de la resistencia de calefaccion se realiza un
balance de energia en el sistema en el cual se igualan los valores de energia transferida

por trabajo ingresada y el cambio interno de energia en el fluido. (Ver ecuacion (3.1)).
Balance de energia en el sistema.
Ein = AE

M/m At = mCV (T2 _Tl) (3.1)
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Reemplazando en (3.1)

Em =AE
me (T, —T,)
W=

(1kg)(1,88 —kJ—) (120 — 20)°¢C
W = kg °C

300 s
W, = 626 W

Obteniendo el valor de potencia y teniendo en cuenta que el sistema va a operar en una
red eléctrica de 220 V ac se calcula el valor de la resistencia aplicando la ley de watt para

circuitos eléctricos (Ver ecuacion (3.2))

Ley de watt.
pP="_ (3.2)
Reemplazando en (3.2)

_ (220 V)2
750 W

R = 64,53 Q

Se obtiene un valor de potencia de 626 W para la resistencia de calefaccién, se aplica un
factor de seguridad de 20% para compensar posibles pérdidas o variaciones en el sistema,

obteniendo una resistencia de 64,53 Q con potencia de 750 W.

Este valor de potencia obtenido para la resistencia esta en funcién de las variables de la
cantidad de masa del liquido y el tiempo deseado para el mismo llegue a una temperatura
determinada, si estos dos valores cambian también varian las caracteristicas eléctricas de
la resistencia. Por tal motivo los calculos anteriormente presentados se realizaron teniendo
en cuenta un tiempo promedio y una cantidad de liquido de trabajo estandar para el

proceso, por lo tanto, estos valores se adaptan adecuadamente a la aplicacion.
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3.4.4 Tipo de resistencia

En el mercado industrial existen diferentes tipos de resistencias eléctricas que varian de
acuerdo con sus caracteristicas de operacién y uso o aplicacion para la cual se emplee.
Para el presente disefo el tipo de resistencia que mas se adapta a la necesidad es la
resistencia eléctrica de tipo sumergible o de inmersién (figura 3-10), ya que sus
caracteristicas constructivas le permiten trabajar dentro de un fluido sin presentar ningun

tipo de alteracion es su operacion.

Su forma constructiva y material de fabricacion le permite tener una mayor disipacion de
calor cuando se encuentra sumergida dentro del fluido en un area de operacion

determinada.

Figura 3-10: Resistencia de ferroniquel tipo inmersion.

Fuente: (Tope, 2014).

3.4.5 Dispositivo de control

Para el control de la resistencia de calefaccién se ha seleccionado un controlador de
temperatura tipo ON/OFF marca AUTONICS referencia T4S, sus caracteristicas de
medicion, precision, rangos de operacion y su salida de relé en cual se maneja de forma
binaria regida por el set point programado se ajusta a las necesidades del sistema.
Ademas, su costo es moderado y se encuentra dentro de lo presupuestado.

En la tabla 3-3 se hace una comparacion de las caracteristicas y propiedades de los
controladores de temperatura mas utilizados y frecuentes en el mercado:
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Tabla 3-3: Comparativo de controladores de temperatura usados en la industria.
Controladores de temperatura
Marca/Referenc | Salida SSR Exactitud Tipo de Display de Precio
ia enla entrada visualizacién
medicion
Autonics T4S
" i 12VDC | +-05% |TRD,K,J, S| $270.000
20 mA L, R, S, B, 4 digitos
T.
Gefran 600
, RTD,
24V DC +/- 0,2% PTC, Si $1.200.00
20 mA NTC, J, K, 4 digitos 0
Rl S’ Tl Bl
E.
12V DC TRD, K, J, Si
20 mA +/- 0,5% R,S,B 4 digitos $150.000

Fuente: Propia

Como se observa existen controladores de temperatura con caracteristicas superiores al

seleccionado pero que serian subutilizados en la aplicacion o el tipo de control de salida

que manejan no es el que se requiere para esta aplicacion y no se justifica una inversion

elevada.

3.4.6 Relé de estado solido

El dispositivo de control de temperatura seleccionado posee una salida para SSR a 24 V

dc y 20 mA, por lo tanto, el relé de estado sdlido debe ser compatible con estas

caracteristicas para la correcta operacion del sistema. Ademas, se tienen en cuenta las

caracteristicas de operacion de la resistencia, se calcula el valor del corriente utilizandola

ley ohm como se muestra a continuacion (Ver ecuacion (3.3)).
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Ley de Ohm
V=IR (3.3)
Donde:

V = Voltaje
| = Corriente
R = Resistencia

Despejando / de (3.3) y reemplazando

220V
64,53 Q

I =340A

Teniendo en cuenta estos parametros de operacién se selecciona el relé de estado soélido
FOTEK SSR-25DA (ver figura 3-11) el cual tiene un rango de funcionamiento de 3,0 a 32
V dc en la entrada, mientras que en su salida tiene un voltaje de 90 a 480 V ac y una
corriente nominal de 25 A. De acuerdo con esta informacion el relé seleccionado cumple

con las condiciones nominales de operacion del sistema.

Figura 3-11: Relé de estado solido FOTEK.

Fuente: (JPM, 2020).
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3.4.7 Sensor de temperatura

Existen diferentes tipos de instrumentos de medida que son compatibles con el dispositivo
de control, entre ellos se encuentran las termocuplas y RTD. Para nuestra aplicacion se ha
seleccionado la termocupla tipo K (ver figura 3-12) que ofrece un rango de medicién de -
180 a 1372 °C. Este tipo de instrumento de medida posee ventajas respecto a la RTD en
cuanto a costo, velocidad de medicién y robustez. Analizando sus caracteristicas de costo
y desempenio sus propiedades se acoplan perfectamente a las necesidades del proyecto

brindando confiabilidad y garantia en el proceso.

Figura 3-12: Termocupla o Termopar tipo K.

Fuente: (Instrumatic, 2020).

3.4.8 Recipiente para liquido de trabajo

Debido a que el fluido alcanza temperaturas de trabajo de 120 °C, se debe seleccionar un
material cuyas caracteristicas fisicas se adapten a las necesidades del sistema de
calentamiento, por tal motivo el recipiente esta construido en lamina galvanizada calibre
20, ya que las propiedades térmicas del acero se adaptan a las temperaturas de trabajo
del sistema. Como se observa en la figura las dimensiones del recipiente son 150 x 160 x
210 mm (Ancho, Alto, Profundidad) como se muestra en la figura 3-13, las perforaciones
correspondientes a la resistencia y el eje del motor van ligadas a las respectivas

dimensiones de los instrumentos que se adquieran.
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Figura 3-13: Contenedor de carga variable liquida.

Fuente: Propia.

3.4.9 Resultado del sistema automatico de calefaccion

» En la hoja 03 del anexo A se encuentra el diagrama de conexiones entre los
dispositivos de control, monitoreo y calefaccion.

= Como se puede observar en la figura 3-14 los elementos de calefaccion y medida se
encuentran integrados en el recipiente, los cuales tienen contacto directo con el fluido
de trabajo seleccionado; mientras el controlador de temperatura y el relé de estado

so6lido se encuentran en el armario eléctrico.

Figura 3-14: Grupo de calefaccion y medida de temperatura.

Sensor de Recipiente de fluidos.
temperatura.

Resistencia

L

Fuente: Propia.
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3.5 Seleccion de los instrumentos y equipos del banco
de practicas

Parte de la instrumentacion y los equipos que componen el banco de practicas existen en
la facultad en los tableros inutilizados del laboratorio de automatizacion industrial, en los
siguientes incisos se realiza una comparacion de los elementos comercialmente mas

usados con respecto a los existentes.

3.5.1 PLC Siemens S7 1200

El PLC Siemens tiene sobresalientes ventajas sobre los PLC en comparacion ya que este
maneja diversos protocolos de comunicacién que ayudan en la practica del estudiante,
adicionalmente a esto la CPU 1214C cuenta con varias entradas y salidas digitales y dos
salidas analogas con tipos de rangos de voltaje (0 a 10 V dc) y de corriente (4 a 20 mA).
En la faculta FIBEM de la universidad existen seis (6) modulos que cuentan con PLC
Siemens S7 1200 con una CPU 1214C. En la tabla 3-4 se realiza un comparativo de las

CPU de los PLC de mayor renombre.

Tabla 3-4: Comparativo de las caracteristicas de un PLC.

Marcas y caracteristicas de un PLC

Marca/Referencia Nume)r/osczi;lai dlir;tradas Tipo de Comunicacion | Precio
CPU 1211C
6 entradas
PLC SIEMENS S7 1200 4 salidas
e PROFINET De
%Pelitglif e PROFIBUS $650.000 a
6 salidas ¢ GPRS $1.940.000
e RS458 Segun
CPU 1214C e RS232. CPU
14 entradas
10 salidas
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Marcas y caracteristicas de un PLC

Numero de Entradas

Marca/Referencia . Tipo de Comunicacion Precio
y Salidas
XC3-14RT-E
PLC XINJE XC SERIES 8 entradas
6 salidas
De
XC3-24RT-E MODBUS RS232 $451.000 a
14 entradas MODBUS RS485 $
10 salidas 1.750.000
Segun
XCC-32-T-E CPU
18 entradas
14 salidas
FP-X0 L14R
8 entradas
6 salidas (4 relé + 2
PLC PANASONIC transistor
NPN)
TN
=" o LR MODBUS RS232 De
' I 14 salidas (10 relé + MODBUS RS485 $700.000 a
t" -l ;| 4 transistor NPN) ETHERNET TCP/IP |$3.100.000
¢€006G | |
Es——— FP-XO0 L40R

24 entradas
16 salidas (12 relé +
4 transistor NPN)

NOTA: Precio en COP (pesos colombianos).

Fuente: (JPM, 2020), (Siemens, SINAMIC STEP 7, 2013)

3.5.2 Variador de velocidad

El variador de velocidad Siemens SINAMICS G110 cuenta con una funcionalidad basica

idonea para la mayor parte de aplicaciones industriales con accionamiento de velocidad
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variable, dando al estudiante una experiencia de campo muy completa y semejante a las
condiciones de trabajo que encontrara en los diferentes campos de accion de la carrera en

su vida profesional.

En comparacion con los otros tipos de convertidores de frecuencia (Ver tabla 3-5) podemos

destacar varios beneficios que el SINAMICS G110 nos ofrece:

= Disefo con una maxima compatibilidad electromagnética
= Posibilidad de copiar rapidamente parametros usando el panel de mando BOP (Basic
Operator Panel).

= Rapida limitacién de la corriente (FCL) para un funcionamiento si anomalias

Tabla 3-5: Comparativo de marcas de convertidores de frecuencia.

Convertidores de Frecuencia o Variadores de velocidad

Marca/Referencia Modos de Control Par maximo Precio

SIEMENS SINAMICS

G110 e Control V/F
Lineal
e Control V/F 150% sobre la potencia $750.000
Cuadréatico nominal en un tiempo

(Parabdlico) de 60 segundos
e Control V/F
Multipunto
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Convertidores de Frecuencia o Variadores de velocidad

150% sobre la potencia
nominal en un tiempo
de 60 segundos en
trabajos de régimen en
gran potencia.

Marca/Referencia Modos de Control Par maximo Precio
YASKAWA CA J1000

Control Lineal

Control de 120% sobre la potencia

Compensacio | hominal en un tiempo

n de PAR de 60 segundos en
trabajos de régimen
normal. $525.000
150% sobre la potencia
nominal en un tiempo
de 60 segundos en
trabajos de régimen en
gran potencia.

OMRON Q2A-A2004-
AAA Control de par

lazo 110% sobre la potencia

Abierto/Cerra | nominal en un tiempo

do de 60 segundos en
trabajos de régimen
normal. $1.450.000

NOTA: Precio en COP (pesos colombianos).

Fuente: (Siemens, SINAMICS G110, 2004).
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3.5.3 Motor trifasico

La correcta eleccion del motor trifasico a utilizar en el banco de practicas del laboratorio se
realizé un analisis de las diferentes variables y caracteristicas de operacion de los motores
eléctricos como lo son parametros eléctricos y mecanicos; ademas de los valores
nominales de funcionamiento del variador de velocidad, el cual esta disefiado para un

motor de potencia nominal no mayor a 0,37 kW.

= Velocidad

La velocidad sincrona nsdel motor trifasico esta dada en funcion de la frecuencia nominal
del motor y el nUmero de polos, como se observa en la ecuacion (3.4). Para esta aplicacion
se tiene una frecuencia de red de 60 Hz y constructivamente en el mercado se tiene un
numero de polos de 2, 4 y 6 como se muestra en la tabla 3-6. Por lo tanto, tenemos las

siguientes opciones:

Velocidad sincrona.

