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RESUMEN EJECUTIVO

La maniobra eléctrica es fundamental porque permite controlar de forma segura y
eficiente el funcionamiento de los sistemas eléctricos y los equipos conectados a
ellos. A través de dispositivos como interruptores, contactores, relés y sistemas de
proteccion, es posible realizar operaciones de encendido, apagado, control y
automatizacion

Un tablero de maniobra eléctrica es un equipo que concentra y organiza los
dispositivos necesarios para controlar, proteger y distribuir la energia eléctrica de
una instalacion o sistema. Su funcion principal es permitir la operacion segura de
motores, maquinas y otros equipos eléctricos.

El desarrollo tecnoldgico del proyecto se enmarca en la presentacién de un marco
tedrico sobre equipo de maniobra como contactores, pulsadores, sensores,
temporizadores y relés térmicos de proteccion.

El enfoque cualitativo, cuyo objetivo general sera la descripcidén de las cualidades
de la solucién a la problematica que se estudia, para asi mismo comprender la
importancia a tener en cuenta esta informacion, empleando técnicas de revision que
se encuentran en los manuales y técnicas utilizan en el proyecto, bibliografia de la

investigacion y de articulos especializados

PALABRAS CLAVE. Accionamiento, Control, maniobra, motor, l6gica
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INTRODUCCION

Las maniobras eléctricas comprenden el conjunto de operaciones realizadas sobre
equipos, circuitos y sistemas eléctricos con el fin de conectar, desconectar, aislar o
transferir cargas de manera segura y controlada. Estas actividades son
fundamentales para garantizar la continuidad del servicio eléctrico, la proteccion de

las personas, la integridad de los equipos y la confiabilidad de las instalaciones.

La ejecucion de una maniobra eléctrica requiere conocimientos técnicos, el
cumplimiento estricto de procedimientos operativos y la aplicacion de normas de
seguridad industrial. Dependiendo del objetivo, las maniobras pueden realizarse en
sistemas energizados o desenergizados, utilizando dispositivos como interruptores,

seccionadores, transformadores y equipos de proteccion.

En el contexto del programa de tecnologia en operacién y mantenimiento
electromecanico las competencias especificas como desarrollar ejercicios de
maniobra eléctrica con enclavamiento y mecénico utilizando contactores auxiliares
de enclavamiento mecénico y pulsadores, esto se traduce a los oficios 0 desempefio

del tecndlogo en la industria.

Asimismo, una adecuada planificacién y supervision de las maniobras permite
minimizar riesgos operacionales, prevenir accidentes y reducir posibles
interrupciones en el suministro de energia. Por ello, estas operaciones constituyen
una actividad esencial en la operacién y mantenimiento de redes e instalaciones

eléctricas tanto industriales como comerciales.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el laboratorio de accionamientos eléctricos de las UTS se pueden actualizar en
el desarrollo practico de las competencias relacionadas con la maniobra y el control
de motores eléctricos, se requiere integracion entre la logica cableada y la l6gica
programada dentro de un mismo entorno de practica. Actualmente, las actividades
no permiten una articulacion completa entre los fundamentos tedricos y su

aplicacion real en sistemas de control industrial.

Esta situacion genera debilidades en la comprension de variables como control,
proteccion, secuencia de operacion y automatizacion, afectando el desempefio del
estudiante frente a escenarios industriales reales. Ademas, la falta de un médulo
estructurado bajo criterios técnicos limita el uso adecuado de dispositivos como

contactores, relés térmicos, variadores de velocidad y sensores.

Las causas principales de esta problematica se relacionan con la necesidad de
actualizar y fortalecer los recursos del laboratorio conforme a las exigencias

tecnoldgicas actuales del sector productivo.

El desarrollo de modulos didacticos en el d&mbito de la ingenieria eléctrica y
electromecanica constituye una estrategia pedagdgica esencial para la formacion
de competencias técnicas. Un mddulo didactico permite simular condiciones reales
de operaciéon de sistemas eléctricos de potencia y control, garantizando que los
estudiantes adquieran experiencia practica en maniobras, proteccion, arranque,

control y mantenimiento de motores eléctricos. La ensefianza aplicada mediante
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modulos de accionamientos contribuye a la comprension de los principios de
funcionamiento de los componentes eléctricos y electrdnicos que intervienen en los
sistemas industriales modernos (Pérez, Tolama y Pefia, 2022).

En este contexto surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como influye la implementacién de un mddulo de practicas que integre légica
cableada y logica programada en el fortalecimiento de las competencias técnicas
en maniobra y control de motores eléctricos de los estudiantes del laboratorio de

accionamientos eléctricos de las UTS?
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1.2. JUSTIFICACION

La presente propuesta se desarrolla porque existe la necesidad de fortalecer la
formacion practica en el laboratorio de accionamientos eléctricos de las UTS,
mediante la implementacion de un modulo que integre logica cableada y

programada en un mismo entorno de aprendizaje.

¢Por qué es necesario? Porque el sector industrial exige profesionales con
competencias técnicas aplicadas en sistemas reales de control y automatizacioén, y
actualmente se presentan limitaciones en la integracion practica de estos

conocimientos.

¢Para qué se requiere resolver este problema? Para mejorar el proceso de
ensefianza—aprendizaje, permitiendo que el estudiante desarrolle habilidades en
seleccion, conexién, programacion y operacion segura de equipos de maniobra y

control de motores eléctricos.

Al solucionar esta problemética se generan efectos positivos como: mayor
apropiacion del conocimiento, mejor preparacion para el entorno laboral,
fortalecimiento de la linea de formacién en automatizacion y accionamientos

eléctricos, y optimizacion del uso de recursos del laboratorio.

La propuesta es relevante para las UTS porgue aporta al fortalecimiento académico
del programa, actualiza las practicas conforme a las exigencias tecnologicas
actuales y contribuye al desarrollo de competencias aplicables en la industria

regional y nacional.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer modulo de practicas de maniobra eléctrica, para el control y operacion
de motores eléctricos utilizando I6gica cableada y programada en el contexto de las
competencias especificas que enmarcan el laboratorio de accionamientos eléctricos
de las UTS

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Describir conceptos utilizados en la maniobra, control y proteccion de
motores eléctricos para la seleccidén técnica de sus equipos, buscando la

eficiencia, rendimiento y factor econémico favorable

e Operacionalizar moédulo utilizando contactores, pulsadores, sensores de
proximidad vareadores de velocidad, arrancadores electronicos, relés
térmicos y temporizadores, de forma que garantice la seguridad y efectividad
de las préacticas propuestas en el programa de asignatura del laboratorio de

accionamientos eléctricos

e Establecer practicas de logica cableada y programada como herramienta en
el desarrollo de tareas de maniobra y control eléctricos fundamentadas en el

contexto industrial
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1.4. ESTADO DEL ARTE

Pérez, Tolama y Pefia (2022) en su estudio sobre mdédulos didacticos aplicados a
la ensefianza de accionamientos eléctricos resaltan la importancia de fortalecer los
procesos de aprendizaje mediante la implementacion de estaciones précticas en
laboratorios académicos. Los autores sefialan que el uso de dispositivos reales
como contactores, relés térmicos, variadores de velocidad y sensores permite a los
estudiantes comprender de manera mas clara el funcionamiento de los sistemas de
control de motores eléctricos. Este trabajo resulta relevante para el presente
proyecto, ya que demuestra como los modulos de practica contribuyen a relacionar

los conceptos tedricos con su aplicacion en entornos similares a los industriales.

