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RESUMEN EJECUTIVO

El médulo didactico de Automatizacion Industrial nacié debido a que se busca
crear un controlador légico programable, que ejecute funciones como tiempo,
conteo, almacenamiento de memoria, l6gica de relé y calculo aritmético, en donde

incluya un PLC para el control procesos complejos.

Por lo tanto, se determinaron los principales componentes que debe llevar un
maletin portatil el cual servird para realizar practicas de automatizacion, y asi
cumplir con todas las necesidades que se requieren en un aula de clase para

realizar simulaciones con componentes reales.

Inicialmente, se desarrolla el controlador I6gico programable, su funcionamiento,
estructura, aplicacion y uso. La operacion interna del médulo se basa en unas
conexiones a pulsadores donde se pueden simular diferentes tipos de entradas
conectadas al PLC y las salidas se conectan a indicadores luminosos donde cada
indicador enciende como respuesta a una orden previa ya programada y

ejecutada.

Al final de la investigacion se espera como resultado un moédulo didactico de
automatizacion portétil, para entrenamiento en areas de formacion relacionadas
con la automatizacion de procesos, instrumentacion industrial y sistemas de
control automético. Asi mismo, se pretende realizar una implementacién del
moédulo de automatizacion dotado de PLC, Variador de Velocidad y pantalla HMI
con versatilidad portable y un manual de précticas de laboratorio del modulo

relacionadas con el control de nivel, arranque de motores.
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INTRODUCCION

En el presente documento se sustentan los fundamentos tedricos que orientan la
investigacion, junto a los aspectos metodologicos en donde se establece efectuar
en un primer momento el disefio de un moédulo didactico de automatizacién en
donde se logre implementar un prototipo de entrenamiento de control de velocidad
y par de arranque de motores AC basado en PLC, pantalla HMI y variador de
velocidad. Mediante la construccion de un listado detallado sobre los materiales
gue se deben utilizar para el disefio y funcionamiento del Maletin Automatizacion

Industrial, junto a las estrategias para la operacion interna del médulo.

De igual forma se llevd a cabo la implementacion de sistemas de control,
supervision y adquisicion de datos Scada por medio de una pantalla HMI (Interfaz
Hombre Maquina), esto teniendo en cuenta la necesidad de llegar a visualizar las
variables de control de velocidad y par de arranque del motor AC. Todos estos
resultados permiten llevar a cabo mediante la plataforma PORTAL
(TotallylntegratedAutomation Portal) la simulacibon de cada uno de los

componentes sin tenerlos fisicamente.

Por otra parte, en el documento se sustentan el desarrollo detallado de cada una
de las cuatro fases planteadas referente a los objetivos especificos, mediante los
resultados numéricos y descriptivos que se recolectaron, junto a sus evidencias
gue llevan al analisis sobre la ejecucién de una consultoria e innovacién de
nuevos productos con la empresa Clyde Bergemann bajo las clausulas reguladas
por el cédigo civil y de comercio.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La globalizacién ha permitido la expansion en conocimiento y tecnologia en los
tltimos afos, a tal punto de que, asi como las maquinas han ido reemplazando la
mano de obra en su mayoria no es eficiente en ciertas labores que requieren de
un sistema automatizado. En la actualidad las Unidades Tecnolbgicas de
Santander, seccional Barrancabermeja, en la Facultad de Ciencias Naturales e
Ingenierias, no cuenta con un moédulo didactico de automatizacion con PLC
(Controlador Logico Programable) y de SCADA (Control de Supervision vy
Adquisicion de Datos), obstruyendo el desarrollo de diversas teorias en los
ambientes de aprendizaje de sistemas de control e instrumentacion industrial
generando en lo particular, un desacuerdo en la formacién de los estudiantes,
puesto que la carencia de una intervencion de practicas, es un desafio de impacto
negativo para el desarrollo de los conocimientos, habilidades y destrezas como

parte funcional en las buenas practicas industriales.

Teniendo en cuenta que la automatizacion en los procesos industriales es vital
para el incremento de la productividad y garantizar el mejoramiento de la calidad
de los productos, pues en la mayoria de los casos se realizan procesos manuales
gue no generan la seguridad del operador y asi mismo generan pérdidas de los
recursos y aumento de los costos de produccion.

Por esta razon, se propone resolver la siguiente pregunta: ¢;Como disefiar e
implementar un modulo didactico de automatizacion industrial mediante Interfaz
Hombre Maquina HMI, PLC y Variador de Frecuencia que permita el desarrollo de
practicas de laboratorio para el aprendizaje del estudiante del area
electromecanica?
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1.2. JUSTIFICACION

El avance tecnoldgico en el sector industrial cada vez se hace mas necesario
para el mejoramiento de la funcionalidad de los procesos y operaciones,
desarrollando con esto enfoques de mejora e incremento de la produccion, pues
al contar con procesos de automatizacion se simplificaria la necesidad de estar
ubicado al lado de una méquina, eliminando tareas que son complejas, facilitando

el control por medio PLC (controladores l6gicos programables).

Con el objetivo de visionar al estudiante del area de electromecéanica de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander sede Barrancabermeja hacia un entorno en
el que conozca inicialmente los procesos industriales encontrados actualmente
en el campo, se establece que al disefiar e implementar un modulo didactico de
automatizacion de procesos acoplandolos a controladores I6gicos programables
(PLC) y Variador de Frecuencia para medicion de variables control de velocidad y
par de arranque de motor AC, se mejorara el sistema de ensefianza, lo cual
llevara a tener profesionales méas preparadas en el &rea técnica, para desarrollar
distintos proyectos que lleven un sistema de automatizacion, de acuerdo a las
necesidades de las empresas, mejorando asi niveles de produccidn, optimizacion
de procesos, tendente a satisfacer la creciente demanda de bienes, en intervalos
de tiempo cada vez més reducidos y por parte de los operadores la reduccién de

siniestralidad laboral.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e Implementar un modulo didactico de automatizacién industrial mediante
Interfaz Hombre Maquina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador Légico
Programable PLC para el desarrollo de practicas de laboratorio de control de

velocidad y par de arranque de un motor AC.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar el médulo didactico de automatizacion con el fin de implementar
un prototipo de entrenamiento de control de velocidad y par de arranque

de un motor AC basado en PLC, pantalla HMI y variador de velocidad.

e Implementar un sistema de control, supervision y adquisicion de datos
SCADA por medio de una pantalla HMI (Interfaz Hombre Maquina) con el
fin de visualizar las variables de control de velocidad y par de arranque del

motor AC.

e Realizar un manual de préacticas de laboratorio basado en el mdédulo
didactico de automatizacion con el fin de desarrollar habilidades vy
destrezas en programacion de aplicaciones orientadas al control de

velocidad y par de arranque de un motor AC.

e Elaborar un informe ejecutivo donde se muestren los resultados obtenidos
basados en el desarrollo de las préacticas del médulo con el fin de lograr un
acuerdo para la ejecucién de una consultoria e innovacion en desarrollo de
nuevos productos con el sector empresarial las clausulas reguladas por el

cadigo civil y de comercio.
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1.4. ESTADO DEL ARTE

1.4.1 Referencias Internacionales

José Manuel Pifiero (2015)de la Universidad de Sevilla plantea en su tesis te
grado titulada: “Control de un motor de induccién usando un variador de
frecuencia” (pag. 1)como controlar un motor asincrono usando un variador de
frecuencia controlado mediante un PLC, para esto se usaron los siguientes
equipos PLC S7-300 de Siemens y variador de frecuencia Micromaster 420 de

Siemenes.

“La conclusion del proyecto realizado es la forma de crear una red de
comunicaciones industrial usando el bus Profibus, incorporando en ella un equipo
de control como es el PLC y un esclavo, en este caso el variador de
frecuencia’(Rueda, 2015, pag. 85)Asi mismo para crear esta red se tienen en
cuenta las diferentes tecnologias que se usan para el bus y los equipos que
pueden componer la red, “la interfaz del software es sencilla y su informacién de
ayuda es muy extensa y Util, hacer una ampliacion en la red incorporando
variadores de frecuencia para el control de motores, o el control de otras

maquinas como ventiladores o bombas”(Rueda, 2015, pag. 86).

Fabian Guerrero (2016) de la Universidad de San Benaventura expone en su
tesis de grado titulada: “control de velocidad, usando la plataforma LABVIEW, de
un motor trifasico de jaula de ardilla de potencia fraccionaria” (pag. 1) con el fin
de favorecer el proceso de formacién del Ingeniero Electronico de la Universidad

de San Buenaventura Cali.

Es asi como se logra concluir que “El sistema implementado funciona
correctamente para computadores portatiles y computadores de escritorio,
instalando en estos el software LabVIEW Yy el driver de la tarjeta de adquisicién

Arduino, dando mayor flexibilidad y versatilidad al uso de la banda” (Guerrero,
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2016, pag. 121). Logrando con esto la facilidad y control al momento de realizar
la ejecucién del motor.

De acuerdo al trabajo de investigacion realizado por Daniel Cevallos (2018),
titulado “Disefio e implementacion de un sistema para el monitoreo, informacién
de fallas y control de una maquina elaboradora de tabacos controlada por dos
PLC'’s, a través de un panel tactil” (pag. 4), se realiza debido a que en la maquina
elaboradora de tabacos, se detect6 un problema al tener un panel tactil para el
monitoreo del sistema que no disponia de una conexion eficaz hacia los dos

PLC’s que controlan la maquina.

Al tratarse de equipos de distintas marcas que manejan protocolos de
comunicacioén diferentes, el HMI solamente podia comunicarse solo con uno de
ellos, mientras que el otro no tenia una conexion directa al HMI. Ademas, no se
disponia del programa editable del HMI, por lo que, resultaba imposible agregar
nuevos mensajes de informacion en la pantalla o modificar los existentes. Para
solucionar el problema de comunicacién en la maquina, se “instald un nuevo
panel tactil que implementa el protocolo de comunicacion Ethernet/IP, por lo que
se aflade una nueva red al sistema haciendo que ambos PLC’'s estén
directamente conectados al panel tactil, el uno mediante MPI y el otro mediante
Ethernet/IP” (Cevallos, 2018, pag. 14). Ademas, se hizo una depuracion de los
nombres de los sensores para que coincidan tanto en los planos eléctricos de la

maquina como en los programas de los PLC’s y en el HMI.

Anibal Pérez (2017) expone en su trabajo de grado titulado: “Disefio e
Implementacion del sistema automatizado con interfaz HMI (Interfaz Hombre
Magquina) para para la maquina termo-selladora de envases de pintura controlada
por el PLC SIMATIC S7-1212C y supervisada por el panel tactil KTP400PN, de la
Industria Envatangs Yanez S.A” (pag. 2), con el desarrollo de este proyecto se
pretende incrementar la productividad de la industria, de igual forma a través de

la automatizacioén se mejorara el proceso industrial ciclico de sellado plastico para
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los envases de un cuarto y un octavo de galén de pintura esmalte y disminuir el

tiempo del proceso aumentando asi la produccion.

Con este disefio e implementacién se determiné la mejora del sistema, la
seguridad del operador puesto que ahora el encendido de la maquina es
automético, mediante encendedores eléctricos, asi se evitd la manipulacién
directa del operador con el fuego al encender el tanel de calor (Perez, 2017, pag.
90).

1.4.2 Referencias Nacionales

De acuerdo al proyecto de grado realizado por Gabriel Martinez(2016), de la
Universidad Autonoma del Caribe titulado: “Disefio de un sistema automatizado
para seleccion de Café por medio de Flotes” (pag. 1), es importante que las
empresas opten por nuevos modelos de produccion para el desarrollo méas
eficiente de las actividades realizadas, a nivel del campo colombiano no se
evidencia la busqueda de la tecnificaciébn de los procesos a pesar de que
sectores como el cafetero otorgar productos claves para la economia del pais.
Esto significa que mientras los deméas paises tecnifican el sector del agro para
mejorar su competitividad, en Colombia se evidencia una falta de interés por
automatizar los procesos de recoleccion y primeras fases del procesado de sus

recursos naturales.

Se plantea un sistema que realice de manera automatizada dicha tarea y solo
requiera de la supervision del campesino para que dicha labor se cumpla en
menor tiempo y con mayor eficiencia que usando las técnicas convencionales. De
esta manera se pretende demostrar los beneficios de iniciar la automatizacién de
los procesos del sector del campo e incitar a que otras entidades consideren en
invertir en el agro como un sector con mucho méas potencial de produccion que el

que actualmente posee (Martinez, 2016, pag. 15).
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Es asi, como Gabriel Martinez (2016) concluye que: El sistema automatizado
para la eliminacion de granos defectuosos es un ejemplo claro de un sistema
mecatrénica que otorga beneficios al sector productivo. En este caso en particular
se trata de una mejora significativa en el procesado del café ya que la deteccién
de defectos en los granos es una de las etapas mas demoradas del proceso, y
por medio de esta propuesta se obtienen reducciones significativas de tiempo en

dicha etapa.

Miguel Palacio (2017) de la Universidad de la Salle, realiza un “disefio de un
moédulo de entrenamiento en sistemas de automatizacion industrial, interfaz
hombre méquina y sistema SCADA con SIMATIC S7-1200 aplicado al control y
monitoreo de un ascensor de tres niveles a escala” (pag. 1), el propdsito de la
automatizacion ha cambiado desde el incremento de la productividad y reduccién
de costos, con miras a incrementar la calidad y la flexibilidad en los procesos

industriales.

“Con la distribucién adecuada de los equipos, dispositivos y cableado del sistema
en el modulo de entrenamiento se logré interpretar de una manera sencilla los
sistemas de alimentacion, mando, potencia y seguridad, para el mdédulo de

entrenamiento” (Palacio, 2017, pag. 121).

De acuerdo con la investigacion realizada por Andrés Segovia (2017) de la
Universidad Catdlica de Colombia titulada: “disefio e implementacion de prototipo
para sistema automatizado de recoleccion y extraccion de codornaza en modulos
de explotacion de codorniz” (pag. 1), con el fin del uso de maquinas que cumplan
con las labores del hombre con la menor intervencion de este, cumpliendo con el
proceso a una frecuencia que determinara el coturnicultor mediante una interface
HMI (Human Machine Interface) o cuando el nivel de gas amoniaco sobrepase el
valor méximo admitido. Con el objetivo de garantizar que ambiente sea adecuado

para la explotacion de la codorniz se miden y controla la variable de temperatura.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 23
DOCENCIA DE 213

Disefio e Implementacién de un médulo didactico de automatizacion industrial con
F-DC-125 Interfaz Hombre Maquina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador Légico VERSION: 01
Programable PLC para el control de velocidad y par de arranque de un motor AC

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

El sistema operativo de automatizacion.

Se trata de un programa o conjunto de ellos que, para un determinado sistema
informético, gestiona los recursos hardware y provee servicios a los programas
de aplicacion. En el caso de los controladores logicos programables, las

principales funciones del sistema operativo son (UNED, 2011, pag. 54):

¢ |Inicializacion de los PLC;

e Escaneo (lectura) de las entradas digitales y actualizacion de las tablas Pl (ver
Tarea 1 para las tablas Pll y PIO);

e Escaneo de las entradas y salidas analégicas;

¢ Ejecucion del programa del usuario;

¢ Mantenimiento de los temporizadores, contadores, etc.;

¢ Actualizacion de las salidas de control por medio de las tablas PIO;

e Mantenimiento de los programas en caso de que se encienda;

¢ Auto-diagnéstico del sistema;

e Comunicacion en el entorno de red,;

e Gestion de las tareas cuando los PLC se controlan por multitareas del OS en

tiempo real.

Un programa es una secuencia de instrucciones, que terminan con una orden de
finalizacion del proceso, devolviendo asi el control al operador o al monitor
delOS. El programa se puede ejecutar de manera asincrona, si se producen
ciertos eventos; o sincrona, si la CPU ejecuta de forma secuencial todas las

instrucciones desde la primera hasta la ultima y vuelve de nuevo a la primera. El
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ciclo operativo de un PLC estd compuesto de dos fases: una fase entrada-salida
y una fase de usuario, relacionada con el procesamiento de los datos (UNED,
2011, pag. 61).

“La duracion de ambas fases depende del numero de entradas y salidas, la
extension del programa y de la velocidad de operacion del PLC. Ademas, la
estructura del ciclo, se define por la forma en la que direcciona las entradas y
salidas, el numero de transferencias incondicionales y la duracién de los calculos”
(UNED, 2011, péag. 62).

Teoriade la automatizacion

Es el reemplazo o la sustitucion del esfuerzo y el trabajo generado por el hombre,
las rutinas y las respectivas decisiones por una serie de implementaciones
tecnoldgicas autométicas, las cuales cumpliran un modelo de instrucciones y
secuencias. La funcion especifica de la teoria de la automatizacion es el estudio y
el analisis de los diferentes procesos realizados por las implementaciones
tecnoldgicas en busca de reemplazar el esfuerzo del hombre (Castro, 2016, pag.
24).

La programacion de diagramas ldgicos, que deriva de la representacion por
logograma habitual entre los técnicos en electrénica digital, incluye como blogues
normalizados algunas funciones secuenciales tipicas en automatizacién, como
temporizadores y contadores, e incluso algunos bloques combinaciones y de
tratamientos numéricos, como multiplexores, sumadores, y multiplicadores
(Amstadter, 1976).

La interfaz debe permitir deshacer acciones. Las unidades reversibles pueden ser
una accion simple, una entrada de un dato o un grupo de acciones completo. Por
ejemplo, cuando se borra un elemento por confusion se debe poder anular la

accion, recuperando el elemento eliminado (Aedo, Diaz, & Sicilia, 2009, pag.
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176). Asimismo, se debe disefiar de manera que el control de la interaccion lo
tenga el usuario, debido a que asi se sentira mas coémodo con el sistema. La
interfaz debe dar acceso a la implementacion de formulas con sintaxis ya
construida, abreviaciones, codigos y otros tipos de informacién, de forma que el

usuario pueda recordarlas facilmente.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Segun José Torres (2019) el objetivo de “la automatizacion es generar la mayor
cantidad de producto en el menor tiempo posible, con la finalidad de reducir los
costos y garantizar una uniformidad en la calidad del producto, asi como un

rapido retorno de inversion” (pag. 42).

Se puede afirmar que cuando el industrial implementa la automatizacion de un
proceso frente al trabajo manual del mismo, puede obtener ventajas y beneficios
de orden econdmico, social y tecnologico, que permitiran a la empresa
desarrollase en el mercado y contar con sistemas de la hagan mas competitiva
(Torres, 2019, pag. 43).

Segun Manuel Ramirez (2018)los dispositivos HMI permiten establecer vinculos
comunicativos con los PLC y con sus sensores de entrada y salida. Esto permite
que el usuario pueda obtener y mostrar informacion de forma grafica permiten:
visualizacion de datos, analisis de KPIs, monitorizacion de inputs (ingreso de

datos) y outputs (informacion resultante) y configuracion de alarmas.

Los variadores o convertidores de frecuencia segun Ricardo Robles (2019)
“son sistemas que se encuentran entre la fuente de alimentacién eléctrica y los
motores eléctricos. Sirven para regular la velocidad de giro de los motores de

corriente alterna (AC)” (pag. 22).

Segun Ricardo Rueda (2015) un PLC “es una computadora digital de nivel

industrial diseflada para realizar funciones de control, especialmente para
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aplicaciones industriales, que permite a los usuarios la implementacion de

algunas funciones como” (pag. 62):

e EIl Control discreto
¢ Control analdgico
e EI Control PID

e Control de posicion
e Control de motor

e Comunicacion en serie y redes de alta velocidad

La automatizacién Es un proceso donde se transfieren las tareas de produccion
realizadas generalmente por operadores humanos a un conjunto de elementos y
herramientas tecnolédgicos. La realizacion de este sistema tiene como propésito
mejorar la calidad del trabajo del operador y con esto la calidad de los productos,
bajar los costos de produccién por medio de la racionalizacién eficiente de la
energia, tiempo y materia prima y el aumento en la seguridad de las instalaciones
y proteccion a los trabajadores generando un ambiente de seguridad para el
personal y el medio en el que se desenvuelven(UNED, 2011). Un sistema de
automatizacion automatico o semiautomatico se compone de transductores,

sistema de control y actuadores.

Sistema de control Es aquel sistema en el cual el efecto deseado es logrado
operando sobre una o mas variables de entrada, hasta que la salida, la cual es
una medida del efecto deseado, cae dentro de un rango de valores
aceptables(Granda & Mediavilla, 2015). Los instrumentos de medicion son parte
integral de un sistema de control, por lo que al conjunto se le suele llamar sistema

de medicion y control.

Traductores Son sistemas o dispositivos que realizan la conversion de una
magnitud fisica cualquiera a una magnitud eléctrica, generalmente intensidad.
Voltaje o impedancia, de forma que esta Ultima constituya una réplica tan perfecta
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como sea posible, de aquélla, en este componente se puede diferenciar entre el
sensor, que es el elemento sensible primario que responde a las variaciones de
la magnitud que se mide, y el transductor que es el que lleva a cabo la conversién
energética de la magnitud de entrada para du como salida una sefial
eléctrica(Granda & Mediavilla, 2015)

2.3. MARCO LEGAL

2.3.1. Norma IEC - 61131.

Definir e identificar las caracteristicas principales que se refieren a la seleccion y
aplicacion de los PLC” y sus periféricos. Asimismo, especificar los requisitos
minimos para las caracteristicas funcionales, las condiciones de servicio, los
aspectos constructivos, la seguridad general y los ensayos aplicables a los PLC’;
definiendo los lenguajes de programacion de uso mas corriente, las reglas
sintacticas y semanticas, el juego de instrucciones fundamental, los ensayos y los
medios de ampliacion y adaptacion de los equipos, las comunicaciones entre los
PLC’ y otros sistemas automatas programables correspondientes (Mateos, 2006,

pag. 14), tales como:

* Los equipos de programacion y depuracion (Programming And
DebuggingTool)
* Los equipos de ensayo (Test Equipment)

* Los interfaces hombre-méquina (Man-Machine Interface).

2.3.2. Ley 1014 del 26 de enero de 2006 o ley de fomento a la cultura del

emprendimiento.

“La educacion debe incorporar, en su formacion tedrica y practica, lo mas
avanzado de la ciencia y de la técnica, para que el estudiante esté en capacidad
de crear su propia empresa, adaptarse a las nuevas tecnologias y al avance de la
ciencia, de igual manera debe actuar como emprendedor desde su puesto de
trabajo” (Ley 1014, 2006, pag. 6)
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2.3.3. Normativa en Seguridad y Salud en el trabajo en Colombia

“Asi pues, todas las disposiciones existentes en relacion a la seguridad y salud
ocupacional, relacionadas con la prevencion y mejora de las condiciones de
trabajo se integran en dicho Sistema General de Riesgos Laborales (Ley 1562,
2012, pag. 8)".

2.3.4. Ley 1273 de 2009

Por medio de la cual se modifica el Codigo Penal, se crea un nuevo bien juridico
tutelado - denominado "de la proteccion de la informacion y de los datos"- y se
preservan integralmente los sistemas que utlicen las tecnologias de la

informacion y las comunicaciones, entre otras disposiciones.

Ley 1273 (2009) Sefiala el uso de software malicioso. El que, sin estar facultado
para ello, produzca, trafique, adquiera, distribuya, venda, envie, introduzca o
extraiga del territorio nacional software malicioso u otros programas de
computacién de efectos dafiinos, incurrird en pena de prision de cuarenta y ocho
(48) a noventa y seis (96) meses y en multa de 100 a 1.000 salarios minimos

legales mensuales vigentes.

2.3.5. Decreto 2521 de 2011, por lo cual se adiciona el articulo 1 del decreto
260 de 2001

Decreto 2521 (2001) Considera que con el propésito de promover el desarrollo y
utilizacion general de software como herramienta transversal que coadyuva al
desarrollo integral de la competitividad del pais, y considerando que el software
es el conjunto de los programas de computo en sus distintos estados, de acuerdo
con la regulacién existente sobre la materia, es necesario reducir la tarifa de

retencion en la fuente a titulo del impuesto sobre la renta sobre pagos o abonos
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en cuenta que se realicen a contribuyentes obligados a presentar declaracion del
impuesto sobre renta y complementarios, por concepto de servicio de

licenciamiento o uso de software.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada porque se centra en la solucién de un
problema préactico y, segun su profundidad es de tipo descriptiva y enfoque
cualitativo, donde se tienen en cuenta las caracteristicas formalmente del
Software de SCADA (Control de Supervision y Adquisicion de Datos) y las
especificaciones técnicas de desempefio en la gama media del PLC (Controlador

Ldgico Programable), con entradas y salidas digitales.

3.1.1. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

3.1.1.1 Fuente de Informacion primaria. Segun Briones, (FERNANDEZ, 2001)
este instrumento tiene como objetivos: “1) describir la distribucion de una o mas
variables en el total colectivo del objeto de estudio; 2) Realizar la misma
operacion en subgrupos significativos de ese colectivo 0 en su muestra; 3)
Calcular medidas de tendencia central y de dispersion de esas variables en un
colectivo total o en sus subgrupos”’Cumpliendo estos objetivos se pueden hacer
comparaciones entre las formas de distribucion y los valores que toma cada
variable, lo cual resulta sumamente importante para la investigacion que se

quiere realizar.

3.1.1.2 . Fuente de Informacion secundaria. Las fuentes secundarias se basan
en la informacién primaria, sintetizada y reorganizada, con el fin de establecer los
escenarios necesarios para la seleccion y estipulacién de controles que cumplan
con los estdndares de calidad pertinentes garantizando la satisfaccion del cliente.
Ademas, La recolecciéon de la informacién se hace a través de fuentes
secundarias como Internet, donde se hard un andlisis documental y se precisara
la informacién correspondiente principalmente en paginas especializadas en los
temas estudiados, en las cuales su informacién debera ser veridica; ademas de

bibliografia relacionada y entidades relacionadas el servicio a ofrecer.
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Para el desarrollo de los objetivos se tendrdn en cuenta las siguientes

actividades:

FASE 1:Diseflar el modulo didactico de automatizacion con el fin de
implementar un prototipo de entrenamiento de control de velocidad y par de
arranque de motores AC basado en PLC, pantalla HMI y variador de

velocidad.

Actividad 1. Listado de los materiales que se deben utilizar para el disefio y
funcionamiento del Maletin Automatizacion Industrial.

Actividad 2. Disefio de estrategias para la operacion interna del médulo.

FASE 2: Implementar un sistema de control, supervisién y adquisicion de
datos Scada por medio de una pantalla HMI (Interfaz Hombre Maquina) con
el fin de visualizar las variables de control de velocidad y par de arranque

del motor AC.

Actividad 1. Consulta de manuales en donde se especifica el uso y las
especificaciones de los materiales que se utilizaran para la elaboracion del
maletin.

Actividad 2. Disefiar de acuerdo a su instalacion, dimensiones, condiciones de

operacion.

FASE 3: Realizar un manual de précticas de laboratorio basado en el
maodulo didactico de automatizacion con el fin de desarrollar habilidades y
destrezas en programacion de aplicaciones orientadas al control de

velocidad y par de arranque de un motor AC.