_120f

- (3.4)

Ml

Tabla 3-6: Velocidades sincronas motor trifasico.

Nimero de polos Velocidad sincrona
2 3600 rpm
4 1800 rpm
6 1200 rpm

Fuente: Propia.

= Tension de operaciéon

Para el control del motor se tiene un variador de velocidad Sinamics G 110, el cual segun
sus caracteristicas constructivas y de operacién posee una salida de tres hilos a 230 V ac.

Esta tension de salida indica el valor nominal de funcionamiento del motor a seleccionar.
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= Potencia nominal

El variador de velocidad tiene un rango de operacién de potencia de 0 a 0,37 kW, se
selecciona una potencia nominal para el motor de 370 W o %2 HP. Se trabaja con esta
potencia dado que es un valor comercial en el mercado, lo cual ofrece ventajas como
reduccion en el valor de adquisicion, tiempo suministro por el proveedor y facil adquisicién

de piezas y componentes.

= Corriente Nominal

Para el calculo de la corriente nominal del motor se tienen en cuenta parametros
anteriormente definidos como lo son la tension de alimentacion y la potencia nominal,
ademas de los valores de eficiencia y factor de potencia. Para el presente calculo (Ver
ecuacion (3.5)) se determiné un valor de factor de potencia de 0,81 y una eficiencia de 0,9,

los cuales son valores normalmente utilizados por los fabricantes.

Corriente sistema trifasico.

P
I= -
V3-V-F.P-n

(3.5)

Reemplazando y aplicando en la ecuacioén (3.5) se obtiene un calor de corriente de 1,27
A.

= Clase de aislamiento térmico

La norma IEC 60034-1 para la construccion de maquinas rotativas, indica la clase térmica
para motores eléctricos, estableciendo valores determinados de resistencia térmica con
base al material utilizado en la fabricacion. Las clases B y F tienen una temperatura maxima
de 125 °C y 155 °C respectivamente, estos valores se ajustan a la presente aplicacion
teniendo en cuenta que el motor no va a estar sometido a grandes esfuerzos mecanicos

que puedan generar grandes incrementos en su temperatura.
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= Factor de servicio

La norma NEMA MG 1- 2009-12.51 clasifica como pequefios motores a los culés tienen
una potencia nominal por debajo de 1 HP, indicando un factor de servicio de 1,25 para
velocidades de 1200, 1800 y 3600 rpm.

= Grado de proteccion IP

El ingreso de elementos extrafios al interior del motor puede ocasionar dafios graves en
su funcionamiento o lesiones a personas, por tal motivo es importante realizar una
adecuada seleccion del grado de proteccion IP con base a las condiciones de operacion 'y
el ambiente de trabajo del equipo. Dado que el motor va a ser utilizado en un ambiente de
aprendizaje es primordial que ofrezca un grado de proteccion contra el ingreso de cualquier
elemento sdlido a la parte activa del motor, ademas debe brindar resistencia contra la
filtracion de elementos liquidos. Teniendo en cuenta lo anterior y segun parametros de
clasificacidon de proteccion de la norma IEC 60529 el valor 6ptimo para esta aplicacion es

un grado de proteccion IP 55 o superior.

= Caracteristicas nominales del motor

En la tabla 3-7 se observan los valores nominales de operacion para el motor trifasico,

cumpliendo con los parametros y caracteristicas requeridas para su aplicacion.

Tabla 3-7: Valores nominales motor trifasico.

Parametro Valor
1200 RPM
. . 1800 RPM
Velocidad nominal 3600 RPM
220V ac

Tension de operacion

Corriente 1,27 A
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Parametro

Valor

Potencia nominal

370 W (% HP)

Clase de aislamiento térmico B,F
Factor de servicio 1,25
Grado de proteccion IP IP 55

Fuente: Propia.

3.5.4 Sensor inductivo

El rango de deteccion de un sensor inductivo para materiales ferrosos es fundamental en

su eleccion para una funcion especifica, sin embargo, hay que tener en cuenta el area total

de deteccién no solo su maximo longitudinal.

La salida de referencia del sensor cumple un papel importante en el cableado de los

procesos para esto tenemos en cuenta las cualidades que ofrece Autonics con su sensor

inductivo PR18-5AC 30 mm dando un area de deteccibn mucho mayor que sus

competidores comerciales (Ver tabla 3-8) y dando una posibilidad al usuario de escoger la

tension nominal de funcionamiento ofreciendo una conexiéon mucho mas facil siendo esta

una conexion a 2 hilos.
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Tabla 3-8:

Comparativo sensores inductivos.

Sensor Inductivo

Marca/Referencia

Caracteristicas de

censado

Voltaje de trabajo

Precio

Sensor Inductivo
Telemecanique
XS618B1PAL2 8 mm

Distancia de
deteccion
nominal de 8
mm

Diametro del
cilindro de 18
mm

Conexion de
cable a 2 hilos,
salida PNP

12a48V dc
200 mA soportable
corriente de conmutacion

$ 153.200

Sensor Inductivo
Autonics PR18-5AC 30
mm

Distancia de
deteccion
nominal de 5
mm

Diametro del
cilindro de 30
mm

Conexion de
cable a 2 hilos

12248V dc/90a 240V
ac segun solicitud de
pedido
100 mA soportable de
corriente de conmutacion

$ 44.500

Sensor Inductivo
LJ12A3-4-Z/BY

Distancia de
deteccion
nominal de 4
mm

Diametro del
cilindro de 12
mm

Conexion de
cable a 3 hilos,
salida NPN

6a36Vdc
300 mA soportable de
corriente de conmutacion

$ 18.000

NOTA: Precio en COP (pesos colombianos).
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Fuente: (JPM, 2020).

3.5.5 Elementos de proteccién termo magnética

= Breaker de alimentacion PLC

El PLC marca Siemens referencia S7 1200 tiene una alimentacion de 120V ac para lo cual
el instrumento tiene un consumo de corriente de 300 mA. El variador de velocidad Siemens
G110 tiene una alimentacién a 120 V ac con una corriente de 2 A. Mientras que el
controlador de temperatura tiene un consumo de 150 mA alimentado a una tensién de 120

V ac.

Se utiliza un breaker termo magnético, el cual brinda proteccion ante fallas de corto circuito
y sobrecalentamiento en las terminales del interruptor producido por sobrecargas en el
circuito. Teniendo en cuenta la corriente nominal del PLC, variador de velocidad y
controlador de temperatura se aplica un factor de seguridad del 125 % para evitar
operaciones indeseadas de la proteccidon. Realizando el respectivo calculo se obtiene los
valores correspondientes para cada equipo. Los valores de corriente calculados esta fuera
de los valores estandarizados, por lo tanto, se utiliza el valor mas préximo, mientras que el
tipo de curva utilizado para en breaker de proteccion es una curva tipo B el cual brinda una

proteccién entre 3 a 5 veces la corriente nominal.

El breaker termo magnético para la proteccion del PLC posee las caracteristicas descritas
en la tabla 3-9:

Tabla 3-9: Caracteristicas de las protecciones termo magnéticas.

Controlador
. de
PLC Variador
temperatura.
Corriente nominal 1A 2A 300 mA
Curva de proteccién B B B
Numero de polos
Tipo de corriente AC AC AC

Fuente: Propia.




62 Ingenieria conceptual y disefio de banco de practicas con PLC Siemens S7 1200
y motor trifasico con carga variable.

= Guardamotor

Para la seleccion del motor se utilizé la corriente nominal del motor la cual es 1,27 Ay
teniendo en cuenta el factor se servicio elegido de 1,25 se obtiene el valor de corriente
necesario para el instrumento de proteccion. Se selecciona un guardamotor trifasico a 220
V y con una corriente de operacion de 1,54 A, en el mercado existen guardamotores

ajustables con rasgos de operacion de 1,2 A hasta 2 A.

3.6 Software para PLC y variador de velocidad

Apoyandose con los manuales del fabricante se realiza la programacién de los equipos de
automatizacién como son los variadores y los PLC. Para algunas series de variadores de
velocidad dicha programacion se puede realizar de dos formas, como son la programacion
por el panel basico de operacion (Figura 3-15) y la parametrizacion por el software de
fabricante. Para esta ultima se requiere de un cable de comunicacién que varia para cada
fabricante y para cada linea de produccion, como también los protocolos de comunicacién

entre el variador y el computador (PC).
Figura 3-15: Panel frontal y cable de comunicacion con PC del Simanics G110.

o200 A 7
©aoo —

—
-

Fuente: (Siemens, SINAMICS G110, 2004).

3.6.1 Programacioén por BOP de variador Sinamics

Para la serie de SINAMICS G110 el acceder al menu de programacion tiene como unico
paso el pulsar la tecla “P” del teclado del equipo, sin embargo, la navegacion dentro del
menu de parametros es necesario seguir los pasos de la figura 3-16.
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Figura 3-16: Pasos pasa acceder al menu del convertidor Sinamics.

1 Pulsar ﬂ para acceder a parametros.

2 Pulsaru hasta que se visualice PO003

3 Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de

parametro.

Pulsar ﬂ o ﬂ hasta obtener el valor

4 requerido.
{Poner el valor 3)

valor.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el

Fuente: (Siemens, SINAMICS G110, 2004).

En la tabla 3-10 se pueden observar los parametros de ajuste minimos que se deben
realizar al variador de frecuencia antes iniciar su puesta en marcha.

Tabla 3-10: Paramentos fundamentales Sinamincs G110.

Parametro

PO003

P0100

P0304
P0305
P0307

P0308

P0309

P0310

Listado de parametros de variador Sinamics G110

Funcion del Parametro

Definir el nivel de acceso al menu
de parametros

Definir las unidades para
expresar la potencia del motor
kW/HP

Tension nominal del motor
Corriente nominal del motor

Potencia nominal del motor

CosPhi del motor

Rendimiento del motor

Frecuencia nominal del motor

Valor definido para la Guia

2 — Extendido

2-HP

220 -220V ac
2,2 — 2,2 Amperios
0,5-1/2HP

Valor definido en la placa del motor.
Variable por cada fabricante.

Valor definido en la placa del motor.
Variable por cada fabricante.

60 — 60Hz
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P0311 Velocidad del motor Valc_)r definido en la ple_lca del motor.
Variable por cada fabricante.
PO701 Funcién entrada digital O 1-ON
P0702 Funcion entrada digital 1 2 — OFF parada natural
P0O703 Funcién entrada digital 2 12 — Inversion de giro
P0704 Funcion entrada digital 3 0 - Deshabilitada
PO727 Método de control 3 — Control a 3 hilos
P1000 Consigna de frecuencia 0 — Sin consigna
Valor definido por la “Tabla 1” de la
P1001 Frecuencia Fija 1 guia de trabajo, se debe modificar con
cada cambio de frecuencia.
P1002 Frecuencia Fija 2 00 — OHZ “Ver Nota”
P1003 Frecuencia Fija 3 00 — OHZ “Ver Nota”

NOTA: La consigna de frecuencias para los parametros del P1001 al P1003, son consignas
que toman una seleccidon de frecuencia en sumatoria segun lo seleccionado en el
parametro P0727.

Fuente: (Siemens, SINAMICS G110, 2004).

Asi mismo la programacion de los PLC cuentan con protocolos de comunicacion entre si y
para sus fuentes de programacion, para estos equipos existen gran variedad de protocolos
de comunicacion y cables de conexién como se muestra en la figura 3-17.

Figura 3-17: Cable de comunicacion PLC Siemens a PC.

Fuente: (Siemens, SINAMIC STEP 7, 2013).
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3.6.2 Simulacion de PLC Ladder en Logo!Soft

La familia de PLC Step de Siemens es programada por el software STEP 7 y TIA PORTAL
que requieren tener una licencia activa y verificada por el fabricante la cual es pagada,
dichos programas en el momento de su activacion vinculan las CPU del catalogo del
fabricante en su totalidad. Por fines econdmicos y practicos para este proyecto la
simulacion de los programas del PLC Siemens S7 1200 se da en un software de la casa
fabricante para microPLC llamado Logo!Soft el cual cuenta con una activacién gratuita y
con todas las propiedades de programaciéon que brinda Siemens incluyendo la simulacion

de CPU para programacioén en lenguaje Ladder.

La guia numero uno (anexo B) “Introduccion Banco PLC” anexo a este documento se
solicita realizar programas basicos en lenguaje Ladder los cuales fueron simulados y

captados en la figura 3-18.

Figura 3-18: Simulacion PLC en Logo!Soff.