GOmez y Hernandez (2019), en su investigacion sobre la implementacion de
sistemas de control de motores eléctricos mediante l6gica cableada y controladores
l6gicos programables (PLC), destacan gue la integracion de ambos tipos de control
dentro de los laboratorios universitarios permite mejorar significativamente la
formacién practica de los estudiantes. Segun los autores, cuando los estudiantes
realizan practicas con equipos reales logran desarrollar habilidades relacionadas
con la maniobra, la proteccidén y la automatizacibn de motores eléctricos. Este
estudio aporta elementos importantes al presente proyecto, ya que evidencia la
necesidad de incorporar médulos de practica que integren diferentes tecnologias de

control.

Rodriguez y Martinez (2020) realizaron un estudio enfocado en la ensefianza de la
automatizacion industrial en programas de ingenieria eléctrica y electromecanica.
En su investigacion concluyen que el uso de tableros de entrenamiento para el

control de motores eléctricos facilita el desarrollo de competencias técnicas en areas
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como arranque, inversion de giro, proteccion eléctrica y control de velocidad. Los
autores destacan que este tipo de herramientas permite al estudiante comprender
de forma mas practica el funcionamiento de los sistemas eléctricos industriales. Este
antecedente sirve como referencia para el disefio del modulo de practicas planteado

en el laboratorio de accionamientos eléctricos de las UTS.

Lépez y Ramirez (2018) en su trabajo sobre el disefio de médulos didacticos para
laboratorios de control eléctrico sefialan que la utilizacibn de estaciones de
entrenamiento permite simular diferentes procesos industriales relacionados con la
operacion de motores eléctricos. En su investigacion explican que estos médulos
facilitan la enseflanza de secuencias de operacion, sistemas de proteccion y control
automatico mediante la utilizacion de componentes eléctricos reales. Este
documento resulta util para el presente proyecto, ya que muestra la importancia de
contar con herramientas practicas que permitan mejorar el proceso de ensefianza

en los laboratorios de formacion tecnoldgica.

Morales y Castillo (2021) desarrollaron una investigacion sobre el uso de estaciones
didacticas en la ensefianza de la automatizacion industrial en instituciones de
educaciéon superior. Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes que
trabajan con moédulos de entrenamiento para control de motores eléctricos logran
una mejor comprension de los sistemas de maniobra, control y proteccién eléctrica.
Ademas, los autores destacan que este tipo de herramientas permite fortalecer la
relacion entre el conocimiento tedrico y su aplicacién en situaciones similares a las
gue se presentan en el sector industrial. Este estudio aporta fundamentos
importantes para la implementacion de la estacion de practicas propuesta en el

presente proyecto.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1Disyuntor

Un disyuntor o interruptor automatico, es un aparato capaz de interrumpir o abrir
un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por €l circula
excede de un determinado valor, o en el que se ha producido un cortocircuito, con
el objetivo de evitar dafios a los equipos eléctricos. A diferencia de los fusibles, que
deben ser reemplazados tras un unico uso, el disyuntor puede ser rearmado una
vez localizado y reparado el problema que haya causado su disparo o desactivacion
automatica.

Los disyuntores se fabrican de diferentes tamafos y caracteristicas, lo cual hace
gue sean ampliamente utilizados en viviendas, industrias y comercios. Otros

nombres; Interruptor automatico de caja moldeada, Breaker.

Parametros que definen un Disyuntor
e Calibre o corriente nominal: Corriente de trabajo para la cual esta disefiado
el dispositivo.
e Tension de trabajo: Tension para la cual esta disefiado el disyuntor.
e Poder de corte: Intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir. Con
mayores intensidades se pueden producir fendmenos de arco voltaico, fusiéon
y soldadura de materiales que impedirian la apertura del circuito.
e Poder de cierre: Intensidad maxima que puede circular por el dispositivo en
el momento de cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico.
e Numero de polos: Numero maximo de conductores que se pueden conectar
al interruptor automatico.
Los disyuntores mas comunmente utilizados son los que trabajan con corrientes

alternas, aunque existen también para corrientes continuas.
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Tipos

Disyuntor magneto-térmico.
Disyuntor magnético.

Disyuntor térmico.

Disyuntor por corriente diferencial.

Guardamotor.

Partes de un disyuntor
e Dispositivo térmico (presente en los breaker térmicos y magnetotérmicos):
Esta compuesto por una placa bimetélica calibrado por el que circula la
corriente que alimenta la carga. Cuando ésta es superior a la intensidad para
la que esta construido el aparato, se calienta, se va dilatando y provoca que
el bimetalico se arquee, con lo que se consigue que el interruptor se abra

automaticamente (Detecta las fallas por sobrecarga).

e Dispositivo magnético (presente en los breaker magnéticos vy
magnetotérmicos): Lo forma una bobina, un ndcleo y una parte mévil. La
intensidad que alimenta la carga atraviesa dicha [bobina], y en el caso de que
ésta sea muy superior a la intensidad nominal del aparato se crea un campo
magneético que es capaz de arrastrar a la parte mévil y provocar la apertura
del circuito de forma casi instantanea. Detecta las fallas por [cortocircuito]

que pueda haber en el circuito eléctrico.
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Figura 1 Vista interna de un interruptor termomagnética

Fuente: http://www.microbyte.cl/elec/picarti/201112/k3rst2.ipg

2.2 Contactor principal

Son interruptores accionados mediante electromagnetismo, que proporciona un
medio seguro para conectar e interrumpir circuitos derivados. La principal diferencia
entre un contactor y un arrancador manual, es que el contactor no contiene relee de
sobrecarga.

El contactor esta formado por una bobina, un juego de contactos principales y otro

juego de contactos auxiliares.
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Figura 2 Esquema del funcionamiento de los contactos principales y auxiliares del contactor

Fuente: https://kevinorlandooasis.wordpress.com/2014/10/16/contactores-y-relevadores-
magneticos/.jpg

Los contactos principales se utilizan para controlar la corriente consumida por los
motores u otros dispositivos de alta corriente como grandes cantidades de lamparas

y resistencias de calor.