Actividad 1. Uso de la plataforma PORTAL por sus siglas en inglés
(TotallylntegratedAutomation Portal) con el fin de iniciar las simulaciones de cada

uno de los componentes sin tenerlos fisicamente.
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FASE 4: Elaborar un informe ejecutivo donde se muestren los resultados
obtenidos basado en el desarrollo de las practicas del médulo con el fin de
lograr un acuerdo para la ejecucién de una consultoria e innovacion en
desarrollo de nuevos productos con la empresa COPOWER LIMITADA bajo

las clausulas reguladas por el cédigo civil y de comercio.

Actividad 1. Buscar la informacion necesaria de otros disefios que integran un
maletin portatil para pruebas de automatizacion.

Actividad 2. Ajustar a las necesidades en cuanto a rigidez y trabajo pesado para
el entorno industrial.

Actividad 3. Implementacion y uso de los componentes.

Actividad 4.Disefio de ochoPruebas piloto
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. DISENO DEL MODULO DIDACTICO DE AUTOMATIZACION PLC, HMI Y
VARIADOR DE VELOCIDAD.

Mediante la herramientaSolidWorks se realizdé el disefio del médulo didactico,
donde se definieron las diferentes partes y dimensiones del equipo. Se
Determinaron los parametros y requerimientos necesarios para la implementacion
de un prototipo de automatizacion. Permitiendoasi, optimizar conocimientos previos
con respecto a la integracion de varios procesos industriales. Se disefiaron los circuitos
de mando yproteccion distribuidos en el tablero de control. A continuacion, se procedi6 a

ejecutar una serie de actividades que permiten el cumplimiento del objetivo mencionado.

4.1.1 Listado de los materiales que se deben utilizar para el disefio y
funcionamiento del Maletin Automatizacion Industrial.En la presente actividad
se identificaron los accesorios y elementos seleccionados para la estructuracion
del modulo. Asi mismo se realiza una descripcion de los parametros de

funcionamiento mediante fichas técnicas.

Tabla 1.Elementos que conforman el médulo didactico
ITEMS DESCRIPCION

PLC

Pantalla HMI
Variador de velocidad
Maletin

Disyuntor

Borneras

Selectores

Pilotos

Pulsadores

Parada de emergencia
Fuente DC

O[NNI | WIN|PF

=
o

=
=

Fuente:Autor
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e CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC

La S7-1200 ofrece diversos moédulos y placas de conexion para ampliar las
capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacion.

La CPU soporta una placa de ampliacion tipo plug-in:

A. Una placa de comunicacion (CB) permite agregar un puerto de
comunicacion adicional a la CPU.

B. Una placa de bateria (BB) ofrece respaldo a largo plazo del reloj en tiempo
real (Arango & Salazar, 2017).

Tabla 2. Caracteristicas del PLC S7-1200
item Especificaciones

Temperatura de funcionamiento
1 - -20 °C
minimo

2 | Temperatura de funcionamiento | 60 °C

20,4-28,08 V dc (24 vdc

3 | Categoria de tension: nominal) u85-264 V AC (1150
230V AC nominal)
4 | Tipo de entrada: Analdgico, digital
Tipo de salida: Relé o transistor
6 | Tipo de red: Ethernet

Tipo de puerto de _
7 _ . Thernet,Profinet,UDP
comunicacion:

8 | Interfaz de programacion: Profinet

9 | Entradas/Salidas maximas 14/10

10 | Montaje: Pared/Carril DIN
11 | Lenguaje de programacion: FBD, LAD, SCL

Fuente: SIEMENS. Controlador programable S7-1200. SIMATIC,2015.
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e PANTALLA SIMATIC HMI

Ofrece visualizacion de alta calidad incluso en maquinas e instalaciones de
pequefias dimensiones Con la segunda generaciéon de SIMATIC HMI Basic
Panels, Dos de los aspectos decisivos a este respecto son la alta resolucién y la
intensidad de 65.500 colores. También la conectividad, para la que puede
elegirse una interfaz PROFINET o PROFIBUS mas conexion USB(Fernandez,
2019).

Tabla 3.Caracteristicas del HMI

ltem Especificaciones
CISI® | =
¥
:E|
— [
or
! 2l
L=k Opy——
= s
i
5
i ®
]
| -
— | e
l - EEEEEEEN ﬁ| &) l._ ®
- @ Conexion para la fuente de alimentacion @ Junta de montaje
@ Puerto USB @ Teclas de funcion
@ Interfaz PROFINET Placa de caracteristicas
@ Escotaduras para tensionador @ Conexidn para tierra funcional
@ Pantalla/pantalla tactil @ Guia para tiras rotulables
1 Conexion de la fuente de 24 V DC de suficiente intensidad cables
alimentacion. con una seccién minima de 1,5 mmz2.
2 puertos USB tipo A para conectar raton,

Puertos USB teclado, memoria lapiz USB, etc

4 | Convertidor, adaptador y conector | Convertidor de RS 422 a RS 232
5 | LAminas de proteccion Lamina de proteccion de 4" 7" 9"12"
6 | Junta de montaje : <120 uym (Rz 120)
7 | Teclas de funcion Pantalla tactil analdgica resistiva 4 y 8
8 | Paquetes de servicio Juego de 20 tensionadores, y juego de 10
conectores de red
Fuente:SIMATIC. HMI Paneles de operador Basic Panels 2nd Generacién
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e Variador de velocidad

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para regular
la velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se suministran
cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes monofasicas. Los
convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion. EI SINAMICS G110
puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se encuentre aislado como

integrado en sistemas de automatizacion. (couedic, 1997).

Tabla 4. Caracteristicas del variador de velocidad

ftem Especificaciones
1 Los convertidores SINAMICS cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0
G110 kW en redes monofésicas
2 Temperatura -10 ura -10 °C hasta +50 °C
3 Humedad Humedad relativa d 95 % sin condensacion
Si el convertidor debe instalarse a una altitud
4 | Altitud S > 1000 m o a partir de 2000 m sobre el nivel
del mar
Movimiento de adaptacion: 0,075 mm (10 Hz a
5 Choques y Vibraciones 58 Hz) % Aceleracién: 10 m/s2 (58 Hz a 200
Hz)
No instalar el convertidor en un entorno que
7 | Contaminacién atmosférica contenga contaminantes atmosféricos tales

como polvo, gases corrosivos, etc.
L a variante USS del SINAMICS G110 utiliza
Terminacion de bus en la L
8 . protocolo RS485 para la comunicacion entre
variante USS .
el control y el (los) convertidor(es) en el bus.
trecuencia nominal del motor P0100 = 0 (kW, 50 Hz) ajuste de fabrica %
9 X P0100 =1 (hp, 60 Hz) % P0100 = 2 (kW, 60
en el parametro P0100 H2)
10 | Reposicién al ajuste de fabrica | Ajuste PO010 = 30 2. Ajuste P0970 =1
Ajuste de fabrica:

11 . . 2, borne 9, (AIN, 0...10 V).
varianteanalogica
12 Entrada analdgica (variante 1, para consigna (0 V a 10 V, escalable o
analdgica) usable como cuarta entrada digital)
13 Tension Qe red y margenes de 200 V a 240 V (£10%) 1AC
frecuencia
14 | Frecuencia de red 47 a 63 Hz
Fuente: SIEMENS. Sinamics G110
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¢ Maletas de aluminio

Las maletas de aluminio sonideales para el transporte de su equipo de trabajo.
Son fabricadas en aluminio, su ligereza facilita el transporte sus dimensiones
permiten alojar equipos y herramientas de gran longitud como niveles, arco de
sierra. Incluye dos separadores, uno fijado a la maleta y el otro independiente con
posibilidad de fijacion para un perfecto orden de las herramientas sus medidas

son 0,51 m de largo 0,53 m deancho y 0,15 m alto.

Figura 1.Maletas de aluminio

MALETAS DE ALUMINIO
PORTAHERRAMIENTAS

Las maletas de aluminio portaherramientas EGA Master aportan al
profesional el articulo ideal para el transporte de su equipo de trabajo.

Fabricadas en aluminio, su lig facilita el ftr porte. Sus
dimensiones permiten alojar equipos y herramientas de gran longitud
como niveles, arcos de sierra

o orden
cc'l.én‘-

Cierras fabricados en
Zamak para mayor
durabilidad.

Asas reforzadas para aguantar mas peso.

Cerradura con llave. H

* Incluye 2 separadores, 1 fijade a la maleta y otre
independiente con posibilidad de fijacion, para
un perfecto orden de las herramientas.

*COD 51056

Fuente: EGA MASTER ART INNOVATION.Maletas de aluminio
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e Motor eléctrico trifasico marca SIEMENS

Fuente: Siemens. Motor electrico.

El médulo didactico requiere de un motor eléctricotrifdsico en corriente alterna
marca SIEMENS con el fin de realizar practicas de arranque y cambios de
sentido de giro mediante el panel BOP,la ficha técnica del equipo se evidencia del

anexo 1 al 6.

e Disyuntor

Figura 2. Disyuntor

——— CARACTERISTICAS
e e : .| 1| Tipo de voltaje AC/DC
_-“ Vgl 2 | Corriente 16 A
=, ! |3 Voltaje 400 V
. e ' 4 | Numero de polos 2

Fuente: Siemens. Disyuntor
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Este dispositivo actia como una proteccion ante sobrecargas por errores sufridos
en el circuito eléctrico del modulo didactico. Los parametros técnicos del

disyuntor instalado en el sistema se logran observar en el anexo 7.

4.1.2 Disefio de estrategias para la operacion interna del mddulo. Para el
cumplimiento del objetivo, y de acuerdo al banco de pruebas diseifiado se
procede a elaborar los planos que establece la realizacion del disefio
estructurado con las respectivas dimensiones y geometria de cada equipo. De
igual forma, la representacion gréfica del sistema brinda una herramienta la cual

permite identificar los diferentes instrumentos y conexiones eléctricas.

El modelo esquematico se realiza en el software SolidWorks con base a
diagramas y planos recopilados de la investigacion previa, los cuales permiten
tener una guia de referencia para las dimensiones proporcionadas a cada pieza
dentro del ensamble final realizado. Consecutivamente se detallan las piezas y
medidas nominales, como aporte relevante para el proyecto, presentando un
documento con el disefio estructurado de un modulo para el desarrollo de

pruebas.
e Plano eléctrico modulo didactico

La figura 3, permite evidenciar el circuito eléctrico que compone el sistema del
modulo didactico, elaborado a través del software CADESIMU el cual es un
programa para el desarrollo de esquemas. El circuito esta direccionado para el
accionamiento del motor, el cual cuenta con un Switch, quien acciona el sistema
para la respectiva apertura o cierre del circuito con relacién a los parametros
fijados. El plano de conexiones del circuito es construido como propdésitopara
facilitar la comprension de los elementos interconectados, permitiendode una
manera sencilla analizar el funcionamiento interno de cada uno de los equipos

gue componen el sistema.
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Figura 3.Plano eléctrico modulo didactico
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e Planos mecanicos del médulo didactico

Para el cumplimiento del objetivo, y de acuerdo al banco de pruebas que se
selecciond tipo se procede a elaborar los planos que establece la realizacion de
un disefio estructurado con la modelacion de un sistema de pruebas con la
funcién de ejecutar el proceso de control. De igual forma, la representacion
grafica brinda una herramienta la cual permite identificar los diferentes

instrumentos y conexiones que interfieren en el equipo.

El modelo esquematico se realiza en el software SolidWorks con base a
diagramas y planos recopilados de la investigacion previa, los cuales permiten
tener una guia de referencia para las dimensiones proporcionadas a cada pieza
dentro del ensamble final realizado. Consecutivamente se detallan las piezas y
medidas nominales, como aporte relevante para el proyecto.
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Figura 4.Modulo didactico de automatizacién industrial

MODULO DIDACTICO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ HOMBRE MAQUINA HMI,
VARIADOR DE FRECUENCIA Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA EL CONTROL DE
VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE UN MOTOR AC

TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER A4
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANGABERMEJA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA

HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA ALEXANDER HERNAMDE? BERNAL
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE B
UN MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA | UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 1/7

Fuente: Autor

Figura 5.dimension de la Estructura base del médulo didactico de automatizacion
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TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER A4
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN & ABRIEL EERFERANILLABGHA
HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA A e
¥ CONTROLADOR LOGICG PROGRAMABLE PLC PARA FRESY ALLSRTO RO IAS ARDAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE i
UN MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA ‘ UNIDADES: mm | INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 2/7
Fuente: Autor
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En la figura 4se observa el
en la Figura 5se logra ev

didactico que esta construid

disefio del médulo didactico finalizado. Por otro lado,
idenciar la dimensién de la estructura del médulo

o0 en aluminio en lo cual van los elementos de control

que son el PLC, pantalla HMI, variador de velocidad, maletin, disyuntor, borneras,

pulsadores etc. para hacerlos de facil uso y de manipulacion en los procesos de

automatizacion industrial.

Figura 6.Soporte
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TITULO:

IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ
HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE

UN MOTOR AC
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AUTORES: UNIDADES TEGNOLOGICAS DE SANTANDER A4
SEDE BARRANCABERMEJA
JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABCONA
ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL
FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
ESCALA: DEFINIDA ‘ UNIDADES: mm | INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 3/7

La figura 6 representa la

Fuente: Autor

lamina utilizada como base para la fijacion de los

elementos de control y accesorios eléctricos del médulo. De igual forma se

observa las dimensiones de la pieza caracterizada por 0.51 m de largo,0.53 m de

ancho y un alto de 0,8 m.
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Figura 7.Dimensiones del soporte base de equipos
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TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
IMPLEMENTACICN DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
ALTOMATIZACIGN INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
HOMBRE MAGLINA HMI VARIADOR DE FRECLENCLA ALEKANDER LERNANDEZ BERNAL
¥ CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALRERTO ROJAS ARENAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD ¥ PAR DE ARRAMQUE DE ”
UM MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA ‘ UNIDADES: mm | INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 4/7

Fuente: Autor

Figura 8.ldentificacién de equipos de control
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TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
IMPLEMENTACION DE UN MODULO BIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ T M T T T ra T
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EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE .
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Fuente: Autor
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Se puede observar en la imagen 7 las dimensionesdel soporte para la
basedeequipos deautomatizaciébn que son necesarias para el manejo de

procesos industriales y el correcto funcionamiento.

También en la Figura 8, se identificanlos elementos que conforma el equipo de

control que son el PLC, Disyuntor,borneras,variador de velocidad etc.

Figura 9.Dimension del tablero de control
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TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER A4

IMPLEMENTACICN DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
ALTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTZRT AZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
HOMBRE V\AG}UINA'HM\. VARIADOR DE FRECUENCIA ALEXANDER HERNANDEZ BERMAL
¥ CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA Ry AT B A AP AL

FL CONTROL DE VELOGIDAD Y PAR D= ARRANGUE DE ;
UN MOTOR AC | ESCALA: DEFINIDA { UNIDADES: mm | INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 6/7

Fuente: Autor

La Figura 9 ilustra las dimensiones del tablero de control caracterizadas con un

ancho de 0.51 my un largo de 0.49 m.
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Figura 10.Distribucion de los elementos del tablero de control

(_ PANTALLA (_PARADA DE EMERGENCIA
CPIOTOS )
(__SELECTORES
(_PULSADORES )
TITuLO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER Ad
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA s —
HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL @)
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS =
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE :
UN MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA [ UNIDADES: mm | INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 7/7

Fuente: Autor

La Figura 10 sefiala los elementos que conformanel tablero de control del médulo
didactico, que se conforma con 1 parada de emergencia, selectores, pulsadores,

pilotos, pantallaHMI etc.

4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA MEDIANTE LAPANTALLA
HMI.

4.2.1. Sistema de control y adquisicién de datos SCADA

El software SCADA(2007)estaconstituido por dos programas el primero es el de
disefio donde se va aplicar todo un entorno visual para el operador, ingeniero
tendremos el modo de arranque el cual ejecutara el sistema creado. El software
esta disefiado para funcionar sobre ordenadores de produccién, que permite la
comunicacién con los dispositivos comoson loscontroladores auténomos,
autématas programables y controla el proceso de forma automatica desde la

pantalla de un ordenador.
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Ademas, proporciona de toda la informacion que se genera en el proceso

productivo a diversos usuarios: control de calidad, supervision, mantenimiento,
etc.

Figurall. Simulacion scada
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:
www.scadalia.com

El software SCADA contiene una ventana de edicion, en el cual se va realizar la
programacion de todas las ventanas de la aplicacion con sus caracteristicas, y
del programa de RUNTIME que hace arrancar la aplicacion comunicando con los
distintos dispositivos de campo.

En la ventana que aparece de edicidn, se accedera a todas las opciones de
configuracion mediante menus desplegables o con los botones de acceso directo.
La ventana estara distribuida en varias partes: que son Barra de menus
desplegables: que Contiene todos los menus habituales de sistema més algunos
especificos de cada fabricante. Contiene la Barrageneral de herramientas, Barras
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de iconos de formato, Barra de herramientas de dibujo Zona del explorador de la
aplicacion, Pantalla de dibujo y animacion, Barra de tratamiento de objetos

agrupados, Barra de estado(Penin, 2007).

Figura 12.Programacién scada
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:
www.scadalia.com

Se ilustra en la siguiente figura 12 de scada queenla barra de menu se agrega
una herramienta de dibujo, mediante la cual se puede dibujar cualquier tipo de
objeto. Estos objetos, con las barras de herramientas, se podran crear o cambiar
eltamafio que se desee también el color y el grosor de las lineas, aplicando los
textos deseados que se quiera cambiar. Se podraagrupar, alinear, colocar
delante, etc., y también se puede configurar y dibujar para poder guardarlos para

utilizarse mas adelante para lo que se desee(Penin, 2007).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:


http://www.scadalia.com

PAGINA 48
DOCENCIA o

Disefio e Implementacion de un médulo didactico de automatizacién industrial con
F-DC-125 Interfaz Hombre M&quina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador L6gico VERSION: 01
Programable PLC para el control de velocidad y par de arranque de un motor AC

También dispone de objetos complejos ya dibujados, tales como botones,
diferentes graficas, alarmas, incluso de la opcién de insertar las imagenes de un
archivo ya creado. Cuando el objeto se ha dibujado, hay que animarlo.Losscada
contienen una serie de objetos de uso mas frecuente ya dibujados y editados de
forma que simplemente configurando un ndmero minimo de parametros se

consigue su funcionamiento.

Figura 13. Configuracion
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Fuente:Autor

Como se observa en la figura 13contiene valores actuales de los elementos de
dicha base denominados etiquetas. Estas etiquetasaportan una variable que
puede ser de muchos tipos: Tanto interna, que es las mas utilizadapara el
software del scada. Y externa, que es lavariable que se utiliza como conexién
entre el scada y el PLC. grupos de alarmas asociados a graficos historicos
binaria, el estado de la variable es un cero o un uno nimero entero, niamero real,

alfanumérico, la variable contiene una cadena de texto del propio sistema.
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Variables ya configuradas y utilizadas por el sistema (por ejemplo, la fecha y la
hora del PC).(Penin, 2007)

Figura 14. Valores actuales del software

Memory Tag Properties h X
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:
www.scadalia.com

Se evidencia en la Figura 14 los Enlaces de animacion donde Hay dos tipos de
enlace Contactode Visualizacion que son los enlaces de contacto que permiten al
operario realizar entradas de datos en el sistema. Y los enlaces de visualizacion,
se utilizan para informar al operador del estado de los distintos parametros del
sistema(Penin, 2007).

En la Figura 15 se evidencia la ventana para la visualizacion y caracterizacion de
los pardmetros. Una vez realizados los cambios, estos son guardados en un
fichero.
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Figura 15. Parametros del software
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:

www.scadalia.com

Figura 16.Informacion de las graficas
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:
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Las gréficas posibilitardn la vision de varias curvas asociadas a puntos)
simultdneamente. La ventana generada en la Figura 16brinda informacion del
valor y de la fecha en cada momento. Para su creacion se dispone de

herramientas especiales, bien en la caja de herramientas(Penin, 2007).

4.2.2. Circuito eléctrico del médulo didactico

Se detalla a continuacién los componentes que conforman el maletin didactico
para las pruebas de automatizacion, los diagramas evidenciados fueron
realizados mediante la herramienta AutoCAD lo cual es un software de disefio
asistido por computadora y que también incluye caracteristicas especificas de la
industria y objetos inteligentes para arquitectura, también Permite automatizar

secciones y elevaciones.(Penin, 2007)

Figura 17. Componentes del maletin parte inferior
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Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

De acuerdo a la informacion recopilada por los autores, en la figura 17 se observa
el diagrama de puntos de conexion de los componentes presentes en el maletin

didactico de pruebas de automatizacion, los cuales esta compuesto por:
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e Entrada 220 VAC.

e Borneras de conexion.

e Relés.

¢ Variador de frecuencia.
e Fuente.

e PLC marca siemens.

e Switch de comunicacion.

e Breackets.

Estos componentes se encuentran en la parte inferior del maletin que es donde

se haran la mayor parte de la conexién para su correcto funcionamiento.

Figura 18. Circuito del maletin parte superior
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Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 18 se visualizalos puntos de conexion de los elementos presentes en

el maletin didactico, compuesto por:
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e Regulador de voltaje (0 a 10V).
e Regulador LM7801.

e Pulsadores.

e Potenciémetros.

e Bombillos.

e Pantalla HMI.

e SHUT DOWN.

Estos componentes se encuentran en la parte superior del maletin que es donde

se controlara y visualizara el maletin para su funcionamiento.

Figura 19. Breackets.
220 VAC

BREACKETS

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 19 se visualiza el breackets, el cual es alimentado a 220 VAC, la fase
de la entrada de 220 alimenta a la fase de la fuente (L). en el neutro que sale del
breacket, llega al shut Down y este pasa a €l neutro de la fuente (N).
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Figura 20. Conexion de la fuente.
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Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 20 se visualiza la fuente, en la cual entran de 120 a 240 VAC por el
neutro y fase que proviene del breacket. En la salida de la fuente salen 24 VDC,
el positivo alimenta al switch de comunicacion, y el negativo alimenta a los

bombillos que se encuentran encima de el interruptor de del PLC y el HMI.

Figura 21. Variador de frecuencia.
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Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD
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En la figura 21 se visualiza el variador de frecuencia el cual es alimentado por
220 VAC (L1) por el neutro que proviene del shutdown el cual est4 conectado
desde el breacket. La fase (L2/N) esta conectado al pin nimero 9 del rele. Estos
estan conectados al neutro (N) de entrada del plc y al pin 1L del RELAY DE
SALIDA del plc.

e Los pines U, VyW son para la salida del motor.

e El pin 8, 9 y 10 van conectados al potenciometro del control de la

velocidad del motor.
e Los pines 6, 4 y 10 van conectados al interruptor de seleccion del inversor

de giro y encendido y apagado del motor.

Figura 22. Conexion del PLC.

ANALOG
INPUTS

RELAY OUTPUTS
1L0.1.232L.45

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 22 se evidencia el plc marca siemens el cual el pin L1 esti conectado
al pin del interruptor del selector del plc, el pin N esta conectado el pin de la

fuente L2/N del variador de frecuencia y conectado a tierra. En el pin L+ salen 24
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VDC que va conectado a los pulsadores, y el pin M alimenta al pin M el cual
alimenta a los pulsadores que se encuentran en la parte superior del maletin.
El pin 2M recibe las sefiales del regulador de voltaje y del pin negativo de la

fuente y del pin M del switch de comunicacion.

Los pines del RELAY OUTPUTS del PLC van conectado de la siguiente manera:

e El pin 1L van conectados al pin (L2/n) del variador de frecuencia, a la fase de
la fuente (L), al neutro (N) del PLC, al pin 9 del relé y a la fase que sale del
breackets.

e El pin .0 va conectado al pin 14 del relé y alimenta al 4 bombillo que se
encuentra en la parte superior del maletin

e El pin .1 va conectado al pin 14 del segundo relé y alimenta al 3 bombillo que
se encuentra en la parte superior del maletin.

e El pin .2 va conectado al segundo bombillo que se encuentra en la parte
superior del maletin.

e El pin .3 va conectado al primer bombillo que se encuentra en la parte superior
del maletin.

e El pin 2L va conectado al pin 6 del variador de frecuencia.

e El pin .4 va conectado al pin 3 del variador de frecuencia.

e El pin .5 va conectado al pin 4 del variador de frecuencia.
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Figura 23. Conexion del switche de comunicacion.

Fute: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 23 se observa el switch de comunicacion, el cual estd conectado de

la siguiente forma:

e El pin L+ es alimentado por el pin + de la fuente, al generador de voltaje, al
interruptor de encendido del HMI y a la entrada el regulador LM7801.

e El pin M va conectado el negativo del HMI, al pin - de la fuente, a la tercera
pata del potenciémetro, al pin 2M de la parte superior del PLC y alimenta a los
bombillos que se encuentran encima de los interruptores de encendido del
PLCy el HMI.

e El pin P1 esta conectado al pin LAN del PLC.

e El pin P2 esta conectado al pin LAN del HMI.
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Figura 24. Conexion de los relés

14 13

1211109 12 1110 9

- OO @ - -

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 24se observa los relés que se encuentran en el maletin, estos se
encuentran en la parte inferior. Esta conectados de la siguiente manera: Los

pines 13 y 9 estan puenteados

Figura 25. Conexion de los bombillos

BOMBILLOS

o

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 25 se visualizan los bombillos que se encuentran al lado de los
interruptores para el encendido-apago del motor y el inversor de giro. Los cuales
estan conectados de la siguiente forma:La parte de debajo de los bombillos por
estan conectados en serie, el cual los alimenta el pin N de la fuente y los pines
del PLC RELAY OUTPUTS (.0, .1, .2y .3 respectivamente).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 59
DOCENCIA DE 213

Disefio e Implementacién de un médulo didactico de automatizaciéon industrial con

F-DC-125 Interfaz Hombre Maquina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador Légico VERSION: 01
Programable PLC para el control de velocidad y par de arranque de un motor AC

Figura 26. conexion de los pulsadores

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 26 se observa los pulsadores que estan conectados en serie, estos
pulsadores envian sefiales a la parte superior del PLC, los cuales estan

conectadores de la siguiente manera:

e EIl primer bombillo va conectado al pin .7 del PLC, el segundo bombillo va

conectado al pin .6 y asi sucesivamente.

e Estos bombillos todos estan conectados al pin L+ del PLC.

Figura 27. Conexion del regulador con el potenciémetro.
GENERADOR O A 10V

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 27 se observa la conexion del regulador LM7801CT con el
potenciémetro y la pantalla LCD del maletin, el cual visualiza los voltajes que se
requieren.
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VERSION: 01

4.2.3. Diagrama eléctrico tablero superior e inferior

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

Figura 28. Diagrama eléctrico
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La Figura 28 representa el diagrama eléctrico de las conexiones entre el tablero
superior e inferior del médulo. Se identifica la simbologia y lineas que
interconectan el sistema de mando y control conformado por pilotos, bombillos,

pantalla HMI, variador de velocidad, fuente y parada de emergencia.