TEMFPORIZADOR AL TRABAJC (TOM) SALIDA
TOO3Z 1
[ | ! )
| | .
EMTRADA 1 EMTRADA 2 TEMPORIZADOR AL TRABAJO (TOM)
11 12 TOOZ
[ | [ | ﬂ
L] L] e = CH
os:00z+  04:79s
EMTRADA 3
12
i

Fuente: Propia.

En el desarrollo de la guia uno como primer objetivo practico es necesario efectuar un
programa con tres entradas y una salida controlada por un temporizador con retardo a la

conexion. En la figura 3-16 se muestra la simulacion en software Logo!Soft de Siemens.

Los temporizadores, contadores y demas herramientas usadas en los softwares de
Siemens cuentan con el suministro de informacion del bloque a utilizar, en este caso un
temporizador con retardo a la conexion (ver figura 3-16 y anexo B), junto al bloque que

representa el temporizador (TON) se ubica con letras verdes el tiempo set point
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programado en el temporizador que puede variar desde 1ms hasta 99 horas y en este caso

representa 5 s. El tiempo online se ubica en la parte inferior del bloque con letras negras.
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4. Analisis de resultados

El sistema de calentamiento esta compuesto por un controlador de temperatura Autonics
T4S con una salida de tipo ON/OFF, la cual esta asociada a un relé de estado sélido con
capacidad maxima de corriente de 25 A en la salida de potencia, mientras que la medicion
de temperatura esta monitoreada por una termocupla tipo K. Es fundamental conocer las
propiedades fisicas de los fluidos de trabajo, ya que un incremento excesivo en su
temperatura puede generar alteraciones en las caracteristicas de operacién del banco de

practicas.

Las variables eléctricas asociadas al motor son monitoreadas y controladas por el variador
de velocidad Siemens G110, en este puede ser modificada su frecuencia de operacion y
por lo tanto su velocidad de giro. El variador de velocidad puede ser ajustado en un amplio
margen de operacién, por lo tanto, es importante no exceder los valores nominales
descritos en la placa del motor, debido a que la operacion fuera de estos rangos puede

reducir su vida util a largo plazo.

El PLC Siemens S7 1200 fue programado en funcién de trabajo conjunto con el variador
de velocidad Siemens G110 para dar solucion a los problemas planteados en las guias de
aprendizaje. En la parte de programacién del PLC se generaron una serie de obstaculos
debido a que no se posee la licencia actualizada del software de parametrizacion por parte
de la universidad y el cual se encuentra en proceso de adquisicién, por tal motivo se utilizd
otro software libre de programacion del mismo fabricante, cuya interfaz posee
caracteristicas y lenguajes de parametrizacion similares al software del PLC; ademas de
ofrecer la posibilidad de simular los programas creados realizando cambios en los estados

de las entradas digitales utilizadas y verificando la operatividad de las salidas.

Para el disefio del banco de practicas se utilizaron principalmente herramientas de software
CAD las cuales permiten crear, analizar y modelar piezas o componentes de sistemas
electromecanicos, acercando el disefio a su construccién real. Antes de realizar el disefo
en un software se realizé un analisis detallado de cada uno de los elementos necesarios
para la construccion del banco, partiendo de los disponibles actualmente en el laboratorio
y de los cuales se realizd un levantamiento previo de informacion. Los criterios aplicados

para la seleccién de instrumentacion fueron los siguientes:
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= Compatibilidad con elementos de control existentes principalmente PLC y variador de
velocidad.

= Caracteristicas fisicas y de operacion.

= Elementos de uso cotidiano en la industria cuyas caracteristicas de operacion
contribuyen al aprendizaje y razonamientos de los estudiantes.

= Componentes de facil adquisicion en el mercado y cuyo valor no genere costos

elevados para la instalacion y puesta en servicio del proyecto.

El software SolidWorks utilizado permitié realizar un disefno tridimensional utilizando
componentes con caracteristicas reales obtenidos desde las paginas oficiales de cada
fabricante, lo cual ofrece una simulacion fisica y permite realizar la comprobacion del

diseno realizado.

Inicialmente se generd un disefio eléctrico el cual involucraba cada uno de los
componentes del sistema, se generaron tablas de cableado y un esquema de distribucién
fisica. Posteriormente se realizd una simulacion en el software SolidWorks Electrical, en el
cual se detectaron algunos errores cometidos en disefio como: multiples cables en un
punto de conexién, ausencia de alimentacion para algunos elementos, circuitos abiertos o
cableado mal direccionado, entre otros; cada una de estas falencias fue corregida de

inmediato y validadas nuevamente con la opcién de simulacion.

En las guias de aprendizaje creadas se utilizé6 una estructura que involucra una parte
tedrica, otra de investigacion realizada por el estudiante, una parte procedimental y el
respectivo analisis de los resultados obtenidos en la practica. Mientras que las tematicas
utilizadas abarcan desde el reconocimiento de la instrumentacion disponible hasta la

correcta operacion e interaccion con cada uno de estos elementos.

El manual de instalacién y puesta en servicio del banco de practicas describe de forma
detallada cada uno de los pasos a seguir para una correcta instalacién en sitio, se utiliza
un lenguaje claro que permite al lector comprender con claridad la instruccion que alli se
describe. También se incluyen advertencias de seguridad con el fin de salvaguardar la

integridad del personal involucrado en el proceso de instalacion y puesta en servicio.
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5. Conclusiones

e En este trabajo se disefd un sistema automatico para el calentamiento de un fluido por
medio de una resistencia de ferroniquel y seleccion de relé de estado sélido con
controlador de temperatura. Lo mas importante de este disefio fue la implementacion
del controlador de temperatura ON/OFF puesto que es el unico tipo de control

automatico con el cual cumple el enfriamiento natural de la resistencia.

¢ Los elementos de medida permitieron identificar anomalias existentes en el cableado
eléctrico proporcionando informacion para realizar las correspondientes correcciones
en el disefio. Siendo muy significativo la compatibilidad de cada uno de los
instrumentos de medida con las variables fisicas de la carga y las condiciones

eléctricas del PLC.

o Dentro del desarrollo de este proyecto se realizaron los programas para el PLC
Siemens S7 1200 y la ejecucion de las guias de trabajo donde fue de necesario el
software libre logo!soft de simulacién cuyo fabricante es Siemens y fue tomando en
cuenta por su semejanza con el STEP 7 que solo es accesible en software original y

licenciado.

o Se disefd el montaje del proyecto en Solidwords Electrical donde la falta de librerias
de los fabricantes prolong6 el dibujo en el software CAD; debido a que cada fabricante
reserva bajo paginas de pago por ver sus equipos dejando el software CAD con muy

pocas librerias para disenar.

e Para este proyecto, se redactaron guias de trabajo en el laboratorio para los usuarios
del banco de pruebas los cuales deben tener los conceptos basicos muy claros debido
a esto, se dificulto la redaccién de las actividades previas y el desarrollo de las guias
de trabajo ya que se redactaron de forma clara y muy técnica para que los usuarios se

desenvuelvan con claridad.
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Para proyectar el banco de trabajo segun el disefio, se redactdé un manual de ensamble
con las caracteristicas técnicas y la distribucion de los elementos, para dejar un equipo
de facil mantenimiento y rapido montaje, logrando que se prolonguen la vida util de

cada elemento.

El no contar con el software licenciado para la parametrizacién del PLC dilato el
proceso de creacién y simulacion de los programas para las guias de aprendizaje, a
pesar de esto se contdé con otro programa de licencia libre del mismo fabricante con
caracteristicas similares el cual permitié generar los documentos respectivos y validar

su correcto funcionamiento.

Las guias de aprendizaje permiten a los estudiantes adaptarse al uso de tecnologias
altamente utilizadas en los procesos de automatizacion, desarrollando diferentes
tipos de habilidades y generando un razonamiento cualitativo o cuantitativo de las

variables involucradas en las practicas.

En el disefio del sistema de carga variable se tuvieron en cuenta las diferentes
propiedades y caracteristicas de operacion en los fluidos, ademas se incluyo la

instrumentacion adecuada para la constante supervision y control de sus propiedades.

Las guias de aprendizaje permiten a los estudiantes adaptarse al uso de tecnologias
altamente utilizadas en los procesos de automatizacion, desarrollando diferentes
tipos de habilidades y generando un razonamiento cualitativo o cuantitativo de las

variables involucradas en las practicas.
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A. Planos eléctricos y estructurales

En el anexo A se encuentran los planos de las conexiones eléctricas correspondientes al
variador de velocidad y el PLC, ademas del diagrama de conexion del sistema de
calentamiento disefiado. Dentro de este anexo también se pueden encontrar las listas de
materiales utilizados y las listas de cableado de todos los elementes que componen el
banco de practicas.

B. Guia 1: Introduccion al banco de
PLC

El objetivo principal de la guia numero 1 (anexo B) es presentar y relacionar al estudiante
con el banco de practicas y los elementos que lo componen, ademas de familiarizarse con

los diferentes lenguajes de programacion existentes para la parametrizacion de PLCs.

Inicialmente el estudiante debe realizar una identificacion de la instrumentacion disponible,
reconocer sus caracteristicas de operacién y seleccionar los elementos necesarios para el
desarrollo de la practica. Del mismo modo debera relacionarse con el software de
programacion, conocer su entorno de trabajo e identificar las herramientas disponibles

para la parametrizacion.
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C. Guia 2: Programacién de ajustes
en el variador de velocidad

El variador de velocidad para motores eléctricos es altamente usado en la industria, por tal
motivo es fundamental conocer su principio de operacion e identificar el comportamiento

de las variables eléctricas involucradas en el proceso.

Realizando una serie de ajustes en el variador de velocidad y monitoreando los parametros
de salida en el motor eléctrico, la guia numero 2 (anexo C) busca que el estudiante analice
de forma detallada la informacién adquirida y determina las ventajas que representa el uso

de este tipo equipos.

D. Guia 3: Control automatico y
carga variable

El anexo D presenta la guia practica numero 3 donde se involucra el sistema de carga
variable disenado para el motor eléctrico, el funcionamiento del sistema esta basado en el

cambio de las propiedades fisicas del fluido de trabajo generado a través del cambio de
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temperatura. El estudiante debera analizar el comportamiento del fluido de trabajo al
someterse a un incremento de temperatura, identificar las caracteristicas fisicas
involucradas en el proceso y determinar la relacion existente con la variacién de

temperatura.

El incremento de carga acoplada al motor genera cambios en las variables eléctricas de
operacion, conocer e identificar su comportamiento es de gran importancia para conservar

la vida util y aprovechar al maximo las caracteristicas mecanicas que ofrece el motor.

E. Manual de instalacion del banco
de practicas

En el manual de instalacion del banco de practicas (anexo E) se describe de forma
ordenada y detallada los pasos a seguir para realizar la correcta instalacion y puesta en
servicio del banco de practicas anteriormente disefiado. También se presenta de forma
clara cada uno de los elementos que componen el banco y el sistema de carga variable,
haciendo énfasis en las medidas de seguridad que se deben tener presentes en el

momento de la instalacion.