Los contactos auxiliares se utilizan para conectar dispositivos piloto como luces

indicadoras, estaciones de botones y dispositivos de sonido.
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Figura 3. Vista externa de un contactor
Fuente:https://kevinorlandooasis.wordpress.com/2014/10/16/contactores-y-relevadores-
magneticos/

Debido a que la principal tarea de un contactor es controlar el paso de corriente sus
contactos deben ser fabricados de un material resistente al desgaste producido por
el constante accionamiento del contactor.

Por lo general los contactos se fabrican de una aleacién de cobre y plata,
llamada Platino.

Para ayudar a prolongar la vida util de los contactos, el contactor cuenta con un
dispositivo llamado extintor de arcos. Este cumple la funcién de extinguir los arcos
producidos durante la apertura de los circuitos manejados por el contactor.

Otro dispositivo util de los contactores son las espiras de sombra, la funcién de
estas es anular la oscilacion producida en la bobina del contactor cuando esta es
de corriente alterna, dicha oscilacion se produce debido a la forma de onda de la

corriente.
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2.3Variador de frecuencia

Los variadores de frecuencia son sistema utilizados para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna. Un variador de frecuencia son vertientes
de un variador de velocidad, ya que llevan un control de frecuencia de alimentacion,

la cual se suministra por un motor.

Otra forma en que son conocidos los variadores de frecuencia es como Drivers ya
sea de frecuencia ajustable (ADF) o de CA, VVVF (variador de voltaje variador de
frecuencia), micro drivers o inversores; esto depende en gran parte del voltaje que

se maneje.

¢, Como funciona un variador de frecuencia?

Contactor de carga
] L
I

Diodos de Transistores
Entrada A : .
Eesis.tencia de de salida Y | Salida
arnga suane Bacia el
+ K e

Al

=
Endrada Capacitores ...lK
i, FTHE f

de RCA

Etapa Imermadia

| o da Filtrada
Etapa de ]
Caivwiar sl i b E

Fusible del Bus

Etapas de Inversidn

Figura 4 Esquema basico de un variador de frecuencia

Fuente:https://www.quiminet.com/articulos/que-es-un-variador-de-frecuencia-y-como-es-que-funciona-
60877.htm

Se alimenta al equipo con un voltaje de corriente alterna (CA), el equipo primero
convierte la CA en corriente directa (CD), por medio de un puente rectificador
(diodos o0 SCR’s), este voltaje es filtrado por un banco de capacitores interno, con
el fin de suavizar el voltaje rectificado y reducir la emision de variaciones en la sefial;
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posteriormente en la etapa de inversion, la cual estd compuesta por transistores
(IGBT), que encienden y apagan en determinada secuencia (enviando pulsos) para
generar una forma de onda cuadrada de voltaje de CD a un frecuencia constante y
su valor promedio tiene la forma de onda senoidal de la frecuencia que se aplica al

motor.

El proceso de conmutacién de los transistores es llamado PWM "Pulse Width

Modulation" Modulacién por ancho de pulso.

‘\Output Voltage

Output Current )

Figura 5. Onda senoidal suministrada por un variador de frecuencia

Fuente:https://www.quiminet.com/articulos/que-es-un-variador-de-frecuencia-y-como-es-que-funciona-
60877.htm

Al tener control en la frecuencia de la onda de corriente podemos también controlar

la velocidad del motor de acuerdo a la siguiente formula:

Nm = velocidad mecéanica (rpm)
f=fr nci limentacion (Hz
120 x f(1—s) ecuencia de alimentacion (Hz)
- p s = deslizamiento (adimensional)
P = namero de polos.
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2.4Temporizadores

Un temporizador es un aparato con el que podemos regular la conexion o
desconexion de un circuito eléctrico después de que se ha programado un
tiempo. El elemento fundamental del temporizador es un contador binario,
encargado de medir los pulsos suministrados por algun circuito oscilador, con una
base de tiempo estable y conocida. El tiempo es determinado por una actividad o
proceso que se necesite controlar. Se diferencia del relé, en que los contactos del
temporizador no cambian de posicion instantdneamente. Podemos clasificar los

temporizadores en:

De conexidn: el temporizador recibe tensién y mide un tiempo hasta que libera los

contactos

De desconexién: cuando el temporizador deja de recibir tension al cabo de un

tiempo, libera los contactos

(h

( o
39

&

i as
e

Figura 6. Temporizador electronico

Fuente:https://bricos.com/2012/11/temporizadores-clases-y-funcionamiento/

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023


http://bricos.com/marcas/tork/
https://bricos.com/2012/11/temporizadores-clases-y-funcionamiento/

PAGINA 26
DOCENCIA S

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

2.5Sensores optoelectronicos de proximidad

Los sensores optoelectronicos de proximidad detectan la presencia de un objeto
mediante fenomenos relacionados con la luz. Suelen recibir diferentes nombres,
entre los que cabe citar las fotocélulas (Photoelectric Switches or photocells),
detectores optoelectronicos (Optoelectronic detectors), sensores de proximidad
Opticos (Optical proximity sensors) y detectores de proximidad fotoeléctricos
(Proximity photoelectric detectors). Se componen, en general, de un emisor y un
receptor. El emisor genera un rayo de luz dentro del espectro visible, infrarrojo
cercano o laser. El receptor recibe o no el rayo emitido por el emisor, o lo recibe con
algun cambio especifico de sus caracteristicas, segun que en su trayectoria
encuentre o no el objeto a detectar. Existen numerosas formas de realizar los
sensores optoelectronicos de proximidad, lo que da lugar a un gran namero de

variantes.

Figura 7 Ejemplo de simbolo de una fotocélula de cuatro hilos (cortesia de Siemens).
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Fuente: Autématas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

Las fotocélulas constan de un elemento emisor de luz y otro receptor de luz, que
pueden estar montados sobre la misma carcasa o sobre carcasas diferentes.
Ademas de los dispositivos y circuitos electrénicos, las fotocélulas poseen, en
general, lentes, filtros de luz, etc. La figura 19 muestra, utilizando como ejemplo una
fotocélula de barrera de luz, los elementos que componen una fotocélula, que se

describen a continuacion.

Fuente de luz ; Elemento fotosensible
© Lente del emisor Lente del receptor ~ -

EMISOR RECEPTOR

Circuito \ & Circuito
del - - — - — Eje optico Eje 6ptico. == C del
emisor g receptor

|
Diafragma Filmo  Diafragma

Figura 8. Estructura general de una fotocélula de barrera de luz.

Fuente: Autdmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

Efecto de la desviacion del angulo de incidencia de la luz con relacién al eje 6ptico

del receptor.
2.6Sensores inductivos de proximidad.
Los sensores inductivos de proximidad se pueden clasificar de acuerdo con el

formato externo y con la forma constructiva. Segun el formato externo los sensores

inductivos de proximidad pueden ser cilindricos o cubicos. En ambos casos la forma
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de operacién es la misma. Segun la forma constructiva los sensores inductivos de

proximidad pueden ser enrasados y no enrasados que se describen a continuacion.