Figura29. Busqueda de componentes

Fuente: Autor

En la figura 29 se observa los materiales que se van a utilizar para hacer el
maletin de automatizacion industrialen lo cual se hace uso de un variador de
frecuencia, que brinde la opcién de seleccionar los datos sefialados por el equipo
y permita modificar e ingresar diversos valores acordes a las caracteristicas
establecidas en la placa del motor, como lo es la tension, frecuencia, corriente y

variar la velocidad rotacional de operacion del equipo.
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Figura 30.Distribucién de componente

Fuente: Autor

La estructura interna del modulo esta conformada por el PLC, fuente dc, pantalla
HMI, motor eléctrico, borneras entre otros como se identifica en la Figura 30.

Figura 31.Instalacién de pulsadores en panel frontal

Fuente: Autor

En la figura 31 se visualiza la distribucion que tendran los pilotos, pulsadores,
perillas y paradas de emergencia para el control y mandode accionamiento en el

modulo
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4.2.3. Conexién de circuito eléctricomando y control del modulo

Con base al circuito eléctrico evidenciado en la Figura 28, se procede a la
conexion de los elementos que lo conforman, como se observa a continuacién

donde se ejecuta el proceso de distribucion, acople y empalme del cableado.

Figura 32.Conexionado de panel frontal

Fuente: Autor

En la Figura 32 se observa como seinterconectan los cables para la conexion del
panel frontal lo cual estd compuesto por pulsadores e indicadores que tendra el
maletin conexionando parte de control se utilizé materiales como €l cautin
utilizando la punta se calienta, lo que la mantiene a una temperatura constante,
para fijar la conexion del cableado en los puntos definidos mediante el plano de
distribucién eléctrica.
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Figura 33. Conexionando panel frontal

F-DC-125

Fuente: Autor

En la figura 33 se evidencia la instalacion del panel frontal en el maletin, esto se
realiza después de la montura y conexién de los cables y ajustes de los

componentes que lleva el maletin.
Figura 34.Modulo de automatizacién terminado

Fuente: Autor
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En la figura 34 se ilustra el maletin en funcionamiento y cumpliendo con los
objetivos expuestos por los autores del mismo. De igual forma el médulo tiene un
peso de 13.3 kg esto permite caracterizar al equipo como un elemento de facil
desplazamiento.

4.3. GUIAS PRACTICAS DE LABORATORIO DEL MODULO DE
AUTOMATIZACION

El desarrollo del modulo didactico se llevd a cabo en dos partes: El hardware y los
componentes fisicos. y las guias metodolégicas de laboratorio presentadas a
continuacién. Se inici6 con una especificacion de las tematicas vistas en el
proceso formativo como ingenieros electromecanicos las cuales requerian el
apoyo pedagdgico practico a partir de estos temas se procedié a la seleccion e
implementacion de los circuitos, asi como de la interfaz que permitiera un facil

acceso y medicién de variables del circuito.

Con el propésito de dar cumplimiento al enfoque principal del proyecto
investigacion, el cual consiste en la implementacién de un modulodidactico de
automatizacion con el fin de mejorar las habilidades y destrezas en programacion
de aplicaciones orientadas al control de velocidad y par de arranque de un motor
AC para los estudiantes de ingenieria electromecanica de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander sede Barrancabermeja, se expone a continuacion la
elaboracion de un manual el cual fue desarrollo a partir de unas serie de practicas
a través de equipos e interconexiones, que permitieron concluir que el médulo esta
conformado con una serie de caracteristicas para la ejecucion de actividades
tedrico-practicas orientadas en areas de estudio como la automatizacion industrial,

instrumentacion industrial, mantenimiento, entre otros.
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Las guias evidenciadas a partir del Anexo J - N abarcan una serie de actividades
encaminadas no solo a la orientacion del proceso para la manipulacion de los

equipos, sino que ademas brinda cinco practicas basadas en tematicas como:

e Parametrizacién y programaciéon vdf marca sinamics G110 para el arranque y

puesta en servicio desde el panel BOP

e Ajustes de rampas de aceleracion y desaceleracion

e Determinar los diferentes tipos de arranques que tiene un variador de velocidad

e Funcionamiento de temporizadores programados en un PLC.

e Arranque de un motor eléctrico por medio de pulsadores, VDF Y PLC.

4.4. INFORME EJECUTIVO CON LOS RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION CON FINES DE CONSULTORIA

Se realiza un informe ejecutivo con los resultados de la investigacion, en la cual se
generan conclusiones que pueden mejorar la productividad de la empresa
COPOWER LIMITADAya que el modulo didactico de Automatizacion Industrial es
una herramienta que busca crear un controlador l6gico programable, que ejecute
funciones como tiempo, conteo, almacenamiento de memoria, légica de relé y

calculo aritmético, en donde se incluya PLC para el control procesos complejos.

La implementacion del modulo didactico de automatizacion portétil, para
entrenamiento en areas de formacién relacionadas con la automatizacion de
procesos, instrumentacion industrial y sistemas de control automatico generara
una aumento en la producciéon ya que se tendra todo el procedimiento controlado
sonde se reducira los riesgo y los tiempos de demora para realizar los diferentes
procesos, se puede evidenciar en el Anexo T el documento llamado informe

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 67

DOCENCIA A
Disefio e Implementacion de un médulo didactico de automatizacion industrial con
F-DC-125 Interfaz Hombre Maquina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador Légico VERSION: 01

Programable PLC para el control de velocidad y par de arranque de un motor AC

deconsultoria donde se aprecia la implementacion del médulo de automatizacion
dotado de PLC, Variador de Velocidad y pantalla HMI con versatilidad portable y
un manual de préacticas de laboratorio del médulo relacionadas con el control de

nivel, arranque de motores.

4.4.1 Especificaciones, caracteristicas, peso y precios de componentes. Se
realiza una tabla para la especificacion de datos donde se ilustra cada
componente mecanico e instrumento de medicion y control, que se requiere para

la construccién del médulo de pruebas.

Tabla 4. Precios de componentes

N° Articulo Unidad | Cant. Err“e;;?j ppgfgiigl
1 | Motor eléctrico trifasico Unidad 1 $ 300.000 $ 300.000
2 | Pantalla HMI Unidad 1 $ 1.500.000 | $ 1.500.000
3 | PLC S7-1200 Unidad 1 $ 1.200.000 | $ 1.200.000
4 | Variador de velocidad Unidad 1 $ 600.000 $ 600.000
5 | Disyuntor Unidad 1 $ 50.000 $ 50.000
6 | Fuente DC Unidad 1 $ 150.000 $ 150.000
7 | Borneras Unidad | 35 $ 800 $ 28.000
8 | Pilotos Unidad | 10 $ 10.000 $ 100.000
9 | Pulsadores Unidad 4 $ 11.000 $ 44.000
10 | Parada de emergencia Unidad 1 $ 48.000 $ 48.000
11 | Selectores Unidad 4 $ 20.000 $ 80.000
12 | Maletin Unidad 1 $ 250.000 $ 250.000
PRECIO TOTAL | $4.350.000

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor

De acuerdo a las cotizaciones realizadas se establece en la Tabla 4 los precios
seleccionados de acuerdo a lo presupuestado indicando asi el valor total requerido

de inversion.
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Retorno de la inversién o ROI.

“El ROl es una herramienta financiera que permite ilustrar la metodologia
empleada para medir el impacto y el retorno de la inversion”(Barbosa, 2016). Es
decir, expresa en porcentajes la eficacia de la empresa, al momento de utilizar sus

activos. Empleando la siguiente formula mateméatica:

ROI = Utilidad neta de la actividad
" Inversiones realizadas o costos

Estos modelos pueden lograr medir los impactos de todo tipo de programas en
una empresa, como los programas focalizados en inversiones que no son de
capital, sino que tienen correlacion a las areas de recursos humanos, desarrollo
organizacional, entrenamiento, implementaciones tecnoldgicas, entre otras, que
permite analizar los beneficios en comparacién a los costos involucrados,
caracterizado por desarrollar un enfoque mas cuantitativos, centrado en medir el
impacto econémico que puede generar una capacitacibn en una

empresa(Barbosa, 2016).

%ROI

ROI(%) Beneficios netos del programa 100
= *
° Costos del Programa

Este instrumento enfoca sus resultados para lograr ajustar las medidas y
estrategias del negocio con los objetivos planteados, asimismo, mejorar la

rentabilidad de los usuarios y los presupuestos corporativos de una organizacion.
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“La ventaja de estos modelos al adaptar formulas del retorno de la inversion de la
capacitacion, logra objetivar el trabajo realizado en elementos cualitativos de
analisis, que evidenciaran la efectividad de la capacitacion de acuerdo a los

objetivos monetarios”(Barbosa, 2016).

Tabla 5. Precio total con AlU

ACTIVIDAD PRECIO
TOTAL PARCIAL (Materiales) $ 4.350.000
A (administracion) 13% $ 565.500
| (imprevistos) 8% $ 348.000
U (Utilidad) 5% $217.500
PRECIO TOTAL $ 5.481.000

Fuente: Autor

En el siguiente enunciado, se realiza una comparacion al resultado de la ecuacion
ROI, para determinar el objetivo de la ventaja que se obtiene en la construccion
del médulo. Para determinar estos, se tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 6. Caracteristicas de los precios de los materiales y mano de obra en la

construccion del modulo

N° DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO | PRECIO TOTAL
1 Precio total materiales (costos) $ 5.481.000
2 Precio total mano de obra construccion $ 2.100.000
(gastos)
TOTAL, NETO $ 7.581.000

Fuente: Autor
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En la Tabla 6, se obtiene el total neto de materiales y mano de obra. Posterior a

estas cantidades, se toma la siguiente ecuacion:

Utilidad neta de la actividad
ROI = - - x 100
Inversiones realizadas o costos

Utilidad del 5% = $ 217.500
Costos = $ 5.481.000

$217.500
ROI =

= leOO::BQG%

El retorno de inversion a la construccion del médulo, genera la cifra del 3.96 % en
su actividad. Dando énfasis de un porcentaje benéfico a los autores del proyecto

de investigacion.
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5. RESULTADOS

Durante el desarrollo del proyecto se logré obtener los siguientes resultados:

e Un moddulo o maletin didactico de automatizaciéon industrial con interfaz HMI,

interfaz hombre maquina, variador de frecuencia y PLC, controlador l6gico

programable para el control de velocidad y par de arranque de un motor AC con

su respectivo manual de practicadonde se tuvieron en cuenta estos materiales.

Se identificaron los accesorios y elementos seleccionados para la estructuracion

del moédulo. Asi mismo se realiza una descripcion de los parametros de

funcionamiento mediante fichas técnicas.

Tabla 7.Elementos que conforman el médulo didactico

ITEMS

DESCRIPCION

PLC

Pantalla HMI

Variador de velocidad

Maletin

Disyuntor

Borneras

selectores

Pilotos

Pulsadores

Parada de emergencia

R
RIB|o|o|Njo|a| s win|e

Fuente DC

Fuente: Autor
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e Controlador l6gico programable PLC

La S7-1200 ofrece diversos modulos y placas de conexion para ampliar las
capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacion.
La CPU soporta una placa de ampliacion tipo plug-in:

C. Una placa de comunicacion (CB) permite agregar un puerto de
comunicacion adicional a la CPU.

D. Una placa de bateria (BB) ofrece respaldo a largo plazo del reloj en tiempo
real (Arango & Salazar, 2017).

Tabla 8. Caracteristicas del PLC S7-1200

item Especificaciones
1 Te:mperatura de funcionamiento 220 °C
minimo

2 | Temperatura de funcionamiento | 60 °C
20,4-28,08 V dc (24 v dc

3 | Categoria de tension: nominal) u85-264 V AC (1150
230V AC nominal)

4 | Tipo de entrada: Analogico, digital

5 | Tipo de salida: Relé o transistor

6 | Tipo de red: Ethernet

7 | Tipo de puerto de comunicacion: | Thernet,Profinet, UDP

8 | Interfaz de programacion: Profinet

9 | Entradas/Salidas maximas 14/10

10 | Montaje: Pared/Carril DIN

11 | Lenguaje de programacion: FBD, LAD, SCL

Fuente: SIEMENS. Controlador programable S7-1200. SIMATIC,2015.

e Pantalla SIMATIC HMI

Ofrece visualizacién de alta calidad incluso en maquinas e instalaciones de
pequefias dimensiones Con la segunda generaciéon de SIMATIC HMI Basic

Panels, Dos de los aspectos decisivos a este respecto son la alta resolucién y la
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intensidad de 65.500 colores. También la conectividad, para la que puede elegirse
una interfaz PROFINET o PROFIBUS mas conexion USB(Fernandez, 2019).

Tabla 9.Caracteristicas del HMI

item

Especificaciones

™ Nl hmmd I'I'_-:—"ﬂ] T 11
=

v

d
S|

o - -

2

®
LLTTLL] il B

@ Conexion para la fuente de alimentacion @ Junta de montaje
@ Puerto USB @ Teclas de funcién
@ Interfaz PROFINET Placa de caracteristicas
@ Escotaduras para tensionador @ Conexitn para tierra funcional
@ Pantalla/pantalla tactil @ Guia para tiras rotulables
1 [Conexién de la fuente de 24 V DC de suficiente intensidad cables
alimentacion. con una seccion minima de 1,5 mm2.
2 | puertos USB puertos USB tipo A para conectar ratén,
uertos teclado, memoria l14piz USB, etc
4 | Convertidor, adaptador y conector | Convertidor de RS 422 a RS 232
5 | Laminas de proteccion Lamina de proteccion de 4" 7" 9"12"
6 | Junta de montaje : <120 um (Rz 120)
7 | Teclas de funcién Pantalla tactil analdgica resistiva 4 y 8
8 | Paquetes de servicio Juego de 20 tensionadores, y juego de 10
conectores de red

Fuente: SIMATIC. HMI Paneles de operador Basic Panels 2nd Generacién
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e Variador de velocidad

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para regular
la velocidad en motores trifdsicos. Los diferentes modelos que se suministran
cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes monofasicas. Los
convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion. EI SINAMICS G110
puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se encuentre aislado como integrado
en sistemas de automatizacion. (couedic, 1997).

Tabla 10. Caracteristicas del variador de velocidad

item Especificaciones
Los convertidores SINAMICS cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0
1 G110 kW en redes monofasicas
2 Temperatura -10 ura -10 °C hasta +50 °C
3 Humedad Humedad relativa d 95 % sin condensacion
Si el convertidor debe instalarse a una altitud
4 | Altitud S > 1000 m o a partir de 2000 m sobre el nivel
del mar
Movimiento de adaptacion: 0,075 mm (10 Hz a
5 Choques y Vibraciones 58 Hz) % Aceleracion: 10 m/s2 (58 Hz a 200
Hz)
No instalar el convertidor en un entorno que
7 | Contaminacion atmosférica contenga contaminantes atmosféricos tales

como polvo, gases corrosivos, etc.
L a variante USS del SINAMICS G110 utiliza
Terminacion de bus en la L
8 . protocolo RS485 para la comunicacion entre
variante USS .
el control y el (los) convertidor(es) en el bus.
trecuencia nominal del motor P0100 = 0 (kW, 50 Hz) ajuste de fabrica ¥
9 X P0100 =1 (hp, 60 Hz) ¥ P0100 = 2 (kW, 60
en el parametro P0100 H2)
10 | Reposicion al ajuste de fabrica | Ajuste PO010 = 30 2. Ajuste P0970 = 1
Ajuste de fabrica:

11 . . 2, borne 9, (AIN, 0...10 V).
varianteanaldgica
12 Entrada analégica (variante 1, para consigna (0 V a 10 V, escalable o
analdgica) usable como cuarta entrada digital)
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13 Tension fje red y margenes de 200V a 240 V (+10%) 1AC
frecuencia
14 | Frecuencia de red 47 a 63 Hz

Fuente: SIEMENS. Sinamics G110

e Maletas de aluminio

Las maletas de aluminio son ideales para el transporte de su equipo de trabajo.
Son fabricadas en aluminio, su ligereza facilita el transporte sus dimensiones
permiten alojar equipos y herramientas de gran longitud como niveles, arco de
sierra. Incluye dos separadores, uno fijado a la maleta y el otro independiente con
posibilidad de fijacién para un perfecto orden de las herramientas sus medidas son
0,51 m de largo 0 ,53 m de ancho y 0,15 m alto.

Figura 35. Maletas de aluminio

MALETAS DE ALUMINIO
PORTAHERRAMIENTAS

Las maletas de aluminio portaherramientas EGA Master aportan al
profesional el articulo ideal para el transporte de su equipo de trabajo.

Fabricadas en aluminie, su ligereza facilita el transporte. Sus
dimensiones permiten alojar equipos y herramientas de gran longitud
como niveles, arcos de sierra.

. orfecto orden

e ion!
A geccion*
A e

) rapida d

Cierres fabricades en
|, Zamak para mayor
durabilidad.

Asas reforzadas para aguantar mas peso.

Cerradura con llave. m

~— * Incluye 2 separadores, 1 fijado a la maleta y otro
P. - independiente con posibilidad de fijacion, para
un perfecto orden de las herramientas.

i g L

Fuente: EGA MASTER ART INNOVATION. Maletas de aluminio.
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e Motor eléctrico trifdsico marca SIEMENS

Fuente: Siemens. Motor eléctrico.

El modulo didactico requiere de un motor eléctrico trifasico en corriente alterna
marca SIEMENS con el fin de realizar practicas de arranque y cambios de sentido
de giro mediante el panel BOP, la ficha técnica del equipo se evidencia del anexo
1 al 6.

e Disyuntor

Figura 36. Disyuntor

ELABORADO POR:
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- CARACTERISTICAS
D@ : . |1 Tipo de voltaje AC/DC
h ! 2 | Corriente 16 A
' 13 Voltaje 400 V
. e 4 | Numero de polos 2

Fuente: Siemens. Disyuntor

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR: Asesor de planeacion

FECHA APROBACION:



PAGINA 77
DOCENCIA DE 213

Disefio e Implementacion de un médulo didactico de automatizacion industrial con
F-DC-125 Interfaz Hombre Maquina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador Légico VERSION: 01
Programable PLC para el control de velocidad y par de arranque de un motor AC

Este dispositivo actia como una proteccion ante sobrecargas por errores sufridos
en el circuito eléctrico del médulo didactico. Los parametros técnicos del disyuntor

instalado en el sistema.
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5.1. DIAGRAMA ELECTRICO TABLERO SUPERIOR E INFERIOR

Figura 37.Diagrama eléctrico
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Fuente: Autor

La Figura 37representa el diagrama eléctrico de las conexiones entre el tablero
superior e inferior del médulo. Se identifica la simbologia y lineas que
interconectan el sistema de mando y control conformado por pilotos, bombillos,

pantalla HMI, variador de velocidad, fuente y parada de emergencia.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 79
DOCENCIA DE 213

Disefio e Implementacion de un médulo didactico de automatizacion industrial con
F-DC-125 Interfaz Hombre Maquina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador Légico VERSION: 01
Programable PLC para el control de velocidad y par de arranque de un motor AC

Figura 38. Busqueda de componentes

Fuente: Autor

En la figura 38 se observa los materiales que se van a utilizar para hacer el
maletin de automatizacion industrial en lo cual se hace uso de un variador de
frecuencia, que brinde la opcién de seleccionar los datos sefialados por el equipo
y permita modificar e ingresar diversos valores acordes a las caracteristicas
establecidas en la placa del motor, como lo es la tension, frecuencia, corriente y

variar la velocidad rotacional de operacion del equipo.

Figura 39.Distribucién de componentes

Fuente: Autor
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5.2. CONEXION DE CIRCUITO ELECTRICO MANDO Y CONTROL DEL
MODULO

Con base al circuito eléctrico evidenciado en la Figura 39, se procede a la
conexion de los elementos que lo conforman, como se observa a continuacién
donde se ejecuta el proceso de distribucion, acople y empalme del cableado.
Figura 40. Conexionado de panel frontal

Fuente: Autor

En la Figura 40 se observa como se interconectan los cables para la conexion del
panel frontal lo cual estd compuesto por pulsadores e indicadores que tendra el
maletin conexionando parte de control se utilizé materiales como €l cautin
utilizando la punta se calienta, lo que la mantiene a una temperatura constante,
para fijar la conexion del cableado en los puntos definidos mediante el plano de

distribucién eléctrica.
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Figura 41. Conexionando panel frontal

Fuente: Autor

En la figura 41 se evidencia la instalacion del panel frontal en el maletin, esto se
realiza después de la montura y conexién de los cables y ajustes de los

componentes que lleva el maletin.

Figura 42. Modulo de automatizacién terminado

Fuente: Autor

En la figura 42 se ilustra el maletin en funcionamiento y cumpliendo con los

objetivos expuestos por los autores del mismo. De igual forma el médulo tiene un
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peso de 13.3 kg esto permite caracterizar al equipo como un elemento de facil

desplazamiento.

5.3. OPERACION Y CONTROL DEL EQUIPO

El desarrollo del médulo didactico se llevé a cabo en dos partes: El hardware y los
componentes fisicos. y las guias metodolégicas de laboratorio presentadas a
continuacién. Se inici6 con una especificacion de las tematicas vistas en el
proceso formativo como ingenieros electromecanicos las cuales requerian el
apoyo pedagdgico practico a partir de estos temas se procedio a la seleccion e
implementacion de los circuitos, asi como de la interfaz que permitiera un facil

acceso y medicién de variables del circuito.

Con el propésito de dar cumplimiento al enfoque principal del proyecto
investigacion, el cual consiste en la implementacion de un modulo didactico de
automatizacion con el fin de mejorar las habilidades y destrezas en programacién
de aplicaciones orientadas al control de velocidad y par de arranque de un motor
AC para los estudiantes de ingenieria electromecanica de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander sede Barrancabermeja, se expone a continuaciéon la
elaboracion de un manual el cual fue desarrollo a partir de unas serie de practicas
a través de equipos e interconexiones, que permitieron concluir que el médulo esta
conformado con una serie de caracteristicas para la ejecucion de actividades
tedrico-practicas orientadas en areas de estudio como la automatizacion industrial,

instrumentacion industrial, mantenimiento, entre otros.

Las guias evidenciadas a partir del Anexo J - N abarcan una serie de actividades
encaminadas no solo a la orientacion del proceso para la manipulacion de los

equipos, sino que ademas brinda cinco practicas basadas en tematicas como:
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1. Parametrizacion y programacion vdf marca sinamics G110 para el arranque y

puesta en servicio desde el panel BOP

2. Ajustes de rampas de aceleracion y desaceleraciéon
3. Determinar los diferentes tipos de arranques que tiene un variador de velocidad

4. Funcionamiento de temporizadores programados en un PLC.

5. Arranque de un motor eléctrico por medio de pulsadores, VDF Y PLC.
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e Un manual de practicas en donde se especific el paso a paso para el uso del

maletin o médulo de automatizacion.

e Un prototipo modular que podra ser utilizado por los estudiantes del programa
Ingenieria Electromecénica de las UTS y permitira una mejor interaccion entre
docente/estudiante en el desarrollo de las clases de las asignaturas
relacionadas con la automatizacion de procesos.

Figura 43. Prototipo Modular

Fuente: Autor
e Se realiz6 una consultoria que vincula la institucion al sector empresarial de la

ciudad de Barrancabermeja, para ello se mostrard mediante un documento

ejecutivo, los resultados del desarrollo de esta investigacion.
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Figura 44. Consultoria

Fuente: Autor
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6. CONCLUSIONES

A partir del disefio del médulo didactico de automatizacion se logré efectuar la
implementacion de un prototipo de entrenamiento de control de velocidad y par de
arranque de motores AC basado en PLC, pantalla HMI y variador de velocidad(Ver

anexo B).

El médulo permite comprender dentro de los procesos académicos como puede
variar el comportamiento de este tipo de motores de acuerdo a las condiciones
gue se planten ser analizadas por los estudiantes al momento de hacer uso del

mddulo didactico, dentro de los procesos académicos.

Por otra parte, el reconocimiento del médulo didactico de automatizacion permite a
los estudiantes no solo el andlisis de procesos industriales (Ver Anexo C),sino que
ademas despeja duda que lleguen a presentarse sobre los equipos que se deben
implementar en los campos industriales y que llegaron hacer observados en la
simulacion de la plataforma PORTAL. De igual forma se reconocen las diferentes
marcas que existen sobre los equipos e instrumentos implementados en el

modulo.

El efectuar un manual de practicas de laboratorio basado en el médulo didactico
de automatizacién, permite que el proceso desarrollado sirva para futuras
consultas referentes al estudio de motores AC, lo cual de igual manera impacta en
el desarrollo de habilidades y destrezas en programacion de aplicaciones
orientadas al control de velocidad y par de arranque de este tipo de motores,

efectuando un proceso teorico practicos.

