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INTRODUCCION

En este proyecto se ha disefiado e implementado un médulo de control y automatizacion
con un automata programable, para la empresa IEA, Ingenieria Electromecanica
Aplicada, este modulo es programado por el software Rslogix5000 version 20.04 y Rslink
version 2.60, comunicado por el protocolo de comunicacion ethernet. El controlador
I6gico programable empleado, es un PLC Allen Bradley Compact Logix, es una de las
familias de controladores mas vistas y empleadas en la industria, el modelo especifico
es 1769-L30ERM, con moédulos 1769-1Q16 para entradas digitales y 1769-OB16P para
salidas digitales. El lenguaje de programacion empleado es LADDER, ya que suele ser
lo mas frecuente y actualizado en el sector industrial dirigido para controladores.

Se ha diseflado un chasis estructural por medio del software de modelado llamado
Inventor, en el cual se desarrollaron las principales consideraciones que van desde
encontrar posturas sumamente comodas para el usuario, asi como de la misma forma
una manipulacion placentera del equipo. Para posteriormente ser construido con las
recomendaciones, instrucciones y condiciones previstas en el disefio primario. Algunas
de las diversas consideraciones ergondémicas de trabajo se basan en lo expuesto del
libro Arte de Proyectar en Arquitectura (Neufert, 2016).

Se realiz6 una lista de partes de los materiales y equipos empleados para su
construccion, se busco eficiencia en los materiales para la construccion del chasis, se
planed con materiales accesibles de obtener, asi como su seleccion en el material mas
maleable para su construccién, se ha empleado tubular para realizar el chasis, soldadura
por medio de electrodos, sujeciones y herramentales para el montaje desde taladro,
cortadora, maquina de soldar, etc. Construir el chasis, con las condiciones de ambiente
mas accesibles, hace sentir al usuario que la operacién no genera incomodidad o
confinamiento excesivo en la maquina.

Una estructura del chasis comoda para el usuario, con materiales 6ptimos, con las
distancias y tamafios mas reconfortantes de operacion para el usuario, se puede obtener
un disefio y construccion lleno de ergonomia humana. Se hacen varias consideraciones
al momento del disefio, siempre buscando minimizar la incomodidad, desde altura
general del chasis, ancho, y profundidad de manipulacion, A partir de las
recomendaciones y visualizaciones de otros usuarios con equipos similares es posible
obtener las medidas mas cercanas al humano promedio en México, que va de 1.65
metros a 1.70 metros de acuerdo con el dato proporcionado. (Neufert, 2016).

Las medidas, dimensiones, y posicionamiento del chasis se encuentran detalladas
posteriormente en los planos generados por el software de modelado Inventor, donde se
detallan las consideraciones visuales, asi como las de materiales empleados en su
elaboracién. Se incluye también el proceso de construccion y elaboracion en este
manuscrito.



Después de obtener el disefio mas eficiente y comodo posible, se disefian las funciones
principales de control eléctrico, asi como de potencia. Se establece una logica de
programacion previa a la instalacion de los componentes, la cual es disefiada por medio
del software de programacion RSLOGIX 5000, el cual esta dirigido para la familia de
controladores Compact Logix, esta logica de programacion es cargada al controlador
|6gico programable 1769- L30ERM por medio de un puerto Ethernet. Se disefia la l6gica
programada enfocada para las funciones automatizables y de control, posteriormente se
disefia los planos de conexion en Eplan Electric P8, seguidamente son conectados
eléctricamente en el tablero los componentes sobre el chasis ya previamente disefiado
y construido.

El disefio de esta logica de programacion y control eléctrico esta focalizado
principalmente hacia las funciones mas comunes que se encuentran en una maquina
industrial, que va desde un paro y arranque en un motor trifasico (por el costo que
representa mantener ese tipo de motor, casi siempre es empleado), en forma reversible,
variacion de la velocidad por medio de variadores de frecuencia, arranque en distintas
velocidades sefalizacion por medio de luces piloto, electrovalvulas temporizadas,
sensores inductivos y capacitivos, y relevadores.

Gran parte de las funciones muestran estados logicos de encendido y apagado, ya que

es una de las formas mas comunes de ver sistemas industriales. Los sistemas eléctricos,
gobiernan en mas de un 80% el area industrial, por lo que acercarse a través de este
modulo al sector industrial, es una de las primeras fases para el usuario en el &rea técnica
en su manipulacion y mantenimiento. Se han incluidos diagramas de control y potencia,
disefiados en Eplan, que detallan exactamente la conexion realizada en el sistema.
Dentro de estas funciones programadas, se comentan las mayores aplicaciones
industriales que se pueden generar por medio de los sistemas de control eléctrico en el
area de automatizacién y control eléctrico.

Se ha implementado un apartado de mantenimiento preventivo que mantenga la vida util
del equipo, el cual debe ser aplicado periddicamente, el tipo de mantenimiento requerido
es el mantenimiento preventivo, debe ser aplicado a todos los componentes eléctricos y
electrénicos incorporados al equipo. ElI mantenimiento recomendado, siempre estara
focalizado para la preservacion del equipo al menor costo posible.

También se incluyen recomendaciones de cuidado y seguridad para el usuario, donde
se mantenga la integridad fisica y vida de este. La seguridad del usuario en la
manipulacion del equipo es el primer punto antes de accionar cualquier componente
eléctrico en el tablero, las recomendaciones dadas para el usuario estan en funcién de
cuidar su integridad y plenitud fisica del mismo, hacer un caso omiso a las
recomendaciones sugeridas, puede ocasionar una diversidad de problemas y poner en
riesgo la vida humana.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA

IEA, Ingenieria Electromecanica Aplicada, es una empresa dedicada a la reparacion,
mantenimiento y automatizacion del sector industrial general, con una larga trayectoria.
Es una empresa con 10 afios de experiencia, dedicada a brindar servicios de
mantenimiento, ejecucidon de proyectos, control e instalacion en el area
electromecanica. Implementacion de soluciones tecnoldogicas de hardware y software
para las areas productivas, administrativas y de seguridad en los segmentos comerciales
e industriales.

“Ingenieria que soluciona y satisface”

MISION

Usando nuestra ilimitada pasion por disefiar soluciones de ingenieria nos encargamos
de resolver problemas operativos y administrativos, brindando soluciones técnicas,
tecnoldgicas y de consultoria para ayudar a nuestros clientes a facilitar, mejorar y
eficientar su productividad empresarial.

VISION

Ser una empresa de crecimiento constante, reconocida como lider en el mercado de la
integracion tecnoldgica, altamente competitiva, confiable y consolidada como un socio
estratégico clave de nuestros clientes.

PROBLEMA PARA RESOLVER

La empresa Ingenieria Electromecanica aplicada se encuentra en la necesidad de
desarrollar un nuevo método técnico y analitico de sistemas de aprendizaje
automatizados, debido a la tendencia de la industria que dia con dia, busca maximizar
sSus procesos y produccion, buscar la eficiencia al menor costo posible, los sistemas
auténomos muestran el primer camino a ello. Los sistemas automatas frecuentemente
se encuentran en el area industrial de cualquier tipo, gran parte del personal técnico no
posee las habilidades o entendimientos necesarios que ayuden a mejorar el automatismo
en todos sus sentidos.

La complejidad que se ve en los sistemas industriales suele ser bastante dificil para el
personal técnico, debido a que no esta instruido ni capacitado para desarrollar el trabajo.



Entender sistemas automatizados suele ser un problema bastante comun en personal
técnico relacionado a ello, ya que identificarlos en una légica de programacion, complica
su situacion en su resolucion del problema, ya que el Unico medio de los sistemas
autématas de verse reflejado, son sefiales analdgicas y digitales, tanto de entrada como
de salida, lo que complica en gran medida la implementacion de soluciones efectivas en
el momento.

La intervencion e implementacion de sistemas automatas dentro de la industria, induce
al personal encargado, desarrollar nuevas capacidades técnicas y analiticas para la
manipulacion e intervencién del autémata, al igual que un mantenimiento del
automatismo.

OBJETIVO GENERAL

. -Implementar un modulo de control y automatizacion para la empresa IEA través de un
controlador l6gico programable 1769- L30 ERM.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. -Construir un chasis estructural para el moédulo de control, por medio de un disefio
ergonémico y materiales optimos.

. -Implementar sistemas de control eléctrico y de potencia para el modulo, a través de un
software de disefio eléctrico.

. -Implementar un programa de mantenimiento preventivo para la preservacion del
equipo, a través de una metodologia de mantenimiento.

JUSTIFICACION

El médulo es disefiado para que la empresa Ingenieria Electromecanica Aplicada, con
su amplia trayectoria en el desarrollo de proyectos, provee la ensefianza suficiente, para
satisfacer el deseo de aprendizaje a cualquier empresa con la necesidad de capacitacion
para sistemas automatas.

La realizacion de este modulo de control provee las habilidades y conocimientos
apropiados para el usuario interesado. Comprender los sistemas autOmatas, resulta



indispensable para cualquier técnico relacionado con estos equipos, cuyo valor principal
es disefiar al autbmata con las funciones logicas mas requeridas y menos costosas en
el area.

Las capacidades que desarrolle el individuo estdn en funcion de constantes pruebas
técnicas que midan la habilidad del usuario. Las ventajas del desarrollo del médulo de
control, a nivel técnico, son varias, mejor conocimiento técnico, mayores aplicaciones,
eficiencia de tiempos, optimizacion del proceso.

Comprender el funcionamiento de la maquina o equipo genera mejores procesos Yy
sistemas mas comprensibles. De esta forma el personal técnico es capaz y apto de
analizar sistemas autématas, ubicar fallas, procesos no efectivos, l6gicas de secuencia
e indicadores.

La alta demanda de conocimientos técnicos de automatizacién, control, electricidad,
mecanica, neumatica, hidraulica, robética y etcétera en la industria, inducen a los
integrantes de la misma, a un constante aprendizaje, competitividad y conocimiento para
desarrollar las actividades, por lo que este mdodulo provee capacitaciones, cursos,
ensefianzas a través de sistemas realistas y practicos de la industria, haciendo que la
empresa Ingenieria Electromecanica Aplicada, a través de su experiencia lleve
enseflanza y competencias a la industria, logrando de esta manera personal altamente
capacitado.

Las mayores razones para proveer ensefianzas por medio de este modulo son la mejora
de habilidades técnicas, desarrollo de I6gica secuencial, y mantenimientos requeridos en
el sistema.

La gestién actual de la industria de todos los giros esta en constante cambio y
requerimientos técnicos. Por lo que desarrollar una capacitacion y ensefianza a traves
de sistemas realistas de la industria, es el principal cambio de mejora para el personal
técnico. Mostrar un sistema que desarrolle las funciones de arranque y paro, luces
indicadoras, o sensores es el primer paso para desarrollar un crecimiento de las
habilidades técnicas.

Otra de las razones para la implementacion de este tablero de control para la empresa
“Ingenieria Electromecanica Aplicada” es que la empresa toma proyectos en diferentes
giros y ambientes, asi como también capacita a muchos aspirantes a ingenieria ya sea
como practicantes o como trabajadores que buscan aprender y desarrollar habilidades
en el area técnica de todos los aspectos ingenieriles, es por ello que la idea de
implementar una herramienta como esta es completamente funcional. Disefar un
proyecto asi como también para comprender el principio y funcionamiento de los
automatismos industriales e ir desarrollando nuevas habilidades en funcion del
aprendizaje proveido.



MARCO TEORICO

1.1 Médulo de Control y Automatizacién con PLC

Un moédulo de control y automatizacidbn es un sistema construido con funciones
mecanicas, eléctricas, electronicas, neumaticas, hidraulicas e informaticas, que simulan
o representan condiciones técnicas de una industria.

1.2 Controlador LAgico Programable

PLC, Programable Logic Controller, que en espafiol quiere decir controlador légico
programable; también conocido como autémata programable, es un equipo electronico
con un cableado interno independiente del proceso a controlar, que se adapta a dicho
proceso mediante un programa especifico que contiene la secuencia de operacion a
realizar y hace uso de sus entradas y salidas. Compuesto por elementos digitales y
analogos. Elementos digitales: finales de carrera, pulsadores o detectores. Elementos
analdgicos: sensores de temperatura, dispositivos de salida en tension o corrientes
continuas.

El autbmata se encarga de la parte de control del automatismo. Por lo tanto, en un
sistema cableado, la parte de mando es sustituida por el autébmata, nunca la parte de
fuerza. El autbmata ejecuta su programa de una manera secuencial. Se llama tiempo de
ciclo (TC) al tiempo que tarda el autobmata en realizar un ciclo completo, es decir, desde
gue lee las entradas hasta que escribe las salidas.

El controlador empleado 1769- L30ERM, se describe con las caracteristicas
proporcionadas por el manual de usuario de Rockwell Automation, por su descripciéon
pertenece a la familia controladores Compact Logix 5370 L3. Este equipo se disefi6 para
usos industriales, con grado de contaminacion 2, para aplicaciones de expuestas a
sobrevoltajes de categoria 2, segun la IEC y en alturas de hasta 200 metros. Este equipo
industrial se considera como tipo abierto. Debe montarse dentro de un envolvente con el
disefio adecuado para las condiciones ambientales especificas, y disefiado
apropiadamente para evitar lesiones personales, durante el acceso a piezas
energizadas. Este producto esta disefiado para ser montado en una superficie conectada
a tierra como, por ejemplo, un panel metalico. No es necesario realizar conexiones a
tierra adicionales desde las lengiietas de montaje de la fuente de alimentacion ni desde
el riel DIN (si se utiliza), excepto cuando no se pueda poner a tierra la superficie de
montaje. La siguiente imagen 1.1 esquematica 2D, muestra las dimensiones y equipo en
general.
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Imagen 1.1 Controlador Logico programable de la familia Allen Bradley Compact Logix

1.3 Rslogix 5000
Es un software proporcionado por parte de Rockwell Automation y Allen Bradley con méas
de 20 versiones del software, disefiado especialmente para programar controladores
l6gicos programables, de la familia Allen Bradley. Comunmente usado para un tipo de
programacion LADDER. Imagen 1.2.

RSLogix. 5000

% " Configuration and Programming of the
Logix5000" Family of Controllers

This program is protected by LS, and international
copyright laws as described in the about box.

Roclowell
. Automation

Imagen 1.2 Pantalla de carga para el software Rslogix 5000

1.4 Rslink Classic

Es un software proporcionado por parte de Rockwell Automation y Allen Bradley para
generar distintas comunicaciones de la familia Allen Bradley, tal como Ethernet, Rs232,
USB, agregar médulos de tarjetas de entradas o salidas digitales, etc. Este software es
el primer paso en la creacién de programas en un automata de la familia Allen Bradley.

Imagen 1.3



RSLiNnX Classic

For Rockwell Automation
MNetworks and Devices
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Thiz program is protected by U .S and international w

copyright lawws as described in the about box.

Roclowell
&0 Allen-Bradley - Rockwell Sofiware Automation

|I Staﬂing AB ETH Driver Service... I|

Imagen 1.3 Pantalla de carga Rslink Software de comunicacion

1.5 Contactor (K)

Interruptor asociado electromagnéticamente por una bobina, cuando se le aplica tensién. La
funcién que representa es invertir el estado de los contactos que tiene asociados, de los cuales
tres son para potencia, y un namero variado de auxiliares, para la parte de control (Casals

Torrens & Bosch Touch, 2005), imagen 1.4.

SIMBOLOGIA ELECTRICA
CONTACTOS DE “r;l:lz C. AUXILIARES

1 L &€

T F F I l‘v

T ™= T3 NA  NC

NEMA (AMERICANO)

CONTACTOR \ \ \ NA

TR|FAS|CO |IEC (EUROPEO)

Imagen 1.4 Representacion Simbdlica de un contactor

1.6 Circuito de potencia o fuerza

El circuito eléctrico que se controla, que esta compuesto por los elementos de potencia
(fuerza), contactores trifasicos, motores, resistencias, diodos, transformador. Suelen ser
componentes con un alto grado de peligro, por lo que una intervencion o manipulacién
debe ser supervisada siempre con medidas de seguridad y protocolos (Casals Torrens

& Bosch Touch, 2005). Imagen 1.5.
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Imagen 1.5 Circuito de fuerza trifasico para arranque de motor trifasico

1.7 Circuito de mando o control

Un equipo de control es un grupo de elementos de control eléctrico que se encargan de
conectar y desconectar los circuitos eléctricos por medio de pulsadores y conductores
bajo pequerias sefales eléctricas, para ejercer una accion en un aparato determinado.

Estos componentes de control controlan asi la circulacidn de electricidad segun se decida
y pueden presentar varias naturalezas en su funcionamiento, siendo:

Accionamiento manual: interruptores, pulsadores y otros elementos que permiten al ser
humano controlar la conexién de un aparato a la electricidad.

Accionamiento automatico: los elementos que se activan con sefales eléctricas. Ejemplo
de ello seria la puerta automéatica que se abre cuando su sensor detecta movimiento.

El circuito eléctrico que se controla, que esta compuesto por los elementos de potencia
(fuerza), contactores trifasicos, motores, resistencias, diodos, transformador. Suelen ser
componentes con un alto grado de peligro, por lo que una intervenciéon o manipulacion
debe ser supervisada siempre con medidas de seguridad y protocolos (Casals Torrens
& Bosch Touch, 2005).

Este circuito esta disefiado para manipular el circuito de fuerza, contiene los elementos
clasicos, tales como contactores auxiliares, bobinas, relevadores, temporizadores. Estos
elementos de control pueden ser disefiados con una logica cableada eléctrica. Mientras
gue otra forma de ver un circuito de control, es a través de una légica de programacion,
habitualmente LADDER, se disefia la l6gica por medio de estados logicos de 0-1 en un
autémata, activando salidas y entradas en el mismo, tal como se muestra en la imagen
16y1.7.
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Imagen 1.6 Circuito de control eléctrico

Input A

Input B Output

Output
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Imagen 1.7 Estructura de programaciéon LADDER para control eléctrico

1.8 Relé (K 0 KA)

El principio de un relé o relevador en su accionamiento es similar a un contactor, pero su
uso se limita a circuitos de mando o media potencia y su funcion es invertir el estado de
los contactos (NA O NC) que tiene asociados, el voltaje en la bobina es desde 12 volts
DC, hasta 440 volts CA, dependiendo de su uso, aplicacion o necesidad (Casals Torrens

& Bosch Touch, 2005). Imagen 1.8.




L1 NO NC

\ o

L2 COM

Imagen 1.8 Simbolo clasico de un relevador

1.9 Elementos de proteccion

Los elementos de proteccion, se utilizan en circuitos de fuerza o control, la principal
funcion es evitar algin dafio en los componentes, eléctricos y electrénicos, por sobre
corriente, sobre voltaje y sobre temperatura. A pesar de que existe una variedad de
simbologia referente a la normalizada, el principio basico de preservar a los componentes
en todo momento sigue siendo el mismo (Casals Torrens & Bosch Touch, 2005). El
equipo de control puede ayudar a proteger la instalacion de electricidad mediante
elementos como los fusibles que evitan su paso ante una sobrecarga o cortocircuito.
Imagen 1.9.

Imagen 1.9 Elementos eléctricos de proteccion

1.10 Programa

De acuerdo con la naturaleza del funcionamiento de las computadoras, se dice que estas
siempre ejecutan ordenes, en una forma que les resulta inteligible; dichas ordenes se
agrupan en programas, conocidos como software, el cual para su estudio, a su vez, se
divide en dos partes: el formato de representacion interna de los programas, que
constituyen el lenguaje maquina o codigo ejecutable, y el formato de presentacion
externa, gue es un archivo o un conjunto de archivos, que puede o no estar en un formato
gue puede ser visto/leido por el usurario. (Mathieu, 2014).



1.11 USB

Es un puerto bus serial universal, permite todo tipo de conexion de periféricos, a un CPU,
permitiendo la conexion y reconexion del dispositivo, con un ancho de banda asincrono,
robustez y flexibilidad de uso. A pesar de que existen varias versiones del puerto el
principio sigue siendo el mismo. (Oliva Haba, Martin Marquez, & Manjavacas Zarco,
2008). Imagen 1.10.

Imagen 1.10 Puerto USB

1.12 Ethernet

Es una tecnologia de BUS (por tanto difusion), aqui todas las estaciones comparten el mismo
canal de comunicacion, y es de difusibn porque todos los equipos reciben todas las
transmisiones. Es una tecnologia pasiva de espera y escucha. Se emplea cable trenzado para
ello. (Ortiz Zamora, Candelas Herias, Pomares Baeza, & Glll Vazquez, 2013). Imagen 1.11.

1.13 Motor trifasico de corriente alterna

Es sistema eléctrico que transforma energia eléctrica trifasica en energia mecanica, no
exceden los 60 Hertz, son simples en su disefio, es de los mas usados en la industria,
aunque existen ciertas variaciones en su modelo, por rotor devanado o induccién, su
costo, mantenimiento y funcionamiento lo hace un motor bastante efectivo para el
contexto industrializado. (Casals Torrens & Bosch Touch, 2005). Imagen 1.12.
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Imagen 1.12 Motor trifasico de corriente alterna

1.14 Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia es un dispositivo de electronica de potencia, que como su
propio nombre dice, es capaz de modificar la frecuencia en hercios de la alimentacién de
un motor. Trabajan con una frecuencia minima y maxima, pudiéndose regular con suma
facilidad. También es posible visualizar los pardmetros de operacion del motor y variador
de frecuencia. (Martin Castillo & Garcia Garcia, 2016). Imagen 1.13.

Imagen 1.13 Variadores de frecuencia

1.15 Maquina de soldar

Aparato eléctrico que transforma y rectifica la corriente alterna, muy similar a la de un
generador. El suministro de esta clase de corriente, permite soldaduras con cualquier
tipo de electrodo. La estructura comun de la maquina, es un transformador y un
rectificador (Angulo, 2004). Imagen 1.14y 1.15.
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Imagen 1.14 Proceso de soldadura

Rectificador

Imagen 1.15 Componentes basicos de una maquina de soldadura

1.16 Electrodo

Un electrodo es una varilla especialmente preparada, para servir como material de aporte
en los procesos de soldadura por arco. Se fabrica de material ferroso y no ferroso.
Existen dos tipos de electrodos, electrodo revestido y electrodo desnudo. Electrodo
revestido tiene un ndcleo metalico, con un revestimiento quimico, y una parte sin
revestimiento para el porta-electrodos. Mientras que el desnudo, tiene ningun tipo de
revestimiento, tiene mayor interaccion con el oxigeno y tiene un uso limitado. (Angulo,
2004). Imagen 1.16.

Revestimiento
_~ Extremo no revestido e 3o —

Figura 2.12 metalico

Imagen 1.16 Estructura de un electrodo



1.17 PTR-Perfil Tubular Rectangular

Un material bastante comun en la creacion de estructuras mecano-soldadas, el cual
consiste en acero y se fabrica en diferentes secciones y dimensiones. Generalmente se
tiene una medida de 6 metros, los perfiles encontrados en el mercado son muy variados,
pero los mas usados son PTR, IPR, monten, canal ligero y angulo. La siguiente imagen
1.17, muestra algunas dimensiones estandarizadas en el mercado. (Astullido, 2021).
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Imagen 1.17 Medidas PTR

1.18 Sensor inductivo

Un sensor o también conocido como elemento de deteccidn, revelan la posicion de un
elemento dentro de su campo de accién, entre el sensor y el elemento a detectar no
existe contacto fisico, con lo que no existe un desgaste al no haber piezas en movimiento,
el sensor inductivo tiene el fin de detectar presencias metalicas, funciona a base de
generar un campo electromagnético alterno mediante una bobina delante de una cara
sensible o activa, y con una frecuencia alta entre 100 y 500 kHz, mediante un oscilador,
cuando un objeto metélico se sitla dentro de su campo de deteccion, se inducen unas
corrientes parasitas en él. El resultado es una reduccién en la amplitud de oscilacion e
incluso su bloqueo, un circuito de control detecta esta reduccion activando la salida.
Internamente el sensor cuenta con cuatro bloques, bobina oscilador, circuito disparador
y circuito de salida. La distancia de deteccién del campo es relativamente corta, entre
milimetros y centimetros, y puede ser alterada en funcién del tipo de material y de la
forma del objeto que se busca detectar, un acero ductil se detecta mejor que el aluminio
0 cobre, y un objeto plano se detecta mejor que un redondo. En la imagen 1.18, se
muestra la estructura de un sensor inductivo.

Existen dos tipos de sensores inductivos blindados y no blindados, el sensor blindado
permite que el campo generado se concentre frente a la cara activa del sensor, lo que
permite que se monte al ras de la superficie, asi se evitan falsas lecturas. El sensor no
blindado cuenta con un mayor alcance y cobertura, pero requiere de una zona libre de



superficies metalicas. La imagen 1.19 muestra los dos tipos de sensores inductivos.
(Cérda Filui, 2014)
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Imagen 1.18 Sensor inductivo

Sensor Sensor
blindado no blindado

Imagen 1.19 Sensores inductivos

1.19 Sensor capacitivo

Los sensores de proximidad de tipo capacitivos son de aspecto similar al de los
inductivos, también existen con blindaje y sin blindaje, pero con el mismo objetivo. Se
debe tener en cuenta el tipo de material, ya que el alcance de deteccion depende del tipo
de material, cuando mas alto es el valor de la constante dieléctrica mucho mas facil es
la deteccion. En este caso de vez crear un campo electromagnético, crean un campo
electrostético, su forma de funcionar es similar a la de un condensador, la cara activa
actua como las placas del condensador y la otra placa se considera tierra, entre ambos



se encuentra el dieléctrico, que es el aire. Cuando un objeto se sitia en un campo de
deteccion se maodifica el dieléctrico, de esta forma el circuito de control lo detecta y actia
sobre la salida. Por lo que este sensor es capaz de detectar objetos metalicos y no
metalicos. Este sensor requiere mantenimiento, ya que por al aire se puede acumular
suciedad o humedad, su principal uso es la deteccion de niveles. La siguiente imagen
1.20 muestra la simbologia de los sensores, y la imagen 1.21 muestra la aplicacion que
tiene el sensor capacitivo en la deteccion de niveles de fluidos. (Cérda Filui, 2014).
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Imagen 1.20 Simbologia de sensores
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Imagen 1.21 Aplicacion de sensores capacitivos

Seguidamente existe otra clasificacion en cuanto a su conexion para sensores de tres
hilos, de tipo PNP y NPN, en los tipos de PNP, la salida de valor es positivo, la carga se
conecta a la salida del sensor y al negativo, mientras que los NPN con salida de valor
negativo, la carga se conecta a la salida y positivo a la alimentacion. Visualizar imagen
1.22y 1.23.
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Imagen 1.23 Sensor de tres hilos

1.20 Electrovalvula

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos. Gracias a la
corriente que circula a través del solenoide es posible abrir o cerrar la valvula
controlando, de esta forma, el flujo de fluidos. Cuando la corriente por el solenoide se
genera un campo magnético que atrae el nicleo mévil y al finalizar el efecto del campo
magnético, el nucleo vuelve a su posicion, en la mayoria de los casos, por efecto de un
resorte. (Cérda Filui, 2014)

Las electrovalvulas se utilizan en gran nimero de sistemas y rubros industriales que
manejan fluidos como el agua, el aire, el vapor, aceites livianos, gases neutros y otros
En particular, las electrovélvulas suelen implementarse en lugares de dificil acceso ya
gue pueden ser accionadas por medio de acciones eléctricas. También son utilizadas en
vacio o hasta en altas presiones y temperaturas. Imagen

Las electrovalvulas se aplican a surtidores automaticos de combustibles, irrigacion de
parques, fuentes de agua danzantes, dosificadores de liquidos o gases, regulacion de
niveles de liquidos, en magquinas envasadoras, lavaderos automaticos de autos,
maguinas de limpieza, procesos de niquelado o galvanizado, en maquinas de café y en
muchos lugares mas.