F. Programas PLC

Los programas desarrollados en el anexo F fueron realizados en el software de
programacion correspondiente para el PLC Siemens S7 1200, estos programas contienen
el desarrollo a los problemas planteados en las guias de practicas propuestas (anexos B,
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C y D) y tienen como proposito orientar al docente para la ejecucion correcta de las
practicas con el fin de cumplir el objetivo general de las guias.
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SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacta, AC/DC/Relés, E/S integradas: 14 ED 24VDC; 10 SD relés 2A; 2 AI 0 - 10V DC, Alimentacion: AC 85 - 264 V AC BEI 47 -63 HZ, Memoria de programa/datos 75 KB
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Siemens
6ES7214-1BG40-0XB0
MATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacta, AC/DC/Relés, E/S integradas: 14 ED 24VC; 10 SD relés 2A; 2 AL 0 - 10V DC, Alimentacion: AC 85 - 264 V AC BEI 47 -63 HZ, Memoria de programa/datos 75 KB
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SIMAJIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacta, AC/DC/Relés, E/S integradas: 14 ED 24VDC; 10 SD relés 2A; 2 AL 0 - 10V DC, Alimentacion: AC 85 - 264 V AC BEI 47 -63 HZ, Memoria de programa/datos 75 KB
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SOLIDWORKS Electrical

ABB
Referencia Etiqueta Descripcién Cantidad Fabricante
3GAA 181 102-BBC -M1 Motor trifasico 1/2 HP 1 ABB
Autonics
Referencia Etiqueta Descripcion Cantidad Fabricante
PR18-5AC -B1 Sensor Inductivo 30 mm 1 Autonics
AUTONICS
Referencia Etiqueta Descripcion Cantidad Fabricante
T4S -B2, -B3 Controlador de temperatura 2 AUTONICS
Burklin
Referencia Etiqueta Descripcion Cantidad Fabricante
X8-1, -X6-1, -X7-1, -X1-1, -X2-1,
X3-1,-X3-2, -X2-2, -X1-2, X7-2,
-X6-2 , -X8-2 , -X8-3 , -X7-3 , -X6-3 ,
X1-3,-X2-3, -X3-3, -X3-4, -X2-4 ,
X1-4 , -X7-4 , X7-5 , -X1-5 , -X2-5 ,
09 H 220 -X3-5,-X3-6 , -X2-6 , -X1-6 , -X7-6, 51 Burklin
X7-7 ,-X1-7 , -X2-7 , -X3-7 , -X3-8,,
-X2-8 , -X1-8 , -X7-8, -X7-9 , -X1-9,
-X2-9, -X3-9 , -X3-10 , -X2-10 ,
-X1-10, -X2-11, -X3-11, -X3-12,
X2-12, -X2-13 , -X2-14
FOTEK
Referencia Etiqueta Descripcién Cantidad Fabricante
SSR-25A-DA -K2 Relé de estado sdlido 1 FOTEK
Phoenix Contact
Referencia Etiqueta Descripcion Cantidad Fabricante
-X9-1, -X4-1, -X0-1, -X5-1, -X5-2 ,
-X4-2 , -X9-2 , -X0-2 , -X0-3 , -X9-3 ,
X4-3, -X5-3 , -X5-4 , -X4-4 , -X9-4 ,
X0-4 , -X0-5 , X9-5 , X4-5 , -X5-5 ,
X5-6 , -X4-6 , -X9-6 , -X0-6 , -X0-7 ,
3044076 -X9-7 , -X4-7 , -X5-7 , -X5-8 , -X4-8 , Borna UT 2,5, seccion 0,14 mm2 - 4 mm2 AWG: 26 - 12, conexion por tornillo, tipo de montaje NS 35/7,5, NS 35/15, 24A 1000V, gris 50 Phoenix Contact
-X9-8 , -X0-8 , -X0-9 , -X9-9 , -X4-9 ,
> -X5-9 , -X5-10 , -X9-10 , -X0-10 ,
-X0-11, -X5-11 , -X5-12, -X0-12 ,
-X0-13, -X5-13 , -X5-14 , -X0-14 ,
-X0-15 , -X0-16 , -X0-17
Rittal
Referencia Etiqueta Descripcion Cantidad Fabricante
AE 1016.600 +L1 Armario compacto AE, puerta acero inoxidable con placa de montaje. Medidas en mm (AnxAlxPro): 800 x 1000 x 300 1 Rittal
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Schneider Electric

Contrato n° :

Situacion: +L1

Datos de usuario 1

Armario principal Sergio Novoa

Datos de usuario 2
Nicolds Hernédndez

Referencia Etiqueta Descripcién Cantidad Fabricante

04267 +L1 CANALETA P 80x60 LONG=2m CABLE VERTICAL 5 Schneider Electric
9001KP35G9 -H1 PILOTO COMPLETO CON LAMP 24V VERDE 1 Schneider Electric
9001KP35LRRY -H2 PILOTO COMPLETO LED 24V ROJO 1 Schneider Electric
NSYCR400W115W -R1 Resis.c/ventil. 750W 115V Alum 1 Schneider Electric
XB2BS742 -S3 PULSADOR DE SETA NC ROJO 1 Schneider Electric
XB7EH03B1P -S1 PULS.LUML.PULS-PULS VERDE LED 24VDC 1 NA 1 Schneider Electric
XB7EH04B2P -S2 PULS.LUMI.PULS-PULS ROJO LED 24VDC 1 NC 1 Schneider Electric

Siemens

Referencia Etiqueta Descripcién Cantidad Fabricante
3RT1017-1BB41 -K1 CONTACTOR,AC-3 5,5 KW/400 V,1NA DC 24 V 3 POLOS, TAM. S00, CONEXION POR TORNILLO 1 Siemens
3RV2011-0AA10 -Q1 INTERRUPTOR AUT. TAM. S00, P/ PROTEC. MOTORES, CLASE 10, DISP. A0,11...0,16A,DISP. N2,1A BORNES DE TORNILLO, PODER DE CORTE ESTANDAR 1 Siemens

55Y4101-8 -Q2,-Q3 INTERR. PROTEC. SELEC. 230/400V 10KA, 1POLOS, D, 1A, P=70MM 2 Siemens

55Y4102-8 -Q4 INTERR. PROTEC. SELEC. 230/400V 10KA, 1POLOS, D, 2A, P=70MM 1 Siemens
6ES5710-8MA21 +L1 Perfil soporte 35 mm, longitud: 530 mm 3 Siemens
6ES7214-1BG40-0XBO N1 iirgﬁ;a?;g;gsog,sclfau 1214C, CPU compacta, AC/DC/Relés, E/S integradas: 14 ED 24VDC; 10 SD relés 2A; 2 AL 0 - 10V DC, Alimentacion: AC 85 - 264 V AC BEI 47 -63 HZ, Memoria de 1 Siemens

SINAMICS G 110 -1 VARIADOR DE VELOCIDAD SINAMICS G 110 1 Siemens

Termopar
Referencia Etiqueta Descripcién Cantidad Fabricante
TIPO K -TC1 Termopar 1 Termopar
>
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= 110v-3
Origen Destino ?:J:radén de Seccion I(';nril)tw Referencia Estilo de linea
=F1+L1-N1:X10 7 =F1+L1-X2-1 3 14 (AWG) 0 é%lﬁﬁﬁc_%r{_ 114AWG =110V
=F1+L1-N1:X10 8 =F1+L1-X2-2 25 14 (AWG) 0 é%ﬁ;lj‘c'%gr{' 114AWG =110V
=F1+L1-N1:X10 9 =F1+L1-X2-3 27 14 (AWG) 0 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG =110V
=F1+L1-N1:X10 10 =F1+L1-X2-4 29 14 (AWG) 0 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-NL:X10 11 =F1+L1-X2-5 31 14 (AWG) 0 é%lr\?;tfc_%gr{_f‘mwe = 110V
=F1+L1-N1:X10 12 =F1+L1-X2-6 32 14 (AWG) 0 é%lﬁbﬁc_%gpz_ﬁmwe - 110V
=F1+L1-N1:X10 13 =F1+L1-X2-7 33 14 (AWG) 0 é%lr\?;ﬁc_'ll'gk_fcmwe =110V
=F1+L1-NL:X10 14 =F1+L1-X2-8 18 14 (AWG) 0 é%lﬁ[’)llj‘c'%gR' 114 AWG = 110V
=F1+L1-N1:X10 15 =F1+L1-X2-9 21 14 (AWG) 0 é%ﬁ;j‘&gR' 114 NG =110V
=F1+L1-N1:X10 16 =F1+L1-X2-10 22 14 (AWG) 0 é%lr\?;ﬁc_'ll'gk_fcmwe = 110V
=F1+L1-N1:X10 17 =F1+L1-X2-11 24 14 (AWG) 0 é%ﬁéﬁ‘c'.ll_&' 114AWG = 110v
=F1+L1-N1:X10 18 =F1+L1-X2-12 26 14 (AWG) 0 é%lﬁbﬁc_%&_ 114AWG =110V
=F1+L1-N1:X10 19 =F1+L1-X2-13 28 14 (AWG) 0 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 WG =110V
=F1+L1-N1:X10 20 =F1+L1-X2-14 30 14 (AWG) 0 é%ll\?lsllj‘&&'f‘mwc; =110V
=F1+L1-N1:X12 1 =F1+L1-X3-1 34 14 (AWG) 0 é%ll\?lz)llfc-'ll'g)R- 114AWG = 110v
=F1+L1-N1:X12 2 =F1+L1-X3-2 35 14 (AWG) 0 é%ﬁf)ld}c-%gr{-f%we =110V
=F1+L1-NL:X12 3 =F1+L1-X3-3 36 14 (AWG) 0 é%ﬁf)ld}c-%gr{-fzmwe =110V
=F1+L1-N1:X12 4 =F1+L1-X3-4 37 14 (AWG) 0 é%ﬁéﬁ‘&&' 114 NG = 110v
=F1+L1-N1:X12 5 =F1+L1-X3-5 38 14 (AWG) 0 E%ISBIJ‘&S)R'SMWG =110V