Se realiz6 este proyecto con el proposito de realizar un maletin portatil de prueba
de automatizacion, a partir de recopilacion de informacién para saber que
componentes se utilizarian y cuales serian los apropiados para hacer este maletin.
De acuerdo con la informacion recopilada se percibid que los componentes a
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utilizar debian ser de buena calidad y que resistan un mayor voltaje para

someterlos a diferentes pruebas para corroborar el funcionamiento del maletin.
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7. RECOMENDACIONES

e Es importante verificar que todos los circuitos o grupos de cargas a controlar se
encuentren en la misma fase de la red eléctrica con el fin de que el controlador
pueda enviar sin ningun inconveniente los comandos requeridos.

e El docente o el estudiante se encargardantes de usar modulo didactico de
automatizacion, leer el manual de préacticas de laboratorio elaborado en el
presente trabajo.

e Realizar plan de capacitacion de docentes sino estan familiarizados con los
procesos que se estudian en el mddulo didactico de automatizacion elaborado.

e En caso de producirse algun dafio o mal funcionamiento de equipos o del
moédulo de control de presibn en general, se recomienda verificar las
conexiones y cableado del sistema, para lo cual estan disponibles los planos del
disefio del médulo didactico de automatizacion.
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9. ANEXOS

Anexo A.Ficha técnica motor eléctrico

Fuertes y agiles
Diseno tinico, con la mas alta tecnologia

%‘._ :
—

 ATRIEASICOS®

/

4

 —

Disponibilidad de repuestos en todo el pais “7/

Fuente Siemens. Motores eléctricos.
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Anexo B.Maletin didactico para automatizacion

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECYD DE GRADO
INGENIZRIA ELECTROMECANICA
MALETIN PICDACTICD PARA AUTOMATIZACION

INICIO GLTA M 1 GUIA N 2
=

GLILA Mo 3
GLTA Mo 4

GUIA Mo 5

GUIA No B

Py RS ERe YRR Rea Ry

R N

Fuente: Autor

Anexo C. Control de operaciéon motor eléctrico

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADO
INGENIERIA ELECTROMECANICA
MALETIH BRCDACTICD PARA AUTOMATIZACION
ARTLFINRE DNE O TON FANE HIMN

g B

=0
M

Fuente: Autor
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Anexo D.Velocidad 3600 rpm 2 polos 60 hz

Cédigo Tipo Frame | Potencia FS. In Eficiencia| Factor de Velocidad | Torque |Torque de| Cte.de Momento | Peso
IEC 220V | a440v 1 potencia| nominal nominal| arranque arranque | de inercia
Tamafio, HP kw A A % Cos rpm Nm | Tarr/Tn larr/In | kgm? kg

25000001083 |1LA7 070-2YA60 [71M 075 056|115 2400 120 79 079 | 3430 | 156 27 6 | 000035 | 43
25000001085 |1LA7 073-2YAGD |71M 1 | 075 115 35| 175 65 089 | 3B | 215 25 47 | 000045 | 6
25000001086 |1LA7 080-2YC60  [BOM 12| 090|105 400 200 €8 090 | 3400 | 251| 23 49 | 000085 | 84
25000001087 |1LA7 080-2YA60 |8OM 15| 112 15| 530| 265 €9 000 | 3’0 | 317 18 37 | 00085 | 84
25000001089 |1LA7 D83-2YA60 |8OM | 2 | 149| 1,15 620 310 74 08 | 3410 | 418 33 63 00011 | 10
25000001090 |1LA7 090-2C60 (905 | 24 | 179 15| 700) 350 79 083 | 360 | 494 24 55 | 00015 | 117
25000001091 |1LA7 090-2YA60 [90SL | 3 | 2,24| 1,15 9,00 450 76 084 | 3490 | 12| 27 57 | 00015 |37
25000001093 |1LA7096-2YA60 |90SIL | 4 | 2,98 15| 12.20| 610 82 088 | 3440 | 828| 23 59 | 0,002 15
25000001094 |1LA7 112-2¥A60 (112M | 5 | 373| 1,15 1600/ 800 71,1 | 08 | 3480 | 1024 2 52 | 00055 | 28

1

1

25000001095 |1LA7 113-2vA60 |112M | 66 | 492| 05| 1900/ 950 79 086 | 3480 | 1351 25 68 | 0005 |308
25000001096 |1LA7 114-2YA60 [112M | 7,5 | 560 1,15 21,80 1090 774 | 087 | 3460 | 1544 2 58 | 00055 | 334
25000001097 |1LAT 130-2VA70 [1325M | 10 | 746 1,15 | 2800 1400 79 090 | 3500 | 2035 24 6 | 0016 50
25000001098 |1LA7 131-2YA70 [1325M | 12 | 895 1,05 32,00 1600 &0 089 | 3470 | 2464 | 27 68 | 0021 |525

25000001099 |1LA7 132:2vA70 132SM | 15 | 11,19| 1,05 | 41,00 2050 805 | 088 | 350 | 3053| 2 65 | 0021 | 565
25000001100 |1LAS 163-2Y870 [16CMIL| 20 | 1492 *,15  56,00| 2800 87 090 | 3528 | 4038 | 2 6 003 |695
25000001101 |1LAS 164-2Y870 |160MIL| 25 | 18,65 1,15 | 70,00| 3500 88 081 | 3540 | 5031 21 5 o004 | 825

25000001102 |1LAS 167-2Y870 [16MIL| 30 | 22,38 | 1,05 81,00 4050 90 088 | 3540 | 6037 | 21 46 | 0,052 94
25000001103 |1LA4 183-2¥C80 |18M | 35 | 26,11 1,05 87,00| 4350 €9 089 | 3560 | 7043 25 66 | 0077 [1605
250000011C4 | 1LA4 184-2YA80 [18CM | 40 | 29,84 | 7,05 102,00) 51,00) 905 | 088 | 3510 | 8118 23 64 | 0077 | 162
25000001105 |1LA4 206-2YC80 [200L | 50 | 37.30 | 1,15 124,00) 6200 50 088 | 3530 10090 24 66 | 014 235
25000001106| 1LA4 207-2¥A80 [200L | 60 | 4476 | 1,15 148,00| 7400 ¢1 047 | 3545 12057 | 24 65 | 0,16 260

i

250000011079 1LAG 224-2YC80 [225M | 75 | 5595 1,15 188.00) 9400 934 | 092 | 3540 (15093 | 18 | 68 |04 | 320

26690" 1164 253-24B60 |250M 100 | 75,00 1,00 120000 S36 | 088 | 3558 | 17700 21 69 | 041 375
26691" 1154 280-2A860 2805 125 | 93,00 | 1,00 | 14360 943 | 088 | 3570 |241,00| 24 75 | 072 510
266927 1LG4 283-24860 |280M (150 |112,00 | 1,00 16970| 948 | 089 | 3570 28900 25 76 | 086 555
2669319 114 310-24860 3155 185 |138,00| 1,00 1230 944 | 088 | 376 |3200| 2 74 |12 700
266947 11G4313-24860 |315M 225 [168,00 1,00 25740 949 | 090 | 3576 [42300| 2.1 73 |14 770
266957 1164 316248902 3151 275 [205,00| 1,10 20990 54 | 091 | 3576 |s1200| 23 71 |16 910
266961 1164 317-24890Z|315L 325 |242,00 1,10 360,70 958 | 092 | 3580 |641,00| 2.5 75 |22 1055
Fuente Siemens. Motores eléctricos
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Anexo E.Velocidad 1800 rpm,4 polos,60 hz

Codigo Tipo Frame | Potencia ES. In Eficlencia |Factor de Velocidad | Torque |Torque de Cte.de Momento  Peso

IEC 220V | 440V 1 potencia| nominal |nominal | arranque arranque  de inercia

Tamafio| HP | kW A A % Cos¢ rpm Nm | Tar/Tn larr/In | kgm? kg
25000001108 |1LA7 070-4YC60 | 71M 04| 030|105 1,60/ 08| 66 0,77 | 1640 174 18 28 00006 | 47
25000001109 |1LA7 070-4YA60 |71M 05| 037|115 190 095 66 081 | 1580 24| 13 | 27 00006 | 55
75000001110 |1LA7 071-4¥A60 7IM | 06 | 045 1,05 220 1,10 69 076 | 1680 254 18 34 | 0,0008 6
25000001111 [1LA7 0734YA60 |7IM | 075 056|105 290) 1.45| 65 079 | 1650 | 324 19 | 37 |ooo8 | 6
75000001113 |1LA7 080-4YASD | 80M 1 075 15| 350 175 692 | 087 | 1660 429 19 37 00005 | B1
25000001114 |1LA7 081-4YAGD |BOM 12| 090 105| 40| 200 70 085 | 1675 sio 22 | 37 |ooms | 93
25000001115 |1LA7 083-4YAG0 |8OM 15 | 112105 5000 250 72 089 | 1650 648 18 3 0008 | 93
25000001117 |1LA7 090-4A60 (9051 | 2 149115 700 350 77 080 | 1700 83| 22 | 44 |oooz: |12
25000001118 |1LA7 094-4YA60 |90SIL | 24 | 179 1,05 740 370 77 086 | 1680 | 1012 2 45 | 00035 | 149
25000001119 |1LA7 096-4¥AG0 905 | 3 224|105 | 90| 480 79 083 | 1708 | 1251 1,8 | 36 | 00035 | 149
75000001120 |1LA7 111-4¥A60 112M | 4 | 298/ 115 1300/ 650 763 | 079 | 1750 | 1628 22 56 | 00048 | 27,1
25000001121 |1LA7 112-4va60 [112M | 5 | 373|115 1580 7,90 805 | 078 | 1740 | 2047| 23 | 65 00058 |287
25000001122 |1LA7 1134YA60 112M | 66 | 492 1,05 1960, 9,80 78 083 | 1740 | 27,02 2 6 |00m 3
25000001123 |1LA7 114-4YAGD |112M | 7.5 | 560|115 2320) 11,60 80 079 | 1740 | 3071 22 | 56 |00 |37
75000001124 |1LA7 131-4¥A70 |1325M| 10 | 746| 1,15 2880C| 1440 81 084 | 1750 | 4071 23 & 0018 | 465
25000001125 |1LA7 133-4vA70 |1325M [ 12 | 895|1,05| 34 | 17,00 812 | 083 | 1750 | 4885 25 | 66 |00 | 49
75000001126 |1LA7 134-4¥A70 1325M | 15 | 1119 1,15 43 | 2150 825 | 084 | 1750 | 6106 138 5 | 004 62
75000001127 |1LAS 164-4v870 160MIL| 20 | 1492|105 53 | 2650 8% 08 | 1760 | 809s| 18 | 63 |ope |75
25000001128 |1LAS 167-4YC70 |160MIL| 25 | 1865 1,15 64 | 32,00 &9 087 | 1755 | 10148 1B 54 10052 | 855
25000001129 |1LA4 183-4vA80 |180M | 30 | 2238|105 78 | 3900 907 | 083 | 175 |17 2 | 49 o3 |
25000001130 |1LA4 186-4YASD |180L | 36 | 26,86 1,05 93 | 4650 913 | 083 | 1760 | 14571 2B 68 | 0,15 190
25000001131 |1LA4187-4vA80 180U | 40 | 2984) 1,05 104 | 5200 913 | 083 | 7m0 |e2esl 2 | se o015 | 1w
75000001132 |1LA4 207-4¥C80 |200L | 50 | 37,30 1,15 126 | 6300 913 | 084 | 1760 | 20238 27 68 | 024 250
25000001133 |1LAG 2204vAS0 (2255 | 60 | 4476|115 148 | 7400 962 | 086 | 1765 |29217| 27 | 66 |04 | 314
25000001134 |1LA6 224-4YC80 |225M | 75 | 5595| 1,15 188 | 9400 927 | 08 1780 |300,16 2 51 0,52 321
26697" 1164 253-4AA60 |250M 100 | 7500 1,00 | 112000 933 | 085 | 1780 ;5 25 | 63 |069 | 3%
26698" 1G4 280-4AA60 (2805 [125 | 93,00 1,00 14500 942 | 085 | 1785 482 25 74 |12 520
26699" 1164 283-4AA50 |280M 150 |11190] 1,00 17750 946 | 086 | 178 579 25 | 74 |41 | 568
26700 1164 310-4AR60 (3155|200 150/ 1,00 240,000 945 | 0,34 | 1783 707 26 65 |2 700
26701 11G4 313-4AR60 |315M |225 168/ 1,00 | 126520 948 | 085 | 1783 B8 28 | 69 |246 | 775
26702 11G4 316-4AA90-Z|315L  [275 205 1,10 3300 954 | 086 | 1783 | 108 28 69 |30 955
26703 1164 317-4AA90Z 3151|350 261 1,10 |avgs0 957 | o8 | 17es | 1285 28 | 7 391 |10m0
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Anexo F.Velocidad 1200 rpm,6 polos, 60Hz

Codigo Tipo Frame | Potencia ES. In Eficiencia Factor de| Velotidad | Torque |Torgue de| Cte.de Momento = Peso
IEC 220V | a40v 1 potencia| nominal |nominal  arranque |arranque de inercia
Tamafio| HP | kW A A % Cosd pm Nm | Tarr/Tn |larr/In | kgm? kg

25000001135 | 1LA7072-6%A60 7IM | 0,4 | 030[105 160 08| 6 | 076 | 1055 | 270 23 | 49 00006 | 57
25000001137 | 1LA7080-6YC60 8M | 06 | 045|105 240 120 63 | 082 | 1080 | 39% | 18 | 27 o005 | 85
250000011397 1LA7 082-6YA6D 8CM | 0,9 | 067(105 360 180 66 | 08 | 1080 | 5% 19 | 31 00018 | 105
25000001140 | 1LA7083-6v460 8OM | 1 | 075|115| 4200 210| 67 | 069 | 1090 | 65 26 | 4 | 00018 |105
25000001142 | 1LA7 090-6¥A60 (9CSIL | 1,5 | 1,02| 115 660 330 69 | 077 | 10 | 963 | 2 34 0008 | 12
25000001143 |1LA7096-6¥A60 (9eSIL | 2 | 149 (115 7,80 39| 72 | o7 | 100 | 1295 27 | 6 | 00035 | 149
25000001144 1LA7 112-6YA60 112M | 3 | 224[115| 11,80 590| 721 | 069 | 150 | 1858 19 | 4 0011 | 267
25000001145 |1LA7113-6¥A60 [112M | 4 | 298| 115| 1500 750| 768 | 068 | 1150 | 2478 | 2 45 |oon | 296
25000001146 | 1LA7 130:6YA70 1325V 373115 1640| 820 785 | 076 | 1150 | 3097 18 | 46 0015 | 405
25000001147 |1LA7 133-6YA70 |132M| 75 | 560|105 2600 1300 78 | 074 | 1150 | 4646 18 | 51 0019 | 54
25000001148 | 1LA7 135-6%A70 1325 | 10 | 7,46 (105 33,00 1650| 805 | 075 | 1150 | 6195 19 | 52 005 | 60
25000001149 | 1LAS 164-6Y870 |160MIL| 15 | 11,19 | 105 | 44,00 2200 85 080 | 150 | 9292 2 59 0041 | ;5
25000001150 | TLAS 167-6YC70 160MIL| 20 | 1492|105 | 60,00 3000 8 | 076 | 170 12177 18 | 5 0049 | 895
250000011517 1LA4186-6YA80 180L | 25 | 1865|105 | 6750 3375 88 | 082 | 1170 [1222 26 | 56 |02 | 180
25000001152° 1LA4206-6YA80 2000 | 30 | 2238 (105 79 3950| 8 | 083 | 175 181,88 23 | 54 029 | 240
250000011537 1LA#207-6VA8) (200L | 35 | 2686|105 95 4750 89 | 083 | 1175 (21826 | 26 | 56 (0313 | 25
250000011547 1LAB223-6YC80 225M | 50 | 3730( 15| 124 6200/ 92 | 08 | 1170 (30443 24 | 58 05 | 315

w

267049 11GA2536AAG0 (250M | 70 |52 | 1,00 8550| 923 | 083 | 176 | 360 26 | 6 08 | 300
26705 11G4280-6AAG0 2605 | 8D |59 [ 1,00 9780 924 | 0B85 | 178 | 436 25 | 64 1,17 | 460
26706"  11G4283-6AAG0 260M |100 |75 | 1,00 12170( 927 | 086 | 1180 | 53| 25 | 64 |15 | 500
26707 ILGA310-6ARE0Z 3155 (135|106 | 1,10 16370| 93,1 | 084 | M8 | 78 22 | 84 |22 650
267087 11GH3136AAG0-Z 31SM [160 119 | 1,10 19150| 938 | 085 | M85 | &0 24 | 68 265 | 705
26709 LG4 316:6AADZ 315L (200|150 [ 1,10 23940 941 | 085 | 1185 | 1063 25 | 68 335 | 800
26710 | 1G4317-6AA90Z 315 |25 [168 | 1,10 26930| 947 | 085 | 1183 | 1276 25 | 69 |42 | 980

Fuente Siemens. Motores eléctricos
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Anexo G. Medidas para montaje (dimensiones en mm)

Medidas para montaje (dimensiones en mm)

080 40 19 215 6 163

00L 50 24 269 8 181

1325 80 38 413 10 2645

160M 110 42 450 12 320

1935 2735 100 125

80 50 95 1195

- 215 331 125 140 90 56

315 481 140 216

3655 629 210 254

180M 110 48 515 14 357 499 410 653 241 279

132

160

180

200L 110 55 590 16 403 534 460 743 305 318 200

225M *140 60 64 18 447
2805 140 *75 *795 *20 575
3155" 140 65 69 18 645
315M) 140 65 69 18 645

31517 140 65 69 18 645

ELABORADO POR:
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- 569 *830 311 3% 25

735 1005 368 457

280

89

109

121

133

149

190

- 1110 406 508 315 216

- 1110 406 508 315 216

- 1250 508 508 315 216

10 1445

12

15

16

20

19

24

28

23

2

1218

300

301

385

361

479

527

527

578

150 200

165 200

256 300

300 350

339 350

3% 400

436 450

557 550

628 660

628 660

628 660

Fuente Siemens. Motores eléctricos
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Anexo H. Dimensiones del motor

Fuente Siemens. Motores eléctricos
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Anexo |.Disyuntor (proteccion eléctrica)

SIEMENS

Product data sheet 58X2216-7

CIRCUIT BREAKER TS5 400V, 6KA, 2-POLE,
‘ C, 16A

General technical data:

type of voltage ACIDC
Mounting depth mm 55
Current / for AC / rated value A 16
Tripping characteristic class c
Supply voltage / for AC / rated value A 400

Switching capacity current

= in accordance with IEC 60947-2 / rated value LY 15

= acc. to EM 60898 / rated value LTS B
MNumber of pitch units for width 2
Degree of pollution 3
Owvervoltage class 3

Fuente:Siemens. Disyuntor
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Anexo J. Ficha técnica Variador de velocidad

Datos asignados / Rated dato | |

Condiciones ambientales [ Ambient conditions

Entrada / tnput

Nimera de fases

Mumber of phoses

Tensién de red
Line voltoge

Frecuencia de red
Line frequency

Intensidad asignada

Rated curent

Salida f output

Nimero de fases
Nizmber of phoses

Potencia asignada
Rated power

Intensidad asignada (IN)
Rated curent (IN]

Frecuencia de pulsacidn
Pulse frequency

Frec. de salida con regulacién por LIf
Output frequency for W control

produccién.

As @ result of legol stipulations, o limit to 550 Hz is in production

Altura de instalacién

Instaliption alritude

1000 m

1AC Temperatura ambiente / ambient temperature
- - + Funcionamiento 0
200... 240V 10 % s 10 ... 40°C
47 63 Hz Almacenaje 40...70°C
6.20 A Humedad relativa | Relative humidity

Funclonamiento mix. 95 % condensacién no permitida

M. operation 95 % condensation nat pevmieted
JAC
0,37 kW | Método de requlacion / Closed-loop control techniques |
2,30 UIf lineal / cuadrdtico | parametrizable st

Vi linecr { squone-iow | paramederizable Yes
8 kHz

[ Normas [ Standards |

0 ... 650 Hz

Conformidad con normas
Complionce with stondards

En cumplimiento de la normativa legal, existe una limitacidn a 550 Hz en

Marcado CE

€€ marking

Datos técnicos generales / General tech. specifications |

UL, cUL, CE, C-Tick (RCM)
LA, eliL, CE, E-Tick (ROM)

Directiva de baja tensién 2006/95/CE
Lowmvaltge directive 2006/ SEC

Entradas / salidas [ Inputs / outputs

Factor de decalaje cos @
Offset foctor cos @

| Comunicacién | Communication

0,95 Entradas digitales / bigital inputs
Nimere 3
| Number

Comunicacién RS485 Entradas analdgicas / Analog inputs
Communication RE48S
| Datos mecdnicos / Mechanical data |
. (0..
Grado de proteccidn P20 | UL open type ,r:ﬂf,m
Degree of protection P2} UL open type
Tamafio
Sire FSA
P . ‘o -
Peso -m;.m 0,70 kg Salidas digitales / Digitaf outputs
Anchura
! 50,0 mm
Width X
| e i
Altura
Height 150,0 mm
Profundidad
Dapth 116,0 mm

1 {Variante analégica, para consigna
10V, escalable o usable como 4*
entrada digital))

T {Amalog wariant, for setpoint (0. 10 W, can be scoled
ar used as 4th digital input))

1 {Salida aislada por optoacoplador, tipo

1 {Isolmted optocoupfer outpat, NPN type)
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Anexo K.Registro fotografico

Fuente: Autor
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Anexo L. Guia practica 1 - parametrizacién y programacién VDF marca sinamics

G110 para el arranque y puesta en servicio desde el panel BOP

Con el desarrollo de esta practica se pretende identificar e interpretar los

parametros y programas desarrollados de un variador de velocidad.

PROYECTO DE GRADO
INGENIERIA ELECTROMECANICA

MALETIN DICDACTICO PARA AUTOMATIZACION
PARAMETRIZACION VIDF

INICIO Puesta en servicio (P0010=1)
Mo Mombre

Po100 Eurcoa | Nore Amincs
T Sed motor

>

Potencia nomanal del motor

ekl lakalal

Ajustes de rampas de aceleracion y desaceleracion

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL

UNIDAD ACADEMICA:FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

ASIGNATURA:LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL
PARAMETRIZACION Y PROGRAMACION VDF MARCA
PRACTICA No. 1| SINAMICS G110 PARA EL ARRANQUE Y PUESTA EN
SERVICIO DESDE EL PANEL BOP

ELABORADO POR: REVISADO POR:

APROBADO POR: Asesor de planeacion
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COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.Conocer las caracteristicas de funcionamiento y las
aplicaciones principales de los motores asincronos,
especialmente en sistemas y lineas de produccién.

2.Conocer la estructura y funcionamiento de un variador de

Identifica e frecuencia.
interpreta los 3.Conocer las caracteristicas de funcionamiento del conjunto
parametrosy motor asincrono-variador de frecuencia y las ventajas que
programas ofrece respecto a otros tipos de accionamientos.
desarrollados de un L L
variador de 4.Conocer las principales aplicaciones de los motores
velocidad. asincronos alimentados por variadores de frecuencia.
5.Conocer las especificaciones y caracteristicas principales
de los variadores de frecuencia comerciales.
6.Aprender a programar un variador de frecuencia para una
aplicacion determinada.
MATERIALES Y EQUIPOS
EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemens jaula de ardilla

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

PROGRAMACION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD SINAMICS G110 DESDE EL
PANEL BOP CON DATOS DE PLACA DEL MOTOR TRIFASICO SIEMENS
JAULA DE ARDILLA

Pantalla de control del variador de velocidad

A Y

| Teclas de navegacion

PANEL BOP DE OPERACION

Los ndameros con el prefijo "r” indican que el parametro es de solo "lectura”
Los ndameros con el prefijo de la letra "P”. Los valores de estos parametros se
pueden cambiar directamente.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Min.: Indica el valor minimo al que se puede ajustar el parametro.

Def:Indica el valor por defecto, es decir el valor ajustado si el usuario no especifica
un valor determinado para el parametro.

Max.:Indica el valor maximo al que se puede ajustar el parametro.

Nivel:Indica el nivel de acceso de usuario. Hay cuatro niveles de acceso: Estandar,

Ampliado, Experto y Servicio. El nimero de los parametros que aparece en cada

grupo funcional depende del nivel de acceso ajustado en el PO003 (nivel de

acceso de usuario).

RESET A LOS AJUSTES DE FABRICA

Para reponer todos los parametros a los ajustes de fabrica, se deben ajustar los
siguientes parametros como se indica:

o Ajuste el P0010=30.
Ajuste el P0970=1.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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NOTA

El proceso de RESET tarda aproximadamente 10 segundos en completarse.
RESET a losajustes de fabrica esto debe hacerse antes de cada practica

Paso Parametrizacion
Al encender la pantalla del BOP aparece el valor de frecuencia
1 minimo asignado normalmente 0.00Hz.
Para ingresar a los parametros presionamos el boton P y luego nos
2 movemos con la flecha direccional hacia arriba.
Lo primero que nos aparece es r0000 Pulsando el botén "Fn"
durante 2 segundos el usuario puede ver los valores de la tension
3 en el circuito intermedio, la frecuencia de salida, la tensién de
salida y el ajuste de r0000 elegido (definido en PO005).
P0003 Define el nivel de acceso a los juegos de parametros.
Posibles ajustes:
4 e 1 Estandar
e 2 Extendido
e 3 Experto
¢ 4 Reservado

Para avanzar, presionamos el botonPmostrando el valor asignado,
5 para modificarlo presionamos el boton Fn, asignamos 2, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.
P0O010parametro de puesta en marcha, para ingresar presionamos
el botdn P y nos muestra el valor asignado, para modificarlo
6 presionamos el boténFn, y por medio de las flechas le asignamos
un valor de 1, luego presionamos el botén P para guardar los
cambios hechos.

P0100Determina si los ajustes de potencia se expresan en [KW] o

[hp]

Posibles ajustes:

0 Europa [kW], 50 Hz

1 Norte América [hp], 60 Hz

2 Norte América [kW], 60 Hz nos indica si es funcionamiento en
Europa o en América, presionamos el boton P y nos muestra el
valor asignado, para modificarlo presionamos el botén Fn, y por
medio de las flechas le asignamos un valor de 2, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Paso Parametrizacion
P0304 Indica la tensién nominal del motor, ver placa de datos del
motor presionamos el boton P y nos muestra el valor asignado,
para modificarlo presionamos el boton Fn, para movernos a lo largo
de los digitos presionamos nuevamente el boton Fn, por medio de
las flechas le asignamos un valor de la tensién nominal del motor,
luego presionamos el boton P para guardar los cambios hechos.
P0305 que indica la corriente nominal del motor, presionamos el
botén P y nos muestra el valor asignado, para modificarlo
presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de los digitos
presionamos nuevamente el botén Fn, por medio de las flechas le
asignamos un valor de la corriente nominal del motor, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.
el P0307potencia nominal del motorKW, HP, presionamos el botén
P y nos muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el
botén Fn, para movernos a lo largo de los digitos presionamos
nuevamente el botdén Fn, por medio de las flechas le asignamos un
valor de la potencia nominal del motor, luego presionamos el botén
P para guardar los cambios hechos.
P0310 frecuencia nominal del motor, presionamos el botén P y nos
muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el botén
Fn, para movernos a lo largo de los digitos presionamos
nuevamente el botdén Fn, por medio de las flechas le asignamos un
valor de la frecuencia nominal del motor, luego presionamos el
botén P para guardar los cambios hechos.
P0311 velocidad nominal del motor, presionamos el botéon P y nos
muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el botén
Fn, para movernos a lo largo de los digitos presionamos
nuevamente el botdén Fn, por medio de las flechas le asignamos un
valor de la velocidad nominal del motor, luego presionamos el botén
P para guardar los cambios hechos.
P0O700 parametro de la seleccion de fuente de 6rdenes 1 BOP, 2
PULSADORES EXTERNOS, (Entradas de control digital: Marcha,
paro, inversion de giro), presionamos el botén P y nos muestra el
13 valor asignado, para modificarlo presionamos el botén Fn por medio
de las flechas le asignamos un valor de 2 que significa que vamos a
controlar el motor por medio de pulsadores externos, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.

Fuente: Autor

10

11

12

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Paso

Parametrizacion

14

P1000 parametro de la seleccion de la consigna de frecuencia para
variar la velocidad,1 DESDE ELPANEL BOP, 2CONSIGNA
ANALOGICA POR POTENCIOMETRO, 3 FRECUENCIA FIJA,
seleccionamos la opcion 2 presionamos el botén P y nos muestra
el valor asignado, para modificarlo presionamos el botén Fn por
medio de las flechas le asignamos un valor de 2 que significa que
vamos a utilizar una consigna de frecuencia analdgica (Salida
analégica del PLC), luego presionamos el boton P para guardar
los cambios hechos.

15

P1080 frecuencia minima a la que va a operar el motor,
presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado, para
modificarlo presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de
los digitos presionamos nuevamente el botén Fn, por medio de las
flechas le asignamos un valor de la frecuencia minima a la que va a
operar el motor, luego presionamos el boton P para guardar los
cambios hechos.

16

P1082 frecuencia maxima a la que va a operar el motor,
presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado, para
modificarlo presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de
los digitos presionamos nuevamente el botén Fn, por medio de las
flechas le asignamos un valor de la frecuencia maxima a la que va
a operar el motor, luego presionamos el boton P para guardar los
cambios hechos.