Figura 9. Sensor inductivo cilindrico 3RG4014 (cortesia de Siemens).

Fuente: Autdmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

SIEMIENS
BERO 3 RG 4648-3ANO1

U: 10-65 V Dc enp[O] rae |
I: max. 200 m. (e 2] E
£ ,"\ &R

Figura 10. Sensor inductivo de seccién cuadrada (clbico) 3RG4648 (cortesia de Siemens).
Fuente: Autébmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)
Sensores enrasados

Los sensores enrasados o apantallados (Shielded) son sensores inductivos de
proximidad en los que el cuerpo metélico que rodea a los distintos bloques que

constituyen el sensor, se prolonga hasta la bobina censura. Esto evita la dispersion
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del flujo electromagnético y lo concentra en la parte frontal. De esta forma se anula
practicamente el efecto de los metales circundantes y las interferencias mutuas
cuando se instalan varios sensores inductivos de proximidad contiguos. La figura

muestra un sensor de proximidad inductivo enrasado de la familia 3RG4014.

» Sensores no enrasados

Los sensores no enrasados son sensores cuyo recubrimiento metalico externo no
llega hasta el borde de la cabeza sensora, es decir no estan apantallados
(unshielded), lo que hace que el flujo se disperse por los laterales de la misma tal
como se indica en la figura 22. Debido a ello el sensor no se puede enrasar con el
soporte metdlico que lo sustenta porque lo detecta y estaria siempre activado. La

figura muestra un sensor de este tipo de la familia 3RG4024.

Nuaclieo de Ia bobina

1\7 Metal protector 4’1\

Figura 11. Flujo magnético generado por un sensor de proximidad inductivo enrasado

Fuente: Autbmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)
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Figura 12. Sensor de proximidad inductivo enrasado 3RG4014 (cortesia de Siemens).
Fuente: Autdmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

Figura 13. Flujo magnético generado por un sensor de proximidad inductivo no enrasado.

Fuente: Autbmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

Se debe tener en cuenta que, en un sensor enrasado el flujo magnético es bastante
restringido, lo que provoca una disminucion de la distancia de deteccion. Para
detectar el objeto a la misma distancia con un sensor enrasado que con uno no
enrasado, la superficie de deteccion del primero debe ser aproximadamente el doble
que la del segundo.

Campo de trabajo

El campo de trabajo o rango de operacion (Sensing range) es la zona, situada en
las proximidades de la cara activa del sensor, en la que el campo electromagnético

creado por la bobina es suficientemente intenso para que el fabricante garantice
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que el sensor detecta el objeto normalizado o patrén, que es un cuadrado de acero
ST37 de un milimetro de espesor y un lado de longitud igual al diametro de la cara
sensible del sensor (la mayoria de los que se utilizan en la industria son cilindricos)

0 a tres veces la distancia de deteccion nominal del sensor (el mayor de ambos).

2.7 Sensores capacitivos de proximidad

Los sensores capacitivos de proximidad (Capacitive proximity sensors) basan su
funcionamiento en la interaccion que se produce entre el campo electrostatico que
ellos mismos generan y el objeto a detectar. Su principio de funcionamiento es
analogo al de los inductivos y se diferencian de ellos en que el elemento sensor es

un condensador.

Figura 14. Condensador de placas concéntricas

Fuente: Autbmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)
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Figura 15. Campo eléctrico entre las caras de un condensador de placas concéntricas.
Fuente: Autdmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

Objeto

A () A L) A ()

Figura 16. Efecto producido por un objeto que penetra en el campo eléctrico creado por el
condensador abierto
Fuente: Autbmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

Sensores enrasados

Los sensores enrasados, también denominados blindados como en el caso de los
inductivos, se fabrican con una malla metéalica alrededor de la cara activa del sensor,
esto concentra el campo electroestatico del condensador abierto en la parte frontal
del sensor, lo que permite montarlo a ras del material que lo rodea sin que el sensor
lo detecte. Debido a la alta concentracion del campo electroestético, este tipo de
forma constructiva es adecuada también para detectar objetos implementados con
un material de baja permisividad. Por la misma razén los sensores enrasados son
sensibles a la suciedad y a la humedad depositada en la cara activa del sensor, lo

gue puede dar lugar a activaciones erroneas de la sefial de salida del sensor.
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Figura 17. Sensor capacitivo de proximidad enrasado.
Fuente: Autdmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009)

Sensores no enrasados

En este tipo de sensores, también denominados no blindados como en el caso de
los inductivos, el campo electroestatico no esta tan concentrado como en los no
enrasados. Por ello son adecuados para la deteccién de materiales de elevada
permitividad y también para discriminar entre materiales de alta y baja permitividad.
Este tipo de sensores incluyen frecuentemente un condensador auxiliar que
compensa el efecto de las condiciones ambientales que modifican la capacidad del
sensor, con el objetivo de que funcione correctamente incluso en presencia de agua
pulverizada, polvo, suciedad, etc. Ademas, el campo electroestatico de
compensacion es de baja intensidad y en consecuencia solo existe en las
proximidades de la cara activa del sensor. Esto hace que mediante dicho campo se
detecte la suciedad, humedad, etc., que se deposita sobre la cara activa del sensor,

pero que no se detecte el objeto.
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Figura 18. Sensor capacitivo de proximidad no enrasado.
Fuente: Autbmatas Programables (Mandado, Acevedo, Silva, Quiroga 2009

2.7Temporizador neumaético.

La temporizacion se obtiene regulando la entrada de aire en un fuelle, hasta que se
llene completamente, momento en el cual éste acciona los contactos del
temporizador. El aire es expulsado del fuelle practicamente en forma instantanea.
Un temporizador neumatico que comprende un filtro por donde penetra el aire
comprimido, un vastago de latén en forma de cono, solidario con un tornillo de
regulacion para el paso de aire un fuelle de goma y un resorte antagonista situado
en el interior de este fuelle. El tornillo de regulacion asegura la regulacion progresiva
de la temporizacion; las gamas de temporizacion cubren desde 0.1

Una bobina electromagnética para corriente continua o alterna, segun los casos.
Un juego de contactos de ruptura brusca y solidaria al temporizador neumatico por
medio de un juego de levas y palancas.

El relé de retardo a la desconexion tiene el siguiente funcionamiento: cuando se
interrumpe la circulacion de corriente por la bobina, el contacto solidario con ella

tarda cierto tiempo en soltarse, debido a la accion del temporizador neumatico. Al
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soltarse este contacto, actla sobre un microrruptor, que desconecta el circuito de

mando.

La temporizacion puede ser a la excitacion o a la desexcitacion de la bobina o

combinando ambos efectos.