> =F1+L1-N1:X12 6 =F1+L1-X3-6 39 14 (AWG) 0 é%ﬁ;;&gr{_fzmwc =110V
=F1+L1-N1:X12 7 =F1+L1-X3-7 40 14 (AWG) 0 é%ﬁ;;&gr{_fzmwc =110V
=F1+L1-N1:X12 8 =F1+L1-X3-8 41 14 (AWG) 0 é%ﬁﬁﬁ&gr{_fzmwe =110V
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Origen Destino ?:J:radén de Seccion I(';nril)tw Referencia Estilo de linea
=F1+L1-N1:X12 9 =F1+L1-X3-9 ) 14 (AWG) 0 é%lﬁﬁﬁc_%r{_ 114AWG =110V
=F1+L1-N1:X12 10 =F1+L1-X3-10 43 14 (AWG) 0 é%ﬁ;lj‘c'%gr{' 114AWG =110V
=F1+L1-NL:X12 11 =F1+L1-X3-11 44 14 (AWG) 0 é%lr\?;tfc_%gr{_f‘mwe =110V
=F1+L1-NL:X12 12 =F1+L1-X3-12 45 14 (AWG) 0 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-]1 =F1+L1-X1-4 10 14 (AWG) 0 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-)1 =F1+L1-X1-5 1 14 (AWG) 0 é%ﬁ)ﬁc_%&_ 114 ANG - 110V
=F1+L1-31 =F1+L1-X1-6 12 14 (AWG) 0 é%ﬁéﬁ‘c'.ll_&' 114AWG = 110v
=F1+L1-]1 =FL+L1-X1-7 14 14 (AWG) 0 é%lﬁ[’)llj‘c'%gR' 114 AWG = 110V
=F1+L1-J1 =F1+L1-X1-8 15 14 (AWG) 0 é%ﬁ;j‘&gR' 114 NG =110V
=F1+L1-J1 =F1+L1-X1-1 7 14 (AWG) 0 é%lr\?;ﬁc_'ll'gk_fcmwe = 110V
=F1+L1-]1 =F1+L1-X1-2 8 14 (AWG) 0 é%ﬁéﬁ‘c'.ll_&' 114AWG = 110v
=F1+L1-]1 =F1+L1-X1-3 9 14 (AWG) 0 é%lﬁbﬁc_%&_ 114AWG =110V
=F1+L1-]1 =F1+L1-X1-9 13 14 (AWG) 838.02 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 ANG =110V
=F1+L1-)1 =F1+L1-X1-10 16 14 (AWG) 819.79 é%ll\?lz)llfc-'ll'g)R-llétAWG =110V
=F1+L1-]1 =F1+L1-X4-3:2 61 14 (AWG) 2721.39 é%ll\?lsllfc-'ll'g)R-llétAWG =110V
=F1+L1-]1 =F1+L1-X4-4:2 5 14 (AWG) 2753.22 é%lr\?;d‘c-%gr{- 114 AWG =110V
=F1+L1-]1 =F1+L1-X4-5:2 6 14 (AWG) 27343 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 ANG =110V
=F1+L1-)1 =F1+L1-X4-1:2 1 14 (AWG) 2758.54 é%ﬁfﬂ;&' 114AWG =110V
=F1+L1-31 =F1+L1-X4-2:2 58 14 (AWG) 2758.34 éoolr\?;al;c_#gk_f‘mwe =110V
=F1+L1-N1:X10 1 =F1+L1-X5-1:2 17 14 (AWG) 1980.76 é%lﬁl')ﬁ&gR'laAWG =110V
=F1+L1-N1:X10 2 =F1+L1-X5-2:2 58 14 (AWG) 1976.18 é%lﬁl')ﬁ&gR'laAWG =110V
=F1+L1-N1:X10 3 =F1+L1-X5-3:2 61 14 (AWG) 1970.18 é%ﬁﬁﬁ&gr{_fzmwe =110V
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Origen Destino ?:J:radén de Seccion I(';nril)tw Referencia Estilo de linea
=F1+L1-N1:X10 4 =F1+L1-X5-4:2 19 14 (AWG) 1970.18 }:%ﬁéﬁc_%r{ 114AWG =110V
=F1+L1-51:3 =F1+L1-X5-5:2 19 14 (AWG) 2208.27 %I%ll\?lsllf(g'll'gR-llllAWG =110V
=F1+L1-52:1 =F1+L1-X5-6:2 19 14 (AWG) 2245.99 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG =110V
=F1+L1-53:21 =F1+L1-X5-7:2 19 14 (AWG) 2007.67 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-X5-5:1 =F1+L1-X5-10:1 19 14 (AWG) 219.47 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-X5-5:1 =F1+L1-X5-6:1 19 14 (AWG) 193.63 é%lﬁlsﬁc_'ll'gk_fcmwe =110V
=F1+L1-X5-6:1 =F1+L1-X5-7:1 19 14 (AWG) 191.01 é%lr\?;ﬁc_'ll'gk_fcmwe =110V
=F1+L1-X5-7:1 =F1+L1-X5-8:1 19 14 (AWG) 196.68 é%lﬁ[’)llj‘c'%gR' 114 AWG = 110V
=F1+L1-X5-8:1 =F1+L1-X5-9:1 19 14 (AWG) 193.76 é%ﬁ;j‘&gR' 114 NG =110V
=F1+L1-X6-1:1 =F1+L1-X5-8:2 19 14 (AWG) 2608.66 é%ﬁéﬁc'%&' 114 AWG =110V
=F1+L1-X6-3:1 =F1+L1-X5-10:2 19 14 (AWG) 2566.66 o AWG =110V
=F1+L1-X5-4:1 =F1+L1-X5-5:1 19 14 (AWG) 193.59 é%ll\?lsld}é'll'gR- 114AWG =110V
=F1+L1-B1:3 =FL+L1-X5-11:2 19 14 (AWG) 2355.06 é%ﬁf)ld}c-%gr{-fzmwe =110V
=F1+L1-X5-10:1 =F1+L1-X5-11:1 19 14 (AWG) 200.78 é%ﬁ;&&gk_ 114AWG =110V
=F1+L1-B1:1 =F1+L1-X5-12:1 20 14 (AWG) 2353.75 é%ll\?lsllfc-'ll'g)R-llétAWG =110V
=F1+L1-N1:X10 5 =F1+L1-N1:X10 6 20 14 (AWG) 45.95 é%lﬁ[')ﬁ‘c'%gR'll“AWG =110V
=F1+L1-N1:X10 6 =FL+L1-X5-12:2 20 14 (AWG) 1960.42 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 ANG =110V
=F1+L1-X5-12:2 =F1+L1-X5-13:2 20 14 (AWG) 414 é%lr\?[_)ﬁc_%gr{_fzmwe = 110v
=F1+L1-X5-13:2 =FL1+L1-X5-14:2 20 14 (AWG) 37.62 éoolr\?;al;c_#gk_f‘mwe =110V
> =F1+L1-H1:X2 =F1+L1-X5-13:1 20 14 (AWG) 2293.66 é%lﬁl')ﬁ&gR'laAWG =110V
=F1+L1-51:4 =F1+L1-X7-1 62 14 (AWG) 0 é%lﬁl')ﬁ&&' 114 AWG =110V
=F1+L1-52:2 =F1+L1-X7-2 63 14 (AWG) 0 é%ﬁsﬁ‘;&' 114 AWG =110V
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> = 110v-3
Origen Destino ?:J:radén de Seccion I(';nril)tw Referencia Estilo de linea
=F1+L1-53:22 =F1+L1-X7-3 64 14 (AWG) 0 é%lﬁﬁﬁc_%r{_ 114 AWG =110V
=F1+L1-H2:X1 =F1+L1-X7-6 68 14 (AWG) 809.92 é%lr\?;tfc_%gr{_ 114 AWG =110V
=F1+L1-H1:X1 =F1+L1-X7-5 66 14 (AWG) 864.34 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG =110V
=F1+L1-M1 =F1-+L1-X8-1 50 14 (AWG) 0 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-M1 =F1-+L1-X8-2 53 14 (AWG) 0 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-M1 =F1+L1-X8-3 56 14 (AWG) 0 é%ﬁ)ﬁc_%&_ 114 AWG =110V
=F1+L1-Q3:2 =F1+L1-X5-1:1 17 14 (AWG) 336.16 é%lﬁl')ﬁc'.}.&' 114 AWG =110V
=F1+L1-K1:6/T3 =F1+L1-X7-9 55 14 (AWG) 0 é%lr\?;lj}c_%gR_ 114 AWG =110V
=F1+L1-K1:4/T2 =F1+L1-X7-8 52 14 (AWG) 0 (1:%11\?[_)1;(;11'§R- 114 ANG =110V
=F1+L1-K1:2/T1 =F1+L1-X7-7 49 14 (AWG) 0 é%ﬁ;ﬂ&&' 114 AWG =110V
=F1+L1-X4-1:1 =F1+L1-Q2:2 1 14 (AWG) 223.55 é%ﬁéﬁc'%&' 114 AWG =110V
=F1+L1-RL:N =F1+L1-X9-3:1 58 14 (AWG) 0 é%lﬁbﬁc_%&_ 114AWG =110V
=F1+L1-TC1 =F1+L1-X9-5:1 70 14 (AWG) 0 é%ﬁf)ﬁc?gr{- 114 ANG =110V
=F1+L1-K2:3 =F1+L1-X9-7:2 72 14 (AWG) 86.06 é%ll\?lz)llfc-'ll'g)R- 114 AWG =110V
=F1+L1-K2:4 =F1+L1-X9-8:2 73 14 (AWG) 149.05 é%ll\?lz)llfc-'ll'g)R- 114 AWG =110V
=F1+L1-K2:2 =F1+L1-X9-10:1 54 14 (AWG) 244.05 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 ANG = 110V
=F1+L1-K2:1 =F1+L1-X9-9:1 74 14 (AWG) 222.79 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 ANG =110V
=F1+L1-RL:L =F1+L1-X9-9:2 74 14 (AWG) 0 é%ﬁéﬁ‘&&' 114 NG = 110v
=F1+L1-X9-4:1 =F1+L1-X9-10:2 54 14 (AWG) 59.43 EOOII\?I_DIJ(E'II'E)OR- M ANG = 110v

> =F1+L1-X9-2:1 =F1+L1-X9-4:2 54 14 (AWG) 36.36 é%lﬁl')ﬁ&&' 114 AWG =110V
=F1+L1-31 =F1+L1-X8-4 2 14 (AWG) 0 é%lﬁl')ﬁ&&' 114 AWG =110V
=F1+L1-31 =F1+L1-X85 3 14 (AWG) 0 é%ﬁsﬁ‘;&' 114 AWG =110V
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SOLIDWORKS Electrical

1

3

;)

10

-> = 110V-3
Origen Destino ?:J:radén de Seccion I(';nril)tw Referencia Estilo de linea
=F1+L1-31 =F1+L1-X8-6 4 14 (AWG) 0 é%lﬁﬁﬁc_%r{_ 114 AWG =110V
=F1+L1-X0-1:1 =F1+L1-X0-2:1 46 14 (AWG) 37.59 é%lr\?;tfc_%gr{_ 114AWG =110V
=F1+L1-X0-2:1 =F1+L1-X0-3:1 46 14 (AWG) 37.57 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG =110V
=F1-+L1-X0-4:1 =F1+L1-X0-5:1 47 14 (AWG) 37.62 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-X0-5:1 =F1+L1-X0-6:1 47 14 (AWG) 37.61 é%lr\?;tj}c_%gr{_ 114 ANG = 110V
=F1+L1-X0-7:1 =F1+L1-X0-8:1 54 14 (AWG) 37.48 é%ﬁ)ﬁc_%&_ 114 AWG =110V
=F1+L1-X0-8:1 =F1+L1-X0-9:1 54 14 (AWG) 37.63 é%ﬁéﬁc'%&' 114 AWG =110V
=F1-+L1-X0-10:1 =F1+L1-X0-11:1 58 14 (AWG) 37.51 é%lﬁ[’)llj‘c'%gR' 114 AWG = 110V
=F1+L1-X0-11:1 =F1+L1-X0-12:1 58 14 (AWG) 37.63 é%ﬁ;j‘&gR' 114 NG =110V
=F1+L1-X0-12:1 =F1+L1-X0-13:1 58 14 (AWG) 37.57 é%lr\?;ﬁc_'ll'gk_fcmwe =110V
=F1+L1-X0-14:1 =F1+L1-X0-15:1 61 14 (AWG) 37.51 é%lr\?;ﬁc_'ll'gk_fcmwe =110V
=F1+L1-X0-15:1 =F1+L1-X0-16:1 61 14 (AWG) 37.59 é%ll\?lsld}é'll'gR- 114AWG =110V
=F1+L1-X0-16:1 =F1+L1-X0-17:1 61 14 (AWG) 37.57 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 ANG =110V
=F1+L1-Q2:1 =F1+L1-X0-2:2 46 14 (AWG) 220.46 é%ll\?lz)llfc-'ll'g)R- 114 AWG =110V
=F1+L1-Q1:3/L2 =F1+L1-X0-4:2 47 14 (AWG) 394.72 é%ll\?lz)llfc-'ll'g)R- 114 AWG =110V
=F1+L1-Q3:1 =F1+L1-X0-5:2 47 14 (AWG) 183.21 é%ﬁf)ld}c-%gr{-ﬁmwe =110V
=F1+L1-QL:5/L3 =F1+L1-X0-7:2 54 14 (AWG) 387.58 é%lr\?;d}c-%gr{- 114 ANG =110V
=F1+L1-X9-4:2 =F1+L1-X0-8:2 54 14 (AWG) 471.21 é%ﬁéﬁ‘&&' 114 NG = 110v
=F1+L1-X0-10:2 =F1+L1-X4-2:1 58 14 (AWG) 366.45 éoolr\?;al;c_#gk_f‘mwe =110V
> =F1+L1-X0-11:2 =F1+L1-X5-2:1 58 14 (AWG) 276.55 é%lﬁl')ﬁ&&' 114 AWG =110V
=F1+L1-X9-1:1 =F1+L1-X0-12:2 58 14 (AWG) 387.53 é%lﬁl')ﬁ&gR'laAWG =110V
=F1+L1-X0-14:2 =F1+L1-X4-3:1 61 14 (AWG) 380.39 é%ﬁﬁﬁ&gr{_fzmwe =110V
Indice
1 6/10/2020 Lenovo 1
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SOLIDWORKS Electrical

1
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-> = 110V-3
Numeracion de . Longitud ) i

Origen Destino cable Seccidn (mm) Referencia Estilo de linea
- X0-15- - _YE.3: 1015-14-1-0- 1 _
=F1+L1-X0-15:2 =F1+L1-X5-3:1 61 14 (AWG) 270.35 CONDUCTOR 14AWG =110V

. B R 1015-14-1-0 - 1 _
=F1+L1-X0-16:2 =F1+L1-J1 61 14 (AWG) 2413.93 CONDUCTOR 14AWG =110V
- . - _R3- 1015-14-1-0- 1 _
=F1+L1-X9-5:2 =F1+L1-B3:1 70 14 (AWG) 0 CONDUCTOR 14AWG =110V
_ o _ ; 1015-14-1-0 - 1 _
=F1+L1-X9-6:1 =F1+L1-TC1 71 14 (AWG) 0 CONDUCTOR 14AWG =110V
- X0-6: . B3 1015-14-1-0 - 1 _
=F1+L1-X9-6:2 =F1+L1-B3:2 71 14 (AWG) 0 CONDUCTOR 14AWG =110V
= -04: - _R3: 1015-14-1-0- 1 _
=F1+L1-Q4:2 =F1+L1-B3:11 69 14 (AWG) 0 CONDUCTOR 14AWG = 1oy
_ o _ Ra 1015-14-1-0 - 1 _
=F1+L1-X9-3:2 =F1+L1-B3:10 58 14 (AWG) 0 CONDUCTOR 14AWG =110V
_ X0-8: _ B3 1015-14-1-0 - 1 _
=F1+L1-X9-8:1 =F1+L1-B3:5 73 14 (AWG) 0 CONDUCTOR 14AWG =110V
- XG-7: - B3 1015-14-1-0 - 1 _
=F1+L1-X9-7:1 =F1+L1-B3:4 72 14 (AWG) 0 CONDUCTOR 14AWG =110V

54629.9
>
Indice
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N.2 DE ELEMENTO N.¢ DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Gabinete Armario compacto AE, puerta acero inoxidable con placa de montaje. 1
Medidas en mm (AnxAlxPro): 1200 x 600 x 300
2 Riel Riel omega = 530 mm 4
3 Cmanaleta CANALETA P 80x60 LONG=2m CABLE VERTICAL 3
4 Canaleta CANALETA P 80x60 LONG=2m CABLE VERTICAL 2
5 braker 55Y4101-8_G_I202_XX_18116V Breaker AC 3
6 contactor-3RT1017-1BB41_G_NSBO_XX_90459V Contactor Siemens 1
- . Borna UT 2,5, seccién 0,14 mm? - 4 mm? AWG: 26 - 12, conexidn por tornillo, tipo de montaje NS 35/7,5,
7 bornera-pxc_3044076_18_UT-2-5_3D NS 35/15, 24A 1000V, gris 50
8 $7-1200 CPU PLC Siemens 1
9 G110 Variador de frecuencia Siemens 1
10 Sensosr imductivo Autonics 1
11 Led-SchneiderElectric-3D-09-22-2020 Led indicador 24 V ac 1
12 Led rojo-SchneiderElectric-3D-09-22-2020 Led indicador 24 V ac 1
13 Pulsador-SchneiderElectric-3D-09-22-2020 Pulsadores 2
14 paro de emergencia Paro de emergencia 1
15 Bornera banana Bornera hembra tipo banana 48
16 Comntrolador Controlador de temperatura Autonics T4S 1
17 SSR Relé de estado sélido 1
18 guardamotor- 3RV2011-0AA10_G_NSAO_XX_93049V Guardamotor Siemens 1
19 Motor eléctrico Motor trifasico de 1/2 HP 1
20 Cableado interno 14 AWG 1

17
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l nn GUIA DE LABORATORIO: 1
FACULTAD FIMEB

ANTONIO NARING LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

1. TITULO DE LA PRACTICA:

RECONOCIMIENTO DEL BANCO DE PRACTICAS

Integrantes: Codigo:

AN NI NN

2. OBJETIVOS:

General
¢ Identificar y conocer los instrumentos y equipos dentro del banco de practicas.
Especificos

e Observar detalladamente el funcionamiento de la instrumentacion instalada en el banco
de pruebas.

e Conocer el paso a paso para la puesta en marcha de los programas en légica LADDER
de un PLC SIEMENS S7 1200.