17

P1120indica el tiempo de aceleracién del motor va de 0 a 650s,
presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado, para
modificarlo presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de
los digitos presionamos nuevamente el botén Fn, por medio de las
flechas le asignamos el valor de aceleracion del motor, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.

18

P1121 tiempo de desaceleracion del motor, presionamos el botén P
y nos muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el
botén Fn, para movernos a lo largo de los digitos
presionamosnuevamente el botén Fn, por medio de las flechas le
asignamos el valor de desaceleracion del motor, Iluego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.

19

P1300 parametro de modo de control, presionamos el botéon P y
nos muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el
botén Fn, por medio de las flechas le asignamos el valor de 0 que
significa que vamos a controlar voltaje vs frecuencia de forma
lineal, luego presionamos el botén P para guardar los cambios
hechos.

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor

REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Paso Parametrizacion

P3900parametro de fin de la puesta de servicio, marcamos la
opcion 1 presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado,
para modificarlo presionamos el botdn Fn, por medio de las flechas

20 le asignamos el valor de 1 que significa inicio de puesta marcha
rapida con borrado ajustes de fabrica, luego presionamos el botén
P para guardar los cambios hechos.
21 Una vez realizados todos los cambios presionamos el botén Fn y
luego el botén P para salir.
Fuente: Autor
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Anexo M.Practica 2. Ajuste de rampas de aceleracion y desaceleracion

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL

UNIDAD ACADEMICA . FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA.LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL
AJUSTES DE RAMPAS DE ACELERACION Y
PRACTICANO. 2| hegaCELERACION

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE
e Reduccion del desgate e Conocer e identificar los pardmetros
eléctrico en el motor al necesarios para modificar diferentes
minimizar los picos de voltaje rampas de aceleracion y desaceleracion
y amperaje en el motor e Conocer los cambios fisicos en la
e Reduccion del desgate velocidad al modificar los parametros
mecanico en el motor y sus para alcanzar los tiempos de
acoples al controlar el aceleracion y desaceleracion
arranque por medio de
rampas de aceleracion y
desaceleracion

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemesn jaula de ardilla

ACTIVIDADES ANTES DE CLASE (para pre-informe)

DEFINICIONES:

e FUNCION RAMPA: Busca llevar la velocidad del motor de 0 RPM a una
velocidad deseada, la velocidad es el valor de frecuencia programado en el
VDF.

o SUAVIZADQO: Es el que se le agrega al tiempo programado en la rampa de
aceleracién previamente establecido. El motor en el arranque y paro busca
suavizar estos cambios de estado formado una rampa de aceleracion y
desaceleracion entre el tiempo Vs frecuencia. Parametro P 1130 (tiempo de
suavizado de 20s) para el arranque.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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SIEMENS

PROYEC YD DE GRADOD

INGEMIERIATEECTROMECAHNICA
MALETIH DICDACTICD PARA AUTOMATIZACION

SIMATIC HMI

PIis  piiax P
—

Al lalalala)

RAMPA DE ACELERCION Y DESACELERACION PARAMETRO
P1060
Frec;gggla P- prc-:-;;nrr?gdo %frecuencia nominal
60 Hz 10s 100 %
45 Hz 75s 75 %
30 Hz 5s 50 %

TIEMPO DE SUAVIZADO PARAMETRO P1130 (20s)
FRECUENCIA TIEMPO % FRECUENCIA
P-1058 PROGRAMADO NOMINAL
60 Hz 10s 30s 100 %

45 Hz 75s 275s 75 %
30 Hz 5s 25s 50 %

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Anexo N.Practica 3. Diferentes tipos de arranques

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA: LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL
DETERMINAR LOS DIFERENTES TIPOS DE ARRANQUES
PRACTICANO. 3| oUE TIENE UN VARIADOR DE VELOCIDAD

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El alumno identificara los diferentes tipos de arranque

modificando parametros en el variador de velocidad
MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemens jaula de ardilla

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADOD
INGEMIERIA ELECTROMECANICA

1 = P ELEL R E

e En esta practica se realizara el arranque y cambio de sentido de giro del
motor por medio de unos selectores externos y la frecuencia se
modificara por medio de un potenciémetro generando una sefal

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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analégicade 0a 10 v

e En esta practica se realizara el arranque y cambio de sentido de giro del
motor por medio del panel BOP vy la frecuencia se modificara por medio
de las teclas

EVALUACION
Identificar los diferentes tipos de arranque que tiene un variador de velocidad
Cuando y para qué es necesario los diferentes tipos de arranque

Fuente: Autor

Anexo O.Practica 4. Temporizadores programados en un PLC

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL
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UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA:LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL
PRACTICA No. 4 ELI\JINUC[\II(?DI\II_?:MIENTO DE TEMPORIZADORES PROGRAMADOS

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. El profesor mostrara a los
alumnos el funcionamiento
de los tipos de
temporizadores programados
en el PLC obteniendo una
respuesta de salida en los 1. Que es un temporizador y bajo q
indicadores luminosos que condiciones se utiliza.
posee el maletin Tipo de temporizadores

2. El objetivo de este tutorial es 3. Diferencias entre temporizadores digitales,
ensefiar el funcionamiento y mecanicos y programables en PLC
uso de los distintos tipos de
temporizadores disponibles
dentro del software de
programacion TIA PORTAL
V14,

n

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemens jaula de ardilla

Fuente: Autor

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DESCRIPCION SENCILLA DE LO QUE ES UN TEMPORIZADOR:

Un temporizador es una instruccidn que nos permite ejecutar ciertas acciones en
funcién de un tiempo.Tipos de temporizadores que se explicaran

e Temporizador de impulso
e Temporizador acumulador de tiempo

e Temporizador con retardo al desconectar

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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e Temporizador con retardo al conec

PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE TEMPORIZADORES DE IMPULSO

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADOD
INGEMIERIA ZEECTHOMECANICA
MALETTH DICDACTICD PARA AUTOMATIZACTON

=9 O ©

o
[ ™ s T Tere
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= —m = o=
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| = PR AR

IN: Este parametro permite ejecutar la instruccion, es de tipo bool o booleano
0, 1).
PT: Este parametro es la duracién del impulso, es decir el tiempo que estara el

parametro Q activo, es de tipo time o tiempo en segundos cantidades numéricas
y unidad de tiempo.

Unidades de tiempo: MS (milisegundos), S(segundos), M(minutos), H(horas),
D(dias).

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Q: Este parametro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano (O,
1).ET: Este pardmetro indica el tiempo transcurrido desde que se activl el
temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el valor
del parametro PT.

Funcionamientode la instruccion:

Cuando el parametro IN pasa de 0 a 1 el temporizador de impulso activa el
parametro Q durante el tiempo que se haya programado en el parametro PT, una
vez transcurrido el tiempo programado el parametro Q se desactiva.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TEMPORIZADOR
ACUMULADOR DE TIEMPO

Temporizador acumulador de

tiempo
TOME
Tirmme
I ]
— R ET
PT

IN: Este parametro permite ejecutar la instruccion, es de tipo bool o booleano (0,

1).R: Este parametro permite resetear el temporizador.

PT: Este parametro es el tiempo necesario para activar el temporizador, es decir
el tiempo que se tiene que acumular para activar el parametro Q, es de tipo time o
tiempo, por ejemplo, cinco segundos (T#5S) o (T#5M_30S). La nomenclatura
usada para definir el tiempo es, prefijo T#, después una o varias combinaciones
de cantidades numéricas y unidad de tiempo.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Unidades de tiempo: MS (milisegundos), S(segundos), M(minutos), H(horas),
D(dias).

Q: Este parametro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano (0,
1).

ET: Este parametro indica el tiempo transcurrido desde que se activd el
temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el valor
del parametro PT.

FUNCIONAMIENTO DE LA INSTRUCCION:

Cuandoel pardmetro IN pasa de 0 a lel temporizador acumulador de tiempo
comienza a contar el tiempo programado en el parametro PT, el tiempo
contado se va acumulando en el parametro ET, siel pardmetro IN pasa de 1 a
0 deja de contar, peroel parametro ET retiene el tiempo contadohasta ese
momento. Cuandoel parametro ET alcanza el valor de tiempo programado en
el pardmetro PTse activa el pardmetro Qde forma permanente.El parametro R
desactiva el parametro Q y pone el pardametro ET a 0,el parametro R
prevalece sobre el pardmetro IN, es decir que si ambos estadn activos el

temporizador permanecera desactivado y no acumulara tiempo.

Fuente: Autor
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TEMPORIZADOR CON
RETARDO AL DESCONECTAR

TOF
Time

IM
FIT

Q
ET

booleano (0, 1).

numeéricas y unidad de tiempo.

©, 1).

valordel parametro PT.

IN: Este parametro permite ejecutar la instruccion, es de tipo bool o

PT: Este parametro es la duracion del impulso, es decir el tiempo que
estara el parametro Q activo, es de tipo time o tiempo, por ejemplo, cinco
segundos (T#5S) o (T#5M_30S). La nomenclatura usada para definir el

tiempo es, prefijo T#, después una o varias combinaciones de cantidades

Q: Este parametro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano

ET: Este parametro indica el tiempo transcurrido desde que se activo el

temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el

Fuente: Autor
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Funcionamiento de la instruccioén:

Cuando el parametro IN pasa de 0 a l1lel temporizador con retardo al
desconectar activa el parametro Q, este se mantendra activo mientras el
parametro IN permanezca a 1. Cuando el parametro IN pasa de 1 a Oel
parametro Q se mantiene activo durante el tiempo programado en el parametro
PT. Cuando el parametro ET alcanza el valor de tiempo programado en el
parametro PT el parametro Q se desactivara, si durante ese tiempo el parametro

IN pasa de 0 a 1 el tiempo acumulado en el parametro ET se resetea.

PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TEMPORIZADOR CON
RETARDO AL CONECTAR

TR
Time

IN: Este parametro permite ejecutar la instruccion, es de tipo bool o booleano
(0, 1).PT: Este parametro es el tiempo necesario para activar el temporizador,
es decir el tiempo que se tiene que acumular para activar el parametro Q, es de

tipo time o tiempo, por ejemplo, cinco segundos (T#5S) o (T#5M_30S).

La nomenclatura usada para definir el tiempo es, prefijo T#, después una o varias

combinaciones de cantidades numéricas y unidad de tiempo.

Q: Este parametro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano (0,
1).
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

ET: Este parametro indica el tiempo transcurrido desde que se activé el
temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el
valor del parametro PT.

FUNCIONAMIENTO DE LA INSTRUCCION:

Cuando el parametro IN pasa de 0 a 1 el temporizador con retardo al conectar
empieza a contar el tiempo programado en el parametro PT, el tiempo contado
se va acumulando en el parametro ET, si el parametro IN pasa de 1 a 0 deja de
contar y el tiempo acumulado en el parametro ET se resetea. Cuando el
parametro ET alcanza el valor de tiempo programado en el parametro PT se
activa el parametro Q, este se mantendra activo mientras el parametro IN
permanezca a 1, en el momento que el parametro IN pase de 1 a 0 el

parametro Q se desactivara.

Fuente: Autor
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Anexo P.Practica 5. Arranque de motor eléctrico

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

ASIGNATURA:LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL
ARRANQUE DE UN MOTOR ELECTRICO POR MEDIO DE
PULSADORES, VDF Y PLC

PRACTICA No. 5

COMPETENCIA RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

» Mediante un ejemplo practico se
explicara segun plano eléctrico las
condiciones  necesarias  para
arrancar el VDF por medio del
diseflo de un programa realizado
el PLC.

3. Qué ventajas tiene el
arrangue y control de un
motor eléctrico por medio de
un PLC

4. Ventajas de la programacion

. . Ladder en autébmatas
> Conocer los parametros necesarios

de programacion el VDF para poder
realizar este tipo de arranque por
medio de un automata.

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemens jaula de ardilla
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DESCRIPCION DE L APRACTICA

Mediante una programacion realizada en el PLC, este recibira la sefial
eléctrica de 2 pulsadores a la entrada y como respuesta en su salida se
obtendrd una sefial discreta que esta cableada hacia el variador para
controlar su arranque y cambio de sentido de giro del motor eléctrico

jaula de ardilla.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

MALETIN DE
AUTOMATIZACION [ PROGRAMACION

CONEXIONES ELECTRICAS EN VDF

1 2 3 4 5
DOUT-||[DOUT+|| DINO || DIN1 || DIN2

o ¥y >= 4.7 kS

]

Fuente: Autor
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

PROEDIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PRACTICA

El desarrollo del practica consiste dar a conocer el programa Ladder
necesario para tener el control del motor y como el PLC recibe esta
informacion teniendo una salida como respuesta.

PASOS 1: Entender programacion Ladder y como se ejecuta en el PLC
PASO 2: Identificar los pulsadores en el maletin que intervendran en la
practica

PASO 3: Realizar el cambio de pardmetros necesarios en el VDF para el
arranque del variador desde modo remoto

PASO 4: Control del motor por medio de pulsadores, cambio de sentido

de giro y control de velocidad utilizando autémata programable

Fuente: Autor
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Anexo Q.Lazo de control PLC y HMI protocolo profinet

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL
UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

ASIGNATURA: LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL

PRACTICA No. 6 LAZO DE CONTROL PLC Y HMI PROTOCOLO PROFINET

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE
El alumnopuedaconocer las condiciones necesarias para
realizar la comunicacién entre 2 dispositivos PLC Y HMI
por medio del protocolo de comunicacion ethernet

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e PLC

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

IP 192.168.1.2 IP 192.168.1.3

La comunicacion se puede realizar a travées de un dispositivo llamado
SWITCH donde se enlazan equipos de la misma marca en este caso PLC,
HMI, VDF de la marca SIEMENS para no utilizar DRIVERS adicionales que|

seria el caso donde fueran equipos de diferentes marcas a cada equipo se le
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puede asignar una direccién IP Los equipos y redes que funcionan mediante
el protocolo TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision / Protocolo de
Internet). Este protocolo necesita para su funcionamiento que los equipos que|
funcionan con él tengan dos pardmetros configurados en su interfaz de red,

estos son la direccion IP y la mascara de subred.

Para establecer la comunicacion entre el PLC y HMI es necesario utilizar el
software de programacion TIA PORTAL, este programa se encarga de buscar
los equipos conectados y por funciones béasicas se empiezan a parametrizar,
asignando una direccion IP para cada equipo para establecer una

comunicacion entre ellos

PROCEDIMIENTO PARA LA CONEXION ON LINE PC CON EL MALETIN

1. Energizar el maletin

2. Poner los selectores del panel frontal PLC y HMI en posicion ON

3. Conectar el cable de RED RJ45 al médulo de red SIEMES instalado en el
maletin

4. Conectar el cable RJ45 ala PC

5. Abrir software de programacién en este caso TIA PORTA V.13(TOTALLY
INTEGRATED AUTOMATION)

6. Con la herramienta de busqueda de dispositivos se procedera a buscar
los equipos que se encuentren conectados al modulo de red para

asignarle la direccion IP cada equipo.
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Anexo R. Control de un motor eléctrico

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA: LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL

CONTROL DE UN MOTOR ELECTRICO POR MEDIO DE
PLC, HMI Y VDF

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta practica consta del arranque de un motor eléctrico
por medio de la interfaz HMI donde se obtendra un medio
grafico en tiempo real del resultado de la comunicacion
entre el PLC.HMI, VDF.

MATERIALES Y EQUIPOS

PRACTICA No. 7

EQUIPOS
e Maletin didactico de automatizacion
e PLC

e Motor electrico.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
SIEMENS SIMATIC HMI

DESARROLLO DE LA PRACTICA

La préactica estd elaborada para demostrar las condiciones necesarias que

debe existir para que la pantalla HMI tenga una comunicacion a través del
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protocolo ethernet con el PLC; con un programa disefiado para que por medio
de unas salidas del PLC se direccione una sefial hacia el variador de|
frecuencia VDF el arranque del MOTOR esta dado como respuesta a esta
sefal
CONDICIONES NECESARIAS
e Parametrizar el VDF para que sea en modo remoto desde una sefal
externa
¢ Verificar todas las condiciones iniciales de operacion
e Ubicarse en la pantalla HMI para la practica nimero 7 arranque de motor
desde pantalla HMI
e Realizar el arranque del motor y evaluar las ventajas que tiene este tipo

de arranques

Fuente: Autor
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Anexo S. Sistema de simulacion de proceso SCADA

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA: LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL

PRACTICA No. 8 SISTEMA DE SIMULACION DE PROCESO SCADA

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE
El alumno conocera los pasos necesarios para realizar
una simulacion y animacién de un proceso industrial
como lo es el llenado de un tanque de almacenamiento
de agua

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS
e Maletin didactico de automatizacion

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADO
INGEMIERIA EEECTROMECANICA
MALETIH BICOACTICO PARA AUTOMATIZACION

RS

DESARROLLO DE LA PRACTICA
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El llenado del tanque es automatico y dependera del potenciémetro que
simulara el llenado y vaciado del mismopara funcionamiento de la fabrica,
dependera de los niveles maximo y minimo que se fijen por el panel HMI.
Cuando el nivel del tanque esté por debajo del nivel minimo Se abre Ia
“valvula de ingreso VAO1” luego de que se confirme que apertura la valvula
pasan 2 segundos y enciende la “bomba” permitiendo el ingreso de agua
dentro del tanque para iniciar el llenado, el nivel del tanque se indica en
bomba y luego de 2 segundos de apagada la bomba se cerrara la valvula de
ingreso.
Para esta practicapantalla en la escala de nivel, el flujo de ingreso de agua es
de 10 m3/s segundos, cuando el nivel del tanque llegue a su nivel madximo se
apagara la

intervienen todos los equipos instalados en el maletin como son la pantallg
HMI donde se visualizara el proceso, EL PLC que ejecutaré el programa de
control, el VDF donde recibird una sefial para el arranque del MOTOR A.C

simulando el encendido y apagado de la bomba

Fuente: Autor
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Anexo T. Informe de Consultoria
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VARIADOR DE FRECUENCIA Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
PLC PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE UN
MOTOR AC
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1. RESUMEN

Se realiza un informe ejecutivo con los resultados de la investigacion, en la cual
se generan conclusiones que pueden mejorar la productividad de la empresa
COPOWER LIMITADA, el médulo didactico de Automatizacién Industrial nacié
debido a que se busca crear un controlador I6gico programable, que ejecute
funciones como tiempo, conteo, almacenamiento de memoria, logica de relé y
calculo aritmético, en donde incluya un PLC para el control procesos

complejos.

Por lo tanto, se determinaron los principales componentes que debe llevar un
maletin portatil el cual servir4 para realizar practicas de automatizacion, y asi
cumplir con todas las necesidades que se requieren en un aula de clase para

realizar simulaciones con componentes reales.

Inicialmente, se desarrolla el controlador logico programable, su
funcionamiento, estructura, aplicacion y uso. La operacion interna del médulo
se basa en unas conexiones a pulsadores donde se pueden simular diferentes
tipos de entradas conectadas al PLC y las salidas se conectan a indicadores
luminosos donde cada indicador enciende como respuesta a una orden previa

ya programada y ejecutada.

Al final de la investigacion se espera como resultado un moédulo didactico de
automatizacion portatil, para entrenamiento en areas de formacion relacionadas
con la automatizacién de procesos, instrumentacion industrial y sistemas de
control automatico. Asi mismo, se pretende realizar una implementacién del
modulo de automatizacién dotado de PLC, Variador de Velocidad y pantalla
HMI con versatilidad portable y un manual de practicas de laboratorio del

maodulo relacionadas con el control de nivel, arranque de motores.

PALABRAS CLAVES: Disefio, automatizacion, control, proceso.
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2.INTRODUCCION

El presente informe de consultoria presenta a continuacion la propuesta
del médulo didactico de automatizacion para la empresa COPOWER
LIMITADA el cual tiene el fin de recoger los principales resultados de la
investigacion y propuestas generadas en el proceso.

La consultoria realizada durante el mes de septiembre y octubre del afio
2020, muestra los resultados obtenidos mediante el desarrollo de las
practicas , esto con el fin de lograr dicha consultoria en desarrollo de
nuevos productos con el sector empresarial , el avance tecnoldgico en el
sector cada vez se hace mas necesario para el mejoramiento de la
funcionalidad de los procesos y operaciones , y asi le presentamos a la
empresa esta propuesta con enfoque de mejora e incremento de la
produccién , facilitando el control por medio de PLC (Controladores
l6gicos programables), que ejecute funciones como tiempo, conteo,
almacenamiento de memoria ,l6gica de relé y calculo aritmético.

En este documento se sustentan el desarrollo detallado de la consultoria
realizada, con sus respectivos resultados, andlisis de alternativas,
materiales utilizados para el disefio y funcionamiento y disefio de
estrategias.
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1. OBJETIVOS DE LA CONSULTORIA

9.1. 2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e Implementar un moddulo didactico de automatizacion industrial
mediante Interfaz Hombre Maquina HMI, Variador de Frecuencia y Controlador
Logico Programable PLC para el desarrollo de practicas de laboratorio de

control de velocidad y par de arranque de un motor AC.

9.2. 2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Disefiar el modulo didactico de automatizacién con el fin de implementar un
prototipo de entrenamiento de control de velocidad y par de arranque de un

motor AC basado en PLC, pantalla HMI y variador de velocidad.

e Implementar un sistema de control, supervision y adquisicion de datos
SCADA por medio de una pantalla HMI (Interfaz Hombre Maquina) con el fin
de visualizar las variables de control de velocidad y par de arranque del

motor AC.

e Realizar un manual de practicas de laboratorio basado en el mddulo
didactico de automatizacion con el fin de desarrollar habilidades y destrezas
en programacion de aplicaciones orientadas al control de velocidad y par de

arranque de un motor AC.

e Elaborar un informe ejecutivo donde se muestren los resultados obtenidos
basados en el desarrollo de las préacticas del médulo con el fin de lograr un
acuerdo para la ejecucion de una consultoria e innovacion en desarrollo de
nuevos productos con el sector empresarial las clausulas reguladas por el

cadigo civil y de comercio.
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10. 3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS PROPUESTAS Y SELECCION DE LA
OPCION MAS VIABLE

Teniendo en cuenta la investigacion de antecedentes se establece la seleccion
de un médulo didéctico el cual fue disefiado en Solidworks, donde se definieron
las diferentes partes y dimensiones del equipo. Se determinaron los parametros
y requerimientos necesarios para la implementacion de un prototipo de
automatizacion. Permitiendo asi, optimizar conocimientos previos con respecto

a la integracion de varios procesos industriales.

Asimismo, se disefiaron los circuitos de mando y proteccién distribuidos en el
tablero de control. A continuacion, se procedid a ejecutar una serie de

actividades que permiten el cumplimiento del objetivo mencionado.

10.1.3.1 LISTADO DE LOS MATERIALES QUE SE DEBEN UTILIZAR PARA
EL DISENO Y FUNCIONAMIENTO DEL MALETIN AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

Se identificaron los accesorios y elementos seleccionados para la
estructuracion del modulo. Asi mismo se realiza una descripcion de los

parametros de funcionamiento mediante fichas técnicas.

Tabla 11.Elementos que conforman el médulo didactico
ITEMS DESCRIPCION
PLC

Pantalla HMI

Variador de velocidad
Maletin

Disyuntor

Borneras

TR WIN|F
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7 selectores

8 Pilotos

9 Pulsadores

10 Parada de emergencia
11 Fuente DC

Fuente: Autor

e Controlador l6gico programable PLC

La S7-1200 ofrece diversos modulos y placas de conexion para ampliar las
capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de

comunicacioén. La CPU soporta una placa de ampliacion tipo plug-in:

E. Una placa de comunicacién (CB) permite agregar un puerto de
comunicacion adicional a la CPU.
F. Una placa de bateria (BB) ofrece respaldo a largo plazo del reloj en

tiempo real (Arango & Salazar, 2017).

Tabla 12. Caracteristicas del PLC S7-1200

ftem Especificaciones
1 Tgmperatura de funcionamiento 20 °C
minimo

2 | Temperatura de funcionamiento | 60 °C
20,4-28,08 V dc (24 v dc

3 | Categoria de tension: nominal) u85-264 V AC (1150
230V AC nominal)

4 | Tipo de entrada: Analdgico, digital

5 | Tipo de salida: Relé o transistor

6 | Tipo de red: Ethernet

7 | Tipo de puerto de comunicacion: | Thernet,Profinet,UDP

8 | Interfaz de programacion: Profinet

9 | Entradas/Salidas maximas 14/10

10 | Montaje: Pared/Carril DIN

11 | Lenguaje de programacion: FBD, LAD, SCL

Fuente: SIEMENS. Controlador programable S7-1200. SIMATIC,2015.

e Pantalla SIMATIC HMI
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Ofrece visualizacion de alta calidad incluso en maquinas e instalaciones de
pequefias dimensiones Con la segunda generacion de SIMATIC HMI Basic
Panels, Dos de los aspectos decisivos a este respecto son la alta resolucion y
la intensidad de 65.500 colores. También la conectividad, para la que puede
elegirse una interfaz PROFINET o PROFIBUS mas conexion USB(Fernandez,
2019).

Tabla 13.Caracteristicas del HMI

tem Especificaciones
Sl f
b=
- H@
"= Ed
— Opy——
| & |
tl =l
Il
i
iL :
E_F =
Jlsj QL L
g_N I = EEEEEEEN — ﬁ;lll ®
- - +®
@ Conexion para la fuente de alimentacion @ Junta de montaje
@ Puerto USE @ Teclas de funcion
@ Interfaz PROFINET Placa de caracteristicas
@ Escotaduras para tensionador @ Conexion para tierra funcional
@ Pantalla/pantalla tactil @ Guia para tiras rotulables
1 |Conexién de la fuente de 24 V DC de suficiente intensidad cables
alimentacion. con una seccién minima de 1,5 mm?2.
2 puertos USB tipo A para conectar raton,
Puertos USB o
teclado, memoria lapiz USB, etc
Convertidor, adaptador .
4 pradory Convertidor de RS 422 a RS 232
conector
5 | Laminas de proteccion Lamina de proteccion de 4" 7" 9"12"
6 | Junta de montaje : <120 um (Rz 120)
7 | Teclas de funcion Pantalla tactil analdgica resistiva 4 y 8
8 | Paquetes de servicio Juego de 20 tensionadores, y juego de 10
conectores de red
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Fuente: SIMATIC. HMI Paneles de operador Basic Panels 2nd Generacion

e Variador de velocidad

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para

regular la velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se

suministran cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes

monofésicas. Los convertidores estan controlados por microprocesador y

utilizan tecnologia

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de Ultima

generacion. El SINAMICS G110 puede utilizarse tanto en aplicaciones donde

se encuentre aislado como integrado en sistemas de automatizacion. (couedic,

1997).