Para efectos de este proyecto de grado se realiz6 la seleccion de cuatro
temporizadores neumaticos, que cumplen con las siguientes caracteristicas y

especificaciones:

Schyiridermm

LADT?

Figura 19. Temporizador neumatico
Fuente. Schneider electric
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3 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion desarrollada en el presente proyecto es de tipo exploratoria
informal, la cual es apoyada en fuente de datos secundarios que se encuentran
revisando la literatura y la recopilacion de documentacion para comprender y dar
solucién a la problemética de la investigacion, la exploracion mantiene un enfoque
cuantitativo que define la descripcion de las cualidades de la problemética como lo
es “la probabilidad de actualizar y mejorar herramientas practicas en el area de
control industrial del programa de Ingenieria Electromecanica, como es la
caracterizacion y aplicacion de la maniobra eléctrica en tableros de control en
concordancia con lo que requiere en el sectores productivos.

El enfoque cualitativo, cuyo objetivo general seré la descripcion de las cualidades
de la solucion a la problematica que se estudia, para asi mismo comprender la
importancia a tener en cuenta esta informacion, empleando técnicas de revision que
se encuentran en los manuales y técnicas utilizan en el proyecto, bibliografia de la

investigacion y de articulos especializados.

3.2. Método y Técnicas de la Investigacion

El método (observacion, inductivo, deductivo o analisis), las técnicas (Experimentos

medidas programaciéon prueba y error).
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3.3. Fases de la Investigacion

Tabla 1

Fases de la investigacion

En esta fase se recopila la documentacion de las
variables a analizar y se procede con la
adquisicibn de los equipos y componentes
necesarios para la ejecucién del proyecto.
Fase 1. Ademas, se llevara a cabo la adecuacion del
espacio de trabajo destinado a la investigacién,
asegurando que esté correctamente equipado y
adaptado para el desarrollo de las actividades

experimentales.

Implementar, un tablero de maniobra eléctrica
Fase 2. para el control de aplicaciones préacticas en area

del control industrial.

Estructurar un tablero de maniobra eléctrica

como herramienta basica y fundamental en el

R control y automatizacion industrial

Estructuracién de resultados obtenidos
Fase 4.

Fuente: Autor
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4 DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1Tipos de arranque

4.1.1 Arranque directo
En este tipo de arranque se conectan los devanados directos a la red a traves
de conmutacion simple. Este tipo de arranque genera corrientes de arranque
altas las cuales conlleva a caidas de tensién dentro de la red energética
(Ganchozo y Corral, 2017).

4.1.2 Arranque estrella-triangulo
Este arranque se usa para los motores trifasicos, en el cual se conecta el
motor en estrella a lo largo del arranque y posteriormente se conecta en
triangulo para su conexion a la tension nominal. Este cambio se realiza a
través de conmutacion con el propdsito de eliminar las corrientes transitorias

gue se generan por la pérdida de potencia (Ganchozo y Corral, 2017).

4.1.3 Arranque por autotransformador
El arranque realiza un cambio entre la red y un autotransformador, con lo cual
al motor se le aplica inicialmente una tension menor y se eleva
progresivamente hasta que se conecte a la tensién propia de la red
(Ganchozo y Corral, 2017).

4.1.4 Arranque con resistencias en serie
Para este arranque se requiere de la conexion de un reostato variable en

serie a las bobinas. Se pone en marcha con el maximo de resistencia y se
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disminuye hasta el punto en el que el motor se conecte directamente a la
tension de la red (Ganchozo y Corral, 2017).

4.1.5 Arranque con arrancador suave
Este tipo de arranque se relaciona con el uso de arrancadores suaves los
cuales cuentan con un circuito de potencia que se compone principalmente
por tiristores, los cuales realizan el control de la tensién para alimentar el

motor controlando el arranque del motor (Ganchozo y Corral, 2017).

4.1.6 Arranque con variador de frecuencia
Estos dispositivos se usan para los arranques de los motores los cuales
permiten adaptar la frecuencia y por ende realizar ajustes en la velocidad del
motor, esto da lugar a minimizar los desgastes que se generan por las

subidas de tension (Ganchozo y Corral, 2017).

4.2 Tipos de motores

Motores de corriente alterna
Monofasicos: Estos motores se alimentan por una corriente alterna senoidal de una
fase, provocando que el campo que crea la bobina sea variable, pero de solo una

direccion.
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Figura 20. Motor inducciéon monofésico
Fuente. Weg
Trifasicos: son aquellos en los que el tipo de embobinado inductor se coloca en el
estator y se forma por tres bobinas diferentes independientes ubicadas a 120° entre

si y que se alimentan por un sistema trifasico de CA (Sanabria & Sanchez, 2016).

Figura 21. Motor induccion trifasico
Fuente. Weg
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4.3 Disefio estructural del modulo

Tomando como base los modelos de los médulos existentes en el laboratorio de
accionamientos eléctricos referente medidas y materiales y a través del software de

SolidWord se disefid y construyo6 el médulo.

Figura. 22 Vista general perspectiva del modulo accionamientos
Fuente. Autores
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ELEMENTOS A REVISAR
EQUIPOS
Tarea Causas Efecto
Ambientes
Hamedos y
Ajustar y limpiar Constante | Disparos
PROTECCION ELECTROMAGNETICA Contactos uso intempestivos
Constante | Desconexidn
Ajustar contactos uso y corto | circuito de
FUSIBLES medir continuidad circuitos mando
Ambientes
Hamedos y
Constante | Vibraciones.
uso. Alta
Ajustar contactos Muchas resistencia de
principales y maniobras | contacto,
CONTACTORES auxiliares por tiempo | Desconexiones
No
visualizacion
Ajustar bornes Uso de estado del
PILOTOS Conexion continuo circuito
Ambientes
Hamedos y
Ajustar bornes de Constante |No arranque
ARRANCADOR ELECTRONICO potencia y control uso motor
Ajustar bornes de Ambientes
potencia y control. Hamedos y
Ajustar Constante | No arranque
CONVERTIDOR DE FRECUENCIA potencidmetro uso motor
Ambientes
Ajustar bornes Hamedos y
Conexiones de Constante | Dificultades de
PLC entradas y salidas uso programacion
Ajustar contactos, Constante | No conteo de
TEMPORIZADOR ELECTRONICO calibrar tiempos uso eventos
No arranque
Ajustar bornes de motor, ho
alimentaciéony Uso control de
RELE CONTROL DE NIVEL LIQUIDOS electrodos continuo nivel.
Ajustar bornes
Conexion. Verificar Uso No activacion
SENSOR CAPACITIVO alcances continuo sefal
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Ajustar bornes

Conexion. Verificar Uso No activacion
SENSOR INDUCTIVO alcances continuo sefial

Ajustar bornes

Conexion. Verificar Uso No activacion
PULSADOR TIPO MULETILLA continuidad continuo sefial

Ajustar bornes

Conexion. Verificar Uso No activacion
PULSADOR NC continuidad continuo sefial

Ajustar bornes

Conexion. Verificar Uso No activacion
PULSADOR NO continuidad continuo sefial

Ajustar bornes

Conexion. Verificar Uso No activacion
SENSOR FOTOELECTRICO TIPO ESPEJO |alcances continuo sefial

Tabla 1 Elementos componentes del modulo
Fuente. Autores

4.4 Seleccion equipo de maniobray proteccién eléctrica del modulo

4.4.1 Proteccién termo magnética

Los interruptores automaticos termo-magnéticos son dispositivos disefiados para la
proteccion de conductores y aparatos que deban ser preservados contra

sobrecargas eléctricas y cortocircuitos.