Las electrovalvulas se suelen utilizar en el sector industrial y algunos sistemas eléctricos
complejos. Esto gracias a la posibilidad de controlarlas mediante una computadora. Asi
que, permite automatizar una gran cantidad de funciones.
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Imagen 1.24 Estructura interna de una electrovélvula

1.21 Eplan electric P8

Este es un software de disefio eléctrico de control y potencia, que tiene las herramientas
suficientes para el disefio de planos eléctricos, neumaticos, hidraulicos y mecénicos,
como complemento, es un software que provee simbologia IEC, NEMA, IEEE, entre las
mas comunes, trabajando en conjunto con marcas de productos como Allen Bradley y
Siemens, contiene el disefio especifico de una variedad de autématas, variadores,
micros, compuertas, CPU, etc. Lo cual facilita la construccion de los planos. Imagen 1.25.

Imagen 1.25 Pantalla de carga del software Eplan EIctric P8

e



1.22 Autodesk inventor 2018

Es un software de modelado 3D, que permite la creacion de disefios mecanicos
tridimensionales, con una amplia variedad de herramientas para la creacion de planos,
tiene la facilidad de ser un software bastante liviano para el disefio y modelado en 3D.

Imagen 1.26.
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Imagen 1.26 Software Autodesk Inventor

1.23 Fuente de voltaje

Una fuente de voltaje es un dispositivo que tiene dos terminales encargadas de generar
un voltaje de salida, independientemente de las cargas que reciba. Se trata de un
elemento de circuito activo porque puede proporcionar energia, este dispositivo es capaz
de transformar la corriente alterna (AC) en corriente directa (DC), estabilizar y regular la
salida de la electricidad. Por lo tanto, la funcién principal de las fuentes de voltaje es
proporcionar siempre los mismos vatios, sin importar cuanta energia exija un circuito.
(Casals Torrens & Bosch Touch, 2005). Imagen 1.27.

Imagen 1.27 Fuente de 24 volts fija



1.24 Luces Indicadoras
Una luz indicadora, no es mas que la indicacion del estado l6gico de alguna maquina o
proceso, a pesar de que existen una variedad, forma y colores, todas tienen el mismo de

ser activadas por medio de estados ldgicos.

Imagen 1.28 Luces indicadoras

1.25 Breaker o disyuntor

Es un interruptor automatico que corta el paso de la corriente eléctrica si se cumplen
determinadas condiciones, tales como altibajos de tension. Al contrario de los fusibles,
gue son de un solo uso, un disyuntor o breaker eléctrico se puede reconectar siempre
gue las causas que lo activaron se hayan resuelto. Imagen 1.29

Imagen 1.29 Breaker



1.26 Colores en la industria

La seguridad industrial debe delimitarse visualmente para que todo el personal
reconozca las caracteristicas de los procesos y estaciones de trabajo; por esa razén se
debe utilizar el codigo de colores de seguridad industrial.

Primero deben identificarse las zonas de riesgo e implementar sefiales cuando no se
puedan eliminar los riesgos o proteger a los trabajadores.

Los colores deben aplicarse en objetos, lugares de un edificio, elementos de maquinas,
equipos o dispositivos.

Los colores y las sefiales de seguridad tienen la funcion de indicar si algun lugar, objeto
0 situacion puede provocar accidentes o ser riesgoso para la salud.

La ventaja de la sefializacion y codigo de colores en seguridad industrial es que permite
reducir el tiempo de reaccién del personal ante determinadas situaciones.

Los colores influyen en el comportamiento de las personas y esto ayuda a disminuir el
namero de incidentes. Toda sefializacion debe atraer la atencion y dar una interpretacion
clara del riesgo.

El cédigo de colores de seguridad industrial se utiliza para sefializar donde existen
riesgos y poder crear conciencia para prevenirlos.

Rojo:

Suele presentarse con un cuadro y con este color se identifican mayormente
prohibiciones. También se usan para los elementos contra incendios, como el extintor,
o elementos de seguridad, como alarmas, botones o palancas. Otros usos son para
materiales peligrosos o productos inflamables.

Azul:

Este color indica una obligacion de realizar una accién con precaucién, siendo su
simbolo un disco. Se colocan en las tapas de tableros eléctricos, o para equipos de
proteccion personal.

Amarillo:

Al combinarse con el color negro se convierte en la sefal universal que indica
precaucion o advertencia sobre distintos riesgos. Por ejemplo, se colocan en partes de
magquinas que puedan provocar dafios, como maquinaria pesada 0 equipos en
movimiento.

Verde:
Este color se utiliza para condiciones seguras, siendo un elemento de seguridad de
forma general, es comun verlo en las puertas o salidas de emergencia.

Blanco, gris y negro:
Son colores béasicos para guias direccionales hacia las salidas de emergencia.



1.28 Proceso industrial

Un proceso industrial es todo aquel que convierte una materia prima en un bien o
producto final. Generalmente el bien es producido en masa y se destina al consumo para
un gran publico objetivo. Estos procesos industriales empezaron a surgir con la Segunda
Revolucion Industrial, en el siglo XVIIl. Imagen 1.30.

Imagen 1.30 Proceso industrial

1.29 Arranque estrella-delta

Un arranque estrella-triangulo consiste en que durante la primer etapa de aceleracion el
motor se conecta en estrella tomando una corriente reducida, y luego de un tiempo
preestablecido se hace la conmutacion a triangulo, donde el motor absorbe toda la
corriente de la red y el torque es maximo. Imagen 1.31.
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Imagen 1.31 Arranque estrella-delta




1.30 Bomba hidraulica

Una maquina de fluido es un sistema mecéanico que intercambia energia con el fluido que
estd contenido o que circula a través de ella. En otras palabras es una maquina
generadora que trabaja con un fluido incompresible en la que produce una
transformacion de energia mecanica en hidraulica, la principal mision de la bomba es
transferir energia a un liquido para permitir su transporte en una instalacion. (Heras,
2011). Imagen 1.32.
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Imagen 1.32 Bomba hidraulica

1.31 Sistema hidraulico

Utiliza basicamente los fluidos hidraulicos como medios de presion para mover los
pistones de los cilindros o0 bombas. Se aplica tipicamente a en dispositivos que exijan
una alta fuerza en su aplicacion. Los sistemas hidraulicos son procesos que utilizan
fluidos sometidos a ciertas presiones para accionar los componentes mecanicos o
maguinarias que utilizan las fabricas, lo deben de hacer de forma controlada y es por ese
motivo que la hidraulica es parte esencial del sector industrial. (Solé, 2012). Imagen 1.33.
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Imagen 1.33 Sistema hidraulico




1.32 Sistema neumatico

Los sistemas neumaticos son sistemas que utilizan el aire u otro gas como medio para
la transmision de sefales y/o potencia. Dentro del campo de la neumatica la tecnologia
se ocupa, sobre todo, de la aplicaciéon del aire comprimido en la automatizacion industrial
(ensamblado, empaquetado, etc.)

Los sistemas neumaticos se usan mucho en la automatizacion de maquinas y en el
campo de los controladores automaticos. Los circuitos neumaticos que convierten la
energia del aire comprimido en energia mecanica tienen un amplio campo de aplicacion
(martillos y herramientas neumaticas, dedos de robots, etc.) por la velocidad de reaccién
de los actuadores y por no necesitar un circuito de retorno del aire. (Heras, 2011). Imagen
1.34.

Imagen 1.34 Sistema neumatico clasico

1.33 Sistema de climatizacion

Son equipos compuestos por distintos componentes que crean un sistema para dar una
aclimataciéon al ambiente donde se coloque. Esta tecnologia esta basada en el
tratamiento de aire para obtener un control simultdneo de humedad, temperatura, limpia
y una distribucion en los espacios interiores como pueden ser en una habitacion o en un
edificio. Imagen 1.35.
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Imagen 1.35 Sistema de climatizacion



1.34 Piston

Es un tubo de seccidn circular constante que denominamos camisa, cerrado por ambos
extremos que denominamos culatas, en cuyo interior se desliza un émbolo o piston
solidario con un vastago. A pesar de tener una variedad de nombres, su funcion tanto
neumatica e hidraulica sigue siendo la misma, la de mover un fluido, gas o aire por dentro,
ya sea por simple efecto o doble efecto, dependiendo de su uso. Imagen 1.36.

Imagen 1.36 Pistén

1.35 Compresor

Son dispositivos en los que se realiza trabajo sobre algun gas que los atraviesa con el
fin de aumentar su presion, que reduce el aire con unas especificas condiciones y lo
impulsa con una presién superior a la de entrada. Ademas es posible definir como una
maquina de funcionamiento alternativo o rotatorio que tiene como propésito la
compresiéon de un fluido que por lo general se trata de aire, para emplear su fuerza de
expansion de forma indicada y transmitida a la zona mas adecuada. (Michael J. Moran,
2004) Imagen 1.37.

Imagen 1.37 Compresor



1.36 Linea de produccion

La produccion como el conjunto de procesos, procedimientos, métodos y técnicas que
son necesarias para la obtencion de un bien o servicio, mediante la aplicacion sistematica
de un conjunto de decisiones, que tienen como objetivo incrementar el valor de los
factores que intervienen en la creacion de dicho bien o servicio, de forma mencionada
gue los productos satisfagan las necesidades de los clientes. Imagen 1.38. (Zamora,
2019).

Imagen 1.38 Linea de produccion

1.37 Zapatos dieléctricos

Es un calzado tanto para hombre o mujer de uso industrial calzado dieléctrico o
aislante, que es aquel destinado a proteger al trabajador que opera con electricidad. Eso
guiere decir que estos calzados, regulados bajo la norma EN 50321, deben presentar
una gran resistencia eléctrica para evitar que la corriente circule a través del operario.
Imagen 1.39.

magen 1.39 Zapatos dieléctricos




1.38 Guantes de seguridad industrial

Los guantes industriales pueden evitar una mutilacion o contacto eléctrico con lineas
vivas. Son elaborados con el material necesario para calidad en uso y protecciéon sin
sentirse limitados. Los guantes son una extension mas del cuerpo y es bueno conocer
bien los tipos de variedad y funcién que cumplan segun la tarea. Imagen 1.40.

Imagen 1 40 Guantes

1.39 Lentes de seguridad industrial

Son dispositivos de proteccion visual para el hombre o mujer, existe una variedad de
lentes de seguridad, dependiendo de su uso es como se busca ser el apropiado, aunque
el fin sigue siendo el mismo, la conservacion de clara y nitida de la visién del usuario.
Evitando todo tipo de contacto inapropiado con los 0jos, evitar salpicaduras u objetos
sobre los ojos. Imagen 1.41.

Imagen 1.41 Lentes de seguridad



DESARROLLO

2.1 Diseino y montaje del chasis estructural

Se comienza diseflando un chasis estructural, como primer paso se toma la estatura del
mexicano promedio que es 1.65 m esto para obtener una buena experiencia de trabajo
con condiciones de trabajo mas comodas y reconfortantes en cuanto a postura y espacio
para hacer los movimientos necesarios para trabajar sin hacer esfuerzos de mas o
dificultosos, para el disefio se apoyo en el software AUTODESK INVENTOR 2018. A
continuaciéon, se muestra una imagen 2.1 de la vista isométrica, seguidamente se
describen las caracteristicas mas generales del equipo en su forma primaria, se anexa
una descripcion del disefio y medidas implementadas.

Se tiene una vista isométrica, la cual da una perspectiva general del disefio chasis, a la
estructura se le incorporan 3 medidas muy bésicas. La medida A de 150 cm, es
incorporada referente a la estatura promedio en México, son 170 cm, que hace que el
usuario se sienta comodo trabajando con esa altura de 150 cm referente del equipo,
suele ser bastante comoda para cualquier persona. Esta medida proporciona, pocos
estiramientos del cuerpo humano, con una apertura de alcance ilimitada. La medida B
de 52 cm, hace que el rendimiento humano sea efectivo, de acuerdo con las
recomendaciones de El Arte de Proyectar en Arquitectura, éste en una zona de movilidad
alcanzable. Se tienen 4 zonas recomendadas para la medida B, limite inferior de alcance
con la mano de 16 cm-20 cm, zona normal de alcance con la mano de 32 cm, zona de
limite psicolégico de alcance con la mano de 50 cm, y alcance maximo con la mano de
65 cm. (Neufert, 2016). Se toma como referencia 3 zonas bastante Utiles que no estresan
ni comprometen la comodidad del usuario, por lo que 50 cm con respecto a la medida B,
lo hace una zona perfecta de trabajo, en todas sus dimensiones de alcance. La ultima



medida considerada, es la medida C de 130 cm, la cual maneja una apertura promedio
de desplazamiento para el usuario bastante reconfortante, esta medida esta dentro del
promedio recomendado de 150 cm. Tal como se visualiza en la imagen 2.2

A - Alcance maximo con la mano
~ 65 cm
B - Limite psicoldgico alcance
con la mano ~50¢cm
C - Zona alcance normal
con fa mano ~32cm
D ~ Limite inferior del alcance
con la mano 16-20 cm

Imagen 2.2 Medidas de ergonomia humanas, recomendadas para un trabajo
productivo. (Neufert, 2016).

2.1.1 Ergonomia

Teniendo en cuenta que cuando se habla de ergonomia en el lugar de trabajo se hace
referencia a la ciencia del disefio de este, haciendo foco en las capacidades y
limitaciones del trabajador, se entienden que el objetivo es optimizar la interaccién entre
el trabajo y el trabajador. Tener presente que, al lograr este objetivo, también se esta
logrando un aumento en la productividad a medida que las tareas de trabajo se vuelven
mas faciles y eficientes de realizar.

El proceso de mejora ergondémica reduce los factores de riesgos de cansancio, fatiga e
incluso sindrome de Burnout. Mejorar la interaccion entre el trabajo y el trabajador es el
principal fin de la ergonomia, este proceso elimina las barreras a la productividad,
facilitando y agilizando las tareas laborales. Para lograrlo es importante:

. - Reducir las posturas incbmodas de los trabajadores

Trabajar en una postura incobmoda no es una forma eficiente de trabajar. El proceso de
ergonomia fomenta el trabajo en la "zona de confort”, Io que causa menos fatiga y le
ayuda a trabajar mas rapido y con mayor precision.

. - Reducir los requisitos de alta fuerza

Los requisitos de alta fuerza provocan un esfuerzo innecesario que ralentiza el trabajo.
El uso de asistencias mecanicas, sistemas de contrapeso, mesas de elevacion ajustable
en altura y estaciones de trabajo, equipos motorizados y herramientas ergonomicas
reduciran el esfuerzo laboral y los esfuerzos musculares.



. - Reducir las tareas altamente repetitivas

La alta repeticion de tareas, especialmente cuando se combina con otros factores de
riesgo, como una gran fuerza y/o posturas incOmodas, aumenta la fatiga y ralentiza el
proceso de trabajo. Los movimientos excesivos 0 innecesarios deben reducirse si es
posible. En situaciones donde esto no es posible, es importante eliminar los requisitos
de fuerza excesiva y las posturas incomodas.

2.1.2 Detalles de construccion

Se incorpora una vista una posterior del plano realizado, que detalla de otra forma las
medidas empleadas, se visualiza en la imagen 2.3

50 cm

26 cm x2

100 cm

130 cm

Imagen 2.3 Vista posterior, que muestra las divisiones de tamafo

En la imagen 2.3 se contempla de igual forma al sistema, con dos divisiones de 26 cm
cada una respectivamente, que hacen mas ajustable el material de apoyo en el chasis
(madera), para poder instalar los sistemas eléctricos de control y potencia sobre el
chasis. Seguidamente se menciona las otras consideraciones laterales de disefio, las
cuales consisten en definir la inclinacion del usuario en todo momento sobre la mesa de
operacion, respetando siempre la comodidad y seguridad del sistema.

En la imagen 2.4 se contempla otra vista isométrica lateral, que muestra una ligera
inclinacion con un angulo de 105° grados, con respecto a la mesa de operacion y apoyo,
esta inclinacion hace que el sistema no genere posturas tan rigidas de trabajo en el



chasis. Sumado a ello, se colocan un soporte que hace al sistema mas rigido y dificil de
ceder en su estructura misma.

35 cm

26 crm
\
S52 cm Soporte

Imagen 2.4 Vista de lateral de angulo de inclinacion

Este sistema representa las condiciones primordiales de trabajo, por medio de los puntos
explicados y aplicando las recomendaciones técnicas de disefio y trabajo, las
definiciones geométricas del chasis logran un sistema estable general de operacion, se
pensé desde el primer momento un sistema estatico y rigido.

Posteriormente, cuando el disefio ya cumple con las condiciones indispensables de
trabajo se procede a seleccionar material de construccion y equipo de trabajo para el
montaje.

2.2 Materiales de construccion y cortes

El material empleado en la construccion base del chasis, es PTR, perfil tubular
rectangular, es un material facil de obtener en una variedad de medidas, para este caso
se emplea una medida de 1.5”, la cual brinda un dimensionamiento casi perfecto por ser
una barra hueca laminada liviana, se destaca por ser una barra hueca de acero al carbon
laminada en caliente lo que le da mayor solidez a las construcciones con ese material.
Cuenta con una estructura en forma de caja que le brinda fortaleza, ya que el peso que
tiene que soportar se distribuye de mejor manera ante enormes cargas. Este material se
emplea para construir estructuras ligeras de pequefio o mediano tamafio, también se
busca no exceder mucho en las tolerancias de construccion, ya que durante el montaje
es comun tener una ligera variacion en el corte y soldadura aplicada.

Se procede a realizar cortes del material, en funcion de las medidas previamente
establecidas en el disefio. La siguiente imagen 2.5 muestra los cortes hechos, las
consideraciones geomeétricas primarias del material ya estan explicitas en el disefio. Se



debe considerar que en los extremos con punta son cortes a 45° para facilitar el proceso
de soldadura en las partes esquinadas, donde se une la estructura.

Imagen 2.5 Cortes del materi

M

al PTR

La siguiente descripcion muestra una forma de nombres asignados a los cortes, y el
tamafo que se le dio a cada corte hecho y el material requerido.

Material neto ocupado: 14.97 metros o0 1497 cm.

1.- 5 travesafios de ancho T1, T2, T3, T4, T5 de una longitud de 130 cm. Total: 650 cm
2.- 4 travesafos de fondo F1, F2, F3, F4 de una longitud de 52 cm. Total: 208 cm

3.- 2 postes largos P1, P2 de una longitud de 150 cm. Total: 300 cm

4.- 2 postes cortos C1, C2, de una longitud de 100 cm. Total: 200 cm

5.- 2 &ngulos S1, S2 de una longitud de 52 cm. Total: 104 cm

6.- 1 soporte de fondo B1 de una longitud de 35 cm. Total: 35 cm



Imagen 2 6 Puntos de corte para material PTR

La imagen anterior 2.6 muestra el punto a donde pertenece cada corte hecho, asi como
una vista general de donde se toman las medidas establecidas en el disefio. De esta
forma se contemplo la estructura final en su modelado, hace que el sistema sea bastante
estable y rigido.

2.2.1 Equipo de trabajo y protecciéon personal

Mesa de trabajo

Guantes de carnaza

Tornillo de banco

Arco con segueta

Flexébmetro

Escuadra de medicion

Pulidor con disco desbaste y corte
Electrodo E6013

. Prensas de 3 pulgadas

10. Planta de soldar

11.Careta con mica oscura para soldar
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Imagen 2.7 q
Cabe mencionar que el equipo principal en la construccién de la estructura fue una
maguina de soldadura TH de marca, la cual se acopla al electrodo de trabajo, el amperaje
recomendado de trabajo es menor a 100 Amperes, por lo tanto, se genera una soldadura
bastante homogénea, ya que por medio de la maquina es regulable el amperaje.

F
A

3
'i
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1

Imagen 2.8 Planta de soldadura TH

2.2.2 Soldadura
Posteriormente, se ha montado y soldado el chasis, se ha ejecutado una soldadura por

electrodo revestido, la clasificacion del electrodo empleado E6013, por el tipo de material
empleado, tubular, emplear esa clasificacion de acero, la hace 6ptima para el proceso



de soldeo. Tienen fundente a base de rutilo, producen un arco suave y facil, con escoria
suave y remanente en el cordon de soldadura.Fuente especificada no valida.

La siguiente tabla muestra el tipo de soldadura empleado en el soldeo, asi como una
descripcion de su uso en la imagen 2.9

Capaz de producir
soldaduras satisfactorias

Clasificacién en las sigulentes
de la AWS Tipo de recubrimiento posiciones* Tipo de corriente*
Serle de electrodos E60

E6010 Alto en celulosa, sodio F,V,OH, H CC, polaridad inversa

E6011 Alto en celulosa, potasio F,V,OH, H CA o CC, polaridad inversa
E6012 Alto en titanio, sodio F,V,OH H CA o CC, polaridad directa
£E6013 Alto en titanio, potasio F,V,OH,H CA o CC, cualquier polaridad
£6020 H-filete CA o CC, polaridad directa
£6022¢ Alto en 6xido de hierro F CA o CC, cualquier polaridad
£E6027 Alto en dxido de hierro, hierro en polvo H-filete, F CA o CC, polaridad directa

I S N

E7014 Hierro en polvo, titanio F,V,OH,H CA o CC, cualquier polaridad
E7015 Bajo en hidrégeno, sodio F,V,OH,H CC, polaridad inversa

E7016 Bajo en hidrégeno, potasio F,V,OH,H CA o CC, polaridad inversa
E7018 Bajo en hidrégeno, potasio, hierro en polvo F,V,OH,H CA o CC, polaridad inversa
£7024 Hierro en polvo, titanio H-filete, F CA o CC, cualquier polaridad
£7027 Alto en dxido de hierro, hierro en polvo H-filete, F CA o CC, polaridad directa
£7028 Bajo en hidrégeno, potasio, hierro en polvo H-filete, F CA o CC, polaridad inversa
E7048 Bajo en hidrégeno, potasio, hierro en polvo F, OH, H, V-abajo CA o CC, polaridad inversa

Imagen 2.9 Clasificacion AWS para soldadura

Las abreviaturas F, V, OH, H indican posiciones de soldadura. F= Plana, H=Horizontal,
V-abajo=Vertical hacia abajo, H-filete= Horizontal en filete, V=Vertical, OH=Sobre
cabeza.

El electrodo empleado y recomendado para este tipo de material fue E6013, que
responde al tipo de material, en funcion de las recomendaciones clasicas, tipo de
corriente que se dispone, posicién de la pieza a soldar, y tipo de acero. Imagen 2.10.

Con un buen desempefio, excelente penetracion, facil reencendido, arco estable y
depositos de excelente presentacién, asi como para soldar todo tipo de acero al carbon
0 acero de baja aleacion, se presta especialmente para la soldadura en placas delgadas
y soldaduras cosméticas, que requieren cordones de soldadura con excelente
presentacion.



5 Electrodo
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Imagen 2.10 Electrodo

Prefijo E: Electrodo para soldadura por arco eléctrico
60: Resistencia a la traccion, 60,000 libras por pulgada cuadrada
1: Todas las posiciones de soldadura se adecuan al material

13: Este nimero en conjunto representa el tipo de corriente empleada

2.3 Construccion, montaje y soldadura aplicada

Con el tipo de electrodo aplicado con el amperaje recomendado de 100A, es posible
realizar el proceso de soldeo, y obtener un montaje exitoso del material en todas sus
distintas posiciones, siguiendo estrictamente el disefio establecido. Primeramente, se
comienza a soldar la estructura de la parte baja en forma vertical, esto con el fin de lograr
la rigidez base en la estructura tal como se muestra en la imagen 2.11

Faah

Imagen 2.11 Unién de puntos por medio de electrodo para cortes F3, F4y T5.



En la imagen anterior 2.11 se puede apreciar la unidn de los puntos para los cortes en la
parte baja de la estructura, esto genera solidez para proseguir soldando los demas
cortes, se continda uniendo los cortes por medio de soldadura con los cortes B1, F1, F2,
T3y T4, que dan soporte a la mesa de trabajo, tal como se muestra en la imagen 2.12.

e

Imagen 2.12 Unién de cortes B1, F1 F2, T3 y T4.

Finalizando la soldadura en los puntos anteriores se tiene el disefio estructural casi
terminado, tal como se muestra en la imagen 2.13 de la base casi terminada.

o

e i

IMagen 2.13 Estructura casi terminada

Como siguiente punto para la aplicacién de soldadura se visualiza el punto de inclinacién
angular de 105°, donde se va a soldar el soporte para colocacion del material (madera)

para el montaje del control eléctrico.