3. REFERENTES CONCEPTUALES Y MARCO TEORICO:

3.1. PLC (Programmable Logic Controller)

Un controlador légico programable es un dispositivo electrénico con un numero
determinado de entradas y salidas, donde se conectan los elementos captadores y
actuadores del sistema. Mediante un software adecuado, se realiza un programa
encargado de relacionar los dispositivos de entrada con los de salida. Una vez realizado
este programa, se grabara en la memoria del PLC, el cual se encargara de realizar las
secuencias de control que haran funcionar un determinado proceso automatizado."

I's,M.R. (2013). Automatizamos industriales Conceptos y procedimientos. Nau Libres.
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3.2. Software STEP 7

El software de ingenieria STEP 7 permite la programacion y ajuste de los parametros de
operacion del PLC Siemens S7 1200, ofreciendo respaldo para el desarrollo del proyecto
con sus multiples herramientas y funciones integradas.

4. ACTIVIDADES PREVIAS AL LABORATORIO:

1. ¢Qué tipos de leguajes de programacion existen?

2. ¢Cuales son las caracteristicas del leguaje LADDER, que simbolo representa las
entradas, las salidas y los comandos de servicios como temporizadores, contadores y
memorias?

3. ¢Cuales son los softwares que permiten una programacion e interaccion correcta con
los PLC’s SIEMENS S7 12007?

4. Cudles son los protocolos de comunicacién a PC que maneja la linea de PLC’s marca
SIEMENS? 7
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5. ¢Qué tipo de memorias ROM se utilizan para los PLC SIEMENS S7 1200 y cual son sus

rangos?

7

5. ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA PRACTICA

» Pinza volteamperimetrica o Multimetro
» Computadora con el software Step 7 o TIA Portal
» Cable Ethernet

6. PROCEDIMIENTO

1. Revise con la ayuda de un multimetro o pinza volteamperimetrica el voltaje existente en
el tomacorriente trifasico que alimenta el banco de pruebas, si el voltaje de linea a linea
(sistema trifasico) es constante entre 208v y 220v puede conectar el banco de pruebas
sin problema, de lo contrario absténgase de conectar el banco de prueba e informe
inmediatamente.

2. Una vez energizado el banco de pruebas los instrumentos conectados al mismo
encenderan tales como el variador de velocidad, PLC y sensores, en caso de que no se
enciendan dichos equipos por favor informar al personal del laboratorio y por ningun
motivo manipular el interior del banco de prueba.

3. Inicie en su computador el programa STEP 7 el cual le arrojara la pantalla descrita en la
figura 1. Busque en la parte superior izquierda el icono resaltado en la figura 2 para crear
un archivo nuevo.

[ STEP 7-Micro/WIN - Proyecto - o
Archive Edicion Ver CPU Test Hemamientss Ventans Ayuda

D@ &0 2e|s B 2= |unB[>r =@ PR wslsass S|
[ 5o [EE[ | 4 % R % B |3 2 = = [4r 000
Vet (= 1T Progectal

- [2) Novedades

B CPU 226 REL D200

(1 (2 Bloque de programa

@ Tabla de simbolos

(31 (] Tabla de sctada

& g3l Bloque de datas

== ) Blogue de sisterma
(s} Y Referencias cruzadas
m-@ Comurnicacién
& (3] Asimtertes
- Of' Henamiertas

[=-(3] Operaciones
(3] Favoiitos
51 (3] Operaciones igicas con bits
@-(3]) Rekoj
& Z) Comuricacien
(X Comparaciin
#-fegl Canversién
[#-(39) Contadores
(=} (zg] Avitmética en coma flalante
(3] Aritmética en coma fia
51 {1 Intemupeion
= (i) Operaciones gcas
(2 Transterencia
-3 Contiol del piograma
(@) Desplazamiento/motacién
(s8] Cadena

= o] Tabla

& () Temporizadores
— & Uibrerias

#- g Subrutnas

Herramientas

Figura 1. Inicio STEP 7.
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| [ . i . ~F

.ll'ur'"hi'-.'ﬂ EI.'HEIGFI Ver I"F'L.' Test Herramientas Ventana

@ra.# @&I W N |_:_-:f1|m_|=

__'3*-1 o |[HRm| 4% %% | B | =
' :l@ﬁnﬂnﬂﬂ
lilllm-ud-mlu:

B CFU 2268 REL 0200
[+ [£H Bloque de programa
[#-[g] Tabla de simbolos
[+ (] Tabla de sstado
[+ (gl Blogue de datos
IIIE Blogue de sistema

| [#-[# Referencias cruzadas
T abla de simbolos [ [EEEEETEP, I e,

Figura 2. Proyecto Nuevo STEP 7.

4. Una vez creado un archivo nuevo se abrira una venta la cual contendra el cuerpo del
programa a realizar como se muestra en figura 3, en la sub-menu ubicado en la parte
superior de la pantalla (Ver figura 4) encontrara las diferentes bibliotecas del programa la
cuales albergan temporizadores, marcas, entradas, salidas y todos los aplicativos dentro
de los leguajes de programacién que para este caso es tipo Ladder.

T TP 7MW - Prayecto] - a ®
Archive Fdeste W CPU  Test  Mewmamiesiss  Venlens  Ayuds

NDeg &0 B o B az|aurBijre BT R0 &% & 66& T

: : R Y R

[ T Prmctal M
[F] Meodades a T

W CPU 22 REL 0200 2 R B A KA IO [ RN A - Ea N | | S | S . i, R o

- - INK
‘3’"‘"""""" Bimbd | Toowe | Voo oo dwos] Towerian. |
@ SBR_D RN b rEni i
G WT_DNTD - | YEB
) T bin o sk _— e

0 Tstia de mikain

# g Bloaue de daioy
it ) Wiieis do ibimrsn [EOMENTARIGE IEL PEOGRANA 1 j

i g Cosumicasiin TR ——
# 5 Ampenems | Commrimn de segrares
I Heramesrts
Dpmacione: a
o ) Facanas
b ) Denacaorars bogee oo bt A
) Peln

# (3] Comricasin

# il Covpmackr

) i Comseridn

T (sl Comtsore:

(L St o o ikt

Comaacacsn ¥l Do vl i
[
r

i
LAE LI

(=% &
gt ﬂm..,,

L [+ 1+ Py pumcapar. 550 0 L wr o 7, llel_| ﬂl‘

Figura 3. Venta de programacion.



GUIA DE LABORATORIO: 1
FACULTAD FIMEB

UNIVERSIDAD

ANTONIO NARINO LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

5. Una vez seleccionado el simbolo de entrada se desplegara el menu de opciones que
manejara el mismo simbolo de entrada, pero con un adicional caracteristico, para el caso
de las salidas se desplegara un menu similar con el contenido que ofrece para
seleccionar.

& (B B R a=x RN B = &

By

i-..—---
[T Mowedades || By wew omnaxmy
i CPU ZEREL (2N - : ! |- - ] ] g N S - T = T | G T - H
v Hlhomrsk d o0 am f =
8 aledn g by |
&P UssaRIm |
i Gevtvdu | OP B
F oA T abda dw mitack .1;:"F

- Hirages 4= s I

L HSlegus $ ikina

; A TOINER TERI5 DIEL PR Ried
i | Dl an |

T TR . Splwark, 1
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=i Irem s i

I

M Foenem | 4}
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g v I T e rhain :l Corerian
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Figura 4. Tipos de entradas STEP 7

6. Una vez realizado dicho programa debe compilarlo pulsando el icono de compilar todo,
cuando el programa hada lo requerido carguelo al PLC y nuevamente cumpla con las
condiciones dadas para que pasado el tiempo programado obtenga la salida en el PLC.

7. ANALISIS CUALITATIVO

1. Realice un programa el cual contenga tres (3) entradas y una (1) salida la cual esté
condicionada de la siguiente manera:
i) La entrada 10,0 debera estar conectada con 10,1 de forma AND.
i) La entrada 10,2 debera ser conectada en forma OR con el resultado de la conexién
AND anteriormente realizada.
i) El resultado de la conexion OR anteriormente realizado debe ser conectado a un
temporizador TON en cinco segundos (5) y a la salida de dicho temporizador debe
ser conectado a una salida Q0,0
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2. Repita el mismo programa que anteriormente realizd, pero esta vez cambie el temporizador
TON por un temporizador TOF. 4 Cual es la diferencia?

7

3. Realice un programa el cual contenga tres (3) entradas, una (1) memoria, una (1) salida, un
(1) temporizador el cual debera conectarse a una memoria de programa; una entrada de la
memoria del programa debera ser conectada de forma OR a una de las entradas fisicas del
PLC para garantizar una salida fisica del PLC.

i) ¢Qué utilidad representan las memorias en la programacion de un PLC?
ii) ¢Eluso excesivo de memorias puede reducir la memoria ROM del PLC?

8. CONCLUSIONES
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1. TITULO DE LA PRACTICA:

Programacion de ajustes variador de velocidad

Integrantes: Cadigo:

AN NI NN

2. OBJETIVOS:

General

» ldentificar y analizar el comportamiento de variables eléctricas en el motor al realizar
ajustes en su frecuencia de operacion.

Especificos

e Realizar ajustes de parametros de operacion en el variador de velocidad desde el BOP
(Panel Basico de Operacion).

o Construir graficas de operacién con base a informacioén adquirida al realizar las
correspondientes mediciones.

e Observar las ventajas del uso de variadores de velocidad para motores trifasicos.

3. REFERENTES CONCEPTUALES Y MARCO TEORICO:

3.1. Variador de velocidad

Un variador de frecuencia es un dispositivo que permite el control de la velocidad de giro de
un motor de corriente alterna, modificando la frecuencia y la tensién de linea de alimentacion.
Al actuar sobre la frecuencia varia la velocidad de giro del motor, en consecuencia, varia
también la corriente y la potencia eléctrica. Para ello, es necesario realizar la programacion
del variador de frecuencia segun las caracteristicas del motor asociado."

! Obtenido de https://iguren.es/blog/como-funciona-un-variador-de-frecuencia/
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3.2. Descripcion BOP

El panel basico de operacién permite la modificacion de parametros para una puesta en
servicio completa, modificando sefiales de control y velocidad. El BOP posee una
pantalla de visualizacion de cinco cifras donde se pueden observar y modificar
parametros.?

Panel/boton Funcion Efectos

Indicacion | La pantalla de cristal liquido muestra los ajustes actuales del
r ﬂﬂﬂﬂ de estado | convertidor.
Hr

Marcha Al pulsar este botdn se arranca el convertidor. Por defecto
esta blogueado este botdn. Para habilitaro ajustar PO700 = 1
OFF1 Pulsando este botdn se para el motor siguiendo el
tiempo de deceleracion seleccionado. Por defecto esta

0 Parada blogueado el botdn. Para habilitarlo ajustar PO700 = 1.

OFF2 Pulsando el botén dos veces (o una vez prolongada) el
motor se para de forma natural (por inercia). Esta
funcién esta siempre habilitada.

iveriir F‘u_lsar este bptt'm para t:_ambiar =] _sentidu de_girn del motor.

sentido de El inverso se mdn::a mediante un signo negativo (-) o un pu_ntu

giro decimal intermitente. Por defecto esta blogueado este botdn.
Para habilitarlo ajustar PO700 = 1.