Para la seleccion del interruptor termomagnético del moédulo tuvo en cuenta:

La carga a proteger en cuanto numero de conductores; en este caso los

motores son trifasicos; por consiguiente, la proteccion es tripolar.

e La tension de los diferentes equipos que componen el banco en este caso

220 voltios a.c.
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e La corriente; tomando como referencia las de las protecciones existes en los
diferentes mddulos se optd por seleccionar una proteccion termomagnética

de 20 amperios con las siguientes caracteristicas.

4.5 Ficha técnica

4.5.1 Contactor principal

Montaje de estacion practica para el laboratorio de accionamientos
eléctricos de las UTS., utilizando légica cableada y programada en el
contexto de la maniobra y control de motores eléctricos
Ficha Técnica Equipos
Descripcion de la Maquinaria y Equipo

Unidades Tecnoldgicas
de Santander

Equipo: Contactor Ex9c -

Laboratorio: Accionamientos Eléctricos KMi
Fabricante: Noark

Modelo: Ex9c1811 ."

Modulo: 1 | N° de equipos iguales: | 1 |

Datos Técnicos
Tension de Operacion | Tension Nominal del Suministro de Tension Nominal del
(Circuito Control: 100-240V AC Circuito de
Principal): 208-600V AC Control: 100-240V AC

Corriente Operativa Nominal: 80y100A. | Frecuencia: 50/60 Hz | Tiempo de Rampa:

Potencia Operativa nominal: Durante inicio 1-10 s
Durante Parada 0-20 s

Usos o Aplicaciones
Un contactar es un componente electromecdanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir
el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se dé
tension a la bobina (en el caso de contactares instantaneos). Un contactar es un dispositivo con
capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalacién, con la posibilidad de ser
accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una encendida y otra
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apagada, cuando no recibe accién alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actua dicha accién. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los
esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas de un niumero de
orden.

Modo De Conexion

' Los contactores de la serie Ex9C estan destinados
principalmente para aplicaciones industriales. Cumplen
con los requisitos de IEC / EN 60947-4-1. Estos
contactores se proporcionan en tres tamafios. El tamafio
18 cubre las corrientes nominales de 9, 12y 18 Aenla
categoria de utilizacion AC-3. El tamafio 38 esta disefiado
para versiones de 25, 32 y 38 A. El tamafio 100 esta
entonces disponible con corrientes nominales de 80 y
100 A. Por lo tanto, la aplicacién a motores trifasicos de
hasta 45 kW puede cubrirse por completo. La ultima
corriente térmica acordada de estos contactores es de
125 A

Los dispositivos pueden trabajar hasta el voltaje de 690
V AC. El voltaje de control de la bobina es opcional
dentro del rango de 24 a 415 V CA. Los contactores estan
disefiados en tres fases con contactos auxiliares
integrados 11 o 22.

Los contactores de la serie Ex9C pueden equiparse con
una unidad de contacto auxiliar frontal (incluidos dos o
cuatro contactos) y con una unidad de contacto lateral
izquierda y una derecha. Ademas, se pueden combinar
con relés de sobrecarga Ex9R38 y Ex9R100.
Recomendaciones de uso: Cuatro tamafios de cuadros con corriente nominal de
hasta 100 A

a 400V AC-3

Versiones de 3 polos

Voltaje de control de la bobina 24 - 415 V AC
Corriente de cortocircuito condicional nominal 50 kA

Adecuado  principalmente para  aplicaciones
industriales,
se puede usar también para los nacionales

1. Montaje en el carril del dispositivo (DIN) 35 mm
0 75 mm (tamanos de bastidor 65, 100) o en el
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Ubicacién del Manual: http://www.noark-
electric.eu/en/products/Industrial_devices/Contactors_

Ex9C

Montaje de estacidn practica para el laboratorio de accionamientos
eléctricos de las UTS., utilizando logica cableada y programada en el
contexto de la maniobra y control de motores eléctricos
Ficha Técnica Equipos
Descripcion de la Maquinaria y Equipo

Equipo: Contactor w

Unidades Tecnolégicas
de Santander

Laboratorio: Accionamientos Eléctricos

Fabricante: Schneider aceée
Modelo: lc1d09

Modulo: 1 |  N°de equipos iguales: 1 T —

.
.

®® 9

Datos Técnicos

Tension de Operacidn Tension Nominal del Suministro Tension Nominal del
(Circuito de Circuito de
Principal): 208-600V AC Control: 100-240V AC Control: 100-240V AC

Corriente Operativa Nominal:80y100A. | Frecuencia: 50/60 Hz | Tiempo de Rampa:

Potencia Operativa nominal: Durante inicio 1-10 s
Durante Parada 0-20 s

Usos o Aplicaciones

Un contactar es un componente electromecdnico que tiene por objetivo establecer o interrumpir
el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se dé
tension a la bobina (en el caso de contactares instantdaneos). Un contactar es un dispositivo con
capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalacién, con la posibilidad de ser
accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una encendida y otra
apagada, cuando no recibe accién alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actta dicha accién. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los
esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas de un nimero de
orden.

Modo De Conexion
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! Los contactores de la serie Ex9C estan destinados
principalmente para aplicaciones industriales. Cumplen

Ly
i con los requisitos de IEC/ EN 60947-4-1. Estos contactores
e se proporcionan en tres tamafios. El tamafio 18 cubre las

b, °, corrientes nominales de 9, 12 y 18 A en la categoria de

% utilizacién AC-3. El tamafio 38 estd disefiado para
o versiones de 25, 32 y 38 A. El tamafio 100 estd entonces
disponible con corrientes nominales de 80 y 100 A. Por lo
tanto, la aplicacién a motores trifasicos de hasta 45 kW

puede cubrirse por completo. La ultima corriente térmica
acordada de estos contactores es de 125 A.

Los dispositivos pueden trabajar hasta el voltaje de 690 V
AC. El voltaje de control de la bobina es opcional dentro
del rango de 24 a 415 V CA. Los contactores estdn
disefiados en tres fases con contactos auxiliares
integrados 11 o0 22.