Imagen 2.14 Angu

S L
lo de inclinacion

Posteriormente terminando el montaje y construccion por medio del proceso de
soldadura, se procede a insertar y fijar el material (madera de %.") este material sirve
como base dieléctrica, para evitar algun tipo de riesgo de eléctrico, tal como se muestra
en la imagen 2.15, que servira como base rigida para el montaje del control eléctrico
mientras que inclinacién que sirve como apoyo en la manipulacion del usuario tal como
se describe en el apartado anterior.

Imagen 2,15 Estructura casi terminada

2.3.1 Estructura final

Las consideraciones han sido cumplidas en todos los sentidos de la ergonomia humana,
de tal modo la estructura cumple con las condiciones de disefio y trabajo establecidas.

En la estructura final del chasis, se agrega una capa de pintura que caracteriza al sector
industrial, un tono azulado, el cual indica una obligacion de realizar una accién con



precaucion, esto por la manipulacion en los componentes eléctricos, siendo su simbolo
de la industria, se coloca en las tapas de tableros eléctricos, o para equipos de proteccion
personal. Otras de las razones para el color empleado que estimulen la limpieza y el
orden, que mejoren el rendimiento luminoso y crear tranquilidad en el usuario, El color
desempefia un papel importante en la prevencion de accidentes, pero es importante
recordar que las sefales de colores jamas podran sustituir los métodos de trabajo seguro
y prevencion. La finalidad del color en las sefializaciones es la de eliminar la confusion y
accidentes de cualquier tipo. Se utilizan colores a modo de simbolos, figuras o textos
(iconografia), para su uso generalizado, con independencia del idioma.

A continuacion, se muestra una vista lateral donde se puede apreciar el angulo de
inclinacion para el usuario generado por el corte de apoyo y la madera fijada, se aprecia
en la imagen 2.16

Imagen 2.16 Angulo de inclinacion

Finalmente se ha completado la estructura, se consigue estable, rigido y firme que
contempla la mayor comodidad en el usuario, tal como se muestra en la imagen 2.17

W,

Imagen 2.17 Estructura iaI



3.1 Automatismo, control eléctrico y aplicaciones

En este médulo de control y automatizacion se han implementado los principales pilares
de la automatizacion, se ha programado un paro y arranque reversible, de un motor
trifasico, accionado por medio de relevadores y contactores, los cuales accionan un
motor trifdsico en conjunto con una torreta indicadora de su funcion. De igual forma se
ha programado un contador ascendente por medio de luces indicadoras, en conjunto con
un reset y un fin de conteo. Se han afiadido dos temporizadores de retraso de encendido
y retraso de apagado por medio de un sensor inductivo y uno capacitivo. Se incorpora
una secuencia de encendido de electrovalvulas a través de temporizadores y
comparadores, Y finalmente se ha programado una secuencia de encendido por medio
de luces piloto en funcion de comparadores.

La siguiente imagen 3.1, muestra el PLC Allen Bradley en conjunto con la fuente de
alimentacion de 24 volts y el breaker principal de 110Vca. (Revisar la parte de anexos
para diagramas de alimentacién). En la imagen se puede apreciar el PLC energizado,
esto por medio del led indicador en la fuente y en el CPU, el estado por medio del led
verde indicando Ok y modo run. En la imagen también se visualizan los modulos de
entradas y salidas, los cuales habilitan y deshabilitan los elementos eléctricos en el
maédulo den control por medio de la l6gica programada.

T — —




3.1.1 Montaje de médulo de control y componentes eléctricos empleados

Dentro de este apartado se comentan las actividades, componentes y materiales
requeridos para el médulo de control. Se requiere de la siguiente lista de materiales y

elementos en el montaje del modulo de control. Tabla 1.

Tabla 1 Componentes y materiales.

Componente o material

Uso

Lija para superficie de madera

Lijar algunas imperfecciones en el

material colocado

1 Lijadora

Lijar imperfecciones en el material

Resanador de pintura

Cubrir los poros en el material

3.6 metros de Canaleta ranurada

Cubrir el cableado y darle orden al mismo
por la misma canaleta

3 metros de Riel Din

Fijar los elementos de control eléctrico
sobre la base de forma estatica

8 Botones pulsadores NA Y NC

Habilitar sefiales en el autbmata

Selector

Habilitar el 24VDC principal

1 Controlador Légico Programablel769-
L30ERM, familia Allen Bradley

Funciones de control en el mdédulo

5 Luces indicadoras de 24 Volts

Mostrar estados l6gicos del autbmata

1 Sensor inductivo marca Festo con
rosca métrica y luz indicadora de 24VDC

Habilitar temporizador programado

1 Sensor capacitivo marca Festo con
rosca métrica y luz indicadora de 24VDC

Habilitar temporizador

2 Contactores trifasicos marca Schneider
de 440VCA, con bobina de 110 VCA

Arrancar motor trifasico

8 relevadores de control con bobina de
24VDC, de 11 pines para voltajes de
110VCA

Mostrarse como elementos de salida, para
arranque del motor, encendido de estados
l6gicos y encendido de electrovalvulas

2 Electrovalvulas MAC

Secuencia temporizada

Torreta indicadora de 2 estados légicos,
verde y rojo marca Festo.

Mostrar la sefializacion del arranque y
paro en el motor

30 Clemas de paso 600 V, 20 A, 24-12
AWG

Permitir la conductividad y mejor
organizacién en el modulo

1 metro de Neopreno

Aislamiento por seguridad

1 Variador de frecuencia Yaskawa 1000
CIMR- U7AU40P4

Controlar el motor

Motor trifasico de 440V CA de rotor de
jaula de ardilla

Elemento de potencia

Disyuntor trifasico de 440VCA Siemens

Alimentar la parte de potencia en el motor
trifasico

1 rollo de cable AWG calibre 18, color
negro, rojo y blanco

Conectar elementos eléctricos.

Pijas 4Mx6

Fijaciones en el tablero




Primero se resano por completo y se eliminaron impureza dentro del material, empleando
lijadora, lijas y resanador sobre el material de montaje (madera). Estos materiales de
trabajo aseguran una superficie plana y efectiva para el montaje de la canaleta ranurada

y riel Din sobre la base. Imagen 3.2.

Imagen 3.2 Materiales de trabajo

Después de haber obtenido la superficie en las mejores condiciones, se procede a
colocar el riel Din y canaleta ranurada sobre la base, se coloca el riel Din en dos puntos,
la primera parte a 1/3 de la madera de trabajo, y la segunda a 2/3 de la madera, mientras
gue la canaleta ranurada se coloca en la parte intermedia de la madera. Imagen 3.3.

K

Canaleta
ranurada

Imagen 3.3 Riel Din y canaleta



Se continta con el montaje de elementos de control eléctrico, se comienza primero por
fijar las botoneras con enganche para el riel Din, se colocan los botones, paro, sensores
y luces indicadoras mencionados en la tabla 1, esta distribucion se hace con el fin de
diversificar en el mdédulo de control, se fijan botones y se colocan dimensiones
apropiadas en los elementos de control. Imagen 3.4.

wwwwwwwww

Imagen 3.4 Botonera y botones montados en riel DIn

Se descarga el programa por medio del software Rslogix 5000 y Rslink Classic, la forma
de comunicar el autbmata es por medio de conexion USB o Ethernet, ambas formas de
comunicar al PLC son validas. Primero se en el software Rslink Classic, se selecciona la

opcion Ethernet Devices, detecta la IP de forma automatica, en caso distinto si es USB,
conectandose al puerto USB lo detecta de forma automética.
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B¥E & s o[ Jasa kv e’ @]

No Contraller . 7 LN [ ] Patr: [48_ETHIF 11182168110 ~]&|

NoForces ’. ;UK 1];

NoEdis 2 ‘

Fedundency 0 rI Ry RsLinx Classic Lite - [RSWho - 1] - 0

@ File View Communications Station DDE/OPC  Securi ity Window Help

¥ Auobrowse |_Feieon | [Pa il NotBiowsing
[ Workstation, DESKTOP-08Q1y| Corfigure Drivers roox

Linx Gateways, Ethemet Avallable Driver Types:
AB_ETHIP-1, Ethemet - Clase

1784-U2DHP for DH+ devices Help
232 DF1 devices

ertlet/|P Diiver
17BPKT(D)FPCMK for DHe/DH-495 devices Status
1784-POICES] for ControlMet devices : Configure..
DHABS UIC devices e _Cont.,|
Vitual Backplane (SoftLogi58xs, USE]
Deevicet Diivers (1770-KFD SONFT divers) Staitp..
Feemote Devices via Link Gateway

te Der
Start

Stop
Delete

For Help, press F1 [05/04/23 [0448PM

Imagen 3.5 Rslink Classic



Se continda con la descarga del programa de la légica programada, se selecciona la

opcidn de comunicacion, se selecciona el automata y se descarga el programa. Imagen
3.6

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
2 T
No Controfler ], 7 RUN -] Fathy [88_ETHIF-1\IS2 168 1.10 ~ &
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[ Autcbrone
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5 Linx Gateways, Ethemet
2% AB ETHIP-1, Ethemet Upload.
{J 192.168.1.10, 1769-L30ERM LOGIXS330ERM, 1769-L3DERM/A povm——
Update Fimmare
Close
Help
< >
Path: AB_ETHIP-1%122.162.1.10 Set Project Path

Clear Praject Path
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Imagen 3.6 Descarga de programa

Se continta con el montaje de los componentes eléctricos, de igual forma se cablean las
conexiones en los componentes, se acomodan dentro de la canaleta ranurada, de tal
forma que sea sencilla la manipulacion técnica del cableado. Imagen 3.7.

Para realizar la conexién eléctrica de los componentes eléctricos, es importante consultar
los diagramas eléctricos de control en el Anexo A.

Imagen 3.7 Montaje eléctrico y cableado en canaleta



Se fija motor sobre mesa de trabajo, al igual que las electrovélvulas, esto para impedir
algun tipo de movimiento inesperado o golpe sobre la estructura. Imagen 3.8.
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Imagen 3.8 Motor y electrovalvulas

Las pijas empleadas de 4M, se adecuan perfectamente en las patas del motor, asi como
de las electrovalvulas, se recuerda que son empleadas tanto para fijar canaleta, riel DIn
y torreta indicadora.

Finalmente se etiquetan los componentes y cableado (esto siendo realizado con la
herramienta solicitada en la tabla 2), esto para facilitar la ubicacion de los componentes
y cableado, hay que recordar que los voltajes manipulados son de 24VDC, 110 VCA 'y
440VCA en el caso de potencia para el motor, las etiquetas simplifican un trabajo de
ubicacion y funciones en el médulo de control. Imagen 3.9. y 3.10.

Imagen 3.9 Etiqguetado de componentes



Imagen 3.10 Etiquetado de componentes 2

Tabla 2 Herramienta.

Herramienta

Uso

Desarmador clemero 1/8

Apretar conexiones en clemas

Desarmador de cruz 1/4

Apretar conexiones en variador

Pinzas de electricista

Ejecutar cortes en cable

Arco con segueta

Realizar cortes en el riel Din y canaleta
ranurada

Taladro Realizar fijaciones con pijas
Maguina de soldar Soldar la base primaria
Martillo En la montura del chasis

CONSULTAR EL APARTADO DE ANEXOS C DE MEMORIA FOTOGRAFICA, DONDE
SE INCLUYEN LAS FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE MONTAJE DE FORMA
DETALLADA, SE INCLUYE UNA ETIQUETA QUE DESCRIBE LA ACTIVIDAD

REALIZADA.




3.1.2 Motor trifasico empleado y electrovalvulas

En este apartado se describen las caracteristicas y disefio del motor empleado, asi como
de las electrovalvulas. El motor empleado para este modulo de control es un motor
trifasico de induccion, hay que recordar que este elemento es rotativo y es capaz de
convertir la energia eléctrica en mecéanica. Se encuentran motores en millones de
capacidades y caracteristicas pero para esta ocasion se emplea un motor de 3/4 Hp,
equipado para trabajar en dos tensiones nominales clasicas, 440VCA y 220VCA, hay
que tener presente que la configuracion empleada en el motor es para 440 VCA, debido
a la capacidad del variador Yaskawa y el ahorro energético que representa el consumo
del motor al tenerlo en 440VCA, ya que disminuye la corriente, por lo que las corrientes
de arranque no tienen un pico tan alto. Imagen 3.11.
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magen 3.11 Datos de motor

A pesar de que la potencia este dada en kw, su equivalente en Hp, son aproximadamente
3/4, hay que tener presente la mayoria de datos y caracteristicas del motor, ya que son
las primeras condiciones que requiere el variador de frecuencia para su funcionamiento,
agregar un dato erréneo o incompatibilidad tanto del variador asi como del motor trifasico,
puede generar algun dafio o desperfecto en ambos.

El accionamiento trifasico del motor muestra la mayoria de transformaciones de energia
en forma técnica (eléctrica-mecanica), la cual es un mover mecanicamente algin
elemento externo al motor, en la mayoria de casos son: poleas, reductores, compresores,
bombas hidraulicas, prensas, etc.

Recordar que las funciones son mas ampliadas por medio de un variador de frecuencia,
el cual bajo una parametrizacion y configuracion es posible obtener un control especifico
sobre el motor, por medio del variador es posible accionar mas componentes de control
eléctrico, ya sean contactos cerrados, abiertos, sefiales de entrada y salida, todo en
funcion del correcto accionamiento del motor. Por lo que es importante que en el proximo
apartado sobre el variador de frecuencia Yaskawa, se muestran algunas funciones
clasicas que puede proporcionar el variador de velocidad.



Las electrovalvulas empleadas son de marca MAC, a pesar de que las electrovalvulas
trabajan con un voltaje de 110VCA, es posible accionarlas por medio de las salidas del
automata programable.

En cuanto a las caracteristicas especificas de la electrovalvula no son profundizadas en
este apartado o alguno préximo, esto debido a la naturaleza de solamente emplearlas
eléctricamente y programablemente, las electrovalvulas tiene 2 posiciones 4 vias, por lo
que se adaptan con facilidad a cualquier tipo conexion hidraulica. Las caracteristicas
especificas de la electrovalvula se encuentran en el data sheet en la parte de anexos, se
encuentra informacibn mas detallada sobre sus caracteristicas, funcionamientos y
capacidades hidraulicas.

Hay que tener la diferencia con los voltajes de trabajo empleados en el médulo de control,
para esta ocasion las electrovalvulas funcionan a un voltaje de 110VCA, claramente los
voltajes de salida del autdmata de 24VDC son incompatibles, por lo que se recurre a
realizar otra forma de activacion en las electrovalvulas, esto es por medio de relevadores
de control (Consultar la parte de anexos en diagramas eléctricos). Esto permite que las
electrovalvulas funcionen, ya que al activarse el relevador con la salida del autdmata es
posible activar uno de los contactos abiertos del relevador, en este caso son los pines
11-14.

A pesar de no profundizar en el tema del funcionamiento hidraulico especifico de las
electrovalvulas, se comparte en los siguientes apartados, los usos mas comunes que
tiene en conjunto de sus aplicaciones de campo. La electrovalvula empleada se muestra
en la siguiente imagen 3.12. De igual forma se anexan un data sheet en el apartado de
anexos, sobre el modelo especifico de electrovalvula.

Imagen 3.12 Electrovalvula empleada



3.2 Disefio de la légica programada de un arranque y paro reversible para

un motor trifasico

Primeramente, se incorporaron dos sefales de entrada nombradas arranque 1, y
arranque 2 como etiquetas, con el direccionamiento bit O y bit de las entradas, para cada
una de las etiquetas, estas entradas son quienes accionan las bobinas del bit 0 y 1 de
salida, que fisicamente se ve en el contactor trifasico del motor (consultar anexos para
diagramas eléctricos de control). Este accionamiento es exclusivo para el arranque en
los dos sentidos de giro del motor trifasico. Imagen 3.13.

Estructura de Lenguaje Ladder Para Circuito Reversible de Motor Trifasico
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Imagen 3.13 LAgica programada para control de motor trifasico

En laimagen anterior 3.13, se ven las dos salidas que accionan el giro del motor, de igual
forma un interlock hecho con contactos cerrados, direccionados con las mismas salidas,
logrando impedir que ambos contactores se activen fisicamente en el circuito de potencia
y generen un dafio en el motor o un cortocircuito. (Los diagramas de control 110Vca y
24Vdc se encuentran en la parte de anexos).

En el paro del motor solo existe una entrada que deshabilita las dos bobinas de arranque,
este paro tiene un direccionamiento en la entrada del bit 2 de entrada, este bit apaga el
motor en sus dos sentidos de giro por medio del contacto cerrado colocado al principio
de la secuencia de arranque.

En el encendido programado Unicamente se permite un arranque con el cual encienda el
motor en un sentido, posteriormente debe pararse el motor con un margen de unos cinco
segundos para que se detenga y se accione el otro sentido inverso. Dependera de las
necesidades del usuario cual de los dos sistemas es el que mas le conviene.

Subsecuentemente, se ha colocado una sefializacion del arranque y paro del motor por
medio de las salidas del bit 9 y bit 10, esto por medio de las bobinas del bit 1 y 0 como
entradas, que activan la bobina del contactor, cuando se acciona alguno de los sentidos
de giro del motor, enciende la luz verde que indica que el motor esta en funcionamiento,



se usa sefalizacion por medio de una torreta indicadora que tiene como fin mostrar los
dos estados del motor, encendido y apagado. Cuando el motor se para se enciende una
luz roja que indica que el motor ha sido parado, esta sefal en la bobina con el bit 10
como salida es activada directamente con la misma entrada del bit 2 que acciona el paro
del motor. La imagen 3.14 muestra la estructura LADDER para el control la de
sefalizacion del motor.

Motor_Contactor_1 Luz_Encendido_Motor_Verde
<Local:2:0.Data.0> <Local:2:0.Data.9>
1k
Motor_Contactor_2
<Local:2:0.Data.1>
1 c
1 C
Paro Motor_Contactor_1 Motor_Contactor_2 Luz_Apagado_motor_Rojo
<Local:1:l.Data.2> <Local:2:0.Data.0> <Local:2:0.Data.1> <Local:2:0.Data.10>
J E —— e
Luz_Apagado_motor_Rojo
<Local:2:0.Data.10>
1 c
1 C

Imagen 3.14 Sefializacion de arranque y paro en el motor

Las imagenes siguientes muestran el funcionamiento y componentes empleados en el
control de motor, empezando por los mandos de arranque y paro que van cableados
para las entradas del bit 0 arranque 1, bit 1 arranque 2, y bit 2 para el paro. Imagen 3.15.

PARO ARRANQUE 1
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@

Imagen 3.15 Mandos de control para motor trifasico

La siguiente imagen 3.16 muestra los dos contactores accionados por las salidas del
PLC, a través de los relevadores KA1 Y KA2, para luego accionar a los contactores
trifdsicos, cada contactor acciona un sentido de giro para el motor, como se puede ver el
enclavamiento de cada contactor, el contactor KM1 acciona el sentido horario y KM2 el
sentido antihorario, la parte de conexion de potencia se encuentra en los anexos de
diagramas eléctricos.



Imagen 3.16 Contactores trifasicos con enclavamiento

La forma de ver el accionamiento del motor es por medio de la torreta con luces
indicadoras que indica los dos estados del motor, en arranque o parado. La luz roja indica
el motor parado y la luz verde indica el motor arrancado. Imagen 3.17. Debido a la
capacidad del motor de % hp, es posible conectar el motor a tension plena sin ningun
problema, en conexion para 440 volts.

T

Imagen 3.17 Estado del motor trifasico




3.2.1 Aplicaciones del circuito de arranque y paro reversible

El arranque y paro es un sistema que permite controlar el arranque y flujo de energia
eléctrico, a pesar de que existen una variedad de formas de arrancar un motor, la mas
comun y econdémica es por medio de un arranque y paro. La variedad de aplicaciones
gue posee un circuito reversible en la escala industrial en cualquier ramo es:

1.-Bombas para circulacion de agua u otro fluido (hidraulicas)
El control de flujo en sistemas industriales comienza por los sistemas de accionamiento
eléctrico de motores.

2.- Molinos
La aplicacion para este sistema es para poder mover mecanicamente los sistemas
externos al motor, levas flechas, acoplamientos, aspas, etc.

3.- Compresores para calefaccion, ventilacion o sistemas neumaticos

Los sistemas mas comunes para ocupar un arranque y paro son los compresores de
cualquier tipo, de pistén, de tornillo, de engranaje, de paletas, etc. Por medio de su
funcionamiento mecanico interno, buscan proporciona aire limpio a distintas presiones
(dependiendo del compresor y su capacidad) a sistemas 0 ambientes externos a él.

4.- Ventiladores para extraccion o enfriamiento

Estos sistemas suministran aire, o un enfriamiento a instalaciones donde las
temperaturas altas son un factor de riesgo en el proceso o producto, busca climatizar el
ambiente, reduciendo la temperatura, por medio del ventilador acoplado al motor. Suele
ser un sistema bastante econémico en todos sus aspectos.

5.-Lineas de produccion para mover material o producto

Es el sistema mas convencional en los motores, ya que por medio del control del motor
es posible mover mecanicamente lineas de produccién a un ritmo estable, se usa para
procesos automatizados donde las areas de trabajo son grandes, donde el material u
objeto para mover es demasiadamente pesado e incluso material que no pueden ser
manipulados directamente por el humano.

Espacio intencionalmente deja en blanco



3.3 Disefio de la légica programada de un contador ascendente

Un Contador ascendente por medio de bits o estados logicos tiene una variedad de
funciones, aunque son requeridos dos funciones principales, un pulso que indica por
medio de un “preset” el nUmero general de pulsos que se van a realizar, esto a través de
la entrada digital del bit 7, y un “accum” que muestra el nimero de pulsos que se envian
al contador, ascendiendo por los pulsos mandados por la entrada del bit 7.Tanto el
“‘preset” como el “accum” forman parte del mismo contador, luego se continua con las
marcas CU y DN (auxiliares) para direccionarlas en una entrada, por ultimo se anexan
dos bobinas del médulo den salidas con el bit 3 y bit 4, que van a indicar el estado del
contador.

Los pulsos son enviados, se va marcando un estado logico, se van acumulando y hasta
llegar a 5 pulsos, se manda una sefial que el contador a llega al numero finito establecido
en el contador y se activa una bobina de final con el bit 4 de salida. Imagen 3.18.
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Imagen 3.18 Loégica de un contador

Finalmente se ha agregado un “reset” que reinicia el contador mandando el “preset” a 0,
el reset es direccionado con la salida hacia el contador y direccionado con la entrada del
bit 9 para activar el reset, como se muestra en la imagen 3.19.

Reset_Contador_Ascendente
<Local:1:.Data.9> Contador_Pulsos_Ascendente
 F RES

Imagen 3.19 Reset de contador ascendente



Se tiene la siguiente imagen 3.20 donde se pueden apreciar los componentes de manera
fisica, el contador de pulsos, reset, la bobina para indicar los pulsos mandados, y el final
de los pulsos cuando se llega a 5 pulsos.

PULSOS RESET

e e '

CONTADOR

Imagen 3.20 Contador de pulsos

La siguiente imagen muestra al contador recibiendo los pulsos por medio del elemento
fisico del botén pulsador, que manda la sefial de entrada al bit 7, se aprecia que la bobina
de salida en el bit 3, esta siendo activada por los pulsos y contando los pulsos hasta 5.
Imagen 3.21.

Imagen 3.21 Pulsos del bit 7



Seguidamente, cuando el preset llega al accum de 5, se enciende la bobina de salida del
bit 4, y se ve por medio de la luz indicadora naranja. Imagen 3.22.
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CONTADOR

Imagen 3.22 Final de pulsos

Finalmente, cuando la luz indicadora de final de pulsos llega a los 5 pulsos, se da un
reset y se reinicia el contador a cero. Aunque es posible afiadir mas pulsos al contador
se agrega un numero facil de ascender en el contador.

Los contadores en una idea conceptual no suele ser muy amplia, pero la diversidad de
aplicaciones que tiene un contador ascendente es ilimitada, La cuenta directa de
unidades (pulsos, objetos, sucesos,) se encuentra aplicado en muchos procesos. Por
ejemplo, se pueden contar objetos haciéndolos pasar en fila de a uno por una cinta
transportadora, la utilizacion de sensores que manden presencia de objetos, personas o
marcas, Y finalizar o reiniciar el conteo, se da el caso de operaciones que se puedan
realizarse indirectamente por contaje; por ejemplo, el control de posicidbn de mecanismos
(motores automotrices, posicionamiento de tornos, etc.) se hace mediante regletas o
discos graduados, con marcas que estdn contabilizadas desde su origen. El
accionamiento de algun piston o tapa después de determinar el conteo establecido.

El contador puede emplearse, por ejemplo, para contar el nUmero de objetos que entran
en un recipiente, al alcanzarse el niumero fijado (preset), el pulso de salida determina el
fin de la serie de n objetos (inhibe el paso de mas objetos) y, para permitir una nueva
serie de objetos, un pulso de inicio debe borrar o poner a 0 el contador (reset).

De igual forma, para controlar un nimero maximo (de personas o de objetos presentes
en un recinto), supuesto que se disponga de sendos detectores de entrada y de salida
(que comunican un pulso por cada entrada o salida individual.



3.3.1 Aplicaciones de un contador ascendente

La variedad de aplicaciones de un contador en el ramo industrial generalmente es para
sistemas automatizados que requieran conteos de productos de forma exacta.

1.-Conteo de sucesos u objeto

El conteo de objetos es la principal aplicacidén ya que por medio de un contador es posible
contabilizar de forma exacta y en tiempo real el nimero de productos que estén pasando
por medio de una linea de produccion o zona, no es necesario un pulsador, puede ser
reemplazado por algun tipo de sensor infrarrojo, inductivo, por campo magnético, y hasta
actuador, siempre y cuando se habilite una sefial de bit para el estado I6gico. Imagen
3.23.

Imagen 3.23 Linea de produccion con sistema contabilizable

2.-Finalizacion y reinicio de un conteo o proceso

Otra aplicacion es el reinicio de un ciclo automético o conteo, esto sucede cuando el
contador llega a su preset establecido, por ejemplo, colocar cierta determinada cantidad
de objetos en un caja, el ciclo termina, mueve el set del ciclo automético por medio de
un reset, haciendo que otra caja se llene con la misma cantidad de objetos de forma
finita. De tal forma que el ciclo y el contador se reinicien de siempre. Imagen 3.24.
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Imagen 3.24 Ciclo automatico de sistema de llenado de cajas



3.4 Disefio de la légica programada de un temporizador de retraso de

encendido y un sensor capacitivo

Se han insertado dos temporizadores de retraso de encendido y apagado en la logica
programada, la funcién es bastante obvia, es retrasar en un tiempo determinado el
encendido o apagado.