Pulsando este boton — en estado "listo" — el motor arranca y

gira a la frecuencia Jog preseleccionada. El motor se detiene

cuando se suelta el botdn. Pulsar este botdn cuando el motor
estd funcionando carece de efecto.

Este boton sirve para visualizar informacion adicional.
Pulsando y manteniendo este boton apretado 2 segundos
durante la marcha, desde cualguier parametro, muestra lo
siguiente:
1. Tensién del circuito intermedio (indicado mediante d.

unidades en V).
2. Tension de salida (indicada mediante o . unidades en V).
Funciones | 3. Frecuencia de salida (Hz)

4. Elvalor seleccionado en PO0O05S

Pulsando de nuevo circula la sucesion anterior.
Funcion de salto
Pulsando brevemente el botdn Fn es posible saltar desde
cualguier parametro (r2oXxX o PXXXX) a ro000. Una vez
retornado a r0000, si pulsa el botén Fnira de nuevo al punto
inicial.

JOG Jog motor

Accedera

. Pulsando este boton es posible acceder a los parametros.
parametros

Subirvalor | Pulsando este boton aumenta el valor visualzado.

Bajar valor | Pulsando este boton disminuye el valor visualizado.

2 Obtenido de support.industry.siemens.com (pag. 38)
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4. ACTIVIDADES PREVIAS AL LABORATORIO:

1. ¢ Consulte que tipos de variador de velocidad existen y cual es su principio de operacion?

Vi

2. ¢Investigue porque al variar la frecuencia de operacién en un motor cambia su velocidad de
rotacion?

7

3. ¢Qué es la velocidad sincrona en los motores de induccion?

4. ¢lnvestigue cuales variables eléctricas cambian al ajustar el valor de frecuencia? ¢ Por
que?
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5. ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA PRACTICA

» Multimetro digital o pinza voltiamperimetrica.
» Motor eléctrico.

6. PROCEDIMIENTO

1. Realice una inspeccién del banco de trabajo identificando estado operativo de todos los
componentes a utilizar y verifique la tensién de alimentacion.

2. Verifique las conexiones existentes entre el variador de velocidad y el motor, identificando
posibles cables sueltos o tramos abiertos.

3. Encienda el variador de velocidad y proceda a realizar los ajustes de frecuencia
correspondientes para la tabla 1.

4. Con ayuda de un multimetro o pinza voltiamperimetrica realice las mediciones respectivas
para diligenciar la tabla 1. (Verifique de medicion la escala de medida del instrumento de
medicion).

5. Ajuste el variador de velocidad a frecuencia nominal de operacion del motor y registre los
valores de corriente y tension correspondientes.

Observaciones: mientras el sistema este encendido NUNCA manipule o desconecte cables,
puede sufrir lesiones 0 quemaduras graves.

7. ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVO

Cuantitativo

1. Mida los parametros correspondientes y diligencie la siguiente tabla.

Frecuencia| Tension de salida | Corriente
(Hz) (V) (A)
0
3
6
9
12
15
18
21
24
27
30
33
36
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39

42
45
48
51
54
57
60

Tabla 1. Variables eléctricas.

2. Con la informacion obtenida realice las siguientes graficas:
I.  Frecuencia — corriente.
IIl.  Frecuencia — voltaje
lll.  Tension — voltaje

3. Construya el triangulo de potencias para la frecuencia nominal del motor y calcule el factor
de potencia.

Cualitativo

1. ¢Los valores de potencia y factor de potencia son correspondientes a los indicados en la
placa del motor?

7

2. ¢Qué relacion identifica entre las variables Frecuencia — corriente?

3. ¢Cual es el comportamiento de velocidad de giro del motor al variar la frecuencia y a que se
debe esto?

7
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8. CONCLUSIONES
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1. TITULO DE LA PRACTICA:

Control AutomaticoyCargaVariable

Integrantes: Cadigo:

AN NI NN

2. OBJETIVOS:

General
» Identificar el funcionamiento de un sistema automatico para calentar un fluido.
Especificos

¢ Analizar el comportamiento del motor cuando es sometido a una carga variable.

o Comparar el comportamiento del motor cuando es sometido a un arranque directo y un
arranque controlado por un drive.

o Establecer un control automatico para variar la carga del motor y a su vez la velocidad
de este.

3. REFERENTES CONCEPTUALES Y MARCO TEORICO:

3.1. PLC (Programmable Logic Controller)

Un controlador loégico programable es un dispositivo electronico con un nudmero
determinado de entradas y salidas, donde se conectan los elementos captadores vy
actuadores del sistema. Mediante un software adecuado, se realiza un programa encargado
de relacionar los dispositivos de entrada con los de salida. Una vez realizado este programa,
se grabara en la memoria del PLC, el cual se encargara de realizar las secuencias de control
que haran funcionar un determinado proceso automatizado.1

I's., M. R. (2013). Automatizamos industriales Conceptos y procedimientos. Nau Libres.
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3.2. Variador de velocidad

Un variador de frecuencia es un dispositivo que permite el control de la velocidad de giro
de un motor de corriente alterna, modificando la frecuencia y la tension de linea de
alimentacion. Al actuar sobre la frecuencia varia la velocidad de giro del motor, en
consecuencia, varia también la corriente y la potencia eléctrica. Para ello, es necesario
realizar la programacion del variador de frecuencia segun las caracteristicas del motor
asociado.?

3.3. Controlador de Temperatura

Es un instrumento utilizado para regular el estado térmico dentro de un proceso en cual
la temperatura es primordial. Su principio de funcionamiento se basa en obtener una sefial
de entrada proveniente de un sensor (termopar/ pt100) y retroalimentar una salida conectada
a un instrumento de control.?

3.4. Termocuplas

Existen diferentes tipos de instrumentos de medida que son compatibles con el dispositivo
de control, entre ellos se encuentran las termocuplas y RTD. Para nuestra aplicacion se ha
seleccionado la termocupla tipo K que ofrece un rango de medicion de -180 a 1372 °C. Este
tipo de instrumento de medida posee ventajas respecto a la RTD en cuanto a costo, velocidad
de medicion y robustez. Analizando sus caracteristicas de costo y desempefio sus
propiedades se acoplan perfectamente a las necesidades del proyecto brindando
confiabilidad y garantia en el proceso.

3.5. Variacion de la viscosidad con la temperatura.

A parte de depender de la velocidad de cizalla y del tiempo de aplicacion de la misma, la
viscosidad es fuertemente dependiente de la temperatura. La mayoria de los materiales
disminuyen su viscosidad con la temperatura; la dependencia es exponencial y puede haber
variaciones de hasta un 10% por cada °C modificado.

Para liquidos mas viscosos esta dependencia es mayor, y ha de tomarse mayores

precauciones en el control de la temperatura. la dependencia de la viscosidad con la
temperatura es exponencial, siendo la expresion mas comun la ecuacién de Arrhenius:

Donde T es la temperatura absoluta y A, B son constantes del material estudiado.

2 Obtenido de https://iguren.es/blog/como-funciona-un-variador-de-frecuencia/

3 JML. (s.f.). Obtenido de https://www.jmi.com.mx/controles-de-temperatura
S., M. R. (2013). Automatizamos industriales Conceptos y procedimientos. Nau Libres.
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4. ACTIVIDADES PREVIAS AL LABORATORIO:

1. ¢Consulte que tipos de controlador de temperatura existen y cuales son sus las
caracteristicas de entradas y salidas?

2. ¢Consulte los diferentes tipos de sensores que puede medir temperatura al contacto?,
que tipo de sefiales manejan y como se conectan.

4

3. ¢ Consulte los tipos de conexiones de motores existen, como se aplican y en que se
diferencian?

4. Calcule la densidad del aceite y del agua a temperaturas de 20°C, 60°C y 100°C, qué
cambios encontrd? ¢ Por qué?

V4

5. ¢Consulte que cambios tiene un material liquido en su viscosidad con respecto a la
presion, volumen y temperatura? ¢ Qué relacion tiene con la densidad?
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5. ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA PRACTICA

Pinza voltiamperimetrica.
Motor eléctrico.
Termocupla tipo J, Ko PT100.
Termdmetro de mano.
Valvulina

Aceite

Agua

Trapos y pafios secos
Recipiente plastico aforado
Embudo

Balde de plastico
Flexometro

VVVVVVVVYVYVVY

6. PROCEDIMIENTO

1. Una vez conectado el banco de pruebas verifique los voltajes de entrada y que las
protecciones de cada equipo estén apagadas.
2. Verifique las conexiones de control y potencia del variador con respecto al motor

y con respecto al PLC, no manipule las conexiones internas que sean fijas; solo
podra cambiar las conexiones de las bornas externas.

3. Encienda el banco de pruebas y verifique que todos los componentes estén en
funcionamiento.
4, Adicione al tanque de pruebas valvulina hasta alcanzar la respectiva sefial de

llenado, una vez adicione el liquido encienda el sistema y cargue un programa en
el PLC el cual le permita calentar y rotar el motor con los datos de la tabla 1.

5. Desocupe el tanque y limpielo en seco quitando todos los residuos del liquido
anterior.

6. Repita el paso 4 y 5 con aceite y agua respectivamente y guarde los datos de
cada uno de ellos.

7. Desconecte el motor de las borneras de salida del variador y conéctelas en el
contactor para arrancar el motor de forma directa y complete los datos de la
tabla 2.

8. Baje las protecciones correspondientes para apagar el banco de pruebas,

desconecte y deje en dptimas condiciones para una nueva practica.
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7. ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVO

Cuantitativo

1. Mida los parametros correspondientes y diligencie la siguiente tabla.
Tipo de liquido:
Frecuencia Temperatura Corriente
Hz A
(Hz) Setpoint Real (A)
15 Ambiente
20 22 °C
30 28 °C
40 32 °C
50 37 °C
60 50 °C
70 70 °C
80 85 °C
Tabla 1. Datos de practica con variador.
2. Mida los pardametros correspondientes y diligencie la siguiente tabla.

Temperatura Corriente

A
Setpoint Real (A)

Ambiente
22 °C
28 °C
32 °C
37 °C
50 °C
70 °C
85°C

Tabla 2. Datos de practica en arranque directo.

Cualitativo

1. Calcule la viscosidad de cada uno de los liquidos utilizados en la practica con variador de
frecuencia cambiando la variable temperatura.
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2. Calcule la viscosidad de cada uno de los liquidos utilizados en la practica de arranque directo.

7

3. Realice una tabla comparativa con los datos de viscosidad obtenidos de los dos tipos de
arranque y calcule la razén de cambio de los datos.

Vi

8. CONCLUSIONES




MANUAL DE
INSTALACION
BANCO DE
PRACTICAS




1. OBJETIVO

El presente manual tiene como objetivo establecer los pasos especificos para la instalacion
y puesta en marcha de un banco de practicas con PLC Siemens y sistema de carga variable
en el laboratorio de automatizacion de la facultad de FIMEB de la universidad Antonio

Narino.

2. INTRODUCCION

Un banco de practicas es una herramienta educativa en la cual los estudiantes desarrollan
diferentes tipos de habilidades de analisis y razonamiento. Por tal motivo y como desarrollc
de TIG se decide realizar el diseno de un banco de practicas con PLC y variador de
frecuencia para motor trifasico. El disefio se lleva a cabo partiendo desde los elementos y
equipos disponibles en sitio, verificando su operatividad y posteriormente realizando la
ingenieria conceptual de la instrumentacion requerida para la puesta en marcha. El banco
de practicas fue disefiado y simulado en software de ingenieria con el fin de verificar su

operatividad y compatibilidad entre instrumentos.
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3. ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD

1.

Use los elementos de proteccién personal (gafas de seguridad, guantes, proteccion
auditiva) dependiendo de la actividad a realizar.

Antes de realizar cualquier tipo de intervencion eléctrica se debe verificar la
ausencia de tension AC o DC segun corresponda.

Siempre utilice los planos y esquemas disefiados para el ensamble y puesta en
servicio del banco de practicas.

No altere ni modifique los planos de disefio.

Verifique que los equipos y herramientas a utilizar para el ensamble y puesta en
servicio del banco se encuentren en buen estado y/o calibrados para los elementos
de metrologia como multimetros digital o pinzas voltiamperimetricas.