Los contactores de la serie Ex9C pueden equiparse con una
unidad de contacto auxiliar frontal (incluidos dos o cuatro
contactos) y con una unidad de contacto lateral izquierda
y una derecha. Ademas, se pueden combinar con relés de
sobrecarga Ex9R38 y ExX9R100
Recomendaciones de uso: Cuatro tamafios de cuadros con corriente nominal de
hasta 100 A
a400V AC-3
Versiones de 3 polos
Voltaje de control de la bobina 24 - 415 V AC
Corriente de cortocircuito condicional nominal 50 kA
Adecuado principalmente para aplicaciones
industriales,
se puede usar también para los nacionales
Montaje en el carril del dispositivo (DIN) 35 mm o 75 mm
(tamafios de bastidor 65, 100) o en el panel
Ubicacién del Manual: http://www.newark.com/schneider-
electric/lc1d09bd/contactor-3pst-no-24vdc-20a-
din/dp/79C9454?CMP=KNC-GSOA-GEN-
KWL&mckv=|pcrid | 244370263849 |
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4.5.2 Control de liquidos

Montaje de estacion practica para el laboratorio de accionamientos
eléctricos de las UTS., utilizando l6gica cableada y programada en el
contexto de la maniobra y control de motores eléctricos
Ficha Técnica Equipos
Descripcion de la Maquinaria y Equipo

Unidades Tecnologicas
de Santander

Equipo: Control de nivel de liquidos WIVEL YGUIDOS
Laboratorio: Accionamientos eléctricos “.
Fabricante: Koino v e [T
3 " Koin
Modelo: KFS-PC11 ® «krspci1 ©
Modulo: 1 N del 1 ‘.‘ FLOATLESS LEVEL SWITCH |
fequipos B\ |
iguales: " :
| wia
" .
L o
Datos Técnicos
Tension de Operacion (Circuito Tension Nominal | Tension Nominal del
Principal):100-110vac, 200-220vac | del Suministro de | Circuito de
Control: 100- Control: 100-240V AC
240V AC
Corriente Operativa Nominal: 5 A | Frecuencia: 50/60
Hz

Potencia Operativa nominal: (235V) 5A

Usos o Aplicaciones
Se utilizan para regular y controlar los niveles de liquido y las proporciones de las mezclas
de los fluidos conductores. La gama incluye dispositivos con una o varias funciones que
se pueden utilizar para detectar reboses, proteger las bombas que funcionan en seco,
llenar y drenar aplicaciones, asi como activar alarmas cuando se alcanzan los niveles
MAaximos y minimos.

Modo De Conexion
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Recomendaciones de uso: 1. Aplicar el voltaje nominal

2. La superficie del electrodo debe limpiarse al
menos cada 6 meses

3. Acoplador de fijacién de electrodo debe ser
utilizado para mantener la distancia

4. No use este producto para controlar el nivel
de aceite.

Ubicacion del Manual: https://www.rhona.cl/uploads/archivos/20141219

110532 dat-402950kfs-pcll.pdf

PRACTICA NUMERO 1

1.1 Enunciado: Si se presenta una sefial de conexion S1, instantaneamente y
simultdneamente se energizan tres lamparas X1, X2, X3.
Si se presenta una sefial de desconexién (S2 Y S3) o S4, se des energizan
instantaneamente y simultaneamente lasa tres lamparas.
UTILIZAR: Las bobinas de los contactores son de 220 voltios a.c — las lamparas

X1, X2 de 24 voltios d.c y la lampara X3 de 120 voltios a.c.

1.2 Circuito eléctrico
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Figura. 23 circuito eléctrico
Fuente. Autores

Circuito de mando 2

Caracteristicas:

Al presentarse una sefial de conexion S1, instantdneamente se energiza una
lampara X1. (quedandose energizada asi la sefial del pulsador desaparezca)

Al presentarse una sefial de desconexion S2, la lampara se des energiza
instantaneamente.

UTILIZAR: Bobinas de contactor a 220 V A.C lampara piloto de 24 V D.C. los dos

pulsadores son normalmente abiertos.
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Figura. 24 circuito de mando 2
Fuente. Autores

Circuito de mando 3

Caracteristicas:

Al presentarse una sefial de conexién S1, 30sg después de la sefal se energiza
una lampara piloto X1 manteniéndose encendida.

Al presentarse una sefal de desconexion S2, 40sg después de la sefial la lampara
se des energiza.

UTILIZAR: Para 30sg, un temporizador on delay neumatico, para 40sg, un
temporizador off delay neumatico, todos los elementos a 220 V A.C.
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Figura. 25 circuito de mando 3
Fuente. Autores

Circuito de mando 4

Caracteristicas:

Al presentarse una sefal de conexion S1, 30sg después de la sefial se energiza
una lampara piloto X1. Manteniéndose encendida.

Al presentarse una sefal de desconexion S2, 40sg después de la sefial la lampara
se des energiza.

UTILIZAR: Para 30sg un temporizador on delay neumatico, para 40sg un
temporizador off delay neumatico. Bobina de contactores a 24 V D.C lampara piloto
a220VA.C.
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Figura 26. Circuito de fuerza maniobra inversién sentido de giro motor trifasico

Fuente. Autores
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Figura 27. Circuito de fuerza maniobra arranque estrella delta motor trifasico

Fuente. Autore

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 55
DOCENCIA S

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

=i

[

Figura 28. Circuito de fuerza maniobra arranque electrénico suave

Fuente. Autores
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Figura 29. Circuito de fuerza y mando arranque dos motores trifasicos
Fuente. Autores
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Figura 30. Circuito de fuerza inversion giro con control de velocidad cero

Fuente. Autores
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Figura 32.
Fuente. Autores
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Figura 33.

Fuente. Autores
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Figura 34.
Fuente. Autores
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Figura 35.