Primeramente, se ha disefiado el retraso de encendido el cual consiste en habilitar y
mantener un estado l6gico durante 5000 milisegundos, 6sea 5 segundos, posteriormente
se habilita la salida de la bobina, visualizar imagen 3.30, por medio entrada del bit 4 que
se enciende a través de un sensor capacitivo. (Consultar diagramas de conexion eléctrica
en anexos).

Se coloca una presencia de algun objeto no metalico en la cara del sensor, luego debe
permanecer durante 5 segundos habilitando la sefial del bit 4. Para que transcurrido los
5 segundos, la bobina de salida del bit 8 se encienda, pero si se deja de colocar presencia
en la entrada del bit 4, la bobina se apaga. De esta forma se genera el retraso de
encendido en la salida de la bobina del bit 8, fisicamente es posible verla por medio de
un relevador K6. (Consultar anexos de diagramas).

Funcion Sensor Capacitivo a traves de un Timer On Delay
Sensor_Capacitivo Y _Funcion
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Imagen 3.25 Logica Ladder para un temporizador de retraso de encendido

Como se aprecia en la imagen 3.25, la funcién del temporizador es exclusivamente
habilitar la sefial de salida cuando el tiempo asignado de 5 segundos se ha completado,
siempre que la sefial de entrada esté habilitada durante el tiempo mencionado.



3.4.1 Aplicaciones de un temporizador de retraso de encendido y

un sensor capacitivo

Las aplicaciones que se pueden obtener de un temporizador de retraso de encendido
van desde la conexion o desconexion, organiza la periodicidad de datos reflejados en las
entradas y salidas del autobmata. Los temporizadores son variables dentro del PLC y
controladas por el mismo, las cuales pueden mantenerse en un mismo estado por mucho
0 poco tiempo, dependiendo de su programacion.

El control de tiempo es la funcion basica dentro del automatismo industrial y doméstico,
independientemente de cudl sea su aplicacion, cuando se requiere una solucién a un
circuito que necesita un control de los tiempos en accionamientos de entradas o salidas
es la forma mas comun de emplear temporizadores.

El uso de temporizadores de este tipo, suele ser una opcion adecuada para una variedad
de proyectos automatizados, por su relacion de costo y/o beneficio, ya que Unicamente
la programacion en el PLC se define los parametros de funcion, y no es necesario integrar
un elemento fisico de tiempo. Proporcionar un control simple, confiable y econémico
porque no se necesita de ningun elemento fisico (temporizador ajustable), ya que esto lo
hace el "PLC con su programacion.

Las principales aplicaciones que se pueden obtener dependiendo del tiempo y su uso
son:

1.- Arranques de motores y bobinas

Una de las principales aplicaciones de un temporizador de retraso de encendido, es el
arranque de estrella-delta para motores trifdsicos, aunque es posible arrancar motores
en una variedad de forma a través de un temporizador, siempre dependiendo del
contexto de aplicacion. Recordar que las bobinas siempre se encuentran la parte de
control de los contactores. Imagen 3.26.
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Imagen 3.26 Arranque estrella-delta



2.- Activacion de tanque y bombas

El uso mas frecuente en el llenado de tanques y accionamientos de bombas es la
alternancia de encendido o apagado con un ciclo automatico en las bombas, la
sincronizacion de llenado de tanques es por medio de temporizadores, que ocupando el
estado l6gico de los temporizadores es posible encender o apagar el sistema
automatizado. Imagen 3.27.
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Imagen 3.27 Tanques y bombas

3.- Operatividad de un seméforo

El sistema comun donde se emplea un temporizador es para semaforos, este sistema
provee los estados l6gicos para dar una secuencia de encendido en las luces de paso,
aprovechando los estados légicos del temporizador es posible obtener una secuencia de
encendido. Imagen 3.28.

=

Imagen 3.28 Seméaforo



Sensor capacitivo: es un dispositivo capaz de detectar presencias metalicas, plasticos,
madera etc. en la mayoria de los casos tienen una distancia ajustable y tamafos
variables, no requiere de ningun tipo de contacto con la presencia que se le coloque.
Existen dos clasificaciones basicas de los sensores, PNP y NPN para 3 hilos, como se
muestra en la siguiente imagen 3.29.

BN .
. Ca a
@ sk [ BN:24V
@ flujo de corriente  BK: Sefial
NPN —/— — BU: OVDC
BU
NPN NO
BN
————*
@ BK — BN:24V
PNP -/ flujo de corriente ~ BK: Sedal
BU: 0VDC
BU
PNP NO

Imagen 3.29 Sensor PNP y NPN, con una configuracion de 3 hilos, mostrando una
sefal, alimentacion y un negativo en el circuito

Aungue existen mas variantes de sensores que poseen mas hilos con sefiales abiertas
y cerradas, suele ser asiduo el uso del sensor anterior, sin importar su configuracion.

Aplicaciones:
1.- Deteccion de elementos sin ningun tipo de contacto humano

2.- Secuencia de automatismo, la sefial que mande el sensor al autémata habilita un
siguiente punto para el proceso.

3.- Sefiales para contadores
4.- Deteccion de liquidos, para el control de niveles en tanques
5.- Deteccion de polvos, tierra, cemento, cal, etc.

6.- Deteccion de objetos a larga distancia



La siguiente imagen 3.30, muestra los elementos fisicos, primero del sensor capacitivo
de color naranja y luego el elemento de salida, en este caso el relevador KAG.

SENSOR PNP CAPACITIVO -
F Y

N -
Imagen 3.30 Sensor capacitivo y relevador de salida KA6

La imagen 3.30 anterior muestra los elementos eléctricos que proporcionan los estados
del temporizador, la sefial de entrada es habilita por el sensor capacitivo, esta manda la
sefal al bit 4 de entrada, hay que recordar que la sefial debe estar habilita durante 5
segundos, se coloca una presencia de algun material durante ese tiempo, transcurrido
los 5 segundos la bobina del relevador KA6 es accionada. De esa forma es como se
muestra la funciona mas basica de un temporizador de retraso de encendido. Si el
temporizador de retraso no completa el tiempo requerido de 5 segundos, el temporizador
se reinicia a 0 segundos y no habilita ninguna sefial de salida, por lo que es importante
tener en cuenta que la presencia del objeto o material que habilite la sefial del sensor
debe ser puesta durante 5 segundos en la cara del sensor. Recordar que el tiempo de 5
segundos es completamente configurable en el temporizador. (Consultar diagramas de
conexién eléctrica en el apartado de anexos).



3.5 Disefio de la légica programada de un temporizador de retraso de

apagado y un sensor inductivo

El siguiente temporizador implementado, es un temporizador de retraso de apagado por
medio de un sensor inductivo. Primeramente se muestra la programacion realizada, la
cual consiste en nuevamente en insertar un tiempo en milisegundos de 5000, 6sea 5
segundos, la funcion de este temporizador es retrasa el tiempo de apagado en la bobina
de salida, cuando la sefial de entrada por el bit 3 es accionada, este temporizador se
enciende durante el tiempo establecido de 5 segundos, la sefial de salida habilita la
bobina del bit 7, esta se habilita durante ese tiempo de 5 segundos, para posteriormente
transcurrido los 5 segundos la bobina se apaga definidamente. Para este caso no es
necesario tener habilitada la sefal durante los 5 segundos como lo es con el de retraso
de encendido, basta con un simple pulso para el bit de entrada 3. Imagen 3.31.

La funcién del retraso de apagado es mantener encendida alguna bobina durante un
tiempo determinado para posteriormente apagarla con el tiempo programado, los
tiempos de apagado en la bobina pueden ser largos o cortos, cuando la bobina se apaga,
es posible encender el retraso de apagado nuevamente con el estado I6gico en el bit 3.
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Imagen 3.31 Logica de temporizador de retraso de apagado

La salida, fisicamente se ve a través de la bobina de un relevador KA5 la cual muestra
el funcionamiento del temporizador de retraso de apagado, primero, se habilita la entrada
por un estado logico enviado por un sensor inductivo PNP, que exclusivamente detecta
presencias metalicas. El elemento encargado de activar el estado logico es la sefial de
salida que envia el sensor inductivo, cuando se le coloca alguna presencia en la cara del
sensor, No es necesario mantener la presencia, ya que el simple pulso mandando por la
sefal del sensor activa el temporizador para ejecutar su funcidon en el retraso de apagado.



3.5.1 Aplicaciones de un temporizador de retraso de encendido y un
sensor capacitivo

Las aplicaciones que tiene un temporizador de retraso de apagado son bastante
similares a la de un temporizador de retraso de encendido, en ambas es posible
aprovechar los estados l6gicos que proporciona el temporizador tanto para entradas o
salidas digitales.

Las principales aplicaciones de un temporizador de retraso de apagado son:

1.- Sistemas de climatizacion

Un termostato pide calor, el temporizador de retraso de apagado ayuda a evitar que el
ventilador se apague demasiado pronto y entre aire frio en la habitacion. El retraso
asegura que el aire se caliente antes de la circulacion por la habitacion. Imagen 3.32.
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Imagen 3.32 Sistema de climatizacion

2.- Retraso del arranque y paro de un motor
Se hace para permitir que el motor pare por completo, y desacelerar el motor con una
rampa de desaceleracion. Imagen 3.33.
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Imagen 3.33 Aceleracion y desaceleracion de un motor



3.- Escalonar las secuencias de apagado o encendido

En sistemas hidraulicos, neuméticos o mecanicos, evitando sobrecargar la fuente de
energia con el arranque de los equipos y paradas en seco con los equipos por bajones
de tensiones. Imagen 3.34.
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Imagen 3.34 Sistema hidraulico y neumatico

4.- Inicio de apagado de procesos
Apagar procesos en momentos especificos y no clementes de tiempo muerto en la
fabricacion de algun producto, en caso de que algun sistema no esté siendo utilizado
durante un lapso, programar un apagado automéatico del sistema para evitar algan
problema eléctrico o mecénico en el equipo o proceso, de igual forma evitar algun tipo
de accidente laboral con el equipo encendido. Imagen 3.35.




El sensor empleado posee 3 hilos, justamente al anterior con el de retraso de encendido,
la diferencia es que este inductivo PNP es exclusivo para objetos o materiales metalicos,
el sensor empleado es otro de los mas usados, ya que, por medio de su capacidad de
detectar presencias metalicas, habilita una sefal de salida, esta sefal es generada por
el campo generado internamente en el sensor, esto hace que la sefial de salida sea
mandada por el cable negro. Hay que recordar que la forma de ver los hilos en un sensor
es cable marrén alimentacion de 24vdc, negro la sefal de 24vdc, y azul negativo o
comun. La configuracion empleada se muestra en la imagen 3.36.
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Imagen 3.36 Sensor PNP inductivo

Las aplicaciones que pueden tener un temporizador de retraso de apagado son muy
amplias y similares a las de retraso de encendido, las aplicaciones son:

1.- Advertir por sefializacion de luces temporizadas que un proceso va a terminar en un
tiempo establecido

2.- Apagar sistemas eléctricos después de un tiempo de uso, motores, bombas, pistones,
etc., por medio de las sefales de sensores.

3.- Ciclar secuencias de encendido y apagado en sistemas automatas

4.- Permitir o no permitir secuencias o avances de otro proceso si el apagado ya esta
programado con las sefales de los sensores

5.- Marcar presencia de metales que el ser humano no puede entrar en contacto

6.- Soportar altas temperaturas en sistemas de produccion donde la temperatura impide
a otros elementos habilitar sefiales, por ejemplo, una fundidora o aceria



Las siguientes imagenes muestran los elementos eléctricos empleados para el
funcionamiento de temporizador. Imagen 3.37.
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Imagen 3.37 Sensor inductivo y relevador KA5

La imagen 3.37 anterior, muestra los elementos eléctricos accionados, demostrando la
funcién que tiene un temporizador de retraso de apagado, primeramente se coloca una
presencia sobre el sensor inductivo, hay que recordar que la presencia en la cara del
sensor debe ser metdlica para generar el campo en el sensor, por lo que al colocar el
objeto o material metélico el sensor manda una sefial de 24 volts para habilitar en el
médulo de entradas, el bit 3, con colocar un pulso es suficiente, este pulso habilita el
temporizador para empezar a realizar el conteo de 5 segundos, por lo que cuando el
temporizador recibe el pulso enciende la bobina de salida del bit 7, esta bobina se puede
visualizar con el elemento eléctrico de salida, el relevador KA5, la salida se habilita
durante 5 segundos, enciende durante ese periodo y posteriormente se apaga la bobina
de forma permanente.

El uso mas frecuente para los temporizadores en los automatismos son los ciclos
automaticos para maquinas o procesos, recordar que el tiempo de funcion en algin
elemento de salida o entrada es importante para evitar incidencias en el proceso o
accidentes en la maquinaria o usuario. Los temporizadores aplican a un sinfin de usos
en la automatizacién, también recordar la sencillez que se tiene cuando se usa un
temporizador programado en el autbmata, que la complicacion que pudiese mostrar un
temporizador fisico con el tiempo ajustable.



3.6 Disefio de la légica programada una de secuencia temporizada con

electrovalvulas

Se ha programado una secuencia de encendido y apagado de forma temporizada, en
conjunto con comparadores que enciendan y apagan de forma automatica dos
electrovalvulas en un rango de tiempo, cada electrovalvula encendera durante un periodo
de 10 segundos y alternar ese tiempo con la otra electrovalvula, y posteriormente se
apagan.

Para ello primero se ha insertado un temporizador de retraso de apagado, habilitado por
una entrada en el bit 11, activando asi el temporizador, como se menciona en el apartado
anterior, solo se enciende la bobina de salida durante un periodo determinado, por lo que
se coloca el tiempo en el “preset”, este tiempo va a determinar el tiempo total en el que
va a ciclar los dos tiempos con las electrovalvulas, se pretende que ambas
electrovélvulas trabajen en un periodo de 10 segundos, cada una encendiéndose y
apagandose en ese periodo de tiempo. Tal como se muestra en laimagen 3.38, se puede
visualizar la entrada del bit 11 para activar el tiempo en el temporizador de 21000
milisegundos, 6sea 21 segundos, posteriormente se explica porque 21 segundos y no 20
segundos.

Secuencia de Electrovalvulas
Boton_Secuencia_Electrovalvulas

<Local:1:I.Data. 11> TOF
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Preset 21000« —_DN >—
Accum 21000+

Imagen 3.38 Secuencia de electrovalvulas

Continuamente se insertan dos comparadores de limite que activen esa secuencia entre
un limite superior y un limite inferior, tomando como referencia el “accum” contabilizando
el tiempo en funcién del temporizador de retraso de apagado para posteriormente activar
la bobina. Los tiempos colocados van a oscilar entre un tiempo superior e inferior.

Primero contabilizando el tiempo para la electrovalvula 1 en un ciclo de tiempo de 0 a 10
segundos, la cual encienden durante 10 segundos y luego se apaga, entra el segundo
ciclo tiempo de 10 a 20 segundos, para finalizar la secuencia. Imagen 3.39.
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Imagen 3.39 Comparadores

Se han colocado 21 segundos para que al final del ciclo en la segunda electrovalvula no
mantenga energizada la salida, en el Ultimo segundo, por lo que se anexo un segundo
mas, pero sin considerarlo en el limite superior. Completando asi un ciclo de encendido
y apagado de 10 segundos para cada electrovéalvula.

3.6.1 Aplicaciones de las electrovalvulas con temporizadores

Las electrovalvulas se utilizan en una variedad de aplicaciones industriales, desde la
automatizacion de procesos hasta la regulacion de presion. Estas valvulas se utilizan a
menudo en sistemas de control de procesos, como los sistemas de control de
temperatura, presion y flujo. También se utilizan en sistemas de control de motores, como
los sistemas de control de velocidad y par.

Las aplicaciones que se pueden obtener, son principalmente para sistemas neumaticos
e hidraulicos, donde se requieran secuencias de apagado y encendido para pistones,
bombas hidraulicas o actuadores neumaticos. Imagen 3.40.
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Imagen 3.40 Sistema hidraulico y carrera de piston



3.6.2 Ventajas de las valvulas eléctricas

Las electrovalvulas ofrecen una serie de ventajas en comparacion con otras valvulas.
Estas valvulas son faciles de instalar, operar y mantener. Ademas, son muy precisas, lo
gue significa que pueden controlar el flujo de liquidos o gases con precision. Estas
valvulas también son resistentes a la corrosion, lo que las hace ideales para aplicaciones
en entornos industriales.

A continuacion, se describen algunas de las ventajas especificas de las electrovalvulas:

Control remoto: Las electrovalvulas pueden ser controladas a través de una sefial
eléctrica, lo que permite un control remoto preciso y eficiente.

Flexibilidad: Las electrovalvulas pueden ser programadas para abrir o cerrar en cualquier
momento, lo que significa que pueden ser utilizadas en una amplia variedad de
aplicaciones.

Durabilidad: Las electrovalvulas son muy resistentes y duraderas, lo que significa que
pueden funcionar sin problemas durante muchos afios.

Ahorro de energia: pueden ser programadas para abrir y cerrar en funcién de las
necesidades, lo que significa que pueden ahorrar energia y reducir los costos.

Seguridad: Las electrovalvulas son seguras para su uso en entornos industriales, ya que
no emiten chispas o calor que puedan provocar explosiones o incendios.

Las electrovalvulas son una parte integral de muchos sistemas industriales. Estas
valvulas se utilizan para controlar el flujo de liquidos y gases, lo que permite a los
fabricantes controlar los procesos de produccion con precision.

Las electrovalvulas también se utilizan para controlar el flujo de liquidos y gases en
sistemas de almacenamiento. Estas valvulas ayudan a los fabricantes a controlar el flujo
de liquidos y gases en los tanques de almacenamiento para evitar derrames y fugas.
Esto ayuda a los fabricantes a mantener un ambiente seguro y controlado en sus
instalaciones. También se utilizan para controlar la presiéon y la temperatura, lo que
permite a los fabricantes optimizar los procesos de produccién.

La funcion de los comparadores es primeramente habilitada por el temporizador, pero
para habilitar el temporizador hay que mandar un pulso al bit 11, esto se logra por el
elemento del boton pulsador, tal como se muestra en la imagen 3.41, este boton manda
un estado logico al temporizador. Este bit es el primer elemento de accionamiento para
para la secuencia de encendido, aunque puede ser reemplazable con cualquier otro
elemento eléctrico de control, que pueda proporcionar algun estado l6gico a la entrada
del modulo, ya sean sensores, actuadores, micros, selectores etc. es suficiente para
arrancar la secuencia de encendido en las electrovalvulas.



Imagen 3.41 Boton electrovalvulas

Se comienza a trabajar el tiempo de 21 segundos, primero la referencia del “accum” es
enviada al primer temporizador, este encienden durante el ciclo programado entre limite
superior e inferior de tiempo, comienzan con el ciclo de 0 a 10 segundos, posterior a ello
se apaga la bobina, y a pasa al segundo ciclo de 10 a 20 segundos, repite la misma
secuencia, y se apaga por completo, se agrega un segundo mas al ciclo total debido a la
funcion que tiene el comparador de enclavar la bobina si toma como referencia el tltimo
segundo, debido a que el ciclo termina en 20, no enclava ninguna bobina.

Visualizar imagen de bobinas trabajando. (Revisar diagramas eléctricos de control para
control de electrovalvulas y los relevadores de accionamiento). Imagen 3.42.
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Imagen 3.42 Secuencia de encendido para electrovalvula



3.7 Disefio de la légica programada una de secuencia temporizada con
luces indicadoras para sefalizacion de procesos 0 maquinaria con un

automatismo

Se ha programado otra I6gica de encendido de forma continua (serie) el encendido o y
sefalizacion de estados logicos por luces piloto, enclavado, cada sefalizacion se va
haciendo presente cada 10 segundos y manteniendo su estado légico de encendido, se
ha empleado otro temporizador de retraso de apagado que cumple el tiempo requerido
en el total del ciclo, de 20 segundos, tal que cada encendido en la bobina este siendo
activado cada 10 segundos de forma secuencial. Se utilizan comparadores de limite que
indiquen el tiempo de operacion de encendido para cada bobina, tal como se muestra en
la imagen 3.43.
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Imagen 3.43 Ldgica de encendido luces piloto

Se emplea un limite de tiempo de 22 segundos que define el periodo total de encendido
en las tres bobinas.

Se agrega un contacto abierto con direccionamiento en el bit 12 de entrada, este bit de
entrada va a encender el tiempo de apagado en el temporizador, seguidamente se toma
la referencia del acumulado del temporizador para el comparador de limite para la
primera bobina del bit 13 de salida, este temporizador va a encender durante el tiempo
de 0 a 10 segundos, este tiempo va a habilitar la bobina durante ese tiempo, para
posteriormente permanecer en ese estado permanente, debido al enclavamiento hecho
con el contacto del bit 13 mismo.

Se repite la misma estructura para las siguientes dos bobinas con el bit 14 y bit 15, estas
salidas van a habilitarse durante los siguientes intervalos de tiempo, el bit 14 va a
habilitarse cuando el ciclo de 10 segundos de la bobina del bit 13 haya terminado, por lo
gue el comparador de la siguiente bobina con el bit 14, va a encender durante el ciclo de
10 a 20 segundos, para posteriormente dejar enclavada la bobina del bit 14 con el
contacto colocado como retroalimentacion.



Finalmente, el bit 15 de salida de la ultima bobina va a ser encendido cuando el ciclo de
10 a 20 segundos del bit 14 en el comparador haya terminado, por lo que se habilita
inmediatamente, este bit 15 no requiere de un ciclo tan amplio debido a que es la ultima
bobina, solo se colocan dos segundos para posteriormente quedar enclavada por la
retroalimentacion del contacto abierto con el direccionamiento de la bobina de salida.
Como ultimo punto se coloca un contacto cerrado que haga que las bobinas encendidas
se apaguen o termine el ciclo, este apagado es habilitado por el bit 13 de entrada, que
apaga toda la secuencia realizada. Imagen 3.44.
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Imagen 3.44 Comparadores de limite, enclavamiento y apagado

Las principales aplicaciones que pueden tener este sistema son secuencias de procesos
gue requieran de una sefalizacion de completar procesos o productos, avances de
tiempo para otro proceso, encendido de motores en secuencia, en equipo CNC donde
marque las secuencias de tiempo que se lleva en las distintas posiciones que se maquina
una pieza mecanica, en elevadores donde marque el piso o acercamiento del elevador
a un punto especifico.

Es importante recordar el uso de las luces indicadoras, en esta ocasion se emplean tres
colores bastante usados, rojo, azul y verde, aunque puede existir una variedad de
colores, siempre estan en la mayoria de procesos y maquinaria.

Las siguientes imagenes muestran la forma secuencial de encendido generado por el
temporizador y los comparadores a traves de los elementos eléctricos de salida, en este



caso las luces indicadoras, color 1 para el bit 13 de salida, el color verde el bit 14 de
salida y el bit 15 por el color rojo. Imagen 3.45.
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Imagen 3.45 Secuencia de luces

Las siguiente imagen 3.46, muestra la primera salida con el bit 13, se habilita por el
comparador, esta sefial se ve por la luz indicadora de color azul, esta salida se mantiene
encendida por los 10 segundos, recordar que la secuencia del temporizador es habilitada
por la entrada del bit 12, que es por medio de un pulsador, tal como se muestra en la
imagen 3.46.

BOTON APAGADO

Imagen 3.46 Color Azul



Imagen 3.47 Boton de encendido de luces

La imagen 3.47 muestra el botdn pulsador que manda la sefial al bit 12 que habilita el
temporizador para iniciar la secuencia.

Se continda con la secuencia de encendido para el color verde, este color enciende
cuando han transcurrido los 10 segundos, por lo que el ciclo enciende para el siguiente
comparador que oscila entre los 10 a 20 segundos, y posteriormente enclavarse en ese
estado l6gico de encendido. Imagen 3.48.
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Imagen 3.48 Color azul

Finalmente, el ciclo se completa cuando han transcurrido los dos comparadores
anteriores para finalmente oscilar entre los ultimos 2 segundos, de 20-22, este ciclo
completa la secuencia de encendido en las luces indicadora para al Ultimo permanecer
accionadas por el estado logico de las bobinas. Imagen 3.49.

Se agrega un estado final de apagado o reset en la secuencia, y es accionado por el bit
13 de entrada, al pulsar este botdn se apagan todas las bobinas, por lo que también los
elementos de salida se apagan, O6sea las luces indicadoras, por lo que es posible
comenzar el ciclo de nuevo si se pulsa el botén de encendido para el bit 12 de entrada.
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Imagen 3.49 Color 3 y apagado

Espacio intencionalmente dejado en blanco



3.8 Variador de frecuencia YASKAWA CIMR-U7AU40P4

El variador implementado para otro estilo de control del motor es un variador de
frecuencia de la marca YASKAWA, con el modelo especifico CIMR-U7AU40P4, hay que
tener presente las dos formas comunes de control que proporciona un variador de
frecuencia, que es por medio del control integrado en el display del variador, o de forma
remota accionada por mandos de pulsadores o actuadores que habiliten al variador.

A continuacion, se van a mostrar los datos técnicos de capacidad que tiene el variador,
esta etiqueta se encuentra en la parte lateral de variador, tal como se muestra en la
imagen 3.50.
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Image3.50 Caracteristicas principales del variador

La imagen 3.50, muestra los voltajes de entrada y salida, el voltaje de entrada es de
380VCA-460VCA, este voltaje es alimentacion principal suministrada en la entrada del
variador, mientras que la salida es el voltaje mandado al motor, de OVCA a 460VCA,
como también se menciona el dato que potencia maxima que puede soportar para el
control del motor, 3HP, por lo que se ajusta perfectamente al motor instalado en el
modulo de control, ese motor cuenta con una capacidad de ¥ HP. Mientras que el
amperaje de capacidad para el variador es de 1A-8A, se adecuada perfectamente al
amperaje de trabajo del motor que es 4 A para un voltaje de 440VCA.