Tabla 4.Caracteristicas del variador de velocidad

item Especificaciones
1 Los convertidores SINAMICS cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0
G110 kW en redes monofésicas
2 Temperatura -10 ura -10 °C hasta +50 °C
3 Humedad Humedad relativa d 95 % sin condensacion
Si el convertidor debe instalarse a una altitud
4 | Altitud S > 1000 m o a partir de 2000 m sobre el nivel
del mar
Movimiento de adaptacion: 0,075 mm (10 Hz a
5 Choques y Vibraciones 58 Hz) % Aceleracién: 10 m/s2 (58 Hz a 200
Hz)
No instalar el convertidor en un entorno que
7 Contaminacién atmosférica contenga contaminantes atmosféricos tales
como polvo, gases corrosivos, etc.
L a variante USS del SINAMICS G110 utiliza
Terminacion de bus en la L
8 . protocolo RS485 para la comunicacion entre
variante USS .
el control y el (los) convertidor(es) en el bus.
trecuencia nominal del motor P0100 = 0 (kW, 50 Hz) ajuste de fabrica %
9 . P0100 =1 (hp, 60 Hz) % P0100 = 2 (kW, 60
en el parametro P0100 H2)
10 | Reposicion al ajuste de fabrica | Ajuste PO010 = 30 2. Ajuste P0970 =1
17 | Auste defabrica: 2, borne 9, (AIN, 0...10 V).
varianteanaldgica
12 Entrada analégica (variante 1, para consigna (0 V a 10 V, escalable o
analdgica) usable como cuarta entrada digital)
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13 Tension Qe red y margenes de 200V 2 240 V (+10%) 1AC
frecuencia
14 | Frecuencia de red 47 a 63 Hz

Fuente: SIEMENS. Sinamics G110

¢ Maletas de aluminio

Las maletas de aluminio son ideales para el transporte de su equipo de trabajo.
Son fabricadas en aluminio, su ligereza facilita el transporte sus dimensiones
permiten alojar equipos y herramientas de gran longitud como niveles, arco de
sierra. Incluye dos separadores, uno fijado a la maleta y el otro independiente
con posibilidad de fijacién para un perfecto orden de las herramientas sus

medidas son 0,51 m de largo 0 ,53 m de ancho y 0,15 m alto.
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Figura 45. Maletas de aluminio

MALETAS DE ALUMINIO
PORTAHERRAMIENTAS

Las maletas de aluminio portaherramientas EGA Master aportan al
profesional el articulo ideal para el transporte de su equipo de trabajo.

Fabricadas en aluminio, su ligereza facilita el transporte. Sus
dimensiones permiten alojar equipos y herramientas de gran longitud
como niveles, arcos de sierra...

narfecto or d.e’n 1
eteccio™

Cierras fabricados en
Zamak para mayor
durabilidad.

Asas reforzadas para aguantar mas paso.

Cerradura con llave. H

* Incluye 2 separadaores, 1 fijado a la maleta y otra
independiente con posibilidad de fijacién, para
un perfecto orden de las herramientas.

* COD 51056

Fuente: EGA MASTER ART INNOVATION. Maletas de aluminio.

e Motor eléctrico trifasico marca SIEMENS
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Fuente: Siemens. Motor electrico.

VERSION: 01

El modulo didactico requiere de un motor eléctrico trifasico en corriente alterna

marca SIEMENS con el fin de realizar practicas de arranque y cambios de

sentido de giro mediante el panel BOP, la ficha técnica del equipo se evidencia

del anexo 1 al 6.

e Disyuntor

Figura 46. Disyuntor

® e

Fuente: Siemens. Disyuntor

el

CARACTERISTICAS
Tipo de voltaje AC/DC
Corriente 16 A
Voltaje 400V
Numero de polos 2

Este dispositivo actla como una proteccidn ante sobrecargas por errores

sufridos en el circuito eléctrico del médulo didactico. Los parametros técnicos

del disyuntor instalado en el sistema se logran observar en el anexo 7.
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10.2.3.2 DISENO DE ESTRATEGIAS PARA LA OPERACION INTERNA DEL
MODULO

Para el cumplimiento del objetivo, y de acuerdo al banco de pruebas disefiado
se procede a elaborar los planos que establece la realizacion del disefio
estructurado con las respectivas dimensiones y geometria de cada equipo. De
igual forma, la representacion grafica del sistema brinda una herramienta la

cual permite identificar los diferentes instrumentos y conexiones eléctricas.

El modelo esquematico se realiza en el software SolidWorks con base a
diagramas y planos recopilados de la investigacion previa, los cuales permiten
tener una guia de referencia para las dimensiones proporcionadas a cada pieza
dentro del ensamble final realizado. Consecutivamente se detallan las piezas y
medidas nominales, como aporte relevante para el proyecto, presentando un
documento con el disefio estructurado de un mddulo para el desarrollo de

pruebas.
e Plano eléctrico modulo didéactico

La figura 3, permite evidenciar el circuito eléctrico que compone el sistema del
modulo didactico, elaborado a través del software CADESIMU el cual es un
programa para el desarrollo de esquemas. El circuito esta direccionado para el
accionamiento del motor, el cual cuenta con un Switch, quien acciona el
sistema para la respectiva apertura o cierre del circuito con relacién a los
parametros fijados. El plano de conexiones del circuito es construido como
propoésito para facilitar la comprension de los elementos interconectados,
permitiendo de una manera sencilla analizar el funcionamiento interno de cada

uno de los equipos que componen el sistema.
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Figura 47. Plano eléctrico modulo didactico
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Fuente: Autor

e Planos mecanicos del mdédulo didéactico

Para el cumplimiento del objetivo, y de acuerdo al banco de pruebas que se
selecciond tipo se procede a elaborar los planos que establece la realizacion de
un disefio estructurado con la modelacion de un sistema de pruebas con la
funcion de ejecutar el proceso de control. De igual forma, la representacion
grafica brinda una herramienta la cual permite identificar los diferentes

instrumentos y conexiones que interfieren en el equipo.

El modelo esquematico se realiza en el software SolidWorks con base a
diagramas y planos recopilados de la investigacion previa, los cuales permiten
tener una guia de referencia para las dimensiones proporcionadas a cada pieza
dentro del ensamble final realizado. Consecutivamente se detallan las piezas y

medidas nominales, como aporte relevante para el proyecto.
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Figura 48. Modulo did4ctico de automatizacién industrial

MODULO DIDACTICO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ HOMBRE MAQUINA HMI,
VARIADOR DE FRECUENCIA Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA EL CONTROL DE
VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE UN MOTOR AC

TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGIGAS DE SANTANDER A4

IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANGABERMEJA

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL

Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE B
UN MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA | UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 1/7

Fuente: Autor

Figura 49. Dimension de la Estructura base del moédulo didactico de

automatizacion
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TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER Ad
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA -—
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA A ERAR IR HEMARIET BN
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE .
UN MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA | UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 2/7
Fuente: Autor
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En la figura 4se observa el disefio del médulo didactico finalizado. Por otro
lado, en la Figura 5se logra evidenciar la dimensién de la estructura del médulo
didactico que esta construido en aluminio en lo cual van los elementos de
control que son el PLC, pantalla HMI, variador de velocidad, maletin, disyuntor,

borneras, pulsadores etc. para hacerlos de facil uso y de manipulacién en los

procesos de automatizacion industrial.

Figura 50. Soporte
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TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER A4
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
HOMEBRE MAQUINA HMI, YARIADOR DE FRECUENCIA ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANGUE DE i
UN MOTOR AC | ESCALA: DEFINIDA | UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 3/7

Fuente: Autor

La figura 6 representa la l&dmina utilizada como base para la fijacion de los
elementos de control y accesorios eléctricos del modulo. De igual forma se
observa las dimensiones de la pieza caracterizada por 0.51 m de largo,0.53 m

de ancho y un alto de 0,8 m.
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Figura 51.Dimensiones del soporte base de equipos
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TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER Ad
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
HOMBRE MAQUINA HivI, VARIADOR DE FRECUENCIA ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE
UN MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA | UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA HOJA: 4/7
Fuente: Autor
. . ., .
Figura 52.1dentificacion de equipos de control
(__FUENTEDC )
(C_DISYONTOR 5
__VARIADOR DEVELOCIDAD )
(—_ _BORNFERAS )
TITULO: AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER Ad
IMPLEMENTACION DE UN MODULG DIDACTICO DE SEDE BARRANCABERMEJA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
HOMBRE MAQUINA HiMI, YARIADOR DE FRECUENCIA ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE o
UN MOTOR AC ESCALA: DEFINIDA ‘ UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA HOJA: 5/7

Fuente: Autor

Se puede observar en la imagen 7 las dimensiones del soporte para la base de
equipos de automatizacion que son necesarias para el manejo de procesos
industriales y el correcto funcionamiento. También en la Figura 8, se identifican
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los elementos que conforma el equipo de control que son el PLC, Disyuntor,

borneras, variador de velocidad etc.
Figura 53.Dimensién del tablero de control
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TITULO:

IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ
HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA
¥ CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE
UN MOTOR AC

AUTORES: UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER Ad
SEDE BARRANC
JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL
FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS
ESCALA: DEFINIDA | UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA | HOJA: 6/7

Fuente: Autor

La Figura 9 ilustra las dimensiones del tablero de control caracterizadas con un

ancho de 0.51 my un largo

de 0.49 m.

Figura 54.Distribucion de los elementos del tablero de control
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IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON INTERFAZ
HOMBRE MAQUINA HMI, VARIADOR DE FRECUENCIA
Y CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC PARA
EL CONTROL DE VELOCIDAD Y PAR DE ARRANQUE DE
UN MOTOR AC

(_PARADA DE EMERGENCIA
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SEDE BARRANC. JA

AUTORES:

JUAN GABRIEL FERREIRA VILLABONA
ALEXANDER HERNANDEZ BERNAL
FREDY ALBERTO ROJAS ARENAS

ESCALA: DEFINIDA | UNIDADES: mm INGENIERIA ELECTROMECANICA ‘ HOJA: 7/7

Fuente: Autor
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La Figura 10 sefala los elementos que conforman el tablero de control del
modulo didéctico, que se conforma con 1 parada de emergencia, selectores,

pulsadores, pilotos, pantalla HMI etc.

10.3.3.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA MEDIANTE LA
PANTALLA HMI.

Sistema de control y adquisicién de datos SCADA

El software SCADA (2007) esta constituido por dos programas el primero es el
de disefio donde se va a aplicar todo un entorno visual para el operador,
ingeniero tendremos el modo de arranque el cual ejecutara el sistema creado.
El software esta disefiado para funcionar sobre ordenadores de produccion,
que permite la comunicacion con los dispositivos como son los controladores
autbnomos, autématas programables y controla el proceso de forma
automética desde la pantalla de un ordenador. Ademas, proporciona de toda la
informacion que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios:

control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.
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Figura 55. Simulacién scada
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:
www.scadalia.com

El software SCADA contiene una ventana de edicién, en el cual se va realizar
la programacién de todas las ventanas de la aplicacioén con sus caracteristicas,
y del programa de RUNTIME que hace arrancar la aplicacion comunicando con

los distintos dispositivos de campo.

En la ventana que aparece de edicion, se accedera a todas las opciones de
configuracion mediante menuUs desplegables o con los botones de acceso
directo. La ventana estara distribuida en varias partes: que son Barra de menus
desplegables: que Contiene todos los menus habituales de sistema mas
algunos especificos de cada fabricante. Contiene la Barra general de
herramientas, Barras de iconos de formato, Barra de herramientas de dibujo
Zona del explorador de la aplicacién, Pantalla de dibujo y animacién, Barra de
tratamiento de objetos agrupados, Barra de estado(Penin, 2007).
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Figura 56.Programacion scada
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:
www.scadalia.com

Se ilustra en la siguiente figura 12 de scada que en la barra de menul se agrega
una herramienta de dibujo, mediante la cual se puede dibujar cualquier tipo de
objeto. Estos objetos, con las barras de herramientas, se podran crear o
cambiar el tamafio que se desee también el color y el grosor de las lineas,
aplicando los textos deseados que se quiera cambiar. Se podra agrupar,
alinear, colocar delante, etc., y también se puede configurar y dibujar para
poder guardarlos para utilizarse mas adelante para lo que se desee(Penin,
2007).

También dispone de objetos complejos ya dibujados, tales como botones,
diferentes gréficas, alarmas, incluso de la opcién de insertar las imagenes de
un archivo ya creado. Cuando el objeto se ha dibujado, hay que animarlo. Los
scada contienen una serie de objetos de uso mas frecuente ya dibujados y
editados de forma que simplemente configurando un nimero minimo de

parametros se consigue su funcionamiento.
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Figura 57. Configuracion
SIEMENS SIMATIC HMI

PHROYECTD DE GRADO
INGEMIERIAEEECTROMECANICA
MALETIH BICDACTICD PARA AUTOMATIZACTON

G N i

Como se observa en la figura 13 contiene valores actuales de los elementos de

Fuente: Autor

dicha base denominados etiquetas. Estas etiquetas aportan una variable que
puede ser de muchos tipos: Tanto interna, que es las mas utilizada para el
software del scada. Y externa, que es la variable que se utiliza como conexion
entre el scada y el PLC. grupos de alarmas asociados a gréaficos histéricos
binaria, el estado de la variable es un cero o un uno nimero entero, nimero
real, alfanumérico, la variable contiene una cadena de texto del propio sistema.
Variables ya configuradas y utilizadas por el sistema (por ejemplo, la fecha y la
hora del PC).(Penin, 2007)
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Figura 58. Valores actuales del software
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:
www.scadalia.com

Se evidencia en la Figura 14 los Enlaces de animacién donde Hay dos tipos de
enlace Contacto de Visualizacién que son los enlaces de contacto que permiten
al operario realizar entradas de datos en el sistema. Y los enlaces de
visualizacion, se utilizan para informar al operador del estado de los distintos
parametros del sistema (Penin, 2007). En la Figura 15 se evidencia la ventana
para la visualizacion y caracterizacion de los parametros. Una vez realizados

los cambios, estos son guardados en un fichero.
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Figura 59. Parametros del software
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:

www.scadalia.com

Figura 60. Informacion de las graficas
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Fuente: SCADA. Edicion del programa. [sitio web]. Consultado: 2 julio 2020. Disponible en:

www.scadalia.com

Las gréficas posibilitaran la vision de varias curvas asociadas a puntos)

simultdneamente. La ventana generada en la Figura 16 brinda informacion del

valor y de la fecha en cada momento. Para su creacién se dispone de

herramientas especiales, bien en la caja de herramientas (Penin, 2007).
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10.3.1. 3.3.1Circuito eléctrico del médulo didactico

Se detalla a continuacién los componentes que conforman el maletin didactico
para las pruebas de automatizacion, los diagramas evidenciados fueron
realizados mediante la herramienta AutoCAD lo cual es un software de disefio
asistido por computadora y que también incluye caracteristicas especificas de
la industria y objetos inteligentes para arquitectura, también Permite

automatizar secciones y elevaciones.(Penin, 2007)

Figura 61. Componentes del maletin parte inferior

L+ M +

ANALOG
INPUTS 5
COMUNICACION

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

De acuerdo a la informacién recopilada por los autores, en la figura 17 se
observa el diagrama de puntos de conexion de los componentes presentes en
el maletin didactico de pruebas de automatizacion, los cuales estd compuesto

por:

e Entrada 220 VAC.

e Borneras de conexion.
e Relés.

e Variador de frecuencia.

e Fuente.
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PLC marca siemens.
Switch de comunicacion.

Breackets.

Estos componentes se encuentran en la parte inferior del maletin que es donde

se haran la mayor parte de la conexién para su correcto funcionamiento.

Figura 62. Circuito del maletin parte superior
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Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 18 se visualiza los puntos de conexion de los elementos presentes

en el maletin didactico, compuesto por:

e Regulador de voltaje (0 a 10V).
e Regulador LM7801.
e Pulsadores.
e Potenciometros.
e Bombillos.
e Pantalla HMIL.
o SHUT DOWN.
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Estos componentes se encuentran en la parte superior del maletin que es

donde se controlara y visualizara el maletin para su funcionamiento.

Figura 63. Breackets.

220 VAC

BREACKETS

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 19 se visualiza el breackets, el cual es alimentado a 220 VAC, la
fase de la entrada de 220 alimenta a la fase de la fuente (L). en el neutro que

sale del breacket, llega al shut Down y este pasa a él neutro de la fuente (N).
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Figura 64. Conexion de la fuente.
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Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 20 se visualiza la fuente, en la cual entran de 120 a 2

PAGINA 27
DE 213

VERSION: 01

40 VAC por el

neutro y fase que proviene del breacket. En la salida de la fuente salen 24

VDC, el positivo alimenta al switch de comunicacién, y el negativo alimenta a

los bombillos que se encuentran encima de el interruptor de del P

Figura 65. Variador de frecuencia.

12345

yvw

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD
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En la figura 21 se visualiza el variador de frecuencia el cual es alimentado por
220 VAC (L1) por el neutro que proviene del shutdown el cual est4 conectado
desde el breacket. La fase (L2/N) esta conectado al pin nimero 9 del rele.
Estos estan conectados al neutro (N) de entrada del plc y al pin 1L del RELAY
DE SALIDA del plc.

e Lospines U, VyW son para la salida del motor.

e El pin 8 9 y 10 van conectados al potenciometro del control de la
velocidad del motor.

e Los pines 6, 4 y 10 van conectados al interruptor de seleccién del

inversor de giro y encendido y apagado del motor.

Figura 66. Conexion del PLC.
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1L0.1.232L .45

14 rele
14 rele

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 22 se evidencia el plc marca siemens el cual el pin L1 esta
conectado al pin del interruptor del selector del plc, el pin N esta conectado el
pin de la fuente L2/N del variador de frecuencia y conectado a tierra. En el pin

L+ salen 24 VDC que va conectado a los pulsadores, y el pin M alimenta al pin
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M el cual alimenta a los pulsadores que se encuentran en la parte superior del
maletin. El pin 2M recibe las sefiales del regulador de voltaje y del pin negativo

de la fuente y del pin M del switch de comunicacion.

Los pines del RELAY OUTPUTS del PLC van conectado de la siguiente

manera:

e El pin 1L van conectados al pin (L2/n) del variador de frecuencia, a la
fase de la fuente (L), al neutro (N) del PLC, al pin 9 del relé y a la fase
gue sale del breackets.

e El pin .0 va conectado al pin 14 del relé y alimenta al 4 bombillo que se
encuentra en la parte superior del maletin

e El pin .1 va conectado al pin 14 del segundo relé y alimenta al 3 bombillo
que se encuentra en la parte superior del maletin.

e El pin .2 va conectado al segundo bombillo que se encuentra en la parte
superior del maletin.

e El pin .3 va conectado al primer bombillo que se encuentra en la parte
superior del maletin.

e El pin 2L va conectado al pin 6 del variador de frecuencia.

e El pin .4 va conectado al pin 3 del variador de frecuencia.

e El pin .5 va conectado al pin 4 del variador de frecuencia.
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Figura 67. Conexion del switche de comunicacion.

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 23 se observa el switch de comunicacion, el cual est4 conectado de

la siguiente forma:

e El pin L+ es alimentado por el pin + de la fuente, al generador de voltaje,
al interruptor de encendido del HMI y a la entrada el regulador LM7801.

e El pin M va conectado el negativo del HMI, al pin - de la fuente, a la
tercera pata del potenciémetro, al pin 2M de la parte superior del PLC y
alimenta a los bombillos que se encuentran encima de los interruptores
de encendido del PLC y el HMI.

e El pin P1 esta conectado al pin LAN del PLC.

e El pin P2 esta conectado al pin LAN del HMI.
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Figura 68. Conexion de los relés
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Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 24 se observa los relés que se encuentran en el maletin, estos se
encuentran en la parte inferior. Esta conectados de la siguiente manera: Los

pines 13 y 9 estan puenteados

Figura 69. Conexion de los bombillos

BOMBILLOS

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 25 se visualizan los bombillos que se encuentran al lado de los
interruptores para el encendido-apago del motor y el inversor de giro. Los
cuales estan conectados de la siguiente forma: La parte de debajo de los
bombillos por estédn conectados en serie, el cual los alimenta el pin N de la
fuente y los pines del PLC RELAY OUTPUTS (.0, .1, .2 y .3 respectivamente).
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Figura 70. conexion de los pulsadores

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD

En la figura 26 se observa los pulsadores que estan conectados en serie, estos
pulsadores envian sefiales a la parte superior del PLC, los cuales estan

conectadores de la siguiente manera:

e EIl primer bombillo va conectado al pin .7 del PLC, el segundo bombillo

va conectado al pin .6 y asi sucesivamente.

e Estos bombillos todos estan conectados al pin L+ del PLC.

Figura 71. Conexion del regulador con el potenciometro.
GENERADOR O A 10V

Fuente: Elaboracién propia. Software AutoCAD
En la figura 27 se observa la conexion del regulador LM7801CT con el

potenciémetro y la pantalla LCD del maletin, el cual visualiza los voltajes que

se requieren.
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11. 4. ESTUDIO TECNICO TOPOGRAFICO

COPOWER LTDA es una empresa especialista y lider en el mercado, fundada
desde el 2001; cuya trayectoria se caracteriza por su evolucion constante en el

sector energético e industrial.

Figura 72. Superficie total y distancia COPOWER LTDA

2
0‘250 Planta Proceso
Ecopetrol ZI ELC

Medir la distancia

Superficie total: 48.895,20 m* (526.303,54 pies®)
Distancia total: 884,77 m (2.902,79 pies)

Fuente:Copower LTDA

e Direccién: Planta proceso Ecopetrol ELC — El centro
e Horario: 7:00 am - 12:00 pm & 13:30pm — 17:30pm
e Coordenadas: 6°55'563.9” N 73°45'29.1"W

o NIT: 804011804-9

Asimismo, la empresa se dedica a actividades de arquitectura e ingenieria y

entre otras conexas de consultoria técnica.
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Figura 73. Empresa COPOWER LTDA

Fuente:Copower LTDA

e Misién

COPOWER LTDA, es una empresa fundamentada profesional y técnicamente
para prestar los servicios de montaje, interventoria y puesta en servicio de

proyectos Mecanicos, Eléctricos y de Telecomunicaciones.

Nuestro fin es la satisfaccion de las necesidades y expectativas de nuestros
clientes mediante el desarrollo de proyectos de generacion eléctrica y
aplicaciones industriales, para mejorar los sistemas de control en los procesos
productivos del sector industrial a nivel nacional, ofreciendo tecnologias de
punta, apoyandonos en una completa gama de productos y un equipo humano
capacitado, dinamico y firmemente enfocado al cliente, garantizando la
efectividad en los proyectos que desarrollamos, lo cual constituye una ventaja
competitiva para la organizacion(COPOWER,2018).

e Visién

Al afio 2023 COPOWER LTDAsera reconocida a nivel regional y nacional

como empresa lider en brindar soluciones energéticas efectivas a través de un
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amplio portafolio de servicios, garantizando el mejoramiento continuo delas
organizaciones y promoviendo la preservacion del medio ambiente
(Copower,2020).

e Politica Integral HSEQ

COPOWER LTDA se compromete a prestar servicios de disefio e ingenieria:
eléctrica, mecanica y telecomunicaciones; orientado a asegurar las soluciones
de las necesidades de sus clientes, apoyandose en proveedores calificados y

personal competente(Copower,2020).

Estd comprometido con el cumplimiento de los requisitos legales y de otra
indole vigentes aplicables a la actividad econémica de la empresa, Seguridad,
Salud en el trabajo y Medio Ambiente, igualmente con la identificacion de los
peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos a los estan expuestos los
trabajadores, proveedores, subcontratistas y demas grupos de interés,
estableciendo controles eficientes para la prevenciéon de dafios a la propiedad,
accidentes de trabajo, lesiones personales, enfermedades laborales, promocion
de la calidad de vida laboral, y la prevencion de impactos socio-ambientales
negativos por el manejo de los residuos solidos entre otros impactos

significativos(Copower,2020).

La alta gerencia se compromete a disponer los recursos financieros, técnicos y
logisticos necesarios para implementar, mantener y mejorar continuamente la
eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad, Seguridad y Salud en el trabajo,
Ambiente y Responsabilidad social empresarial logrando el crecimiento,

efectividad y rentabilidad de la Organizacion(Copower,2020).
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12. 5. ESTUDIO FINANCIERO

VERSION: 01

5.1 ESPECIFICACIONES, CARACTERISTICAS, PESO Y PRECIOS DE
COMPONENTES

Se realiza una tabla para la especificacion de datos donde se ilustra cada
componente mecanico e instrumento de medicion y control, que se requiere

para la construccion del médulo de pruebas.

Tabla 14. Precios de componentes

. ) : Precio Precio
N Articulo Unidad | Cant. unidad parcial
1 | Motor eléctrico trifasico Unidad 1 $ 300.000 $ 300.000
2 | Pantalla HMI Unidad 1 $ 1.500.000 | $ 1.500.000
3 | PLC S7-1200 Unidad 1 $ 1.200.000 | $1.200.000
4 | Variador de velocidad Unidad 1 $ 600.000 $ 600.000
5 | Disyuntor Unidad 1 $ 50.000 $ 50.000
6 | Fuente DC Unidad 1 $ 150.000 $ 150.000
7 | Borneras Unidad 35 $ 800 $ 28.000
8 | Pilotos Unidad 10 $ 10.000 $ 100.000
9 | Pulsadores Unidad 4 $ 11.000 $ 44.000
10 | Parada de emergencia Unidad 1 $ 48.000 $ 48.000
11 | Selectores Unidad 4 $ 20.000 $ 80.000
12 | Maletin Unidad 1 $ 250.000 $ 250.000
PRECIO TOTAL | $4.350.000

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor

De acuerdo a las cotizaciones realizadas se establece en la Tabla 4 los precios
seleccionados de acuerdo a lo presupuestado indicando asi el valor total

requerido de inversion.

12.1.1. 5.1.1 Retorno de la inversiéon o ROI.

“El ROI es una herramienta financiera que permite ilustrar la metodologia
empleada para medir el impacto y el retorno de la inversion”(Barbosa, 2016).
Es decir, expresa en porcentajes la eficacia de la empresa, al momento de

utilizar sus activos. Empleando la siguiente formula matematica:
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ROI = Utilidad neta de la actividad
" Inversiones realizadas o costos

Estos modelos pueden lograr medir los impactos de todo tipo de programas en
una empresa, como los programas focalizados en inversiones que no son de
capital, sino que tienen correlacién a las areas de recursos humanos, desarrollo
organizacional, entrenamiento, implementaciones tecnoldgicas, entre otras, que
permite analizar los beneficios en comparacién a los costos involucrados,
caracterizado por desarrollar un enfoque mas cuantitativos, centrado en medir
el impacto econ6mico que puede generar una capacitacion en una

empresa(Barbosa, 2016).

%ROI

Beneficios netos del programa
*

ROI(%) = 100

Costos del Programa

Este instrumento enfoca sus resultados para lograr ajustar las medidas y
estrategias del negocio con los objetivos planteados, asimismo, mejorar la
rentabilidad de los usuarios y los presupuestos corporativos de una

organizacion.

“La ventaja de estos modelos al adaptar formulas del retorno de la inversion de
la capacitacion, logra objetivar el trabajo realizado en elementos cualitativos de
andlisis, que evidenciaran la efectividad de la capacitacion de acuerdo a los

objetivos monetarios”’(Barbosa, 2016).