Fuente. Autores

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 62
DOCENCIA Sl

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

5 RESULTADOS

e La continuidad de una practica se refleja en el estado de cada cableado
interno del médulo y de las conexiones eléctricas ya sea por soldadura o por
tornillo, siendo esta situacion un punto critico, debido al movimiento de cables
y ambientes corrosivos del laboratorio por cambios contenidos de

temperatura.

e Se puede disminuir la realizacion de mantenimiento preventivo y correctivo,
revisando peridédicamente el estado de cada equipo respecto a su condicion
de funcionamiento; de igual manera como en nuestro casé son equipos
eléctricos que llevan conexiones, es necesario revisar el estado continu6 de

los conectores.

e Un plan de mantenimiento preventivo conlleva algunos costos iniciales de
implementacion, pero a través del tiempo sus resultados reflejan la buena

inversion y que es recuperada totalmente.

e Es necesario para cualquier plan de mantenimiento, poseer un inventario de
dispositivos y equipos que sean criticos en la maquina o instalacion; esto
garantiza una solucién inmediata en situaciones intempestivas que no se
haya tenido en cuenta en el plan de mantenimiento, evitando que las
maquinas se detengan para realizar reparaciones o reacondicionarlos, al
tener un programa de mantenimiento se pueden identificar los componentes

a reemplazar con exactitud y programar las tareas con anticipacion..
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e Un programa de mantenimiento preventivo bien estructurado, e incluido
mantenimiento predictivo, mejorar el rendimiento operativo y la disponibilidad

de los equipos.

e Segun estadisticas del IPS, mas de la mitad de los accidentes laborales son
causados por el contacto entre los trabajadores y los equipos, objetos o
magquinas. El plan de mantenimiento preventivo debe ir acompafiado de un
manual de prevencion y seguridad laboral que capacite a los empleados en

el uso correcto de maquinarias.
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6. CONCLUSION

El desarrollo del proyecto “Montaje de estacion practica para el laboratorio de
accionamientos eléctricos de las UTS, utilizando I6gica cableada vy
programada en el contexto de la maniobra y control de motores eléctricos”
constituye un aporte significativo al fortalecimiento de los procesos de ensefianza —
aprendizaje en la asignatura de accionamientos eléctricos. La implementacion de
una estacion de practicas que integra l6gica cableada y l6gica programada permite
acercar a los estudiantes a escenarios reales de la industria, favoreciendo el
desarrollo de competencias técnicas relacionadas con la maniobra, proteccion,

control y automatizacién de motores eléctricos.

Asimismo, esta propuesta contribuye a reducir la brecha existente entre los
conocimientos tedricos y su aplicacion practica, proporcionando un entorno
didactico que facilita la comprensién del funcionamiento e integracion de
dispositivos como contactores, relés térmicos, variadores de velocidad, sensores y
controladores programables. De esta manera, los estudiantes podran fortalecer sus
habilidades para el analisis, montaje, operacién y mantenimiento de sistemas de

control eléctrico bajo criterios de seguridad y buenas practicas industriales.

Finalmente, el proyecto representa una estrategia de actualizacion tecnolégica para
el laboratorio de accionamientos eléctricos de las UTS, al ofrecer un recurso de
formacion alineado con las necesidades del sector productivo y con las tendencias
actuales de la automatizacion industrial. Su implementacion no solo beneficia el
proceso académico de los estudiantes, sino que también fortalece la calidad de la
formacion ofrecida por la institucion, contribuyendo a la preparacion de tecnélogos

con mayores competencias para enfrentar los retos del entorno laboral.
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7 RECOMENDACIONES

e Inicialmente asignar personal responsable de esta tarea, los cuales

ejecutaran los planes de mantenimiento acorde con la programacion.

e Consignar informes mensuales de las diferentes actividades del plan de

mantenimiento.

e Por mas sencilla o basica sea la tarea de la actividad de mantenimiento,
ejemplo una inspeccidn, una revision o una sustitucion, que se realice como
parte de un plan programado, y no como respuesta a una averia, puede

considerarse mantenimiento preventivo y debe registrarse.

e Para lograr este objetivo, El personal de mantenimiento deben realizar
inspecciones, mantenimiento y reparaciones rutinarias de cada uno de los
dispositivos eléctricos y cableados que compone cada modulo y asi

garantizar su funcionamiento.

e Un plan de mantenimiento preventivo eficaz requiere hacer un inventario,
planificar cuidadosamente, analizar y establecer una rutina de mantenimiento

gue sea facil de entender.
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9 ANEXOS
L PLANDEMANTENMENTO |

ELEMENTOS A REVISAR PARAMETROS A CONTROLAR PRUEBAS A EJECUTAR

ODULO 1 DE ACCIONAMIENTOS ELECTRIC Periodicida | Periedicida Periodicidad | Periodicidad Periodicida | Periodicida

Enumerar Elementos | d Revisidn | d Informe Enumerar Parametros Revision Informe: Enumerar Pruebas d Pruebas | d Informe
PROTECCION ELECTROMAGNETICA cableado y contactos |Semanal  [Semestral  |continuidad - limpieza Semanal Semestral prueba media tension Semanal  |Semestral
FUSIBLES contactos Semanal  |Semestral |continuidad - limpieza Semanal Semestral prueba media tension Semanal  [Semestral
CONTACTORES bobina Quicenal  |3emestral |inductancia y frecuencia resonant|Quicenal Semestral prueba de manobra Quicenal  [Semestral
PILOTOS contactos Semanal  |Semestral |continuidad - limpieza Semanal Semestral prueba de encendido Semanal  |Semestral
ARRANCADOR ELECTRONICO arrancador Quicenal  |Semestral |corriente nominal Quicenal Semestral prueba de arranque Quicenal  [Semestral
CONVERTIDOR DE FRECUENCIA pastas disipadoras  [Semanal  |Semestral  |semiconductores de potencia Semanal Semestral prueba de conversion de frecuencia |Semanal  |Semestral
PLC cableade semestral |Semestral |continuidad in- out semestral  |Semestral prueba de comunicacionin-out  |semestral |Semestral
TEMPORIZADOR ELECTRONICO contactos y bobina  [Quicenal  |Semestral |continuidad - temporizado Quicenal Semestral prueba de temporizacion Quicenal  [Semestral
RELE CONTROL DE NIVEL LIQUIDOS rele - contactos Semanal  |Semestral |conductividad - retardos Semanal Semestral prueba de nivel inferior y superiror |Semanal  |Semestral
SENSOR CAPACITIVO cahleado - contactos [Semanal  [Semestral |campo de accion Semanal Semestral prueba de proximidad Semanal  [Semestral
SENSOR INDUCTIVO cahleade - contactos [Semanal  [Semestral |campo de accion Semanal Semestral prueba de proximidad Semanal  [Semestral
PULSADOR TIPO MULETILLA cableado - contactos  |Semanal  [Semestral  |continuidad - limpieza Semanal Semestral prueba de pulso Semanal  |Semestral
PULSADOR NC cableado - contactos  |Semanal  [Semestral  |continuidad - limpieza Semanal Semestral prueba de pulso Semanal  |Semestral
PULSADOR NO cahleado - contactos [Semanal  [Semestral  |continuidad - limpieza Semanal Semestral prueba de pulso Semanal  [Semestral
SENSOR FOTQELECTRICO TIPO ESPEIQ  [cableade - contactos |Semanal  |Semestral |campo deaccion Semanal Semestral prueba de proximidad Semanal  [Semestral
MOTOR ELECTRICO enbobinado Quicenal  |3emestral |magnetizacion de campo Quicenal Semestral prueba de corto circuite Quicenal  [Semestral

Tabla 2. Plan de mantenimiento
Fuente. Autor.
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