También se incluye la siguiente imagen 3.51 como referencia para ubicar el tipo de
variador, en una forma especifica, esta nomenclatura define las caracteristicas
principales de uso para el variador y su capacidad de trabajo.
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Imagen 3.51 Nomenclatura de variadores YASKAWA

En la siguiente imagen 3.52, se muestra el display para el control del variador, en este
display se encuentran las teclas principales para la configuracién y parametrizacion del
variador, se encuentra las flechas en el display que navegan dentro de las funciones del
variador, la tecla RUN, que en la mayoria de casos es para arrancar de forma local, la
tecla RESET/STOP, tiene dos funciones para el motor y reestablecer la alarma o alguna
averia generada por falla en el motor, al igual un potenciémetro que regula las sefiales
analdgicas de referencia para el control de velocidad.

Imagen 3.52 Display de variador

Hay varias aplicaciones preestablecidas disponibles para facilitar la configuracién del
variador para aplicaciones de uso habitual. La seleccion de una de estas aplicaciones
preestablecidas asigna funciones a los terminales de entrada y salida de forma



automatica, y configura un grupo predefinido de parametros con los valores adecuados
para la aplicacion seleccionada.

En las funciones principales que se pueden encontrar dentro del variador son accionadas
por el comando Al- a 06, esta configuracion es la principal que define los parametros
internos de funcion en el variador de frecuencia.

Es posible seleccionar aplicaciones preestablecidas desde el menu Seleccion de
aplicaciones en el Grupo de configuracion o mediante el parametro A1-06. Pueden
seleccionarse las siguientes aplicaciones preestablecidas:

A1-06

0: Propésitos generales

1: Bomba de suministro de agua

2: Transportado

3: Ventilador de escape

4: Ventilador de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
5: Compresor de aire

La forma de conectar las terminales principales del motor se encuentra en la siguiente
imagen 3.53.
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Imagen 3.53 Diagrama tipico de conexion para un variador

Notese que en la imagen 3.53 anterior, se encuentra la resistencia por frenado, este es
otro uso frecuente en los variadores, si un motor eléctrico se desconecta de la linea de
alimentacion, debido a la inercia, éste tarda algun tiempo en detenerse e, incluso, puede
acelerarse o empezar a girar en sentido contrario después de parado, debido al peso de
la carga, como en los casos de gruas puente, montacargas, ascensores, etc.



Cuando por necesidad del sistema o maquina acoplada a un motor se desea que ésta
pare inmediatamente después de desconectar el motor de la linea de alimentacion, o
bien que se pueda disminuir su velocidad, se recurre a algun tipo o sistema de frenado
gue haga esto posible.

El sentido de giro del rotor de un motor trifasico asincrono se determina por el sentido
del campo magnético giratorio. Cuando el motor esté funcionando en un sentido de giro
determinado a velocidad de régimen, si se invierten las conexiones, 6sea dos de los
conductores de fase del estator, el sentido de campo giratorio es opuesto al sentido de
giro del rotor y el deslizamiento resulta superior a la unidad. Esta circunstancia provoca
un enérgico par de frenado, ya que el campo giratorio tiende a arrastrar al rotor en sentido
contrario al de su marcha.

Como el frenado a contracorriente se opone a la inercia de la carga, este sistema puede
emplearse eficazmente para conseguir rapidas deceleraciones de motores que arrastran
cargas de inercia como por ejemplo en maquinas herramientas. En cambio, este sistema
de frenado no puede utilizarse en maquinas elevadoras (grias, montacargas,
ascensores, etc.).

En el frenado a contracorriente, la intensidad de corriente es muy elevada y la energia
gue la carga suministra al motor no se comunica a la linea sino que constituye una
pérdida que debe disipar el propio motor por lo que en los motores en que deba aplicarse
este sistema de frenado deberan tenerse en cuenta estas circunstancias, sobre todo,
desde el punto de vista de la eliminacion de la energia térmica producida.

Aungue existen un sinfin de funciones en un variador se procede a insertar dos funciones
bascias en el variador, que son rampa de aceleracion y desaceleracion para el motor,
esto quiere decir el tiempo maximo que le toma al motor llegar a la frecuencia
programada, y el tiempo que toma el motor en desacelerar o parar por completamente el
motor, llegar a 0 la frecuencia. Imagen 3.54.

Imagen 3.54 Variador Yaskawa



Ingresar los siguentes mandos para ingresar el tiempo de aceleracion y desaceleracion
en el variador, estas referencias se toman del manual de usuario para el variador
Yaskawa. Imagene 3.55 y 3.56.

Aceleracion/deceleracion

Establece el tiempo de aceleracion 1
desde 0 a la frecuencia de salida
max.

Tiempo de

I £1al acel. 1

Establece el tiempo de deceleracion

| dT;?el:p cl) de 1 desde la frecuencia de salida max.

hasta 0.
C2-01 | CurvaS'1 Curva S al iniciar acel.
C2-02| CurvaS 2 Curva S al finalizar acel.
C2-03 | CurvaS3 Curva S al iniciar decel.

C2-04| CwrvaS 4 Curva S al finalizar decel.

Imagen 3.55 Rampas

Imagen 3.56 Comandos

La frecuencia minima (programable) a la que un motor pasé a paso puede crear
movimiento, con una carga aplicada, sin pérdida de pasos. El pardmetro CI-01 se utiliza
al iniciar un movimiento desde la velocidad 0, programando el tiempo que le lleva al motor
llegar a la frecuencia maxima, mientras C1-02 parar por completamente.

Finalmente recordar que es posible reestablecer el variador a parametros de fabricante,
y esto es altamente recomendable ya que es posible cambiar de condiciones de motor
como de trabajo. Para esto es importante agregar el comando n001, este comando
reestablece al variador. Imagen 3.57.

Imagen 3.57 Reestablecer



Dentro de esa misma opcion se navega con el display para seleccionar la opcion 6, esta
opcion limpia y reestablece al variador de frecuencia completamente. Imagen 3.58.

0: n001 can be read and set;

n002 - n179 read only

n001 - n039 can be read and set
n001 - n079 can be read and set
n001 - n119 can be read and set
n001 - n179 can be read and set
n001 - n179 can be read and set
Clear Fault History Only

Imagen 3.58 Configuracion de comandos

A

Hay que tener presente que no se han instalado funciones y parametros de control de
forma especifica en el variador, ya que la intencidon principal de integrar este
equipamiento industrial es la relacion del usuario con el variador, que el usuario defina e
integre sus propias funciones de control.

El usuario buscara dentro de las conexiones de control integradas en el variador. S1, S2,
S3, etc. Integrar entradas y salidas, estados y manipulacion de tiempos con el variador
de frecuencia.

Dentro de este apartado solo se comparten las funciones necesarias y mas utiles de
control, asi como su conexion de alimentacion de entrada y salida que puede proveer el
variador de frecuencia cuando se trata de controlar un motor trifasico. Imagen 3.59.

Imagen 3.59 Variador de frecuencia Yaskawa

Es posible obtener méas aplicaciones por medio del variador de frecuencia tales como:
PID, Inyeccion CC, frenado por cortocircuito, busqueda de velocidad, funcion de
temporizador, control de disminucién y ahorro de energia.



4.1 Mantenimiento para modulo de control y automatizacion

La finalidad de incluir un apartado de mantenimiento tanto para los componentes
eléctricos y de control y potencia, asi como para el chasis estructural surge como fin de
preservar a todo el equipo en las 6ptimas condiciones de usos.

El mantenimiento es el proceso que se lleva a cabo para que un elemento o unidad de
produccién pueda funcionar con un rendimiento. EI mantenimiento consiste en la
realizacion de una serie de actividades, como reparaciones y actualizaciones, que
permiten que el paso del tiempo no afecte al rendimiento del o los elementos y por otro
lado el activo como propiedad de la empresa.

La realizaciobn de un correcto mantenimiento es necesario en todas las actividades
econOmicas, ademas de que exige una serie de gastos por parte de la organizacion.

El mantenimiento es necesario para evitar fallos en el proceso productivo o manipulacién
técnica que generen mayores costes. Por esa raz6n, como se ve mas adelante, los
productores pueden monitorear frecuentemente sus equipos para actuar antes de que
se sucedan los desperfectos.

Mantenimiento de conservacion: Consiste en reponer el desgaste sufrido por el
transcurso del tiempo. A su vez, este se puede dividir en los siguientes tipos:

Correctivo: Consiste en arreglar un desperfecto y tenemos dos variaciones:
Inmediato: Es aquel que se realiza en el mismo momento en el que se identifica el dafio.

Diferido: Cuando se detiene la actividad del elemento afectado, pudiendo luego
efectuarse la reparacion correspondiente.

Preventivo: Su objetivo es anticiparse a futuros desperfectos del equipo en cuestion.
Podemos encontrar, dentro de esta categoria, tres tipos:

Programado: Cuando el mantenimiento se efectia automéaticamente, en funcion del
tiempo de vida transcurrido.

Predictivo: Es aquel que se realiza cuando se ha ido revisando periédicamente el equipo,
de manera que se puede anticipar cuando va a ocurrir un fallo, haciendo en ese momento
la respectiva reparacion.

De oportunidad: Es el mantenimiento que se desarrolla aprovechando que el equipo no
esta siendo utilizado, por ejemplo, cuando se para la actividad en una temporada de baja
demanda. De ese modo, se evita que se tenga que detener la produccion en momentos
donde seria inoportuno y mas costoso. Si el equipo dejara de funcionar en una coyuntura
de alta demanda, la empresa tendria que alquilar otra maquinaria o perderia ventas.


https://economipedia.com/definiciones/actividad-economica.html
https://economipedia.com/definiciones/actividad-economica.html
https://economipedia.com/definiciones/proceso-productivo.html

Revisando y recordando la anterior informacion se sabe que toda infraestructura,
magquinaria y componente requiere de cierto cuidado por parte del hombre.

A continuacion, se menciona el cuidado y mantenimiento que se sugiere para este
maodulo de control.

4.1.1 Mantenimiento para chasis

Tomando en cuenta que el chasis del tablero eléctrico es 100% metal (PTR). Llevar a
cabo un correcto mantenimiento de una estructura metélica es fundamental para alargar
su vida util y prevenir fallas o dafios. A pesar de que las estructuras metéalicas ofrecen
gran resistencia y durabilidad, razon por la que se utilizan tanto en obra civil, también son
propensas a sufrir desgates debido a condiciones externas o usos y esfuerzos no
debidos, algo que puede derivar en la manifestacién de patologias que pueden afectar a
su durabilidad.

¢, Cudles son las revisiones fundamentales para el cuidado y mantenimiento de
estructuras metalicas?

El mantenimiento de una estructura metalica mas basico es la inspeccion. Se recomienda
realizar una inspeccion dos veces al afio y también siempre que se lleve a cabo algun
trabajo de renovacion, construccion adicional o después de la accion intensa de un
evento climatico. Lo ideal es establecer un programa de mantenimiento regular.

Los principales dafios en estructuras metalicas son generados por las condiciones
ambientales a las que estan expuestas, a la accion de agentes externos, los cuales con
el paso del tiempo pueden desencadenar patologias como:

Corrosion: uno de los dafios mas habituales en estructuras metalicas y que puede
mermar la resistencia de la misma.

Fatiga: sucede cuando se someten elementos de la estructura a tensiones iguales o
menores a las que se habian infligido.

Abrasién: suele venir acompafiado de la corrosidén y se manifiesta en partes méviles en
contacto o sometidas a la accion de fluidos.

Holguras en uniones: muy peligrosas porque deforman la estructura y someten a la
misma a fuertes tensiones que derivan en roturas por fatiga de los elementos.

Impactos y sobrecargas accidentales: Golpear la estructura por alguna razon inesperada
puede generar dafos internos en la estructura que comprometan su estabilidad.



Conservacion:

Para evitar la degradacion de las estructuras mecanicas/metalicas se pueden llevar a
cabo varios tratamientos de conservacion y proteccion para aislar su superficie con
técnicas como:

Pinturas: existe una amplia oferta de pinturas especiales para proteger estructuras
metélicas. Su funcion es inhibir el proceso de corrosiéon y aislar el metal de cualquier
agente climatico u otros factores que pudieran degradar la superficie. En este sentido, la
pintura funciona como barrera protectora. Actualmente se aplica este proceso para la
conservacion del metal, pero se pueden aplicar los siguientes procesos que se menciona
a continuacion.

Proceso de galvanizado: se trata de otro sistema de proteccion del acero frente a la
corrosion. Este procedimiento se basa en el empleo de bafios de zinc fundido que
recubren la totalidad de la estructura metalica y la protegen de la corrosién y de la
abrasion, ademas de potenciar su fortaleza mecanica a los golpes.

Proteccion catdédica: una técnica que previene la corrosion en estructuras metalicas.
Consiste en la conversion de areas activas de una superficie metalica en pasivas. El
método mas simple para aplicarlo es conectando la estructura a proteger con otro metal
gue se corroe mas facilmente con el fin de que se comporte como anodo. Zinc, aluminio
y magnesio suelen ser los metales mas utilizados como anodos para proteger estructuras
en acero o hierro.

Mantenimiento de la estructura metalica

Lo mas importante para garantizar la correcta conservacion de una estructura metalica
es llevar a cabo un buen mantenimiento:

1.-Nunca afiadir elementos adicionales que puedan mermar la resistencia o modificar el
estado de las cargas.

2.-Prevenir fugas que puedan ocasionar oxidaciones en las superficies.
3.-Mantener siempre limpias las estructuras para favorecer la superficie de trabajo.
4.-No exceder con cargas para la estructura.

5.-En caso de detectar la presencia de fisuras en la estructura, realice la reparacién con
el material y electrodo implementado en un principio. (2.2.2 soldadura).

Por lo tanto, el mantenimiento de una estructura metalica es fundamental para alargar lo
maximo posible su vida util y evitar que aparezcan dafios o fallas que puedan degradar
su capacidad portante. Lo ideal es llevar a cabo un programa de inspecciones periodicas



gue tenga bien definidos los principales puntos de control y, en caso de que fuera
necesario, se desarrollarian planes de accion correctivos.

Mantenimiento de la madera.

La pared y base de trabajo del tablero eléctrico estan hechos de madera, la madera
previamente se ha tratado contra plagas y para evitar la humedad se ha esmaltado con
pintura repelente para evitar que la madera padezca humedad o desgaste.

Se recomienda limpiar muy seguido con una esponja seca Yy cubrir con esmalte de aceite
en cuanto la pintura de la madera se talle.

4.1.2 Mantenimiento para tablero eléctrico

El mantenimiento a la infraestructura eléctrica es muy imprescindible. Hay que recordar
gue es mejor prevenir una averia, o accidente, que desencadenar una serie de
problemas técnicos tanto para médulo, asi como para el usuario. Recordar que un
problema técnico puede ser muy costoso, dificil de reparar e incluso lamentable para los
usuarios.

Uno de los problemas mas comunes es no saber cdmo realizar el mantenimiento a un
tablero de control eléctrico. En este apartado que se implementa, tiene como fin
encontrar todos los pasos, recomendaciones y usos paras para el mantenimiento
eléctrico.

Un buen mantenimiento del control eléctrico puede ayudar a que el equipo perdure por
mucho mas tiempo. Lo normal es que un control eléctrico de calidad pueda durar entre
5 a 15 afos sin necesidad de comprar repuestos o0 agregar algin componente.

Manteniendo el tablero de control eléctrico libre de polvo y de otros agentes externos
(sobre todo si se ha perdido la tapa protectora) se puede ayudar a que funcione de
manera adecuada, permitiéndole ser mas Gtil por mas tiempo.

Las razones del mantenimiento pueden ser varias, que algun agente externo haya
aflojado un cable, en alglin apagén se haya des configurado otro elemento o cualquier
problema que pueda agravarse por no haber diagnosticado a tiempo la falla.

Es comun que después de cierto tiempo puedes encontrar errores en el tablero de control
eléctrico, en principio son debidos a la falta de mantenimiento en el tablero.

Errores como por ejemplo las sobrecarga en los controladores, conexiones equivocadas,
errores por falta de proteccion del tablero para el entorno, errores de conexion en el
tablero, falsos en cableado, conexiones flojas, etc.

Las causas de fallas tanto en la parte de control, asi como de potencia, surgen
principalmente por el descuido general del equipo, o el mal uso que se le puede dar



Para un correcto mantenimiento a tableros de control eléctrico hay que iniciar por poseer
todas las herramientas correctas que nos ayudaran en el proceso. Estas son:

Destornilladores

Pinzas, o alicates

Brochas

Liquido dieléctrico

Amarres plasticos

Desengrasante

Dieléctrico

Seguidamente se realizan los siguientes pasos generales:

1.- Desenergizar el tablero de control, y proceder a colocar la tarjeta de precaucion antes
de iniciar la actividad.

2.- Mantener conocimiento sobre cual es el swicht o el interruptor que al accionarlo le
quitara toda la energia.

3.-Verificar el estado de los componentes del tablero de control eléctrico, una inspeccion
visual general de los componentes.

Llevar a cabo el mantenimiento a tableros de control eléctrico es saber si existen algunas
anomalias entre sus partes, ya que estas son las que se transformaran en los grandes
problemas que se estan buscando prevenir. Es importante que no se vuelva a colocar en
funcionamiento el tablero hasta que cada una de estas haya sido corregida.

4.- Desempolvar el equipo, el polvo es causante de muchas de las averias, ya que no
se puede decir que un sistema esta en sus 6ptimas condiciones si el mismo se
encuentra sucia. Para esto lo podemos hacer con un poco de aire a presién encargado
0 en otro caso con una brocha de cerdas suaves.

5.- Reapretar los tornillos del sistema de fuerza, partes eléctricas y del control, la
verificacion de los componentes del tablero de control eléctrico se debe verificar que cada
tornillo quede tan ajustado como sea posible. La razon de la que se aflojen puede ser
por desgaste, jaloneo o una cantidad considerable de vibracién. En caso de encontrar un
tornillo barrido, sin cuerda, es necesario cambiar el componente eléctrico.

6.- Organizar el cableado, el orden siempre es importante cuando se trata de tableros de
control eléctrico, cuando se necesita echarle un vistazo rapido lo ideal es saber cuéal cable
estd conectado a la parte que se esta manipulando, es importante identificar su color.
Evitar que los cables estén demasiado enredados y muy importante no perder de
contexto los cables con etiqueta ya que estas son guias para la facil identificacion de
cable-componente.



7.- Limpiar el tablero, para esta tarea se puede hacer uso del desengrasante dieléctrico,
parte importante del mantenimiento a tableros de control eléctrico es la de asegurarse
de que las borneras, los cables y la estructura en general, se encuentren limpios.

Energizar el tablero, para cumplir con este Ultimo paso se debe esperar al menos media
hora de que el mantenimiento a tableros de control eléctrico ha terminado. Otra de las
recomendaciones es mantener limpio y ordenado su lugar de trabajo, sin dejar materiales
cerca o alrededor de las maquinas que usan.

Guardar ordenadamente todos los materiales y las herramientas usadas. No dejar
obstaculos o cualquier obstruccién para la manipulacion del equipo.

4.1.3 Mantenimiento de motor

Un motor eléctrico es una maquina rotativa que convierte la energia eléctrica recibida en
sus terminales en potencia mecénica desarrollada en el eje para accionar un esfuerzo.
El motor que se presenta en el tablero de control para practicas es un motor trifasico de
induccion el cual es de ¥ de HP que no esta pensado para ser tan exigido, por lo cual
no se cree que tenga desgaste significativo en un lapso de tiempo corto, pero si es de
vital importancia conocer el mantenimiento preventivo sugerido para que el motor se
conserve en buenas condiciones y no cause algin inconveniente sorpresivo.

Constructivamente el motor trifasico consta de tres partes: una parte fija llamada estator,
una giratoria llamada rotor y dos escudos o tapas.

Ventilador Estator

Rodamientos

Eje
— — .
Rator ® ) Bobinado
Carcasa F\)

Imagen 4.1 Partes de motor de induccion

Antes de poner en marcha se debe conocer la placa de datos donde se especifican sus
estandares para asegurarse de que tendra un funcionamiento éptimo, no se cause algun
tipo de incidente y se alargue la vida util del equipo. En la placa de datos comunmente
viene:

VOLTS: Indica la tensién nominal de servicio del motor



AMPS: Valor de la corriente que demanda el motor cuando esté operando a tension
nominal, a velocidad de régimen y estd entregando su potencia normal en HP.

FRAME: Este dato especifica las dimensiones del motor en cuanto a diametro del eje,
distancia entre los tornillos de la base, etc., de manera que un motor de un determinado
fabricante puede ser sustituido por otro, siempre y cuando posea el mismo FRAME.

CODE LETTER: La letra cédigo de un motor trifasico de induccion nos permite calcular,
a partir, de una relacion de kVA de arranque por HP nominal de salida del motor, la
méxima corriente que toma el motor durante el arranque.

R.P.M.: Velocidad desarrollada por el motor cuando tiene su carga nominal
HP: Potencia nominal de salida del motor
HERTZ: Frecuencia nominal de la tensién de alimentacion.

SERVICE FACTO: Indica la capacidad de sobrecarga en por ciento que puede operar
continuamente el motor sin recalentarse.

INSPECCION EMPIRICA (VISUAL, TACTO, OIDO).

De primeria instancia se puede escuchar y ver cuando hay exceso de vibracion, eso
puede ser debido a tornillos flojos o piezas de ajuste flojos. También se puede escuchar
cuando hay rozamiento, eso es una alerta ya que se debe actuar de inmediato porque
eso indica un desnivel interno y puede llegar a dafar el embobinado causando
problemas, al igual que se debe concientizar la temperatura que el motor expulsa ya que
un motor en buenas condiciones ideales no tiene por qué sobrecalentarse mas de lo
debido.

Fuera de esta inspeccién empirica, considérese un mantenimiento preventivo previsto,
bajo el siguiente esquema:

1. Realizar pruebas eléctricas, medicion de la resistencia de los devanados
y resistencia de aislamiento.

2. En caso de tratarse de un motor de rotor bobinado, desmontar escobillas para

efectuar su revision y dejar libre los anillos del motor.

Proceder a retirar las tapas del motor

Revisar los rodamientos (que estos no presenten falta de lubricacién, sistema

interno en buen, que no presente deformidades y tenga un giro uniforme)

5. Desmontar los rodamientos

Retirar contratapas y retirar el rotor

7. Hacer una revision cuidadosa del rotor y estator en cuanto al aislamiento en mal
estado, verificar si no existe roce con las paredes del estator. Verificar el amarre
de las bobinas.

8. Realizar el lavado del rotor y estator con solvente dieléctrico.

9. Barnizar el rotor y estator con barniz instantaneo.

10. Armar el motor comenzando con la instalacion del rotor y las contratapas.

B w
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11.Instalar los rodamientos, mediante la dilatacion de los mismos.

12.Realizar la lubricacién de los rodamientos y proceder al montaje delas tapas,
tomando en cuenta que el rotor quede girando libremente.

13.Una vez terminado de armar el motor, revisar el cableado, chequear numeracion,
revisar terminales en caso de estar sulfatados cambiarlos, revisar bornera.

14.Realizar prueba de asilamiento final

15.Medicién de la resistencia de los devanados. Utilizando un puente Wheatstone,
se mide la resistencia por fase y se compara con los valores iniciales.

16. Medicién de la corriente de vacio, con el motor conectado a la red y sin carga.

17.Medicién de la temperatura en varios puntos del motor como, en carcasa, tapas,
bornera, eje, rodamientos, etc.

18.Medicién de las vibraciones (en caso de contar con equipo especializado en el
area)

4.1.4 Mantenimiento para electrovalvulas

Para que puedan funcionar necesitan a la membrana de la valvula, que esta apoyada en
el cuerpo de la electrovalvula y en un muelle, esta estructura sirve para que los liquidos
no pasen por las entradas y salidas.

A fin de que puedan tener un flujo de circulacién, es necesario que el solenoide mande
una sefal eléctrica a las electrovalvulas, esto genera que la bobina quede imantada y
como consecuencia el émbolo puede levantarse, haciendo que los liquidos pasen por un
orificio pequefio que tiene la valvula en su tapa.

Para que las electrovalvulas puedan funcionar bien, es recomendable darles
mantenimiento que evite deterioros eléctricos y mecéanicos. Lo que se puede hacer es
cortar el flujo de los liquidos para que se pueda desenroscar el solenoide que estéa en la
electrovalvula, y con precaucion de no tocar ningun cable, verificar que el émbolo se
levante de manera manual.

El mantenimiento de las valvulas solenoides con lleva el remplazo de los componentes
dafados y procurar que estén limpias y libres de residuos. Al igual que otros dispositivos
eléctricos y mecanicos, los cuidados adecuados pueden prolongar su vida uatil y
garantizar un éptimo funcionamiento.

1. Lo primero que deben hacer es desconectar la fuente de alimentacién y
despresurizar el sistema (en caso de tener algun sistema hidraulico
conectado). Es importante que manejen la unidad con las precauciones
debidas para el fluido que controla.

2. Revisen la bobina para detectar grietas en la encapsulaciéon. En los entornos
hamedos, el liquido en el aire puede penetrar la bobina provocando fallas la
misma valvula.

3. Deben buscar dafios o corrosion en las conexiones de la bobina. Por ningin
motivo activen una bobina de CA sin antes asegurarse que se encuentre



correctamente instalada en el vadstago o el manguito. Si se presenta una
corriente de irrupcion alta la bobina puede quemarse.

Los sellos pueden tener signos de hinchazoén, grietas o deterioro. Se tiene
que verificar el resorte en busca de bobinas rotas o desgastadas. El orificio
del cuerpo puede estar mellado y la cresta desgastada. Tanto la parte
superior del émbolo como el interior de la manga pueden también mostrar
signos de dafio.

Si el sistema hidraulico es ampliado con valvulas de mayor complejidad y
con piezas como pistones, diafragmas, palancas y carretes es importante
gue sigan las instrucciones suministradas por el fabricante o proveedor.
Una vez que se hayan reemplazado todas las piezas necesarias y eliminado
las acumulaciones de polvo y suciedad, se coloca nuevamente la bobina. Al
terminar de ensamblar la vélvula conecte la valvula como se indica en los
diagramas eléctricos (consultar la parte de anexos) .Es importante que no
conecten la alimentacién a la valvula hasta corroborar que todas las piezas
han sido colocadas de forma correcta.