Nunca manipule o altere las conexiones eléctricas después de energizado el banco
de practicas, puede causar danos graves como quemaduras o incluso la muerte.
No intervenga mecanismos en movimiento (motor) hasta que estos estén totalmente
en reposo y se corten sus fuentes de alimentacion.

Clasifique y disponga los residuos generados durante el ensamble del banco de

practicas en los sitios dispuestos para ello.



4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Para la labor de instalacion y puesta en marcha del banco de practicas se requieren los

siguientes equipos y herramientas:

Equipo o Herramienta Cantidad

Multimetro digital o pinza 1 unidad.
voltiamperimetrica.

Taladro eléctrico 1/2 Pulgada. 1 unidad.

Brocas para lamina. 1 juego.

Caladora. 1 unidad.

Cautin. 1 unidad.

Extension eléctrica 1 unidad.

Remachadora. 1 unidad.

Destornilladores de pala. 1 juego.

Destornilladores de estrella. 1 juego.

Ponchadora para terminal de cable. 1 unidad.

Flexdmetro. 1 unidad.

Martillo. 1 unidad.

Limas para lamina. 1 juego.

Tabla 1. Equipos y herramientas.



5. PROCESOS DE DESMONTE

Actualmente el banco de practicas cuenta con una serie de elementos conectados como se
muestra en la figura 1, de los cuales algunos deben ser desmontados para posteriormente

realizar la instalacion de nuevos dispositivos.

Figura 1. Banco de practicas estado inicial.

5.1. Descableado

1. Para iniciar el proceso de descableado es importante asegurar las condiciones de
seguridad necesarias, por tal motivo es fundamental verificar ausencia de tensién
en la alimentacion de corriente alterna del banco. Para esto se debe utilizar un
multimetro digital seleccionando el item de voltaje alterno (V ac).

2. Con un destornillador de pala o estrella segin sea la necesidad, se procede a
realizar la desconexion de todo el cableado existe entre los dispositivos.

3. Existen conexiones existentes entre el PLC y el variador de velocidad con las
terminales tipo banana instaladas en la parte frontal del tablero como se observa en

la figura 2, las cuales estan soldadas con estafio.

Terminal
tipo banana.

Figura 2. Tapa frontal del tablero.



Con ayuda de un cautin se bebe realizar la desconexion del cableado existente en
estas terminales, teniendo la precaucion de conservarlas en buen estado ya que
estas se reutilizaran en proceso de montaje del banco.

Una vez se tenga todo el cableado libre se procede a realizar el retiro del mismo.

5.2. Desmonte de elementos

1.

Finalizada la etapa de desclableado se debe realizar el desmonte de los elementos
que estan en el interior del tablero (Guardamotor, Breaker Monofasico, bornera de
tierra y freno).

En el interior del tablero se encuentra instalado un riel tipo omega, el cual debe ser
desmontado con ayuda de un taladro eléctrico y una broca de 1/4 de pulgada (6.35
mm).

Se debe realizar el retiro de los remaches que sujetan el riel omega, con el taladro
y la broca se debe perforar la parte frontal del remache (figura 3) hasta que este se

destruya.

Elementos para
desmontar.

Remaches.

Figura 3. interior del tablero.

Una vez destruido los remaches se pude retirar el riel omega, también se debe retirar
las canaletas instalada alrededor del riel.
Retirados estos elementos se debe verificar que el interior del tablero quede

totalmente libre y sin ningun elemento acoplado a en su interior.

Nota: Los elementos desmontados (Guardamotor, Breaker Monofasico) se deben

conservar en buen estado para su posterior uso.



6. PREPARACION DEL TABLERO

1. Con elementos de aseo se debe realizar la limpieza de las superficies del interior y

exterior del tablero, retirando elementos como cintas adhesivas, contaminacion y

demas.
2. En la tapa frontal del tablero esta disponible un espacio como se muestra enla

figura 4 en cual se instalara la instrumentacion seleccionada para la operacion del

banco.

Espacio para
instrumentacion.

Figura 4. Espacio para instrumentacion.

3. En este espacio se deben realizar 6 perforaciones con un didmetro de 22 mm,
correspondientes a los pulsadores, paro de emergencia y sensor inductivo. Estas
perforaciones deben estar distribuidas con las dimensiones que se indican en el

esquema mecanico presentado en el anexo 1 y como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Distribucion de perforaciones.



4. En el espacio para instrumentacion se debe realizar un corte de lamina de 48 x 48
mm, correspondiente al controlador de temperatura del sistema de carga variable.
Este corte se debe realizar con ayuda de una caladora eléctrica y utilizando los
correspondientes elementos de proteccidn personal para dicha labor.

5. En el interior del tablero se debe realizar la instalacion de 2 tramos de riel omega de
530 mm cada uno, para esto se den realizar dos perforaciones de 1/4 de pulgada
(6.35 mm) para la sujecién del riel con remaches.

6. De igual manera se debe realizar la instalacién de 3 tramos de canaleta de 560 mm

y 2 tramos de 580 mm, dispuestos como lo indica el plano mecanico del anexo 1y

la figura 6.
560 75,67
Interior
8 |®
I
g | =

Figura 6. Distribucion mecanica interior.

7. Finalizada la etapa de instalacién de riel y canaleta se procede a realizar la
instalacion de los dispositivos eléctricos en el interior del tablero, con la siguiente
distribucion: en el riel superior se deben instalar 3 breaker monofasicos, eljuego de
borneras X0 compuesto por 15 unidades, 1 guardamotor (Q1) y un contactor (K1).
En el riel inferior se instala el juego de borneras X4 de 9 unidades, la bornera X5 de

14 unidades, bornera X9 de 10 unidades y el relé de estado sélido (SSR).

Nota: Ante cualquier duda de la distribucién fisica y sus cantidades favor remitase al

esquema 09 del Anexo1.



8. Con todos los elementos instalados en el tablero se procede a realizar el cableado
eléctrico. A partir del esquema 20 del Anexo 1 se encuentran las listas de cableado
en las cuales se especifica los puntos de conexion en cada dispositivo.

9. Se recomienda el uso de terminal para cable 14 AWG (figura 6) en los extremos de
cada conexion, asi como el uso de marquillas termo encogibles par la identificacion
del cableado.

o | gwims
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Figura 7. Terminal para cable y marquilla termo-encogible.

10. Al finalizar la etapa de cableado se debe realizar una inspeccion visual del cableado
verificando en busca de conexiones flojas o sin buen contacto en los dispositivos, si
existe alguna corregirla de inmediato.

11. Culminado el cableado de todos los dispositivos y bornas se debe obtener un tablero

como se muestra en la imagen 8.

Instrumentacion.

Controlador de
temperatura.

Borneras Variador de
- velocidad.
tipo babana.

B
/

Figura 8. Vista frontal del tablero.



7. INSTALACION DEL SISTEMA DE CARGA VARIABLE

El sistema de carga variable este compuesto por los siguientes elementos: recipiente,

resistencia eléctrica, sensor de temperatura, fluido de trabajo y motor eléctrico. A

continuacion, se describe como debe ser acoplado cada elemento dentro del sistema.

1. El recipiente debe estar preparado con las perforaciones correspondientes (figura

9.) a los instrumentos que van acoplados en él. Las dimensiones de estas

perforaciones estan directamente relacionadas con los instrumentos que sean

adquiridos para la puesta en marcha del banco de practicas.

del motor.

Perforacion para eje

Figura 9. Recipiente.

Perforacion para sensor
de temperatura.

Perforacion para
resistencia eléctrica.

2. Con las perforaciones realizadas se debe proceder a la instalacién de cada uno de

los elementos del sistema, teniendo en cuenta la hermeticidad que debe tener el

recipiente para esto se recomienda el uso de empaques, oring o sellos en cada uno

de los dispositivos.

3. Con todos los instrumentos debidamente instalados se debe obtener un resultado

como se observa en la figura 10.

Figura 10. Sistema de carga variable.




4.

Antes de ingresar los fluidos de trabajo al recipiente se recomienda realizar una
prueba de hermeticidad del recipiente con el fin de detectar posibles fugas o escapes
del sistema, esta prueba se puede realizar con agua.

Realizar la conexién eléctrica del motor con los cables provenientes del tablero a

sus respectivas terminales.

8. PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO

1.

Inicialmente se cebe realizar una inspeccion visual de todos los elementos que
componen el banco de practicas (instrumentacion, autématas, tablero eléctrico,
sistema de carga variable, cableado) con el fin de detectar conexiones deficientes o
elementos en mal estado. Si se detecta una anomalia se debe corregir de inmediato.
Se bebe verificar que los instrumentos de proteccion como breaker y guardamotor
se encuentren en posicion OFF. Ademas, se debe verificar que no exista ningun
corto-circuito en los terminales de los elementos de proteccion.

Con ayuda de un multimetro digital y los planos eléctricos del Anexo 1 se debe
realizar la verificacion del cableado existente en el tablero eléctrico, esto se realiza
ubicando el multimetro en la funcién de continuidad y ejecutando la comprobacién
en los bornes de cada elemento segun indique el plano eléctrico. Este
procedimiento se debe realizar con la totalidad de las conexiones existentes y
de forma organizada siguiendo los planos correspondientes.

En la fuente trifasica de alimentacion se debe verificar que exista un voltaje de 220
V ac entre las lineas (L1-L2, L1-L3, L2-L3) y un voltaje de 120 V ac entre las lineas
y la referencia de neutro (L1-N, L2-N, L3-N).

Se debe realizar la apertura del circuito de alimentacién, es decir que no exista
tension en el cableado a manipular.

Realizar las conexiones eléctricas entre la fuente de alimentacion trifasica y las

bornas de alimentacion del banco de practicas, como se indica a continuacion:

Fuente de alimentacion Borna X0
(Banco de practicas)
L1 3

L2 6




L3 9
N 13
Tierra 17

Tabla 2. Puntos de conexion.

7. Finalizadas las conexiones se debe cerrar nuevamente el circuito de alimentacion
proveniente de la fuente. Con el multimetro digital se debe verificar que exista
tensién de 220 V ac entre los bornes de alimentacion (Borna X0) del tablero.

8. Se deben realizar las siguientes comprobaciones y diligenciar la lista de verificacion

de alimentacion AC.

Marque con un X segun corresponda

Item a verificar SI NO

El guardamotor QO se encuentra en
posicion OFF.

Los breakeres de proteccion Q2, Q3, Q4
se encuentran en posicion OFF.

Se verifico que no existe corto- circuito
en los terminales del breaker de
proteccion.

Existe tension alterna de 220 V entre los
bornes X0:1-4, X0:1-7 y X0:4-7.

Existe tension alterna de 120 V entre los
bornes X0:1-10, X0:4-10 y X0:7-10.

Se verifico la conexion a tierra del banco
de practicas.

Tabla 3. Lista de verificacion alimentacion AC.

Nota: Si en alguno de los items de la lista de verificacion la respuesta fue NO
se debe realizar la correspondiente revision y correccion. No se debe
continuar con el proceso de puesta en servicio hasta que se corrija la anomalia

detectada.

9. Finalizada la lista de verificacion de alimentacion AC, se pude proceder a la
energizacion el banco de practicas, para lo cual se debe cambiar a posicion ON los
breaker de protecciéon Q2, Q3, Q4.

10. En el PLC Siemens S7-1200 se debe verificar que el led frontal RUN/ STOP este

encendido como se muestra en la figura 11.



LED de encendido.

Figura 11. PLC Siemens S7-1200.

11. En el variador de velocidad Siemens G110 se debe verificar que encienda el display

frontal (Figura 12).
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Figura 12. Panel frontal variador de velocidad.

12. Se debe verificar el encendido del display del controlador de temperatura.

Figura 13.Controlador de temperatura.



13. Una vez energizado el PLC se debe verificar la operatividad de su fuente de tensién

DC a 24V, con la siguiente lista de verificacion.

Marque con un X segun corresponda

item a verificar Sl NO
El PLC este encendido.

Existe tension de 24 V DC en los bornes
X5: 4-12, siendo X5:4 (+) y X5:12 (-).
Existe tension de 24 V DC en los cada
uno de los bornes X5: 12, 13,y 14
Tomando como referencia (-) X5:12
Existe tension de 24 V DC en los cada
uno de los bornes X5: 5,6, 7, 8, 9,10 y1
1. Tomando como referencia (+) X5:5
Tabla 4. Lista de verificacion alimentacion DC.

Nota: Si en alguno de los items de la lista de verificacion la respuesta fue NO
se debe realizar la correspondiente revision y correccion. No se debe
continuar con el proceso de puesta en servicio hasta que se corrija la anomalia

detectada.

14. Si las listas 'de verificacion de alimentacion AC y DC fueron culminadas con éxito se

determina que el banco esta operativo y apto para su uso.
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