Tabla 15. Precio total con AlU

ACTIVIDAD PRECIO
TOTAL, PARCIAL (Materiales) $ 4.350.000
A (administracién) 13% $ 565.500
| (imprevistos) 8% $ 348.000
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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U (Utilidad) 5% $ 217.500
PRECIO TOTAL $ 5.481.000

Fuente: Autor

En el siguiente enunciado, se realiza una comparacion al resultado de la
ecuacion ROI, para determinar el objetivo de la ventaja que se obtiene en la
construccion del médulo. Para determinar estos, se tienen las siguientes

caracteristicas:

Tabla 16. Caracteristicas de los precios de los materiales y mano de obra en la

N° DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO PRECIO TOTAL

1 | Precio total materiales (costos) $5.481.000

2 | Precio total mano de obra construccion (gastos) $ 2.100.000
TOTAL, NETO $ 7.581.000

construcciéon del modulo

Fuente: Autor

En la Tabla 6, se obtiene el total neto de materiales y mano de obra. Posterior a

estas cantidades, se toma la siguiente ecuacion:

Utilidad neta de la actividad
ROI = - - x 100
Inversiones realizadas o costos

Utilidad del 5% = $ 217.500
Costos = $ 5.481.000

$217.500
ROI =

El retorno de inversion a la construccion del modulo, genera la cifra del 3.96 %
en su actividad. Dando énfasis de un porcentaje benéfico a los autores del
proyecto de investigacion.
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13. 6. NORMATIVIDAD

6.1 NORMA IEC - 61131.

Definir e identificar las caracteristicas principales que se refieren a la seleccion
y aplicacion de los PLC” y sus periféricos. Asimismo, especificar los requisitos
minimos para las caracteristicas funcionales, las condiciones de servicio, los
aspectos constructivos, la seguridad general y los ensayos aplicables a los
PLC"; definiendo los lenguajes de programacion de uso mas corriente, las
reglas sintacticas y semanticas, el juego de instrucciones fundamental, los
ensayos y los medios de ampliacion y adaptaciéon de los equipos, las
comunicaciones entre los PLC" y otros sistemas autématas programables

correspondientes (Mateos, 2006, pag. 14), tales como:

* Los equipos de programacién y depuraciéon (Programming And
DebuggingTool)
* Los equipos de ensayo (Test Equipment)

* Los interfaces hombre-méquina (Man-Machine Interface).

6.2 LEY 1014 DEL 26 DE ENERO DE 2006 O LEY DE FOMENTO A LA
CULTURA DEL EMPRENDIMIENTO.

“La educacion debe incorporar, en su formacion teérica y practica, lo mas
avanzado de la ciencia y de la técnica, para que el estudiante esté en
capacidad de crear su propia empresa, adaptarse a las nuevas tecnologias y al
avance de la ciencia, de igual manera debe actuar como emprendedor desde
Su puesto de trabajo” (Ley 1014, 2006, pag. 6)
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6.3 NORMATIVA EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO EN
COLOMBIA

“Asi pues, todas las disposiciones existentes en relacién a la seguridad y salud
ocupacional, relacionadas con la prevencion y mejora de las condiciones de
trabajo se integran en dicho Sistema General Riesgos Laborales (Ley 1562,
2012, pag. 8)".

6.4 LEY 1273 DE 2009

Por medio de la cual se modifica el Cddigo Penal, se crea un nuevo bien
juridico tutelado - denominado "de la proteccion de la informacién y de los
datos"- y se preservan integralmente los sistemas que utilicen las tecnologias

de la informacion y las comunicaciones, entre otras disposiciones.

Ley 1273 (2009) Sefiala el uso de software malicioso. El que, sin estar
facultado para ello, produzca, trafique, adquiera, distribuya, venda, envie,
introduzca o extraiga del territorio nacional software malicioso u otros
programas de computacion de efectos dafiinos, incurrira en pena de prision de
cuarenta y ocho (48) a noventa y seis (96) meses y en multa de 100 a 1.000

salarios minimos legales mensuales vigentes.

6.5 DECRETO 2521 DE 2011, POR LO CUAL SE ADICIONA EL ARTICULO 1
DEL DECRETO 260 DE 2001

Decreto 2521 (2001) Considera que con el propdsito de promover el desarrollo
y utilizacion general de software como herramienta transversal que coadyuva al
desarrollo integral de la competitividad del pais, y considerando que el software
es el conjunto de los programas de computo en sus distintos estados, de
acuerdo con la regulacion existente sobre la materia, es necesario reducir la
tarifa de retencién en la fuente a titulo del impuesto sobre la renta sobre pagos

o0 abonos en cuenta que se realicen a contribuyentes obligados a presentar

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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declaracion del impuesto sobre renta y complementarios, por concepto de

servicio de licenciamiento o uso de software.
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14. 7. RESULTADOS Y PRODUCTOS

14.1.7.1 DIAGRAMA ELECTRICO TABLERO SUPERIOR E INFERIOR

Figura 74.Diagrama electrico
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Fuente: Autor

La Figura 30 representa el diagrama eléctrico de las conexiones entre el tablero
superior e inferior del médulo. Se identifica la simbologia y lineas que
interconectan el sistema de mando y control conformado por pilotos, bombillos,

pantalla HMI, variador de velocidad, fuente y parada de emergencia.
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Figura 75. Busqueda de componentes

Fuente: Autor

En la figura 31 se observa los materiales que se van a utilizar para hacer el
maletin de automatizacién industrial en lo cual se hace uso de un variador de
frecuencia, que brinde la opcién de seleccionar los datos sefalados por el
equipo y permita modificar e ingresar diversos valores acordes a las
caracteristicas establecidas en la placa del motor, como lo es la tension,

frecuencia, corriente y variar la velocidad rotacional de operacion del equipo.

Figura 76.Distribucion de componentes
& - -
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Fuente: Autor

La estructura interna del médulo estd conformada por el PLC, fuente dc,
pantalla HMI, motor eléctrico, borneras entre otros como se identifica en la

Figura 32.

Figura 77.Instalacion de pulsadores en panel frontal

Fuente: Autor

En la figura 33 se visualiza la distribuciéon que tendran los pilotos, pulsadores,
perillas y paradas de emergencia para el control y mando de accionamiento en

el médulo.

14.2.7.2 CONEXION DE CIRCUITO ELECTRICO MANDO Y CONTROL DEL
MODULO

Con base al circuito eléctrico evidenciado en la Figura 32, se procede a la
conexion de los elementos que lo conforman, como se observa a continuacién

donde se ejecuta el proceso de distribucion, acople y empalme del cableado.
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Figura 78. Conexionado de panel frontal

Fuente: Autor

En la Figura 34 se observa cdmo se interconectan los cables para la conexion
del panel frontal lo cual estd compuesto por pulsadores e indicadores que
tendra el maletin conexionando parte de control se utiliz6 materiales como €l
cautin utilizando la punta se calienta, lo que la mantiene a una temperatura
constante, para fijar la conexion del cableado en los puntos definidos mediante

el plano de distribucion eléctrica.

Figura 79. Conexionando panel frontal

Fuente: Autor
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En la figura 35 se evidencia la instalacion del panel frontal en el maletin, esto
se realiza después de la montura y conexién de los cables y ajustes de los

componentes que lleva el maletin.

Figura 80. Médulo de automatizacion terminado

v
Fuente: Autor

En la figura 36 se ilustra el maletin en funcionamiento y cumpliendo con los
objetivos expuestos por los autores del mismo. De igual forma el médulo tiene
un peso de 13.3 kg esto permite caracterizar al equipo como un elemento de

facil desplazamiento.

14.3.7.3 OPERACION Y CONTROL DEL EQUIPO

El desarrollo del modulo didactico se llevo a cabo en dos partes: El hardware y
los componentes fisicos. y las guias metodolégicas de laboratorio presentadas
a continuacion. Se inici6 con una especificacién de las tematicas vistas en el
proceso formativo como ingenieros electromecanicos las cuales requerian el
apoyo pedagogico practico a partir de estos temas se procedi6 a la seleccion e
implementacion de los circuitos, asi como de la interfaz que permitiera un facil

acceso y medicion de variables del circuito.
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Con el propo6sito de dar cumplimiento al enfoque principal del proyecto
investigacion, el cual consiste en la implementacion de un médulo didactico de
automatizacion con el fin de mejorar las habilidades y destrezas en
programacion de aplicaciones orientadas al control de velocidad y par de
arranque de un motor AC para los estudiantes de ingenieria electromecéanica
de las Unidades Tecnoldgicas de Santander sede Barrancabermeja, se expone
a continuacion la elaboracion de un manual el cual fue desarrollo a partir de
unas serie de practicas a través de equipos e interconexiones, que permitieron
concluir que el médulo estd conformado con una serie de caracteristicas para
la ejecucion de actividades tedrico-practicas orientadas en areas de estudio
como la automatizacién industrial, instrumentacion industrial, mantenimiento,

entre otros.

Las guias evidenciadas a partir del Anexo J - N abarcan una serie de
actividades encaminadas no solo a la orientaciébn del proceso para la
manipulacién de los equipos, sino que ademas brinda cinco practicas basadas

en tematicas como:

e Parametrizacion y programacion vdf marca sinamics G110 para el

arranque y puesta en servicio desde el panel BOP

e Ajustes de rampas de aceleracion y desaceleracion

e Determinar los diferentes tipos de arranques que tiene un variador de

velocidad

e Funcionamiento de temporizadores programados en un PLC.

e Arranque de un motor eléctrico por medio de pulsadores, VDF Y PLC.
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15. 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir del disefio del médulo didactico de automatizacion se logré efectuar la
implementacién de un prototipo de entrenamiento de control de velocidad y par
de arranque de motores AC basado en PLC, pantalla HMI y variador de

velocidad (Ver Figura 37).

Figura 81. Maletin did4ctico para automatizacion

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADOD
INGEMIERIA ELECTROMECANICA
MALETIH BICDACTICD PARA AUTOMATIZACTON

INICEO GLIA Mo 1 GLITA Mo
.

GLIA N 3
GLIA N 4

GLUIA Mo 5

GUIA N &

A A A TS

e W

Fuente: Autor

El modulo permite comprender dentro de los procesos académicos como
puede variar el comportamiento de este tipo de motores de acuerdo a las
condiciones que se planten ser analizadas por los estudiantes al momento de

hacer uso del médulo didactico, dentro de los procesos académicos.
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Figura 82. Control de operacion motor electrico

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADO
IMGEMIERIA ELECTROMECANICA
MALETIH BICDACTICD PARA AUTOMATIZACTON
RURTLFINCIRE TNE O TN PURE HIMI

e ] "" "f@'“

=0

R U T S i

Fuente: Autor

Por otra parte, el reconocimiento del mdédulo didactico de automatizacion
permite a los estudiantes no solo el analisis de procesos industriales (Ver
Figura 38), sino que ademas despeja duda que lleguen a presentarse sobre los
equipos que se deben implementar en los campos industriales y que llegaron
hacer observados en la simulacion de la plataforma PORTAL. De igual forma
se reconocen las diferentes marcas que existen sobre los equipos e

instrumentos implementados en el madulo.

El efectuar un manual de practicas de laboratorio basado en el mdédulo
didactico de automatizacion, permite que el proceso desarrollado sirva para
futuras consultas referentes al estudio de motores AC, lo cual de igual manera
impacta en el desarrollo de habilidades y destrezas en programacion de
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aplicaciones orientadas al control de velocidad y par de arranque de este tipo

de motores, efectuando un proceso tedrico practicos.

Se realiz6 este proyecto con el propdsito de realizar un maletin portatil de
prueba de automatizacion, a partir de recopilacion de informacién para saber
que componentes se utilizarian y cuédles serian los apropiados para hacer este
maletin. De acuerdo con la informacion recopilada se percibié que los
componentes a utilizar debian ser de buena calidad y que resistan un mayor
voltaje para someterlos a diferentes pruebas para corroborar el funcionamiento

del maletin.

Es importante verificar que todos los circuitos o grupos de cargas a controlar se
encuentren en la misma fase de la red eléctrica con el fin de que el controlador
pueda enviar sin ningan inconveniente los comandos requeridos. El docente o
el estudiante debera antes de usar médulo didactico de automatizacion, leer el

manual de practicas de laboratorio elaborado en el presente trabajo.

Realizar plan de capacitacion de docentes sino estan familiarizados con los
procesos que se estudian en el mdédulo didactico de automatizacion elaborado.
En caso de producirse algun dafio o mal funcionamiento de equipos o del
modulo de control de presion en general, se recomienda verificar las
conexiones y cableado del sistema, para lo cual estan disponibles los planos

del disefio del médulo didactico de automatizacion.
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16. 9.ANEXOS

Anexo U.Ficha técnica motor eléctrico

Fuertes y agiles
Disefo unico, con la mas alta tecnologia

- TRIFASICTS”

|

5

—
Disponibilidad de repuestos en todo el pais -~ ; ; ;

< 4

Fuente:Siemens. Motores eléctricos.
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Anexo V. Velocidad 3600 rpm 2 polos 60 hz

Cédigo Tipo Frame | Potencia ES. In Eficiencia| Factor de Velocidad | Torque |Torque de Cte.de |Momento | Peso
IEC 220V | 440V n potencia| nominal |nominal| arranque  arranque | de inercia

Tamafio| HP kw A A % Cos rpm Nm | Tarr/Tn  larr/In | kgm? kg

25000001083 | 1LA7 070-2YA60 |71M 0,75/ 056 | 1,15| 240/ 120 79 0,79 3430 1,56 2,7 4 0,00035 | 43

25000001085 |1LA7 073-2YA60 |71M 1 0,75 | 1,15 ‘ 350 175 65 0,89 3320 2,15 2 4,7 | 0,00045 6
25000001086 | 1LA7 080-2YCe0 |80M 1,2 | 090105 400 200 o8 0,90 3400 2,51 2,3 49 | 0,0008 | 84
25000001087 |1LA7 080-2YAGO |8OM i || ks ‘ 530| 265 69 090 | 3370 el 18 37 | 0,00085 | 84
25000001089 |1LA7 083-2YAGD |8OM 2 149 1,15 620 310 74 0,86 3410 4,18 33 6,3 0,0011 10
25000001090 | 1LA7 090-2YC60 | 90SIL 24| 1,791,158 ‘ 7,000 350 719 0,83 3460 4,94 24 55 | 00015 | 1.7
25000001091 | 1LA7 090-2YAED |90SIL 3 2,24 11,151 9,000 450 76 0,84 | 3490 6,12 2,7 57 00015 137

25000001093 |1LA7 095-2YAE0 |90SIL 4 298 1,15 ‘ 12,20 610 82 0,88 | 3440 ‘ 8,28 23 59 | 0,002 15
25000001094 |1LA7 112-2YA60 |112M 5 3,73 | 1,15 1600{ 800 71, 0,86 3480 10,24 2 52 | 0,0055 28
25000001095 |1LA7 113-2YA60 |112M 66 | 492|105 ‘ 19,000 950 79 0,86 | 3480 ‘ 13,51 25 68 | 0,005 | 308
25000001096 |1LA7 114-2YAG0 |112M 75| 560 115| 21,80 1090 774 0,87 3460 15,44 2 58 | 00055 |334
25000001097 |1LA7 130-2YA70 |1325/M | 10 746 | 1,15 ‘ 28,00 1400 79 0,90 | 3500 ‘ 20,35 24 [ | 0,016 50

25000001098 |1LA7 131-2YA70 [1325M | 12 | 895 1,05 32,00 1600 80 089 | 3470 | 2464 | 27 68 | 0021|525
25000001099 |1LA7 132-2¥A70 |1329M| 15 | 11,19 1,05 41,00 2050 805 | 088 | 3500 | 3053| 2 65 | 0021 | 565
25000001100 |1LAS 163-2YB30 [150MIL| 20 | 1492 1,15 | 56,00) 2800 87 090 | 3528 | 4038 | 2 6 0034 | 69,5
25000001101 |1LAS 164-2Y870 |160MIL| 25 | 18,65 | 1,15 | 70,00| 3500 88 081 | 3540 | som| 21 5 004 | 825
25000001102 |1LA5 167-2Y870 [160MIL| 30 | 22,38 | 1,05 81,00/ 4050 90 088 | 3540 | 6037 2 46 | 0,052 94
25000001103 |1LA4 183-2¥C80 |130M | 35 | 26,11 1,05 | 87,00] 4350 89 089 | 3540 | 7043 25 66 | 0077 1605
25000001104 |1LA4 184-2YAS0 [180M | 40 | 29,84 | 1,05 102,00/ 51,00 905 | 088 | 3510 | 81,18 23 64 0077 | 162
25000001105 |1LA4 2062YCB0 (2000 | 50 | 3730 1,15 |124,00| 6200 90 088 | 3530 10030 24 66 | 014 235

250000011067 1LA4 207-2¥A80 [200L | 60 | 4476 | 1,15 148,00| 7400 91 047 | 3545 (12057 | 24 65 | 0,16 260
250000011079 | 1LA6 224-2YCB0 |225M | 75 | 5595| 1,15 | 18800 9400 934 | 092 | 3540 |15083| 18 68 | 0,24 320
26630" 1LG4 253-2AB60 |250M |100 | 75,00 1,00 12000 93,6 | 088 | 3558 |177,00] 21 69 | 041 375
266317 1G4 280-2860 2805|125 | 93,00| 1,00 14360 943 | 088 | 3570 24100 24 75 |lon 510
26692 1LG4 283-2A860 |280M |150 |112,00 | 1,00 16970 948 | 089 | 3570 |28900 25 76 | 086 555
26693 1164 310-2A860 (3155|185  [138,00 | 1,00 | 21230| 944 | 088 | 3576 35200 2 24 |12 700
26634' 1LG4 313-2AB60 [315M |225  |168,00 1,00 25740 949 | 090 | 3576 42300 2.1 73 |14 770
26695 1164 316-2A890.Z 3151|275 |205,00| 1,10 | 30990| 954 | 091 | 357 |51200 23 21 | 910
2669619 1LG4 317208902 |315L |35 (242,00 1,10 36070/ 958 | 092 | 3580 641,00 25 75 |22 1055

Fuente:Siemens. Motores eléctricos
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Anexo W. Velocidad 1800 rpm,4 polos,60 hz

Velocidad 1800 rpm, 4 polos, 60 Hz
Cddigo Tipo Frame | Patencia FS. In Eficiencla |Factor de| Velocidad | Torque Torquede Cte.de Momento = Peso

IEC 220V | 440v 1 |potencia| rominal |nominal | arranque arranque  de inercia
Tamafio] HP | kW A A % | Coso | mpm | Nm | Tar/Tn larr/ln @ kgm* | kg

25000001108 |1LAT 070-4%C60 (71M | 0,4 | 030 105| 160/ 080| 66 | 077 | 180 | 174 18 | 28 | 00006 | 47
25000001109 |1LAT 070-4¥A60 |7IM | 0,5 | 037/ 115| 190 095 66 | 01 | 1590 | 224 13 | 27 | 00006 @ 55
25000001110 |1LAT O71-4¥A60 7IM | 06 | 045105 220 100 69 | 076 | 1680 | 25| 18 | 34 | 0000E 6
25000001111 [1LAT OT34¥A60 [71M | 07| 036/ 115| 20| 145 6 | 079 | 160 | 34| 19 | 37 | 0008 | 6
2000001113 |1LAT 080-4¥A60 (BOM | 1| 075 135| 350/ 175| 692 | 087 | 1660 | 42| 19 | 37 | 00005 | &1
25000001114 |1LA7 081-4¥A0 [8oM | 1,2 | 090 105| 400/ 200] 0 | o5 | 65 | 510 22 | 37 |oom8 | 93
25000001115 |1LA7 083-4%A60 (BOM | 15| 112 135| 5000 250| 72 | 089 | 1650 | 648 18 | 3 00018 | 93
25000001117 |1LA7090-4%A60 (90SL | 2 | 149/ 115| 700/ 350 77 | og0 | 100 | B3| 22 | 44 |o008 121
25000001118 |1LAT 094-4¥AG0 90SL | 24 | 179105| 7400 370 77 | 086 | 690 | 1012 2 45 100035 | 149
25000001119 |1LAT09-4YAG0 (90SL | 3 | 224/ 115| 960 480| 79 | 083 | 1708 | 1251 18 | 36 | 00035 149
25000001120 [1LAT 111-4YA60 112w | 4 | 298/ 1,5| 1300 650| 783 | 079 | 1750 | 1628 22 | 56 | 00048 | 271
25000001121 [1LA7 1124¥A60 (1124 | 5 | 373/ 105 1580 790| 805 | 078 | 170 | 2047) 23 | 65 0008 |87
25000001122 |1LAT 113-4YA60 | 112M | 66 | 492|105| 1960 980 78 | 083 | 1740 | 702 2 6 0 | 3
25000001123 |1LAT 114-4%A60 |112M | 75 | 560/ 1,15| 23,20 10| 80 | 079 | 140 | 3071 22 | 56 |00 | 327
25000001124 |1LAT 131-4%A70 |1325M | 10 | 746|115 | 2880 1440| 81 | 084 | 1750 | 4071| 23 | 6 008 | 465
25000001125 [1LAT1334vA70 1325M| 12 | 895/ 105| 34 |1700| 12 | 083 | 1750 | 4885 25 | 66 |00M | 49
25000001126 |1LAT 1344YA70 |1325M| 15 | 1119|195 | 43 | 2150| 825 | 084 | 1750 | 6106 18 | 5 00M | &2
25000001127 |1LAS 1644¥870 16OML 20 | 1492 115 53| 2650| 85 | 085 | ws0 | 8095 18 | 63 004 |75
25000001128 |1LAS 167-4YC70 |160MIL| 25 | 1865|105 | 64 | 3200| 89 | 087 | 1755 [10148| 18 | 54 | 0052 | 855

1

1

25000001129 |1LA4 1834vA80 180 | 30 | 22,38/ 105| 78 | 3900 %07 | om | s |z 2 | 49 o3 im0
25000001130 |1LA4 186-4YAB0 |180L | 36 | 2686|105 93 | 4650| 913 | 083 | 1760 | 14571 28 | 68 |015 | 190
25000001131 [1LAG 1874YAB0 1800 | 40 | 298¢ 105 104 | 5200 913 | 083 | 1750 | 16283 2 | 56 (015 | 190
25000001132 |1LAG 2074¥CB0 2000 | 50 | 37,30( 1,05 126 | 6300| 913 | 084 | 1760 |20238| 27 | 68 |024 | 20
25000001133 |1LAG 2204vA80 (2255 | 60 | 4476 115|148 | 7800| %62 | 086 | 1765 |24217| 27 | 66 |04 | 34
25000001134 |1LA6 2244¥CB0 (225 | 75 | 5595 115(188 | 9400| 927 | 086 | 1780 |3008| 2 51105 321

5697 |1LG42534AA60 (250M (100 | 7500/ 100 |12000| @3 | 085 | 170 | 3} 25 | 63 |08 | 3%
698" [1LG4 2804AR6D (2805 (125 | 93,00| 1,00 4500 942 | 085 | 1785 | 482 25 | 74 [1 | 5%
699" |1LG42834AAGD 280 (150 [11190) 100  |17750| 46 | 086 | 1785 | 579 25 | 74 147 | 55
6700 |1LG4 3104AR60 3155 (200 | 150 1,00 4000| %45 | OB4 | 1783 | 707, 26 | 65 |2 700
BI01% |16 3134AR60 31SM (225 | 168|100  [26520| 948 | 085 | 1783 | 88| 28 | 69 |26 | 775
BI027 1G4 I64ARDZ3SL (25 | 205 1,10 2300] 954 | 086 | 1783 | 1028 28 | 69 (301 | 95
B030 |1 34pa0z3tsl (350 | 261/ 100) [ao9s0| 957 | oge | s | vass| 28 | 7 |39 |0
Fuente:Siemens. Motores eléctricos
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Anexo X. Velocidad 1200 rpm,6 polos, 60Hz

Codigo Tipo Frame | Potencia ES. In Eficiencia Factor de|Velocidad Torque Torque de| Cte.de  Momento | Peso
IEC 220V | 440v 0 potencia | nominal nominal | arranque | arranque | de inercia
Tamafio, HP | kW A A % Coso pm Nm | Tarr/Tn | lare/In | kgm? kg

25000001135 |1LA7 072-6¥AG0 7IM | 0,4 | 030|105| 160 080 65 076 | 1055 | 270 23 | 49 | 00006 | 57
25000001137 | 1LA70B0-6YC60 80M | 06 | 045|105| 240 120| 63 | 082 | 1080 39| 18 | 27 | 00015 | 85
250000011397 1LA7 0B2-6YAGD (8OM | 0,9 | 067|105 | 360 180 66 088 | 1080 | 594 19 | 31 0008 | 105
25000001140 |1LA7083-6vA60 80M | 1 | 075|115| 420 270| 67 | 069 | 1090 | 654 26 | 4 | 00018 |105
25000001142 |1LA7090-6vAGD 90SL | 15 | 112|115| 6601 330 69 077 | 110 | 96| 2 340008 | 12
25000001143 |1LA7096-6YA60 90SIL | 2 | 149 15| 78 39| 72 | 077 | 100 | 1295 27 | 6 | 00035 | 149
25000001144 [1LA7 112:6¥A60 112M | 3 | 224[1,15| 11,80 59C| 721 | 069 | 1150 | 1858 | 19 | 4 0011 | 267
25000001145 |1LA7 113-6¥A6D 112M | 4 | 298| 115| 1500 750, 768 | 0,68 | 1150 | 2478 | 2 45 | 0011 | 296
25000001146 |1LA7 130-6¥A470 1329M| 5 | 373|175| 1640 820| 785 | 076 | 1150 | 3097 | 18 | 46 | 0015 |405
25000001147 |1LA7 133-6YA70 |1325M | 7,5 | 560|105 2600 1300| 78 | 074 | 1150 | 4646 18 510019 | 54
25000001148 | 1LA7 135-6¥A70 1325 | 10 | 746|1,05| 3300 1650 805 | 075 | 1150 | 6195 | 19 | 52 | 0025 60
25000001149 | 1LAG 164-6Y870 |160MIL| 15 | 11,19| 1,05 | 4400 2200 85 | 080 | 1150 | 9292 | 2 59 | 0041 |75
25000001150 | 1LAG 167-6YC70 | 160MIL. 20 | 1492 | 1,05 | 60,00 3000| 86 076 | 170 [120,77 ) 18 | 5 0049 | 895
250000011512 1LA4 186-6YA80 180L | 25 | 1865 1,05 | 6750 3375| 88 | 082 | 170 15222 26 | 56 02 | 180
250000011527 1LA2 206-6YAB0 |200L | 30 | 2238|105 79 3950 89 083 | 175 18188 23 | 5¢ 029 240
250000011532 1LA4 207-6YABD | 200L | 36 | 2686| 105| 95| 4750| 89 | 083 | 1175 (21826 | 26 56 (033 | 25
250000011547 1LAG 223-6YCB0 | 225M | 50 | 3730|175 | 124 6200 92 086 | 1170 [30443| 24 | 58 057 | 315