4.1.5 Mantenimiento para autbmata

El programa de mantenimiento preventivo es el elemento principal para evitar las fallas
del programa del PLC, considerar que cuenta con componentes electronicos sensibles y

delicados.

El mantenimiento preventivo de los sistemas de automatas programables incluye unos
procedimientos basicos, que reduciran en gran medida la tasa de fallas en los
componentes del sistema. Debe realizarse en el mantenimiento de forma periddica, al
menos una vez al mes.Imagen 4.2.

&
221
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Las siguientes acciones de mantenimiento preventivo deberian llevarse a cabo durante
los periodos de parada del PLC:

e Comprobar que la temperatura del entorno (emplear pirémetro), la humedad y
otros factores satisfacen las condiciones de funcionamiento del PLC. (Consultar
manual para conocer la temperatura de trabajo).

o Desconectar el autébmata programable, durante el mantenimiento, las conexiones
siempre deben ser revisadas con el autbmata apagado.

e Marcar o indicar que el PLC esta en mantenimiento para que el equipo no se utilice
durante el mantenimiento.

e Guardar una copia de seguridad de los programas operativos utilizados antes del
mantenimiento preventivo.

e Se debe limpiar el polvo y la suciedad acumulada en el panel del PLC y en la placa
de circuito. Si el polvo conductor llega a las placas electrénicas, podria producirse
un cortocircuito y causar un dafio permanente a la placa de circuito. Este punto
aplica para fuente de alimentacion del autémata, como CPU y modulos E/S.

o Se debe comprobar que las conexiones a los modulos de E/S estén bien ajustadas
para asegurar que todos los enchufes, tomas, regletas de terminales y conexiones
del modulo estén en correcto funcionamiento y que el médulo esté instalado de
forma segura.

« Las conexiones flojas pueden provocar no sélo un funcionamiento incorrecto del
controlador, sino también dafios en los componentes del sistema.

e Todos los dispositivos de E/S de campo deben ser inspeccionados para asegurar
gue estan ajustados correctamente.

o Las maquinas e instrumentos que generan mucho ruido, vibracion o calor no
deben colocarse cerca del PLC y componentes derivados.



4.1.6 Mantenimiento para variador de frecuencia

AVISO Seguir los procedimientos de descarga electrostatica (ESD) adecuados al
manejar el inversor. De no hacerlo asi, puede tener como resultado dafio por ESD a los
circuitos del inversor.

Los siguientes pasos para el manteamiento general del variador son tomados del manual
de operacion de trabajo, es recomendable consultar el manual para conocer mas a
detalle las funciones mas especificas de fallas y posibles soluciones en el mantenimiento
de cualquier tipo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Puede ser dificil realizar mantenimiento en los ventiladores de enfriamiento de los
inversores instalados en una fila vertical dentro de una cubierta. Asegurese de que
existe suficiente espacio en la parte superior del inversor para realizar el reemplazo
de los ventiladores de enfriamiento cuando sea necesario.

AVISO Hacer funcionar el inversor en el rango de baja velocidad disminuye el efecto
de enfriamiento, aumenta la temperatura del motor, y puede conducir a dafios en el
motor debido a sobrecalentamiento. Reducir el torque del motor en el rango de baja
velocidad siempre que utilice un motor que no sea Yaskawa. Si se requiere el 100%
de torque continuamente a baja velocidad, considerar utilizar un inversor especial o
un motor de vector. Seleccionar un motor que sea compatible con el torque de carga
requerido y el rango de velocidad de operacion.

No hacer funcionar los motores por encima de las RPM nominales méaximas. De lo
contrario, puede conducir a fallas en los cojinetes u otras fallas mecanicas del motor.
El rango de velocidad para operacion continua difiere segun el método de lubricacion
y el fabricante del motor. Si el motor funcionard a una velocidad mayor a 60 Hz,
consulte con el fabricante. El funcionamiento continuo de un motor lubricado con
aceite en el rango de velocidad bajo puede tener como resultado el quemado.

Cuando el voltaje de entrada es de 480 V o mayor o la distancia del cableado es
mayor a 100 metros, prestar especial atencion al voltaje de aislamiento del motor o
utilice un motor con capacidad de inversion. De no hacerlo, puede tener como
resultado la descompostura del devanado del motor.

La vibracién del motor puede aumentar al hacer funcionar una maquina en modo de
velocidad variable, si esa maquina funcioné previamente a velocidad constante.
Instale hule a prueba de vibraciones en la base del motor o utilizar la funcién de salto
de frecuencia para saltar una frecuencia que tenga resonancia en la maquina.

No utilizar el variador para un motor monofasico. Reemplace el motor con un motor
trifasico.

cuando todos los indicadores estén desactivados, medir si existen tensiones
peligrosas para confirmar que las condiciones del variador sean seguras antes de
entrar en servicio.



5.1 Seguridad del usuario

Este apartado contiene en gran mayoria recomendaciones y advertencias de uso general
en el médulo de control.

La Seguridad Industrial es el area que se encarga de identificar los peligros y los factores
de riesgo, cuantificando la gravedad con base en las consecuencias de un posible
accidente laboral y el nimero de personas expuestas de acuerdo al proceso.

No respetar estas medidas puede causar lesiones graves o fatales.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Evita tener cables al descubierto. No permitir cables sueltos y, si por necesidad los
hubiera, instala letreros que indiquen a los usuarios sobre este peligro. En algunos
casos, es incluso mas conveniente acordonar la zona.

Revisar constantemente la instalacion general de alimentacion principal. Este
procedimiento es parte del mantenimiento natural que se le da a un sitio de trabajo
comun. Cuando se efectue, es recomendable que dicha instalacion cumpla con los
requisitos basicos que pide el control en cuanto a su consumo energético.

Asegurarse de que esta debidamente aterrizado. Tener una conexién adecuada a
tierra o0 masa elimina casi en su totalidad el riesgo de recibir choques eléctricos
sorpresivos cuando se usan aparatos o herramientas que requieran alta tension y
consuman grandes cantidades de corriente.

Concientizar a los usuarios. Hay que tener presente siempre los riesgos que se corren
al exponerse a la electricidad.

Desenergizar al final del dia. Es recomendable que, al finalizar el uso sobre el equipo,
se desconecten todos los enchufes usados y que se desenergice toda el area de
trabajo apagando los interruptores generales.

Hacer uso de las sefalizaciones. Candados, sefiales o circuitos de bloqueo
automaticos son algunas herramientas que puedes utilizar para un previo aviso a
quienes estén cerca del equipo.

Restringir el uso de joyas y aparatos electronicos. Algunas joyas son de metal y
pueden generar arcos eléctricos si se ponen en contacto directo con fuentes de
energia o componentes eléctricos. Cosa similar sucede con algunos dispositivos
electronicos. Por estos motivos, lo mejor es que no permitir que nadie opere algun
dispositivo, circuito o conexion portando estos aditamentos. Cadenas, relojes o anillos
pueden ocasionar un cortocircuito o atraer el arco eléctrico. El metal es un excelente
conductor de electricidad, por lo que en caso de contacto se puede producir una
descarga eléctrica.



8) Evita trabajar con electricidad en lugares hiumedos o cerca de liquidos.

9) Analiza el circuito y las conexiones. Estudiar la composicion y las caracteristicas
del circuito antes de comenzar a trabajar.

10) Cuando se instale o se mueva un equipo eléctrico, se debe dejar espacios libres
como para operar sin ninguna dificultad en un futuro. Todas las partes del circuito
deben estar accesibles en todo momento.

11) Los fusibles deben quedar bien resguardados para evitar que elementos externos
accedan a esta zona.

12) Hacer un uso responsable de las herramientas de trabajo. En la actualidad existen
todo tipo de materiales auxiliares, sin embargo, en ocasiones se emplean
herramientas para fines para los que no estan disefiadas. Trabajar con un equipo
completo de herramientas es lo mas recomendable.

5.1.1 EPP

1) Es obligatorio utilizar zapatos dieléctricos. Estos zapatos te aislan del suelo. Los
zapatos evitan hacer tierra. Imagen 5.1

Imagen 5.1 Zapatos dieléctricos



2) Guantes, tienen un uso especifico para trabajar en faenas eléctricas. Sobre ellos se
utilizan guantes de cabritilla reforzados, para protegerlos de abrasion o pinchazos. Se
usan en circuitos energizados de baja tension.

g

Imagen 5.2 Guantes

3) Lentes de seguridad, es indispensable contar con lentes de seguridad industrial, ya
gue protegen la vista y los ojos del usuario en todo momento. Imagen 5.3.

Imagen 5.3 Lentes



4) Ropa justa, se recomienda ampliamente usar ropa justa, dielectrica y no holgada,
usar ropa segura dismuye el riesgo de algun accidente electrico.

)
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Imagen 5.4 Ropa

5.1.2 Aspecto mecanico

Peligro de Aplastamiento No cargue el motor por la tapa frontal, en caso contrario, esto
puede tener como resultado lesiones leves 0 moderadas a causa de la caida motor

Los riesgos mecanicos aparecen con el uso de herramientas y maquinas que pueden
lesionar al trabajador. Hay que verificar las partes en movimiento en este caso el motor,
a pesar de no tener algun elemento exterior acoplado, es peligroso acercarse al motor
en movimiento.

Revisa también la distancia minima entre el motor y/o las paredes, en lo posible usar
sistemas de alimentacién automatica, tener en consideracién sobre la distancia que
implica manipular el motor.

5.1.3 Recomendaciones generales y obligaciones

1. Reportar al personal encargado cualquier deficiencia o falla que observe en su
equipo de proteccion.

2. Mantener el equipo de seguridad personal en buenas condiciones. Si sufre algun
desperfecto o deterioro, el empleado debera reportarlo y pedir otro equipo que
funcione correctamente.

3. El equipo de trabajo se debe llevar bien ajustado y arreglado. Cualquier parte que
cuelgue podria ser peligrosa.

4. Usar botas y/o guantes, cuando el trabajo pueda ocasionar dafios en los pies o en
las manos. Si el trabajo del empleado exige que esté a grandes alturas del piso,
usara su cinturén de seguridad para evitar caidas y accidentes.

5. Al utilizar maquinas con tension eléctrica se debe utilizar equipo de trabajo que
sea aislante de la corriente.

6. Los cables y enchufes deben estar en perfecto estado. De lo contrario, se deben
reparar de forma inmediata.



7. Estar atento a cualquier chispazo o calentamiento en los equipos eléctricos y ante
cualquier eventualidad reportarla de forma inmediata.

8. No se debe trabajar en areas hiumedas o mojadas porque es altamente peligroso.

9. No fumar, no dejar colillas encendidas

10.Promover orden y aseo en el lugar de trabajo

11.Mantener el lugar de trabajo ordenado, no arrojar residuos o desperdicios en el
suelo, limpiar los derrames si se ocasionan y mantener los pasillos y escaleras
despejados, ayudara a mantener un espacio de trabajo seguro y agradable, sin
disparar los costos por seguridad.

Los accidentes en gran medida son provocados por el afan, estrés o preocupacion. Es
importante organizar las labores, revisar los tiempos asignados, evitar manipular el
equipo sino se cuenta con los conocimientos o capacidades técnicas de trabajo, y
procurar que el trabajador omita normas de prevencion por ganar tiempo.

Espacio Intencionalmente dejado en blanco



RESULTADOS

Se ha disefiado una base que haga sentir al usuario cobmodo y seguro en su uso, este
chasis se construy6 con material PTR, econdémico y facil de soldar, durante el montaje
se contempld no tener variaciones en las medidas previamente establecidas en el disefio,
seguidamente se mont6 y se construy6 lo mas fiel al disefio, para que finalmente se
afiadié una capa de pintura impermeabilizante que proteja la estructura contra la
corrosion y oxidacion, se aplico tanto en la estructura como en la base de madera
adherida al chasis para el montaje eléctrico del tablero.

A lo largo de este proyecto se ha realizado un médulo de control eléctrico que provea las
funciones mas basicas de la automatizacion industrial, en conjunto de componentes
eléctrico, tales como contactores, relevadores, pulsadores, sensores, electrovalvulas,
motor y variador. La implementacion las funciones especificas de control, proveen al
usuario el conocimiento sobre el uso y aplicacidbn que tienen a partir de la légica
programada en el automata.

Hay que tener presente que las capacidades y funciones predisefiadas para este modulo
de control proveen las ensefianzas basicas en el area de la automatizacion y control
eléctrico, ya que se contempld que los elementos eléctricos implementados mostraran la
forma mas comun de ver a los automatismos en cualquier giro industrial.

La funcion de arranque y paro en forma reversible de un motor muestra ser el elemento
de control mas clasico para la industria, aunque existe una variedad de formas de
accionar un motor trifasico, la forma programada para este automata de la familia Allen
Bradley, mostré ser la que muestra la ensefianza mas comun de ello, sobre un sentido
de giro horario y anti horario.

El contador implementado muestra el funcionamiento mas clasico de un sistema
automatizado, este contador es la funcibn mas sencilla en los autématas, ya que por
medio de pulsos es posible contabilizar cualquier tipo de objeto 0 suceso sin importar las
dimensiones o tamafio.

Lo sensores inductivo y capacitivo son otros elementos altamente incluidos en sistemas
con automatas, ya que por medio de actuadores y sensores es posible obtener ciclos
automaticos de trabajo sin la mas minima intervencién del humano, librando asi procesos
de algun tipo de accidente o contratiempo.

Las electrovalvulas, luces indicadoras y relevadores son componentes que amplian las
funciones de la logica programada, aunque siempre van a existir mas elementos de
control en campo, solo se implementaron los que muestren las funciones clasicas de
control para el usuario.

Finalmente se probaron todas las funciones con algunos usuarios, primeramente se
comento sobre la comodidad y confort que se siente con la estructura, se comenté sobre
la comodidad que se siente al colocar los brazos y manos sobre la mesa de trabajo. Los
usuarios comentan sobre la longitud de la mesa que muestra ser una distancia comoda



para operar el tablero de control, tanto de forma lateral como de profundidad cuando se
accionan los pulsadores. También se comentd sobre la estructura y su altura que tan
comodo puede ser, y mostro ser altamente acéptale para los usuarios, también
reconocieron sobre la utilidad y alta comodidad que tiene el tablero con la liberacion
inclinacion angular de 105°, ya que también comentan que un tablero completamente
con la inclinacién de angulo recto, podria ser altamente cansado para las manos y
brazos, ya que genera incomodidad tener que oprimir los pulsadores de esa manera.

Seguidamente se pregunt6 sobre las funciones de control implementadas, se mostrd una
complacencia por parte de los usuarios, ya que les parecio ser una forma més didactica
de entender los sistemas automatizados por medio de un controlador l6gico programable.

A continuacion se muestran imagenes del tablero final, completamente conectado y
etiquetado para la facilidad ubicar componentes y funciones. Imagen 6.1, 6.2 y 6.3.

Imagen 6.1 Tablero final)l




Imagen 6.3 Tablero Final 3



CONCLUSION

Se concluye este proyecto probando todas las funciones eléctricas y programables de
control, este médulo provee las capacidades técnicas y analiticas de un sistema
automatizado para el usuario interesado, las caracteristicas del médulo de control traen
al usuario las ensefianzas mas comunes en la industria automatizable.

Sabiendo que la tendencia de la industria de cualquier giro, es importante conocer la
utilidad y efectividad que puede proveer un sistema automatizado en maquinaria y lineas
de produccién en masa.

Como se es bien sabido la comodidad del usuario, parte como la base principal para el
desarrollo del modulo de control, la comodidad y movilidad del usuario en este médulo
de control no solo se encuentra ahi, sino también en general, desde el aspecto cotidiano
hasta la operatividad de una equipamiento industrial, asegurarse que el usuario cuenta
con un espacio apropiado en todo momento, que no muestra complicaciones en las
acciones 0 movimientos con la maquina, son parte imprescindible en la industria, contar
con espacios visuales y fisicos, logra que el usuario tenga tiempos efectivos y nulo estrés
o fatiga en la accidon. Hay que recordar que existen ciertos estdndares de medida y
sugerencias de dimensiones, establecer estas condiciones de ergonomia humana,
hacen en todo momento que las actividades y operaciones sean sumamente faciles para
cualquier usuario.

En este modulo de control, se considerd la estatura promedio de una persona M/F
mexicana, se partié de ese dato para poder acoplar un correcto dimensionamiento en el
modulo de control para el usuario, ya que a lo largo de este contenido se ha pretendido
desde inicio las condiciones de trabajo sean las mas seguras y confortables para el
usuario.

Conocer un sistema ergonémico, da al usuario mayor comodidad en su lapso de
aprendizaje y compresion, no genera ningun tipo de distracciébn en movimiento que
detenga su atencion en su actividad.

Las funciones automatizables integradas brindan un panorama realista de las maquinas
y elementos que se pueden encontrar en la industria. Todos los elementos vy
componentes eléctricos fueron escogidos y dirigidos para el sector industrial en general.
El motor, botones, electrovalvulas, selectores, autémata, sensores, relevadores,
contactores y variador conforman en gran parte los sistemas eléctricos, neumaticos e
hidraulicos de la industria. Mostrar estos funcionamientos de control programable por
medio de un autdmata hace que el usuario desarrolle sus capacidades de entendimiento
y razonamiento en el funcionamiento de las cosas.

Por lo que se concluye este proyecto entregando en completo funcionamiento y garantia
de operacioén correcta. Recordar y tener presente que las modificaciones y adiciones al
modulo de control quedan bajo responsabilidad y uso que le Ingenieria Electromecanica
Aplicada.



COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Hay que tener claro que las modificaciones e implementaciones adicionales por parte de
‘Ingenieria Electromecanica Aplicada” siempre van para mejorar el sistema en todo
sentido.

Dentro de este proyecto se logra el objetivo de implementar un médulo de control, en
funcién de la comodidad y versatilidad del mismo.

También se recuerda que todas las funciones implementadas, son con el fin de
demostrar el uso y aplicacion que tienen los automatismos en la industria, su correlacion
con componentes eléctricos de control, hidraulicos y de potencia.

En las demostraciones y pruebas también se pudieron ver las comodidades presentadas
en el diseflo de la estructura, esto por comentarios de usuarios de Ingenieria
Electromecanica Aplicada. La ergonomia humana formao parte de la funcion primaria en
las posturas del usuario.

Algunas recomendaciones técnicas en el moédulo de control, esta abierto a
modificaciones e implementaciones de sistemas eléctricos de control, muestren siempre
los principios basico de automatizacion. En los esquemas eléctricos se cuenta con bits,
tanto para entradas como de salidas en reserva, se ha dicho, es un sistema abierto
completamente a la mejora continua, implementar nuevas salidas y entradas en los bits
de reservas con funciones que amplien las versatilidades del médulo de control, para
cualquier tipo de sistema eléctrico.

En el variador como se recuerda, no se programaron funciones establecidas, este punto
se deja al criterio del usuario, recordar que un autdbmata se complementa perfectamente
con un variador de frecuencia, hay que remarcar que las salidas y entradas digitales en
ese modelo de variador son de 24VDC. El sistema de variador es casi siempre visto en
la industria por las ventajas tan simples de control que puede dar en gruas, lineas de
produccién, control de velocidad, arranque de motores de mucha carga, etc.

Espacio intencionalmente dejado en blanco



DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Motivacion

Se enfrentaron multiples desafios y prueba que mejorarian las habilidades tanto técnicas
como intelectuales, mismas que se superaron por medio de asesoria e investigacion
previa.

Trabajo en equipo

Se mantuvo una comunicacion constante y efectiva con el compafero de trabajo, se
coordinaron actividades en las que los pudieran estar relacionados la mayor parte de
tiempo.

Integridad profesional

El compromiso y responsabilidad por parte de los integrantes, fue bien desarrollado, se
tuvo el paso firme de asistir al desarrollo de actividades del proyecto, en lapsos de tiempo
asequibles para los dos integrantes. La responsabilidad y compromiso que se asumio
fue en gran medida por los valores de cada uno.

Habilidades de negociacion

En este habilidad, se puso en préactica la habilidad de oral y de convencimiento, en el
acercamiento IEA, se plante6 sobre la mesa la ideay las ventajas que representaba este
proyecto, dentro de ella el alcance econémico que se tenia con el proyecto, ya que
muchos componentes ya los tenia IEA en su poder, el costo que represento este proyecto
fue sumamente bajo, ya que se emplearon muchas cosas en existencia.

Toma de decisiones y resolucién de problemas

La decision e iniciativa que se tomé desde el principio, fue la apertura a un nuevo camino
de responsabilidad. La seleccion de las funciones y componentes fue siempre en funcion
de la iniciativa propia, ligada a la experiencia de los creadores.

Capacidad critica

Durante el desarrollo del sistema se evaluaron distintas opciones para el desarrollo de
los mdédulos y se eligieron las opciones mas convenientes sin comprometer la
experiencia del usuario.

Adaptabilidad al estilo de trabajo

Este punto forma parte sobre la disposicion que se tuvo sobre a pesar de que la vida
profesional e independiente del proyecto marcaron un pauta sobre sobre coincidir en el
desarrollo de las actividades.



EXPERIENCIA PERSONAL

Gabriel Jhael Santacruz Sanchez

Comparto mi experiencia durante el transcurso de este proyecto, sobre el tablero de
control para para practicas. Muchas veces crei saber ciertos procesos y desarrollos, ya
que durante la teoria no sonaban tan complejos y/o tediosos al igual que en pequefias
practicas, cosa que cambio al momento de querer completar varias funciones en un solo
concentrado para alguna determinada funcion/es, en lo personal algunos comandos me
fueron un tanto complejos analizar para poder comprender y poder plasmar la idea fisica
y funcional en el tablero de control.

Siempre he dicho que la teoria solo es un simiento, la practica es la verdadera estructura
donde se determina equis cosa, la vida es de constante aprendizaje y este proyecto no
fue la excepcidn, haciendo este proyecto aprendi muchas cosas, desde apartados muy
basicos, como es el orden en un puesto de trabajo que es de mucha ayuda, la
comunicacion en equipo, marcar todo absolutamente todo en la estructura del trabajo ya
gue esto facilitara el trabajo, reducira errores y ahorra tiempo,hasta redactar y dar cuerpo
a la teoria.

Para mi este proyecto es bueno para el aprendizaje y comprension escolar, ya que es
muy dinamico y cuenta con accionamientos muy basicos, mismos que puedes cancelar
o bien implementar alguna propuesta por el operador. El tablero cuenta con diferentes
funciones, con diferentes rangos, practicamente queda echar a volar la imaginacion para
hacer alguna buena préactica.

Eduardo Parra Magdaleno

Mi experiencia que tuve de este proyecto, fue las mejores en mi desarrollo profesional y
académico, el area de automatizacion fue un nuevo mundo que termino siendo muy
agradable en todas sus formas posibles, conocer software que definen las condiciones
de funcionamiento de una maquina, fue una de las mejores formas de reforzar mi
conocimiento técnico. Su relacién tan comun que existe con todas las areas de
ingenieria, hidraulica, neumatica, mecanica e informatica, demuestran el funcionamiento
practico que tiene el autbmata, me han hecho entender los usos eficientes y simples que
representan estos sistemas. Llevar acabo conexiones eléctricas y programacion de PLC,
han sido actividades que me han retroalimentado, en mi desarrollo técnico profesional.

Mi otra experiencia fue en el desarrollo ergondmico en el chasis, ya que mi idea desde
un principio era desconcertada sobre la comodidad que representa tener condiciones
favorables de ambiente en la manipulacion del tablero de control. Implementar estas
condiciones de trabajo, me hicieron sentir durante su uso, bastante comodo y amenizado.
La estatura y amplitud de mis manos, no me hicieron sentir ninguna incomodidad o lastre.

Finalmente, este proyecto me ayudd bastante en la ampliacion de mi conocimiento y
practica, haber tenido la oportunidad de desarrollar este proyecto fue un pilar en mi
crecimiento profesional.



ANEXOS

En este apartado se anexan fotografias del montaje del tablero, asi como
planos eléctricos de control, potencia y el disefio estructural del chasis.

Anexos A Componentes y modulo de control

Anexos B Diagramas eléctricos de control

Anexos C Montaje del médulo (Memoria fotografica de participes)
Anexos D Planos del chasis

Anexos E Data Sheet de variador, sensores, PLC, etc.
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-_— E REZAY General Purpose Relays
oarertory Industrial Relays SCHRACK

Miniature Relay PT

2 pole 124, 3 pale 104 or 4 pole 64, 2, 3 or 4 form € (C0) contacts
m OC or AC coil

B Switching performance up to J000WA
W Relay height 20mm
W Mechanical indicator, optional LED and protection diode
W Menual test tab, optionally lecksble
B White marking tabs
Unversal use in conirol and sutomsation rane
@:ﬂ-
Approvals
VDE Cert. No. 40000108, UL EZ1 4075, Lieyds 00720053
Technical taa of appeoved iy s O fequest
[
Contact Data PT2 PT3 PTS
Contact arrangement 2foom T dfomC  dfomC FT2 C 124, Z3VAC, geneml purpose, TIFC B.000
200 300 400 PT2  CO0} 128, Z5VAC, resistive, TOFC 100108
Rated vokage 24NAC PT2 ANDof C{CO0) 124, 25NAC, resistive, 70°C 100108
Mare. switching voltages AD0VAC ADVAC  24ADVAC PT2 ANDofCI{CO) 124, 25NAC, resistive, T0°C 10018
Rated curent 128 104 BA PT3 108, Z5VAC, geneml purpose, TIPC E.000
Lirmiting making cument, mae. 20ms 244 204 128 FT2 C 108, Z5OVAC, resistive, TOFC 100108
Lirmiting breaking current 128 104 ] PT3 ANDof C{CO) 104, 25MAC, resistive, T0°C 100108
Lirniting short-Eime cusment ] PT3 BMNCofC{C0) 104, 25VAC, resistive, T0°C 10018
Swibohing power WA TR ToOWA_ FTS Cjon) EA, 250VMAC, general purpose, T0°C E.000
Contact materal A gNE T, AR gokd plated PTS  CO0} EA, Z5OVAL, msistive, TOPC 100108
Min. recommended contact load T2V at TImA PTS AMNDof C{C0)  BA, ZOMAL, msisive, T0PC 100108
poid platedt 20m\V at 1mi PTS BMNCiof CI00) B ZSOMAC mecive T0°C 100wt 0"
Inisial woltage drop 0V at 100mABVDC EMB0S4T-4-1
Frequency of operation PT2 ANDofC{CO)  4DOVAC, 3754, ACE, opposie polarity, 70°C
withéwithout load JE0VIE000H! PT2 ANDof C{CO)  Z30VAC, 1.7A, ACSh 40W bmp load],
Operaie time typ., OC col 15ms cppasie polarity, TP
PRelzase time typ., DC coil, withoutwith PD 107 1Bms PT3 ANDofC{C0) 2SIMAC, 24, AC3, cpposie polariey TOPC
Bounce time typ., DC col, form Mom B Hirs PT3 ANDof C{CO)  Z30VAC, 1.7A, ACSh 40W bamp load],
cppasie polarity, TP
Contact ratings PTS ANDof C{CO)  250MAC, 34, AC3, same pobriy 70°C
Tipe Corart Load Opcles  PTE ANDISICICO)  Z30MAC, 1.7A, ACSH 400W bmp load),
IEC 4840 same polarty, T0°C
PT2DCAC ol {00} 128, Z50WAC, cos=1, TIPC. Tli(P Mechanical endurance
PT2DCACcol AMND)ofCIC0) 4, Z5NAL, cosp=1, BIPC. 150108 D coil 3 1(E operations
PT2DCACcol AMND)ofCICO) 44, Z5NAL, cosp=1, BIPC. 300108 AC ool A 1(E pperations
PT3DCACcol {00} 104, Z50WAC, cos=1, TIPC. 100108
PTEDCAC col  C00Y BA, 25VAC, cosg=1, TIPC 100108
Coil Data
Uil wollage mnges Eio ZANDC
6 1o Z3VAC
Uiperaifes range, IEC GIHT0
D eoil, AC-ool S0H 2
AC ool B0 He at TIPC 90..110% of rated valtage
Coil insulation system accoming UL dass 155 A
—
-0, P, D415 Diatashests and product Datasherts and dubabpicte Dabdess tdats, ‘Tefiniions” s
W l.com o ECEIB10-1 and io be used terms of the dischaimes and all choplers of fon, rotes and all specifications
& 0T Tyen Elecironics Coporation, mwhhﬂiﬁim e Diefinitions’ section, availble at ae o change.
aTE Connectivity Lirl. company bt ey = omdefinitions



- E =AY General Purpose Relays
R PRODUCTS N
Pl — Industrial Relays SCHRACK
Miniature Relay PT [Corsnued
Initial disleciric strength
Codl versions, DG cod, standand be=twieen open contacts 120N 1200w 1200
Cai Fated Cpamte [y ol Rated ool bestwiean contact and ool DN 2H0Nm 250N
code woliage woliage woliage = power betwesn adacent contacts 20N 200Ny PO
WD VDG VDG O10%% W Il srge withsiand vollage
[y B 4.5 [T 48 750 betwesen contact and ool SO0V (1. 2'500s)
oz 12 .0 12 19 750 Clearancefcrespage:
w4 2 18.0 24 L a1 bestwiean contact and ool z44mm  z44mm zddmm
nag 48 380 4.8 T2 =0 betwesn adacent contacs 23.59.5mm =2.63.5mm 21.8%3.5mm
DE0 B0 450 [] AR5 743 Matesial group of imsulation parts =Y
110 110 222 11 161337 750
] 165.0 22 . TED
Other Data

50
LAE
1="] X
L24  LC4 24 18.0 24 TiT Té1418 af environmental protection
L4g  LEs 48 JED 4B 072 To0+38 [EC 1810 FTH - flux procf
LB} LGD &0 450 &0 445!l TER56 Vibration resistance: i
W10 NED 110 azs 110 161330 TE+365 foemi A (MO iorn B [MC) Tiag
W20 NCO 220 165.0 22.0 GE5E30 TR A025 Shiock resistance: flunctional),
1)) Coll resksance + 12%, 3 Col skance +15%, form A WO fomn B [WC) 25
) Pronacsion ok L Sandad poky: <4 A2 Terminal type PCE-THI, pug n
Al Bgores anz ghen for ool whhout pre-energicarion, & ambilent empermes + 2370 quick-connect
Coover retertion, pullipesh fonee: 100V 100M
Cod i AC SI¥G0HE Weight 30g
Coi code Operate  Felexe Col Rated ool Mounting distance, for mounting on PCH Smm
STD  LED}  wokage  wobage woliage resisiance  power Resistance to soldering THT
SOEDH:  SOMBOH: SIVBOH: IEC B00E8-2-20 ZIPCAOs
AT s WAL D10%TA W Packaging unit T 0nes.
[ [:] 454 1H 11 TOOEE
512 Ri2 12 9&10.8 3B 48 1.00.85
524 F24 24 192316 T2 122 1.00.73 Accessories
S48 R4R 48 F|A4432 144 T 1.070.87 For detaic see datachas e Mg
580 RED &0 480r.0 180 1308 1.070.87 Naie: indicaied contact mtings and secirical sndurance: data. for direct
B15 515 15 WIFr10as 345 445!l 1.0/70.86 wiring of relays [according IEC E1810- 1], for relays mounied on sockets
211 ] 194657 1.00.90 deratings may apoly

730 T30 230 1847307
1)) Coll restsance = 12%, 2 Dol skance =15%
Al s e ghan for col wHoUT re- ENaTicanion, 21 ambint SmparmLes + 2370

Product Sets

Complete sets conssiing of a rely
mounted on & socket see

—

D205, Rew. 15 Datashests and poduct Dakasherts and| daEabptiofe Dabsess tdaka, ‘Tefiniions’ sc-
WA 1200 1o EC B840 1 and o be used t=mzofthe imes and all chapters o fion, otes and all sperifations
20T Tyen Elertronics Corpocation, iy with e Tfiniions” sectin. e Thefmifiones’ section, avaibhie at ae o change.

a TE Connectivity Lid. company Fttpalfrelays i comdefinitions



-: E RELAY General Purpose Relays
—a Industrial Relays SCHRACK
Miniature Relay PT [Corsined
PCA laycurt | terminal nasigrment
Bonom viaw on s
4 poke 3 peke 2 poe
%
)
1 LULE LR g |4 3
-.Mh!ﬂ—ﬂ— AR, AW - BB L Lo
Circit
LED protection dicde+L ED
Dimensions
Solder and phug-in teminals (standard version) PCH version

= gﬁﬂﬁ;% = 1_ﬂl’.” ”

"] L= o
T HHH [TT] 17T
1 C—™ =~

IRR B W [TT] T T

3
[H-201E, R, D415 Datashests and product pecificars Datashests andprodirt o abpct B Dabsherts, product daba, “Definiions” sec-
W lz.0om arcording o EC E1810-1 and o be used t=ms of the dischimes and ol caplers of fon, ton notes and all specificatins
T TS Tyon Flectronices Corposation, oy iogefher wilh B Definiions” ectin. e Thefimitions' section, available at xe o change.
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mELAY
- E General Purpose Relays

— DT Industrial Relays SCHRACK
Miniature Relay PT [Continued)
Product code structure Wrcdpoductende| BT | 6 | 7 | 0 | 790
PT Miniature Relay PT

Contact smangement

2 2fomn C contacts (2 OO contacts)
3 3o C contacts (3 OO contarts)
5 4 jorn C contacts (4 OO contacts

Cortact material
T Aghi 30710, with test buttan B Aghi 9010 gold plaged, with test butbon
2 Agii 90710, without test bution 3 Aphii 9010 gokd plated, without test bution
Wersion
0 Standard, 2 Bmm guick conrect term. 1 PCH terminals
Coil
Coi code: please pefer to ool versions table:
‘Oehar s, an reques
Product code  Cont. Config.  Cont. material Version Coil Coil Part number
PT270024 2fomC Aghi 1D AMP 20 OC col 24D 4-1419111-2
PT270E24 2 C0 contacts: fest button connedions AT ool TAC | 41419118
PT2T0E15 115WAC S-1419111-0
FT270730 [ omwhs | 514191111
PT270L24 DC oo+ LEDY 2D 8-1415001-1
PT2T0R24 [ ACcoldED | TR 1415002-1
PT2TOS1E 11EWAC 2-1415030-1
PT270T30 T 3-1415002-1
PT271024 PCE rminaks OC col 24D S5-1419111-3
PT271524 AT ool LTS S-1419111-6
PT2T1E13 115VAC 4-1419135-D
PT271730 TR 5-1419111-8
PTaronad dfom © Aghi 1D AMP 20 OC col 24D E-14191111
PTITE24 300 contacts: fest button connedions AT ool L T E-1419111-8
PTITE1S 115WAC E-1419111-8
PT3roran I E-1419111-3
PT3rL2d DC oo+ LEDY 2D 5-1415002-1
PTaTORz24 AT ol LEDY TR T-1415002-1
PTaTOSis 11EWAC 0-1415030-1
PT37omal T 0-1415002-1
PTario24 PCE rmmirak OC col 24D T-1419111-1
PT3rs24 AT ool LTS T-1419111-3
PT3T 13 115VAC 13331 54-8
PT3riTan TR T-1419111-5
PTST0024 4o © Aghi 31D AMP 20 OC col 24VDC 1-1303154-2
PTSTE24 4.C0 contacts et button connecions AT ool A B-1419111-T
PTSTOE1S 115WAC S-1419111-0
PTST0ran I S-1419111-1
PTST0L24 DC ool LEDY 2400 E-1415001-1
PTSTOLCA OC ol TEDLF 7-1415541-0
PTETOR24 AC col+LED VA T-1415001-1
PToriSis TTEA T-1415003-1
PTSTOT30 23AC E-1415001-1
PTST 1024 FCE OC col L S-1419111-3
PTS71524 AC ool 2AVAC S-1419111-6
PTSTIE1S TTEVA 1-1303154-5
PTST1730 2HNAT o-1419111-8
PT580024 Bghli S 10 ANFZE CC col L 1-13531 54-T
PTSa0E24 goid plated CONNECIONS AC ool 2aVaC 2-1.353154-1
PT580730 fest Eﬂon R 2-1353154-2
PTSa0L24 DC oo+ LEDY 24DC 5-1415026-1
PTSE0A24 [ ACcoldED | A B-1415026-1
PTSa0Ta0 2HNAT T-1415026-1
PT581024 PCE ! CC col L T-1419135-2
PTS81730 AC ool 23VAC 2-1353154-3
—
[4-20E, Rev. D415 Datashests and Datasherts and daEabptote labfess tdaka, ‘Defnilions” se-
WM hEDmmmd tems of hmmﬂimm:d fon, g?r:'u&:‘dilspuim
& 0T Tycn Electronics Corposation, mwhh ifions” sectin. e Tefivitions’ section, available at ae o change.
a Tk Conmertivity i compary Fttpolfrelays i rom/definitins



1.2 Model Number and Nameplate Check

1.2 Model Number and Nameplate Check
Plaasa perform the following tasks after receiving the drve:

» Inspect the drve for damage.

If the drive appears damaged upon receipt, contact the shipper immediately.
= Venfy receipt of the correct modal by checking the information on the nameplate.
= If you have received the wrong model or the drive does net fimetion properly, contact your supplier.

4 Nameplate

A — Normal Duty Amps | Heavy Duty

Amps

B - Software version
C — CE and TUV Certification
D — Enclosure type
E - Address <™

Figure 1.1 Mameplate Information Example

F — Serial number

G — Lot number

H — Output specifications
1 — Input specifications
J — AC drive model

<1> The address of the head office of Yaskawa Electric Corporation (responsible for product liability) is shown on the nameplate.

CIMR -V U2 A 0001 F A A
Drea
W e
Sares Rren
[ro T | | o] S, ] | [rofecomme oee
U | s | # [starturd s | | [ & | eoacopen-chassis
B | POpenChasst
LS F | s e Ty 1 M
: WM: o | MEMS aapes <1 r ek i
" [r——rr— oJ | P " ol
L | P e <2 * =

h
Fembal L labows bedzes

<1 Bt b v TORPET 10808 ot rrass feireaan o luies Fraschils.
e Mader b sl TOBPGT 1060621 for moss informatian on these models.
3 Db il Shase Spaecilic aliens £ ol GUATING comphte feiecion for 1e specind sssiosmentsl condiisn

m Single-Phase 200 V Class

Mormal Duty Heavy Duiy
Max. Motor C kW | Rated Output Current A | Max. Motor C: ity kW | Rated Output Current A
BADIO1 02 132 01 08
BAODO2 0.4 1e 0.2 14
BADDO3 0.75 33 04 30
BAOOG 11 a0 0.75 5.0
BAOND 22 o6 15 80
BAOI2 30 120 22 11.0

YASHAWA ELECTRIC SIEP CT10606 187 YASKAWA AC Drive — V1000 Technical Manual

25
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1.2 Model Number and NamElate Check

— Mormal Duty Heavy Duty
Max. Motor Capacity kW | Rated Output Current A | Max. Motor Capacity kW| Rated Output Current A
BADDIE < — - 3T 175
<1= Axailable with Heavy Duly rating exly.
m Three-Phase 200 V Class
— Mormal Duty Heavy Duty
Max. Motor Capacity kW | Rated Output Current A | Max. Motor Capacity kW | Rated Output Current A
140001 0.2 12 0.1 0.8
240002 04 19 02 L&
A0 07s 35 0.4 30
TADD06 11 6.0 0.75 50
2AB010 232 9.6 1.5 2.0
2140012 3.0 12.0 11 110
JADDH0 535 106 3.7 175
140030 7.5 30.0 55 5.0
AN 11 40.0 75 330
LADDES 15 56.0 11 470
1AND 185 9.0 15 600
m Three-Phase 400 V Class
Model Normal Duty Heawvy Duty
Max. Motor Capacity kW | Rated Output Current A | Max. Motor Capacity kW | Rated Output Current A
440001 04 12 02 12
440002 075 2.1 0.4 [
140004 1.5 4.1 0.75 34
440005 232 54 15 418
440007 30 59 131 55
[ 3.7 ] 3.0 72
440011 55 11.1 3T 9.1
4ADDIE 7.5 175 55 148
440023 11 23.0 75 120
4AD031 15 310 11 4.0
440038 185 380 15 310
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Refer to Compoment Names on page 2§ for differenres reparding enclosure protection types and component descriptions.

YASHAWA FL ECTRIC SIEP CT10606 156F YASKAWA AC Drive — W 1000 Technical Manual




1.3 Drive Models and Enclosure Types

1.3 Drive Models and Enclosure Types
The followmg table desecnibes dimve enclosures and models.
Table 1.1 Drive Models and Enclosure Types

= T
Voltage Class IP2IV0pen-Chassis IPMNOpen-Chassis |PMEW 1
Drive Model Dirive Model Dirive
BAMNOIE - EBANOIF
BANNIE - BANIOIF
BANOSE - BADOSF
= BADONGE - BADIOGE
BAM1IE - BADDIOF
BAN1IE - BAODIIF
BAM1EE - BAOCIEF
2ADIOIE - 2AD00IF
2ADNDE - 2AOD02F
1ADOSE - 2A0004F
2ADIOGE - 2A0006F
2ADDI0B - 2ADDL0F
P 14012 - 2A00LIF
2ADI2B - 2A0020F
- 2AD0304 2A0030F
- ZADOA0A 2A00S0F
- 1AD056A 2A0056F
- ZADOGOA 2ADDSCF -
4AD001B - 4A0001F ]
4ADDE - ZA0002F H
4ADDME - 2AONMF
1ADD0SE - ZADDOSF
4AD00TE - 2A0007F ﬂ
ez 4AD00OE - SADMIF
4AD011B - 4A0011F
- 4ADOIEA ZAD01EF
- 4ADOI3A 2A0025F
- 4ADOS1A ZADDSIF
- 4ADO3EA 2A003EF

Two types of enclosures are offered for V1000 drives.

= IPM/Open-Chassis and IPO0VOpen-Chassis models are often placed mside a large enclosure panel where the front of the
drive 15 covered to prevent someons from aceidentally towchimg charped components.

+ IPHO/MNEMA Type | models mount to an indoor wall and not inside a large enclosure panal

YASKAWA ELECTRIC SIEP CT 10606 15F YASKAWA AC Drive — V1000 Technical Manual 7



1.4 Component Mames

1.4 Component Names
This section illustrates the drive components as they are mentioned in this mammal.

# IP20/Open-Chassis

m Single-Phase AC 200 V BA0ODO1E to BAMO3IB
Three-Phase AC 200 V 2A00018 to 2A00068B

A —Fan pover =T G —Front cover screw
B — Mounting hole H —Front cover
C — Heatsink I — Comm port
D — Optional 24 VDC power supply ) — LED operator Refer to Using the
connector cover Digital | ED Operator on page 80
E — Terminal board Refer to Control K —Case
Cireuit Terminal Block Funetions: L — Cooling fan =™
on page 64

F — Terminal cover
Figure 1.2 Exploded View of IP20{0pen-Chassis Type Components (Model 2A00068)

<> Meodels BADDND1E to BADDD3B and 2A00018 to 2AD004B do not hawve a cooling fan or a cooling fan cover.
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1.4 Component MNames

W Single-Phase AC 200 V BA0006B to BA0018B
Three-Phase AC 200 V 2A0010B to 2A0020B
Three-Phase AC 400 V 4A0001B to 4A0011B

A

H — Front cover

A—Fan cover <1

B — Mounting hole | — Terminal cover
C — Heatsink J — Botiom cover
D — Optional 24 VDC power supply K — LED operator Refer to Using the
connector cover Digital LED Operator on page 80
E — Comm port L — Case
F — Terminal board Refer to Control M —Cooling fan =7
Circuit Terminal Block Functions
on page B4

G —Front cover screw
Figure 1.3 Exploded View of IP20/0pen-Chassis Type Components (Model 2A00128)
<1* Models BADDDEE and 4A0D01E to 4ADMMME do not have a cooling fan or a cooling fan cover. Model BADD 138 has two cooling
fans.

YASHAWA ELECTRIC SIEEF C7T 10606 15F YASKAWA AC Drive — V1000 Technical Manual
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3.2 Standard Connection Diagram

Terminals «1, +2, — . B1, and B2 D link choke: =
are for connecting opfions. iopticn) =4 =
B 1 Thermal reay,

For single-pitase:
gl 2 I 1] EX ;@H
use L1 and 212 - - 24— Y,
Wiring seguenos shoud shut off =t
e 11 1}

power o the drive when o fult
nmumm{a}

Thres prass

AT 0o =10 (20 ki)
AZ Oto+10 W (20 )

|

—-shisice: line ﬁ{mﬁ-ﬂl temted b
B iy chrcait erminal & Senol Wi

Figure 31 Drive Standard Connection Diagram

"]

Remowe the jumper when mstallmg an optional DIC link choke.

The MC on the input side of the main circuit should open when the thermal relay 1s tnggered.

Self cooled motors do not require separate cooling fan motor winng.

Connected using input signal (51 to 57) from NPN transistor; Defalt: sink mode (0 V com).

Use only a +24 V infernal power supply m sinking mode; the souwrce mode requires an external power supply. Refer
re I Connecrions on page 68 for detanls.

MMonitor outputs work with devices such as analog frequency meters, ammeters, voltmeters and wattmeters; they are
not intended for nse as a feedback-type of signal

W

1]

Grbph
W v

&
)
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Catalogue No: 1769-L30ERM

COMPACTLOGLEX 5370-L3 PROCESSOR 1MB 4AX15

-
-
L E
-

Dual Ethernet wDLR capability, 1MB Memory, 8 'O Expansion, 18

Ethemet IP Nodes, 4 Axis CIP motion with Kinematics function.

Controllers are shipped with 1GB 50 card and can support up fo
258 50 card

SPECIFICATIONS

Supports Integrated Motion on EfherMet/IP™ [selected
models)

Device Level Ring (DLR) for enhanced network
resiliency

Capability for localised control added with Bulletin
17688 CompactLogic™ 1FD modules

Distributed D via EfherMetIP offers additional
flexibility in WO options

Open socket capability for devices such as printers,
barcode readers, and servers

Embedded USB port provides easy access for
firmware downloads and programming

Product Series Compaci oghe (Bul. 1768/ 1763)

Component Type PLC & WD Coniroller

Memaory, Candrolier 1 MB memory

Integrated Motion Conéral Y85

Humber of Mation Conirol Axes, CIP 4 axes

Memary Card Option S0 Card

Communications Profocols EiheriNetiP
EtherMet/OCPP
Deviceet
Open Sacket

Communications Poris (On Board) Ethemet Dual Copper
LS8 (programiming only)

Mumber of Local Expansion Madules B qiy local

Number of Eiheriel/IP nodes, max 16 nodes, max

Cperaiing Temperature, Max 60 "C max

Cperaiing Temperature, Min 0 “Cmin

" Siorage Temperaiure, Max B5 “C max

Siorage Temperaiure, Min -40 *C min

Felative Humidly, Max 95 %RH

Humidty Type Mon-condensing

@ Allen-Bradley

WHP Electrical Engineering Products

1300 NHP NHP | nhp.com.au |

1769L30ERM Datashest

0BD0 MHP MHP | nhp-nz_com 4 June 2073, Pageiof2



feckacatate o @ Allen-Bradley
Original Instructions S R S ROCKWELL AUTORATION

CompactLogix Controllers Smblfi@:a?f@ﬁs_‘ ¥

CompactLogix 5370 and Compact GuardLogix 5370 Conrolr Catalog Numbers +*

1769-L1BER-BBIB, 1768-LIBER-BB1B, 1768-LIBERM-BBIB, 1768-LIBERM-BB1BK, 1768-L IGER-BBIB, 1788-LISER-BBIBK, 1789-L24ER-DBIB,
1768-L24ER-0BFCIB, 1769-L24ER-)BFCIBK, 176-L27ERN-{BFCIB, 1783-L30ER, 1768-L30ER-NSE, 1769-L30ERK, 1768-L30ERM,
T768-L30ERMK, 1769-L30ERNS, 1769-L33ER, 1769-L33ERK, 1769-L33ERN, 1769-L33ERAK TIRS-LIZERNS, I769-L33ERMSK,
T769-L3BERN, 1769-L3BERMS, 1769-L3TERN, 1768-L3TERMK, T769-L3TERMS, 1769-L3TERMSK, T7B9-L3BERM, 1760-L3BERMK,
T769-L38ERNS, T768-L3BERMSK e

Armor CompactLogix and Armor Compact GuardLogix Controller Catalog Nombers |

1768-L33ERNO, 1769-L33ERNOS, 1768-LIBERMO, 1769-L3BERMOS, 1763-L37TERMO, 1769-L3TERNOS, U8\9-L§§ERHO, 1769-L38ERMOS
1769 Packaged Controller Catalog Numbers
1768-23-)BFC1B, 1768-L23E-(B1B, 1769-L23E-)BFCIB N

1769 Modular Controlle Catalog Numbers N
1768-L3], 1768-L32C, 1769-L35CR, 1768-L32E, 1768-L32EK, 1768-L35E N & )
1768 Controller Catalog Numbers OS
T766-L43, 1788-L43S, 1768-L45, T766-L45S i
Memory Card Catalog Numbers

1784-CF128, 1784-SD1, T784-S02

Tope____
Summary of Changes _

Tempacti g Centrolers Enveormmental Specifcalions
Compactiogix 5370 Comtrollers

‘Armar Corepactl ogix and Armor Compact EuardLogix Contrallers
T8 Packaged CompaciLogix Controllers with Embedaed V0
779 oddar Compactleqix Conrllers

7758 CompactL ogix Contrallers

Ceontraller Pemory Use

Controles Comgatbiiy

Tentraler Loreections

Determine Total Connection Use
Compactiogix Controles Accessoris

‘idion Resources

alalalalszlaim & slalo “|~|§

‘73 Rockwell
' Automadtion




CompactLogix Controllers Environmental Specifications
Environmental Specifications - 1769 CompactLogix Controllers and Compact GuardLogix 5370 Controllers
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CompactLogix 5370 Controllers

Compacs.ogix 5570 11 Contrel System Compactlegis 5370 12 Cantrol Sptem

A =
A K

—

123
=l

o i Rk |

CompactLogix 5370 controllers provide scalable controller solutions to address a wide variety of applications. All CompactLogix 5370
controllers provide the fallowing functionality:

+  Two Ethernet ports

+  [One USE port

«  Support for local expansion modules

+  Controd of local and distributed L'0 modules

o lse of T84-S0 or T784-502 Secure Digital (30) card for nomvalatile memary

+  Abattery is no longer necessary because of the intemal energy-storage solution

Some CompactLogix 5370 controllers provide the following functionality:
+  Built-in power supply
+ Some combination of embedded digital, analog, and high-speed counter modules
+  Support for Integrated Motion over an EtherNet/IP™ network
«  Access to DeviceNet® nefworks

1 Rockwell Autemation Fublication TTES-TOO0SK-ER-F - Hay 2023



Features - CompactLogix 5370 Controllers and Compact GuardLogix 5370 Controllers
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Locol /0 Performance of the CompoctLogix 5371 L1 Controllers

The requested packet interval (RP1) defines the frequency at which the controller sends data to and receives data from
170 modules. You set an RFI rate for each /0 module in your system.

CompactLogix 5370 L1 controllers always attempt to scan an 110 module &t the configured RPI rate. For individual 170 modwles, a Module RPI
[Overlap minor fault occurs if there are enough U'D modules with RP rates set too fast that they can't all be serviced in the allotted interval.

The specific configuration parameters for a system determine the impact on actual RPI rates. These confiquration factors can impact the
effective scan frequency for any individual module:

»  Fates at which the RPI rates of other I734 FOINT 170 modules are set
»  Number of other T734 POINT |70 modules in the system

»  Types of other 173 POINT 170 modules in the system

«  Application user task priorities

In general, follow these guidedines when setting the RPI rates in a CompactLogix 5370 L1 control system:
«  For digital modules:
- 1.2 modules can be scanned in 2 ms.
- 34 modules can be scanned in & ms.
- 5.5 modules can be scanned in 8 ms.

IHPORTANT  When considering digital /0 modules, remember that they can be the embedded |/0 module on the controller
or [734 POINT 10 moduless that are used as local expansion modules. Therefiore, the consideration for wsing two
modules can be the embedded /0 maodule and a 1734 FOINT YD module or twa T734 POINT 110 modules.