26704 1G4 253-6AA60 (250M | 70 | 52 | 1,00 8550 923 | 083 | 176 | 360 26 | & 081 | 37
26705 1LG4 280-6AA60 (2805 | 80 | 59 | 1,00 9780 924 | 085 | 1178 46| 15 | 64 117 450
67060 |11G4283-6AAG0 [280M 100 | 75 | 1,00 12170) 927 | 086 | 1180 | 53| 25 | 64 |15 | 50
26707 11G4 310-60A602 3155|135 [106 | 1,0 16370 931 | 084 | 18 | 75 22 | 64 |22 650
26708 |11G4313-6AA60Z 315M 160 (119 | 1,10 19150 938 | 085 | 1185 | 80 24 | 68 | 265 | 705
26709 1LG4 316-6AA90Z 315L 200 [150 | 1,0 2940| 941 | 085 | 1185 | 1083 | 25 | 68 | 335 870
26710 [11G4317-6AA902 3150 (225 168 | 1,10 26930| 947 | 085 | 1® | 1276 25 69 |42 | 980
Fuente:Siemens. Motores eléctricos
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Anexo Y. Medidas para montaje (dimensiones en mm)

DOCENCIA

PAGINA 55
DE 213

VERSION: 01

Medidas para montaje (dimensiones en mm)

080 40 19 215 6 163

090L 50 24 269 8 181

1325 80 38 413 102645

160M 110 42 450 12 320

- 1935 2735 100

15 80 50 95 1195

- 2115 331 125 140 90 56

- 315 481 140

- 3655 629 210

216 132

254 160

180M 110 48 515 14 357 499 410 653 241 279 180

200L 110 55 590 16 403 534 460 743 305 318 200

225M *140 60 *64 18 447
2805 140 *75 *795 *20 5715
3155) 140 65 69 1B 645
J15M" 140 65 69 18 645

31517 140 65 69 18 645

- 569 *830 311

- 735 1005 368

3% 225

457 280

89

109

121

133

149

190

- - 1110 406 508 315 216

- - 1110 406 508 315 216

- - 1250 508 508 315 216

Fuente:Siemens. Motores eléctricos
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Anexo Z. Dimensiones del motor

Fuente Siemens. Motores eléctricos
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Anexo AA.Disyuntor (proteccion eléctrica)

SIEMENS

Product data sheet 58X2216-7

CIRCUIT BREAKER T55 400V, 6KA, 2-POLE,
‘ C, 16A

General technical data:

type of voltage ACIDC
Mounting depth mm 85
Current / for AC / rated value A 16
Tripping characteristic class c
Supply voltage | for AC / rated valus A" 400

Switching capacity current

= in aceordance with IEC 80947-2 / rated value kA 15
= acc. to EN 60898 /[ rated value 7N &
MNumber of pitch units for width 2
Degree of pollution 3
Overvoltage class 3
Fuente: Siemens. Disyuntor
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Anexo BB. Ficha técnica Variador de velocidad

| Datos asignados | Rated dato | | Condiciones ambientales / Ambient conditions
Entrada g Ay g sptcin to00m

L‘L?ET:L?;?:;‘“” 1AC Temperatura ambiente / Ambient temperoture
Jension de red 200... 240V £10% L 10..40°C
T 7 .ow sl .70
!Qt:;::lg?d asignada 5204 Humedad relativa / Reiative humidity

Salida f cutput . . .
Funclonamiento midx. 95 % condensacidn no permitida
Mo, operation 95 % condensation nat permiered

Nimero de fases IAC

MNumber of phoses

;ﬂ:ﬂ:j‘:‘r asignads 0,37 kW | Método de regulacion [ Ciosed-loop contral techniques |
Intensidad asignada (IN} UIf lineal / cuadratico | parametrizable si
Rated current (I} a0 Vi finecr J squore-low J'Dcllrme\fn'mn‘.\'! rels
Frecuencia de pulsacidn 8 kHz
Pufse frequer
ey I Normas / Standards |
Frec. de salida con regulacion por Uf 0 650 Hz
Qutput frequency for Wi control Conformidad con normas UL, cUL, CE, C:-Tick (RCM)
Compliance with standards UL, cLil, CE, -Tick (RCM)
En cumplimiento de la normativa legal, existe una limitacién a 550 Hz en
produccién. Marcado CE Directiva de baja tension 2006/95/CE
Az @ result of legal stipulations, o limit to 550 Hz iz in production €E marking Lawrvoltage directive 20069 SEC
Datos técnicos generales [ General tech. specifications | Entradas / salidas / inputs / outputs
Factor de decalaje cos @ = e
st j 0,95 Entradas digitales / Digital inputs
- — - Mimero 3
| Comunicacion / Communication | Number
Comunicacién RS485 Entradas analdgicas [ Analog inputs
Communicatian RE4E5
| Datos mecanicos / Mechonical data | 1{Variante analégica, para consigna
Nimero (0..10V, escalable o usable coma 4*
Grado de proteccidn IP20 | UL open type Humber entrada digital}}
Degree of protection P2} UL opem type T {Analog wariant, far setpoint {010 ¥, can be scaled
Tamafio or used as Jth digitol input])
sire FsA
Peso neto . - .
fo:ﬁgm 0,70 kg Salidas digitales / pigital outputs
Anchura iela 2 g
And It 90,0 mm Nimero II]ﬂﬁ;a]ln:la afslada por opteacoplador, tipo
?HIJI‘& 150,0 mm B 1 {lsoloted optocoupier owtput, NP tvpe)
eight
Profundidad
Daph 116,0 mm
Fuente: Siemens. Variador de velocidad
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Anexo CC. Guia practica 1 - parametrizacion y programacion VDF marca

sinamics G110 para el arranque y puesta en servicio desde el panel BOP

Con el desarrollo de esta practica se pretende identificar e interpretar los

parametros y programas desarrollados de un variador de velocidad.

PROYECTO DE GRADO
INGENIERIA ELECTROMECANICA

MALETIN DICDACTICO PARA AUTOMATIZACION
PARAMETRIZACTION VDF

INICIO Puesta en servicio (PO010=1)
No Nombre

“Poroo Europa | Node Aménca
POI04 Ti Sl motce
PO30S
P30T
PO308
PO30S
PO310
PO
PO335

POS40
PoT00

i N N

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Ajustes de rampas de aceleracion y desaceleracion

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL

UNIDAD ACADEMICA:FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

ASIGNATURA:LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL
PARAMETRIZACION 'Y PROGRAMACION VDF MARCA
PRACTICA No. 1| SINAMICS G110 PARA EL ARRANQUE Y PUESTA EN
SERVICIO DESDE EL PANEL BOP

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.Conocer las caracteristicas de funcionamiento y las
aplicaciones principales de los motores asincronos,
especialmente en sistemas y lineas de produccién.

2.Conocer la estructura y funcionamiento de un variador de

Identifica e frecuencia.
interpreta los 3.Conocer las caracteristicas de funcionamiento del conjunto
parametros y motor asincrono-variador de frecuencia y las ventajas que
programas ofrece respecto a otros tipos de accionamientos.
desarrollados de un L L
variador de 4.Conocer las principales aplicaciones de los motores
velocidad. asincronos alimentados por variadores de frecuencia.
5.Conocer las especificaciones y caracteristicas principales
de los variadores de frecuencia comerciales.
6.Aprender a programar un variador de frecuencia para una
aplicacion determinada.
MATERIALES Y EQUIPOS
EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemens jaula de ardilla

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

PROGRAMACION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD SINAMICS G110 DESDE EL
PANEL BOP CON DATOS DE PLACA DEL MOTOR TRIFASICO SIEMENS
JAULA DE ARDILLA

Pantalla de control del variador de velocidad

A Y

‘ Teclas de navegacion

PANEL BOP DE OPERACION

Los nameros con el prefijo "r” indican que el parametro es de solo "lectura”
Los numeros con el prefijo de la letra "P”. Los valores de estos parametros se
pueden cambiar directamente.

Min.: Indica el valor minimo al que se puede ajustar el parametro.

Def: Indica el valor por defecto, es decir el valor ajustado si el usuario no especifica
un valor determinado para el parametro.

Max.: Indica el valor maximo al que se puede ajustar el parametro.

Nivel: Indica el nivel de acceso de usuario. Hay cuatro niveles de acceso: Estandar,
Ampliado, Experto y Servicio. El nimero de los parametros que aparece en cada
grupo funcional depende del nivel de acceso ajustado en el PO003 (nivel de

acceso de usuario).

RESET A LOS AJUSTES DE FABRICA

Para reponer todos los parametros a los ajustes de fabrica, se deben ajustar los
siguientes parametros como se indica:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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e Ajuste el P0010=30.
Ajuste el P0970=1.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

NOTA

El proceso de RESET tarda aproximadamente 10 segundos en completarse.
RESET a los ajustes de fabrica esto debe hacerse antes de cada practica

Paso Parametrizacion
Al encender la pantalla del BOP aparece el valor de frecuencia
1 minimo asignado normalmente 0.00Hz.
Para ingresar a los parametros presionamos el boton P y luego nos
2 movemos con la flecha direccional hacia arriba.
Lo primero que nos aparece es r0000 Pulsando el botén "Fn"
durante 2 segundos el usuario puede ver los valores de la tensién
3 en el circuito intermedio, la frecuencia de salida, la tensién de salida
y el ajuste de r0000 elegido (definido en PO005).
P0003 Define el nivel de acceso a los juegos de parametros.
Posibles ajustes:
4 e 1 Estandar

e 2 Extendido

e 3 Experto

e 4 Reservado
Para avanzar, presionamos el boton P mostrando el valor asignado,
5 para modificarlo presionamos el botébn Fn, asignamos 2, luego
presionamos el boton P para guardar los cambios hechos.
P0OOl10parametro de puesta en marcha, para ingresar presionamos
el boton P y nos muestra el valor asignado, para modificarlo
6 presionamos el boténFn, y por medio de las flechas le asignamos
un valor de 1, luego presionamos el botén P para guardar los
cambios hechos.
P0100Determina si los ajustes de potencia se expresan en [KW] o
2 el

Posibles ajustes:

0 Europa [kW], 50 Hz

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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1 Norte América [hp], 60 Hz

2 Norte América [KW], 60 Hz nos indica si es funcionamiento en
Europa o en América, presionamos el boton P y nos muestra el
valor asignado, para modificarlo presionamos el botén Fn, y por
medio de las flechas le asignamos un valor de 2, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Paso Parametrizacion
P0304 Indica la tensién nominal del motor, ver placa de datos del
motor presionamos el boton P y nos muestra el valor asignado,
para modificarlo presionamos el boton Fn, para movernos a lo largo
de los digitos presionamos nuevamente el boton Fn, por medio de
las flechas le asignamos un valor de la tensién nominal del motor,
luego presionamos el boton P para guardar los cambios hechos.
P0305 que indica la corriente nominal del motor, presionamos el
botén P y nos muestra el valor asignado, para modificarlo
presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de los digitos
presionamos nuevamente el botén Fn, por medio de las flechas le
asignamos un valor de la corriente nominal del motor, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.
el PO307potencia nominal del motor KW, HP, presionamos el botén
P y nos muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el
botén Fn, para movernos a lo largo de los digitos presionamos
nuevamente el botén Fn, por medio de las flechas le asignamos un
valor de la potencia nominal del motor, luego presionamos el botén
P para guardar los cambios hechos.
P0310 frecuencia nominal del motor, presionamos el botén P y nos
muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el botén
Fn, para movernos a lo largo de los digitos presionamos
nuevamente el botén Fn, por medio de las flechas le asignamos un
valor de la frecuencia nominal del motor, luego presionamos el
botén P para guardar los cambios hechos.
P0311 velocidad nominal del motor, presionamos el botén P y nos
muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el botén
Fn, para movernos a lo largo de los digitos presionamos
nuevamente el botdén Fn, por medio de las flechas le asignamos un
valor de la velocidad nominal del motor, luego presionamos el botén
P para guardar los cambios hechos.
P0O700 parametro de la selecciéon de fuente de 6rdenes 1 BOP, 2
PULSADORES EXTERNOS, (Entradas de control digital: Marcha,
paro, inversion de giro), presionamos el botén P y nos muestra el
13 valor asignado, para modificarlo presionamos el botén Fn por medio
de las flechas le asignamos un valor de 2 que significa que vamos a
controlar el motor por medio de pulsadores externos, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.

Fuente: Autor

10

11

12

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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Paso Parametrizacion

P1000 parametro de la seleccion de la consigna de frecuencia para
variar la velocidad,1 DESDE ELPANEL BOP, 2CONSIGNA
ANALOGICA POR POTENCIOMETRO, 3 FRECUENCIA FIJA,
seleccionamos la opcion 2 presionamos el botén P y nos muestra
14 el valor asignado, para modificarlo presionamos el botén Fn por
medio de las flechas le asignamos un valor de 2 que significa que
vamos a utilizar una consigna de frecuencia analdgica (Salida
analégica del PLC), luego presionamos el botéon P para guardar
los cambios hechos.

P1080 frecuencia minima a la que va a operar el motor,
presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado, para
modificarlo presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de
15 los digitos presionamos nuevamente el botdn Fn, por medio de las
flechas le asignamos un valor de la frecuencia minima a la que va a
operar el motor, luego presionamos el boton P para guardar los
cambios hechos.

P1082 frecuencia maxima a la que va a operar el motor,
presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado, para
modificarlo presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de
16 los digitos presionamos nuevamente el botén Fn, por medio de las
flechas le asignamos un valor de la frecuencia maxima a la que va
a operar el motor, luego presionamos el boton P para guardar los
cambios hechos.

P1120indica el tiempo de aceleracion del motor va de 0 a 650s,
presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado, para
modificarlo presionamos el botén Fn, para movernos a lo largo de
los digitos presionamos nuevamente el botén Fn, por medio de las
flechas le asignamos el valor de aceleracion del motor, luego
presionamos el botdn P para guardar los cambios hechos.

P1121 tiempo de desaceleracion del motor, presionamos el botén P
y nos muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el
botén Fn, para movernos a lo largo de los digitos presionamos
nuevamente el botén Fn, por medio de las flechas le asignamos el
valor de desaceleracién del motor, luego presionamos el boton P
para guardar los cambios hechos.

P1300 parametro de modo de control, presionamos el botén P y
nos muestra el valor asignado, para modificarlo presionamos el
botén Fn, por medio de las flechas le asignamos el valor de 0 que
significa que vamos a controlar voltaje vs frecuencia de forma
lineal, luego presionamos el botén P para guardar los cambios
hechos.

17

18

19

Fuente: Autor
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Paso

Parametrizacion

20

P3900parametro de fin de la puesta de servicio, marcamos la
opcion 1 presionamos el botén P y nos muestra el valor asignado,
para modificarlo presionamos el botdn Fn, por medio de las flechas
le asignamos el valor de 1 que significa inicio de puesta marcha
rapida con borrado ajustes de fabrica, luego presionamos el botén
P para guardar los cambios hechos.

21

Una vez realizados todos los cambios presionamos el botén Fn y
luego el botén P para salir.

Fuente: Autor

Anexo DD.Practica 2. Ajuste de rampas de aceleracion y desaceleracion

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL

UNIDAD ACADEMICA:FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

ASIGNATURA:LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL

PRACTICA No. 2

AJUSTES DE RAMPAS DE ACELERACION Y
DESACELERACION

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE
e Reduccion del desgate e Conocer e identificar los pardmetros
eléctrico en el motor al necesarios para modificar diferentes
minimizar los picos de voltaje rampas de aceleracion y desaceleracion
y amperaje en el motor e Conocer los cambios fisicos en la
e Reduccion del desgate velocidad al modificar los parametros
mecanico en el motor y sus para alcanzar los tiempos de
acoples al controlar el aceleracion y desaceleracion
arranque por medio de
rampas de aceleracion y
desaceleracion

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

Maletin didactico de automatizacion
Variador de velocidad sinamics
Motor trifasico siemesn jaula de ardilla

ELABORADO POR:

Oficina de Investigaciones

REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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ACTIVIDADES ANTES DE CLASE (para pre-informe)

DEFINICIONES:

¢ FUNCION RAMPA: Busca llevar la velocidad del motor de 0 RPM a una velocidad
deseada, la velocidad es el valor de frecuencia programado en el VDF.

¢ SUAVIZADQO: Es el que se le agrega al tiempo programado en la rampa de
aceleracién previamente establecido. El motor en el arranque y paro busca suavizar
estos cambios de estado formado una rampa de aceleracion y desaceleracion entre
el tiempo Vs frecuencia. Parametro P 1130 (tiempo de suavizado de 20s) para el
arranque.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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VERSION: 01

SIEMENS

SIMATIC HMI

PROYEC YD DE GRADOD
INGEMIERIAELECTROMECANICA
MALETIH DICOACTICD PARA AUTOMATEZACION

P13 Py !
. —H

R

RAMPA DE ACELERCION Y DESACELERACION PARAMETRO P1060

Frec;gggla p- pr;-é?;nrﬁgdo %frecuencia nominal
60 Hz 10 s 100 %
45 Hz 75s 75 %
30 Hz 5s 50 %

TIEMPO DE SUAVIZADO PARAMETRO P1130 (20s)

FRECUENCIA P- TIEMPO % FRECUENCIA
1058 PROGRAMADO NOMINAL
60 Hz 10s 30s 100 %
45 Hz 75s 275s 5%
30 Hz 5s 25s 50 %

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Anexo EE.Practica 3. Diferentes tipos de arranques

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA: LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL

DETERMINAR LOS DIFERENTES TIPOS DE ARRANQUES
PRACTICANO. 3| ~E TIENE UN VARIADOR DE VELOCIDAD

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE
El alumno identificara los diferentes tipos de arranque
modificando parametros en el variador de velocidad

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemens jaula de ardilla

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADO
INGEMITRIA TEECTROMECANICA
MALETIN BICDACTICD PARA AUTOMATIZACION

TIFODS DE AREARCUINS. WiRRTAINCNE TiE
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e En esta practica se realizara el arranque y cambio de sentido de giro del
motor por medio de unos selectores externos y la frecuencia se modificara
por medio de un potenciometro generando una sefial analégicade 0 a 10 v

e En esta practica se realizara el arranque y cambio de sentido de giro del
motor por medio del panel BOP y la frecuencia se modificara por medio
de las teclas

EVALUACION
Identificar los diferentes tipos de arranque que tiene un variador de velocidad
Cuando y para qué es necesario los diferentes tipos de arranque

Fuente: Autor

Anexo FF.Practica 4. Temporizadores programados en un PLC

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA:LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL

PRACTICA No. 4 EENUC’\IIOPITI_?:MIENTO DE TEMPORIZADORES PROGRAMADOS

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

3. El profesor mostrara a los
alumnos el funcionamiento
de los tipos de
temporizadores programados
en el PLC obteniendo una
respuesta de salida en los 4. Que es un temporizador y bajo q
indicadores luminosos que condiciones se utiliza.
posee el maletin Tipo de temporizadores

4. El objetivo de este tutorial es 6. Diferencias entre temporizadores digitales,
ensefar el funcionamiento y mecénicos y programables en PLC
uso de los distintos tipos de
temporizadores disponibles
dentro del software de
programacion TIA PORTAL
V14,

o
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MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizacion

e Variador de velocidad sinamics

e Motor trifasico siemens jaula de ardilla
Fuente: Autor

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DESCRIPCION SENCILLA DE LO QUE ES UN TEMPORIZADOR:

Un temporizador es una instruccion que nos permite ejecutar ciertas acciones en
funcién de un tiempo. Tipos de temporizadores que se explicaran

e Temporizador de impulso

e Temporizador acumulador de tiempo

e Temporizador con retardo al desconectar
e Temporizador con retardo al conec

PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE TEMPORIZADORES DE IMPULSO

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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SIEMENS SIMATIC HMI

PROYECTD DE GRADD
TMGENIERIA ELECTROMECANICA
MALETIN BICDACTICO PARA AUTOMATIZACTON

il R R N

IN: Este pardmetro permite ejecutar la instruccién, es de tipo bool o booleano
(0, 1).

PT: Este parametro es la duracion del impulso, es decir el tiempo que estaré el
parametro Q activo, es de tipo time o tiempo en segundos cantidades numéricas
y unidad de tiempo.

Unidades de tiempo: MS (milisegundos), S(segundos), M(minutos), H(horas),
D(dias).

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Q: Este parametro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano (0,

1).ET: Este parametro indica el tiempo transcurrido desde que se activd el
temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el valor
del parametro PT.

Funcionamiento de la instruccion:

Cuando el parametro IN pasa de 0 a 1 el temporizador de impulso activa el
parametro Q durante el tiempo que se haya programado en el pardmetro PT, una
vez transcurrido el tiempo programado el parametro Q se desactiva.
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PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TEMPORIZADOR
ACUMULADOR DE TIEMPO

Temporizador acumulador de

tiempo
TOMR
Time
— I 0
— R ET
PT

IN: Este parametro permite ejecutar la instruccion, es de tipo bool o booleano (O,
1).R: Este parametro permite resetear el temporizador.

PT: Este pardmetro es el tiempo necesario para activar el temporizador, es decir
el tiempo que se tiene que acumular para activar el parametro Q, es de tipo time o
tiempo, por ejemplo, cinco segundos (T#5S) o (T#5M_30S). La nomenclatura
usada para definir el tiempo es, prefijo T#, después una o varias combinaciones
de cantidades numéricas y unidad de tiempo.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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Unidades de tiempo: MS (milisegundos), S(segundos), M(minutos), H(horas),
D(dias).

Q: Este pardmetro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano (0,
1).

ET: Este parametro indica el tiempo transcurrido desde que se activo el
temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el valor
del parametro PT.

FUNCIONAMIENTO DE LA INSTRUCCION:

Cuando el pardmetro IN pasa de 0 a lel temporizador acumulador de tiempo
comienza a contar el tiempo programado en el parametro PT, el tiempo
contado se va acumulando en el parametro ET, si el parametro IN pasa de 1 a
0 deja de contar, pero el parametro ET retiene el tiempo contado hasta ese
momento. Cuando el pardmetro ET alcanza el valor de tiempo programado en
el parametro PT se activa el parametro Q de forma permanente. El parametro
R desactiva el pardmetro Q y pone el parametro ET a 0,el parametro R
prevalece sobre el parametro IN, es decir que si ambos estan activos el

temporizador permanecera desactivado y no acumulara tiempo.

Fuente: Autor

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TEMPORIZADOR CON
RETARDO AL DESCONECTAR

TOF
Time

— | Q —
FT ET

IN: Este parametro permite ejecutar la instruccion, es de tipo bool o
booleano (0, 1).

PT: Este parametro es la duracién del impulso, es decir el tiempo que
estard el parametro Q activo, es de tipo time o tiempo, por ejemplo, cinco
segundos (T#5S) o (T#5M_30S). La nomenclatura usada para definir el
tiempo es, prefijo T#, después una o varias combinaciones de cantidades

numeéricas y unidad de tiempo.

Q: Este parametro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano
(0, 1).

ET: Este parametro indica el tiempo transcurrido desde que se activo el
temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el

valordel pardmetro PT.

Fuente: Autor
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Funcionamiento de la instruccién:

Cuando el pardmetro IN pasa de 0 a 1el temporizador con retardo al
desconectar activa el pardmetro Q, este se mantendrq activo mientras el
parametro IN permanezca a 1. Cuando el pardmetro IN pasa de 1 a Oel
parametro Q se mantiene activo durante el tiempo programado en el parametro
PT. Cuando el pardmetro ET alcanza el valor de tiempo programado en el
parametro PT el parAmetro Q se desactivard, si durante ese tiempo el parametro

IN pasa de 0 a 1 el tiempo acumulado en el pardmetro ET se resetea.

PROGRAMACION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TEMPORIZADOR CON
RETARDO AL CONECTAR

TN
Tirme

— | o —

IN: Este parametro permite ejecutar la instruccién, es de tipo bool o booleano
(0, 1).PT: Este parametro es el tiempo necesario para activar el temporizador,
es decir el tiempo que se tiene que acumular para activar el parametro Q, es de

tipo time o tiempo, por ejemplo, cinco segundos (T#5S) o (T#5M_30S).

La nomenclatura usada para definir el tiempo es, prefijo T#, después una o varias

combinaciones de cantidades numéricas y unidad de tiempo.

Q: Este parametro es la salida del temporizador, es de tipo bool o booleano (0,
1).
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

ET: Este pardmetro indica el tiempo transcurrido desde que se activo el
temporizador, es de tipo time o tiempo, deja de contar una vez alcanza el
valor del pardmetro PT.

FUNCIONAMIENTO DE LA INSTRUCCION:

Cuando el pardmetro IN pasa de 0 a 1 el temporizador con retardo al conectar
empieza a contar el tiempo programado en el parametro PT, el tiempo contado
se va acumulando en el pardmetro ET, si el parametro IN pasa de 1 a 0 deja de
contar y el tiempo acumulado en el parametro ET se resetea. Cuando el
parametro ET alcanza el valor de tiempo programado en el pardmetro PT se
activa el pardmetro Q, este se mantendrd activo mientras el parametro IN
permanezca a 1, en el momento que el parametro IN pase de 1 a 0 el

parametro Q se desactivara.

Fuente: Autor
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Anexo GG.Practica 5.Arranque de motor electrico

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO DE SISTEMAS DE
CONTROL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
ASIGNATURA LABORATORIO SISTEMAS DE CONTROL
ARRANQUE DE UN MOTOR ELECTRICO POR MEDIO DE
PRACTICANO. 5|5 ;| SADORES. VDF Y PLC

COMPETENCIA RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

» Mediante un ejemplo practico se
explicara segun plano eléctrico las ) o
condiciones  necesarias para | /- Que ventajas tiene el

arrancar el VDF por medio del arranque y control de un
disefio de un programa realizado motor electrico por medio de
el PLC. un PLC
8. Ventajas de la programacion
> Conocer los pardmetros necesarios Ladder en automatas

de programacion el VDF para poder
realizar este tipo de arranque por
medio de un automata.

MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

e Maletin didactico de automatizaciéon
e Variador de velocidad sinamics
e Motor trifasico siemens jaula de ardilla
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F-DC-125 VERSION: 01

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DESCRIPCION DE L APRACTICA

Mediante una programacion realizada en el PLC, este recibird la sefal
eléctrica de 2 pulsadores a la entrada y como respuesta en su salida se
obtendrd una sefal discreta que esta cableada hacia el variador para
controlar su arranque y cambio de sentido de giro del motor eléctrico

jaula de ardilla.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

MALETIN DE
PROGRAMACION
AUTOMATIZACION [ o6 clo ]

CONEXIONES ELECTRICAS EN VDF

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
DOUT-||DOUT+|| DINO || DIN1 || DINZ || +24V ov +10V || ADC1 || oV
——

([0 N 2. ¥ >= 47 k2

Fuente: Autor
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

PROEDIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PRACTICA

El desarrollo del practica consiste dar a conocer el programa Ladder
necesario para tener el control del motor y como el PLC recibe esta
informacion teniendo una salida como respuesta.

PASOS 1: Entender programacion Ladder y como se ejecuta en el PLC
PASO 2: Identificar los pulsadores en el maletin que intervendran en la
practica

PASO 3: Realizar el cambio de parametros necesarios en el VDF para el
arranque del variador desde modo remoto

PASO 4: Control del motor por medio de pulsadores, cambio de sentido

de giro y control de velocidad utilizando autémata programable

Fuente: Autor
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