«  For specialty and analog modules (except 1734-40545C modwlesk:
- 1 module can be scanned at 20 ms.
- Far each additional module, add 20 ms.
For example, if & CompactLogix 5370 LI control system uses two analog modules, the module can be scanned in &0 ms.
«  For TP3&-&B5RASC modules, the total data size for all ASC modules determines the FFl rates:
- For total data zize bess than 30 bytes, each module can be scanned in 20 ms.
- For data size greater than 20 bytes, use the size value as the RPL
For example, if the total data size is 40 bytes, each ASC module can be scanned in 40 ms.
You aren't required to set the RPI values of an individual 1734 PDINT W'D module to the values listed previousty. For example, if your
application scans one or wo modules, you do not have to use RPI rates of 2 ms. Remember, though, that higher RPI rates result in scanning
the data less frequently.

The R shows how guickly modules can be scanned, not how quickly an application can use the data. The RFl is asynchronous to the
program scan. [ther factors, such as program execution duration, affect /D throughput.
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1/0 Module Support - CompactLogix 5370 L3 and Compact 6uardLogix 5370 Controllers

The CompactLogix 5370 L3 controllers offer bocal expansion modules that are installed across up fo three banks of modules. You must use
769 Compact /0 modules with these controliers.
fememiber the following when using 10 modules with the CompactLogix 5370 L3 and Compact GuandLogix 5370 confroliers:

s+ The confroller must be the keftmost module in the local bank of the system.

»  The number of I/ modules that are supported in a controller system varies by controller catalog number.

T2t Mo Local 1763 Compact L' Modsles Supparted, Hax
TIGE-LJER, 1T5e-LJOERN
TG S0ER-REE s
TIGH S0ER, TE3-LIERHK

TTGEH KIERM, [E8-LISERME i

+  Yfou can install /D moduwles in as many &5 three bhanks, that is, the local bank and two additional banks.

»  'fou can install as many as three 10 modules between the controller and power supply.

*  You can install &5 many as eight /0 modules to the right of the power supply in the local bank.

+  You can install &s many as eight L'0 modules on both the left and right sides of the power supply in additional banks.

+  You must consider the distance rating and current draw of the controller and all 170 modules when designing your system.
s+ Bystems with multiple banks can be installed vertically or horizontally.

+  You must use expansion cables to connect banks in multi-bank systems.

»  You must terminate the end of the last bank in & system.

= —_
Borimatal drientatian |
T78-CRL Campact 10 Communicatien End Cap
Bus Expansien Cables
Leszal Bank
- Tﬂtﬂﬂimﬁﬁl
Fuaes —po | Aol Baak
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Certifications - Compactlagix 5370 Controdlers and Compact GuardLogix 5370 Controllers

TIS-LEER, TOM-LSDER-NSE,
il TS 2LER-JBFCE,
TMS-LIEERN-SEE, TPSHL ERR- TIUS-LSYERK, T7OS-LSSERS, TIS-LITERHEE, TTOS-LS0ERHE,
EEEX, TTO5H BER-EEE, TS 2LER-JEFCEE, TTS-LIERMK, TP98-LIBERN, TIB-LITERFSE, TRS-LITERFE,
T ITERH-)BFTIE
TTNS-LSTERM, TTOS-LITERI, TIH-LE3ERHE, TIOS-LIEFRMIN
THE-LISERH, TASHIERHK
1N Uisted Inéuvinl Contral Euipmet, | UL Liste I Comral Eqipment,
certfie for I and Conaéa See UL File | certfiefor U5 and Camais See UL Fle | WL Listed Indestricd Conrol Equigment, cerffe for U5 and Canad. e L
il FRSSB EATINEL Fie EGfilL
1N Uit for Db, Biviion 2Grmep | UL Liste Fo s, Dvisien 2 Grogp AR | L L o Cias |, ivisien 2 Eveug AR Bxraroes Lscosions, corifed
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CompactLogix 5370 L1 Controllers Minimum Spacing Requirements
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CompactLogix 5370 L3 Controllers Dimensions
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Compact GuardLogix 5370 Controllers Dimensions
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Technical Specifications - Armar Compactl ogix and Armar Compact Guard ogix Controllers
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Certifications - Armer CompactLogix and Armor Compact GuardLogix Controllers
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1768 Modular CompactLogix Controllers

5

In & TP68-L3x controller system, the T89 1/0 modules can be placed to the left and the right of the power supply. ks many &s eight modules
can be placed on each side of the power supply.

Features - 1769 Modular CompactLogix Controllers

Characteristic s TR TE-LDE TS LIEN | I7RS-LIGCR 68-L35E
Ayailzhle user memory b N 750 KB L5 15 HB 15 MR
CompactFlash card TR+-LFIZE TTH-CFTR e CFA TE+LHE RLFIZE

2 F5-230 ports (sokated |1 Controibiet part 1 Ethernet poet 1Contreliet port 1 Etfiernet port
Commumication ports [I-'Innlﬂpl- 1 R5-112 serial port 1 RE-152 serial port 1RE-212 serial port 1 5-137 serial port

nonisoated OF] [DF1 e ASCH] (0F) ov BSTH) (D1 ov ST J{0F1 or AECH]
Moduie expansion capacity |15 T80 modules 16 768 modules 16 768 midales 30 1769 modaies 30 160 maduies
Power spply distance rating |4 modules % modules & modues dmodules & modules

The Compactlogix controller has a power supply distance-rating of four modules. The coniroller must be the leftmost module in the first
bank of the system. The maximum configuration for the first bank of & CompactLogix contraller includes the following:

+  The controller
«  Three Y0 modules to the left of the power supply
+  Eight |0 modules to the right of the power supply
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Controller Compatibility

This section details the other devices that your controller can control and communicate with.

Control Distributed 1/0 Hodules

The controller can contral these distributed |/0 modules.

. T76H-ONE T2-08 :
110 Nodulez TEH B TES-L3C, TeS-L35CR mﬂudl}
TPES-LI2E, TPRS-LI2EN, TPe3-LISE ControlNet Netwerk Devicaliet Networkt) i3
EtherNet/IF Network™
(Chassis-hased U
TH4f SLC™ 1D Yes o [
Tikf Controll sgix® 1D Yes s Yes
TiG8 Compzct 1D [ o Yes
Ti Urirversal VD [ No K
o cabinet I
Ti34 FOINT /D Yes s Yes
TH340 POINT Bleck 1/D Yes Tes Yes
T, TA00, TROP Campartiinck™ LK 11D [} (] Yes
TN, TFSPF, TPEIR CompectBlock 10 [ o Yes
TG FLEX™ WD) Yes T Yes
T FLEX Ex™ 11D Yes s [
Ue-machine /1
732 ArmorBlock® 1D Yes o Yes
TI38 AmarPOINT® LD Yes T K
TIHH) Armmar Block® Malem™ U0 [ No Yes
T8 Embedded 1/ o No Yeg

[ & non-Etherfet'F Com
M Voconinl ¥, usea

[5] The THG3-308 does net support safesy communicatien to Guond LD modules en aDevioohet netwerk.

Control Safety 1/0 Modules

The Compact GuardLogix controller can conirol these safety WD modules in a safety system.

110 Nodules EtherNet/IP Controlet

THIES Compeact Blnck™ Guard 1T Yes (1]

T73 POINT Guard U™ Yes [

] Rockwel Automation Publication T7ES- TIDOGK-EN-F - Hay 2023

o controller requires 2 TTEHAE T-EM) interface fo connect te2n EsherBetiP netwark. This imeriaco & mly 2 messaging bidge.
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Communicate with Display Devices

The coniroller can communicate with these display devices.

Dizplay Devices | EtierMet/IP Network™ | Controllet Network | DeviceMet Networki™ | RS-232 (DF1) Network | DB-585 Network
Tdustrial Compaters

Mler-radhey? indusrial computers (<~ | Yes | Yes | Yes | Tes [ =
Graphic Terminals

“Panel¥iew™ Pt znd Parelivow CF terminals Yes Yes Yes = e
“Fanelfiew siantart temmings Yes Yes es = s
Fanelview ¢ leminak e W ] ] ]
Hezage Displays

Inliew™ messae displays [ [E] | s | Yes | Yes | Yes

m rurt Ether et F Lomparctl ogic controller reqrines 2 TOEHET-ER mizrizce & cannect e an Exher Nl netwark, 1hiz mieriace & iy 2 meszaging bridge.
(%] For Deviceliet aooess, wse either & TVES-30H scanner [contrel LT and sendiiroceive messges] or o TE-SET-DN interface [messging bd

[ Lﬁwaqmiwmmﬁﬂml e selid-stte (530 computers, Alen-Bradhey nen-dispiay computers, and Allen-Eradiey inlegraind disply compuiers

Communicate with Other Controllers

The controller can communicate with these programmeble contrallers.

Compatible Programmable Controllers

Controler EtherNet/P Network?d | Contraiet Network | DeviceNet Networki™ | R5-232 (DFT) Network | DH-525 Network
%&“‘;‘{lm Yea Yo ea Yes Yes
Campactlogix 5370 Yes o Yeehl Yeslt el
TrheH ax Compactlogi Yes Tec fes e Ve
T76H. 3 Compactlogix Yes Yes fes s Yes
T7ieH 3¢ Compeact] ogix Yes Ko fea s Yez
TrHA SoftLogor™ 5800 Yes Tes Tes Tes W
T7 Flesl ogo™ fes Yes feg [ Yes
PowerFlex™ with Orivel g™ Yes Yes fes Yes Vs
TG FLL-E® Teglt Yes Yesf! Yes -
TITSLE el Yes e fes Yes
76 Microl ngix™ Yes N Vel Yes Yez
TIG2 Micrologix Yes [ Vet fes Yoz
1763 Micznlogix Yes o Yasl® Yes Yes
TG4 Hicrolegix Yes [ Va4 Yes Ve
TR - - - fes -
T PLC-1® - - - fes -
£250 PLL-5/250 - - N s -
[ L non EtherHel B conirolir rEQUTES & TIRI-NET-EM infertzce to connec! 1o an Eherbiel P netwark, Thiz interface is iy 2 messaging bridge.

e Lo po pe i P

IhEm‘pl:HJgIEITI]mMr::hrlth!m!ﬁdH serial port. Tow must add externel medules tn communicate over an BS-212 [0FT) networkc.

The G 3T contrelers do et heve o embed ded serial part. Tow must add externnl madules to communicete over a [ H-485 netwerc.

The Ethemet PLE-5contraller mest be series C, firmesare revisien KL or lafer; series [, firmware nevision EJer bier: or senies E, frowere rovision U or kier.
The THS-ENET Ethernet communication inferfacs meduls must be senies &, frmere revision B e bie.

The PLL-6, 51T, and Micral ogix appear o T peints {0 the Logix controller. \ise the approprizte DeviceNet interface for the coniroler.

Use a T 55 contraller with orleter.

HEIJEEEH

Rockwell Automation Fubfication T7E3-TOODGK-ER-F - Hay 2073 -]



Ethernet Communication Cables

12335678

i J Connector Mumber Color TS5 - xB -2 I 1585 -14TRIN-2

1 White/lrange Tallata+

1 Orange Tulata-

3 ‘While/Green Fecy Data =

4 Hhoe lInuzed

5 White!Blue lImused

] Green Reoy Data -

7 White/Ermwn lImused

] Brown lmnused

Attribute Value
Cannecter type P Fale 1o R Male
Connector angle Straight-through
Length Varies by catalog number
Serial Communication Cables
i w———— IR ]
I
hierral
I THD —— 7
domper | 4 IR —————p § [5A
[ e L
E DSA A TR
B LTS f— ] TS
9w 1A
TeController
Attribute T756-CP3 | ThI-LP3
Cannector type Female B-pim [-chel
Connector angle Fijﬂ angle commector b controller, straight to serial port
Length | EETCEN
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Compaetingiz Controlers Specifieations Technical Data

L
Additional Resources
These documents contain additional information concerning related products from Rockwell Automation. You can view or download
publications at
Resource Description

lecemment Guidelines: Loge: S000™ Controllers Reference Maneal
pubiication IR0

Provides quideines on how 1o replce the foliowing:
+ Controll ngix® B560/RE70 controller with 2 Contrellegix 5520 controller
+ Compacilogi: 5570 L3 controllers with & Compactlogix 5380 controler

Compactl ogix ST71) Cotrellers System User Wanusl, publication JE-UNI

Provides information o how to configere, operate, and montter Armor Compact| ogix and
Compactlogix 5370 controllers

Compact Guard ogix 5370 Controliers User Manual, publication LEA-UAZ?

Provides information om how te configure, sperate, and menitor &rmer Compact Geardlogi
wm@nmmtmﬁu

EtherNet/IF Netwerk Devices User Namszl ENET-UHN0G

Describes how (0 configare and uee Eiher et devices 10 Communicats m e EerieulP

Ethernat Refierence Mamusl, ENE-EHD0T

Describes hasic Fthermet concepts, infrastnacture components, and infrastructure features.

Systam Security Design Buidefines efevence Manual, SECURE-RMOT]

Provides guidance m hiw o conduct ity ammemmments, implement Rockwel
Automeztion products in a secure system, handen the control system, manage user access,
and dispose of equipment.

ELSmdldsMufl:l Indhesrizl Control Products,
publicaiion CHNTS-SP0T)

mmsm;ldeqmnmmﬁmuml[[ﬂslm-:urmunnu'pmb.mhhmre
thiat they conform to the requirements of Undenwriters Lzborateries

American Standzrds, Confiqurations, znd Ratings: Introduction o
Motor Cirouit Design, publication JC-E1 001

h;ﬂ:gmndb@mmw:mimhﬂdmm!hﬂsmanﬂfned
inthe

HMMMQMSHMEEME.EMaMDJME

Provides & quick reference mdfofl.-lm-&dqinnhm'ﬂmll-iim controls and
azemblies.

iones, publication )C-T00T
Salety Guidefnes for the Application, Installation, znd Maintenance of
Soli-state Canirol, publication SE-L1

Designed to harmenitze with KEMA Standars Publication h[SIHH]Tanip'uhs
Eﬂﬂdﬁm For the application, installation, znd maintenznce of sofid-state control in

form of individeal devices or packaged asssmblies incorpasating solid-state
Components-

Industrial Automation Wiring and Grounding Beidelines, publication THI-51

Provides general quidelines for installing a Beckwell Automation induzirial system

Jatequated borhitertesp Builder (UE) Advanced EiberNot/IP capacity toal

Provides EtherNet/IF netwark perfemance and Logie controlier utilization estimates
based on & particular system laymet

Prodect Certifications website, [k guin/cenificaties

Provides declarations of unflrmh.tmiﬁms.mﬂnthn:aiuim details
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ELECTRODO REVESTIDO [SMAW]

E6013

Acero Dulce, Rutliico - BWS E6DNS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES APLICACIONES TIPICAS

Electrodo de revestimiento rutllico que presenta arco estable de muy

* Aderuado para los cordones de ralz en
facil encendidoy reencendido.

estructuras, tanques, soldaduras de planchas
pesadas y [dminas gruesas.

* Tipos de tuberlas tales como API 5L Gr. X42,

baja salpicadura y escoria autodesprendible. X465, X52 X356, y ASTME A3 Gr. A, B A0S A106

Gr.f B AL ABSGrA ;AT GLA B CyD

* Combinando pase de ralz con GRICOM 29 mds

Penetrarifin mediana con cordones convexos de muy buena apariencia.

relleno con GRICON 15
POSICIONES DE SOLDADURA NORMAS
Todas. AWSARLE -
ASME SFASE —
DIAMETROS / EMPAQUE
Dlametro
Longitud Calafiuto Armalile Ske
mam] [puig] [mmi CajaMaster kg
150 Elr 350 EEON3-33220
13 VB 50 EEON3-18020
PROPIEDADES MECANICAS. (WAL ORES TIPICOS)
Esfuerzn de Fluentla Reslstenclaala Tracddn Alargamientn Impactn
Requerimientos A0S EGITE 524 Nmm2 (73 ksl BB ML (B4 kel 3% Mo Requisre
COMPOSICION QUIMICA. [VALORES TIPICOS
%L SaMn sl %5
Requedmientos AWS CEO13 0% 2% L% 00RE
PROCEDIMIENTOS TIPICOS DE OPERACION
Comients [umps]
Polaridad 250 mm 135 mm
CASCCE £0-50




Hojas de Datos de Seguridad de Materiales (M505) y Certificados de Conformidad estdn disponibles en nuestro sitio web en.
warwilincolnelectric com.co

RESULTADOS DE PRUEBAS

Laos resultadas de 1as pruetas de Propledaces Mecanicas, de Depdsito o la Compasiclon Quimica del Electroca y los Miveles de Hidroegeno Difusibie se ootwieron
Oe una soldadura producida y probada de acuerdo 3 [3s normas establedidas, y no 52 deben Zsumir coma kos resuttados esperados en una aplcacian o conjunto de
apcaciones partioulares. Los resultados reales pueden warlar dependlenda de muchos factores, induyenda, pero no Bmitado z el procedimiento de soldadura, 2
quimica y |a temperatura de |2 placa, disefa oe k3 sobdadura y kas metodos de fabricackan Se advierte a bos uswarkas que deben confirmar, mediante pruetas oe
2Nficacion, o ualquier oiro medio aproplaca. |2 corveniencla de cualguier onsumitle de soldadura y el procedimiento antes de su usa en |3 apicackan presista

POLITICA DE ASISTENCIA AL CLIENTE
Thie Lincaln Ekectric Company es fabricante y vendedor de equipo de soldadur, consumlbies y equipo e corte de aita calidad. Muestro reto es satisfacer las necesl-
datles de nuestros ientesy BeCeder sus Epectativas En orashnes, kos compracores pueden contactar 2 Linooin Electric para obtener nfarmadon o asesoramiento
SObrE Bl Us0 de NUEstros productos Nuestros empleados responden 3 L (onswitas en 13 medioa de sus posibldades, basindose en 12 Informadin propondonata
par los clientes y con base en el cancdmiento relacionaca con k2 aplcacin. Nuestros empleados, Un embarge, no estan en madclones de verificar 13 infarmadtn
recibida, o de evaluar los requerimlentos de Ingenieria para una apiicackan de soidadura particular. En consecuendla, Lincolin Electric no garantiza nl asume ninguna
responsabilidad mn respecto a dicha infarmaclon o consEjos. Por otra parte. el surministro de dicha informaclon o asesoramisnto no e, nl ampia o modifica ninguna

garantia en nuestros productos Cualguiisr mepresa o Imglidta garantia que pudiera derivarse de ka informacion o conse]n Incluyendo cualquier garantia iImplicita de
comercistifidad o cusiquler garantla de daneidad para un fin particular, oe cuskquier clisnte Queda especificaments exulda

Lincodn Electric &5 un faoricante responsable, pero 13 seleccian y uso de productos esperlficos wendidos por &l mismo est3 dnicamente dentro del control de. y Sgue
slenda la omica responsablfidad del clliente Varias varlables mas alla ded contral de Lincoin Electric afectan los resultados obtenidos al apiicar estos tipos de métodos

de fabricackan y requerimientos de servioa Sujetoa Camiblo - Esta Informacian es precsa a lo mejor de nuestro conodmisnto en el mamento de 13 impreslon. Consulte
wwaLIncoinglectric com para obtener informacdon actuallzada.

_ THELINCOLN ELECTRIC COMPANY | IEU [ nd @) W)Y
22801 5t Clair Avenue Oleveland, OH - 4071799 LLLL | FIe
LL5A Phone +1.216.4518100 - wewvlincolnelectric com e

LINCOLN SOLIVDURAS DE COLOMBIA

Planta: Calle 684 N? 33-231 Bo D.C, Colombia
Centro Tecnolfgioo de Soldadura Carrera 850 # 46 a 65/ Bod. 25 PHY: ]

wrwrw_lincolnelectric.com. oo



Bulletin 1606-XLE, -XLP, -XLS

Switched Mode Power Supplies ©

Excellent Performance. Superior Efficiency.

Features and Benefits

Industry-Leading Effidency

« Intelligent circuit design with long-life
electrolytic capacitors

- Generates minimal heat

« Allows up to 50% additional power
reserve without reducing output
voltage, while minimizing ripple
and noise

Wide Power Range and Feature Set

« Multiple single- and three-phase
inputs available for global applications

+ Redundancy modules provide a
means for managing dual power
supplies for back-up power

+ Muitiple output voltages available

Compact Size

+ Saves space on plant floor

- Expands plant flexibility

Approvals

« CEmarked

+ cULus and cURus listed

Overview

Leading the industry in performance and reliability, the

Allen-Bradley® Bulletin 1606-XLS, -XLE and -XLP power supplies from
Rockwell Automation® meet most worldwide single- and three-phase
application requirements. Featuring top of the line efficiency,

Bulletin 1606 power supplies help reduce costs and energy consumption.
Plus, these compact power supplies are designed and manufactured to
accept wide ranges of both AC and DC input voltages and are tested to
meet global safety standards.

So, whether you are looking for a standard product covering a broad

range of applications or a compact unit to save precious space and costs,
there is sure to be an excellent fit for your unique power needs.

%{
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Bulletin 1606-XLE Essential Switched Mode Power Supplies

Designed with simplicity in mind, the XLE line offers high performing, ultra slim power
supplies with the most basic feature set. These products contain the essential features
for long service life and high reliability. This line is ideal if you are interested in a cost-
effective solution to power your operations.

» Rated outputs betwesen 80...960 W (3.3_. 40 A at 24V DC)

= Cost-effective solution for single-phase applications

Steady State Input Curment

:
g
:
;
§
5

W
1

i g

| [

e[

B 9 o 8 o 2

| &1 v || 2] || 2 [ ]2

Bulletin 1606-XLP Compact Switched Mode Power Supplies

When saving critical space is one of your main objectives, the XLP line is an excellent
choice. These devices are equipped with many of the same features and certifications
as previous generations and support low-power applications. This line is ideal if you
require a cost-effective way to save space while delivering safe and reliable power.

« Rated outputs between 15...100 W (0.56...4.2 A at 24V DC)

= Mukiple cutput voltages available

= Smaller, cost-effective solution for low power applications

Ohutput Steady State Input Current
Input Voltage Power Current DOV AC- Cat. No.
w1 A1 120V AC 230V AC “ﬁ
15 E] [ [N
15 13 ozm 117
5 [T [F-] NF]
= E [T .30
30 [ 125
30 3 [T .35
100,240V AC, BS.. 3TSVDC = = = =
) T [T 040
50 1.3 ] 050
£ ATT n.as
£ o 050 =
= 1 ] 050
E] [T 054
E] [T1] 051
P00 240V AL, 110300V OC = e —
&0 105 56
100. 120,220, __340W AC, 2 3 150 .80
037N DC 90 F3 190 190
100, —= " ET] FT] 105
'—mm_ _mm_ux ¥ 100 az FIT) 100
100 21 210 100
. a o0 375 - - 2036
100 az - - x40




Bulletin 1606-XLS Performance Switched Mode Power Supplies

Building on the successful design of its predecessors, the XLS line couples a new

technology that significantly reduces unit size yet delivers a 150% power boost. Sleek

and compact, these highly efficient devices have enough reserve current available to

start even your most stubborn loads.

» Rated outputs between 80...960 W (3.3..40 A at 24V DC)

= 150% power boost feature handles start-up loads

» Buffer modules provide a short boost function, buffering load currents during
typical main faults, switching events or boad peaks

Outpart Outpat Dutput Steady State Input Current
Impaut Valtage Voltage Poswrer Current 400V AC- Cat. N,
[vDC] i Il THVAC | DIOVAC | onar
M.B L] i3 o | oo | JEDSMLSBOE
M. B ] 5 L0 [17] [ JeDEMSIDE |
4.8 120 5 110 [T 1506 XLEVZ0EA
12..15 180 15 L8 [T 1506 ML51 808
.38 0 0 im 1z 1606 XLEIDE
.38 0 0 im 13 1606 XLEMDEA
I B 0 L] in 13 ® 1606 SIEL.
48,56 0 5 ¥ ¥ D06 KLEI0F
8. 33 M0 8 ixn 1. - 1606 XL 540K
.38 480 o] a5 FT) V506 XLEABOE
.| 430 0 456 18 1606- X0 58068
.38 480 o] a5 FT) - 1606 SABEC
200.. 390 AT 24..38 480 0 = 3 1606 LSAB0EE
4.5 =0 0 [c3 ia V606 KLEABOF
160. AL, Th0. o= 36._ 43 430 133 456 18 1606-X1 480G
W_® =1 N3 = [T 1606 KLSOGIEE
20 AL, 230 b 48,55 E0 0 - 45 1606-XLSDE0FE
330.._ 480V AL SO0V DC M._8 430 0 | VEE-XISABCE-S |
36,48 =0 13
A s be n.m | ) mim | eewwees
8.5 55 ey 135 | IS6HNCR3 |
* For adfitonal weigs and e prolecticn, vee Bullelin 4563 prodect Faralkal oparation inclined characierisic]

= Racgulras 2PCY, L poriphase Maats EN 6100032 PFC hasmanics
T sufflxof B cat. o, Indicates thak i product has comformal csting
Paralisl cparation 15 for 1 & 1 rdundancy cesy

Inciingd.

e

[T RT ]

Bulletin 1606 Special Modules.

Power | vt |t et fre Cat. No.
W] ] 10VAC | BIVAC

384 6 = 5 105 XLPRED
&0 0 = N 1606-MLERED
| 33 1.50 0s8 1E06-XLEDMNETI
480 0 = 5 1606 XL SRED
0 40 - - 160 XLSREDID
o0 80 = 5 V606 SREDEN
[l ET] i) s TEOGRLSDRETE |
182 2 213 100 1E06-KLSDHETE
240 E - 1605-XL5240-UFS
40 0 - 1 606-X1 S240-UFSC
240 5n0 1606- X1 S30-UPSDH
40 0 1606-KLS240-UIPSE
20 M 1606- X1 SELIFFER24
] ) 1'] W06 XLEEUFFERS




12,24,48 51275, 4,48 12,4,30,3,48
20% powar bomt z 5066 powar bocat
Yo o er
AT AD_4m T 5480
0.9 5050 T5._55%
e S Coy E_TT L
* DC-0K contact mvallible on sehect models cnly.
. s i
P A
[Po— L
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