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2. INTRODUCCION

Los requerimientos de la produccién y de la calidad de los productos fabricados y
ensamblados en una planta industrial, son cada dia mas exigentes, tanto para la misma
fabrica como para el usuario final.

La rapidez, la precision y la calidad en la produccion de los bienes o productos fabricados
son parametros imprescindibles en los procesos industriales.

Para lograr la realizacion exitosa de estos parametros, se requiere un sin nimero de
métodos, equipos y sistemas de tecnologias actuales dentro de la planta productiva.

Asi pues, los motores eléctricos juegan un papel importante dentro de los procesos
industriales y de las maquinas presentes en el sector productivo.

Por tanto, en los motores eléctricos es necesario capturar, registrar, medir y controlar su
velocidad de operacion, su posicion, su torque y su aceleracion, con los cuales se podran
satisfacer los requerimientos solicitados por el fabricante.

Los equipos actuales con los cuales se puede controlar la velocidad de un motor de C.A.
son conocidos generalmente como Variadores de Velocidad o como VFD por sus siglas de
las palabras en Ingles Variable Frequency Driver, y para ello se desarrollara el proyecto
objeto del presente trabajo.

3. RESUMEN

el presente trabajo fue elaborado por el suscrito, tomando como base las ventajas actuales
que ofrece un variador de velocidad y sus aplicaciones en el ambito productivo, a
continuacion, se menciona un resumen del contenido de cada capitulo.

en el capitulo uno se mencionan las generalidades del proyecto tales como la ubicacion
de la institucién educativa, el giro, la mision, la vision y el lugar en donde se construira el
modulo didactico.

el capitulo dos trata de los fundamentos, conceptos y bases tedricas que servirdn de
soporte para el disefio y construccién del médulo didactico.

en el capitulo tres se explica la problemética y situacion actual de la falta de equipos y de
moédulos didacticos enfocados a la capacitacion del conocimiento de los variadores de
velocidad.

en el capitulo cuatro se explica y se muestra detalladamente los pasos que se siguieron
para el disefio y construccion del médulo didactico.

el trabajo se concluye con apartados llamados conclusiones, recomendaciones, material
bibliografico y anexos que complementan el presente trabajo.



3. JUSTIFICACION

El suscrito se dio a la tarea de visitar al Laboratorio de Autotronica, ubicado dentro del
edificio X del Instituto Tecnoldégico de Apizaco, para preguntarle al jefe de laboratorio el
Ing. Arturo Vazquez Tonix, sobre algun proyecto a desarrollar y que a la vez le sirviera al
suscrito como tema de Residencias Profesionales.

Por lo que, por autorizacion del Jefe de Laboratorio en turno, se me asigné el tema
mencionado en el presente trabajo, en virtud de que no hay ninglin equipo o modulo
didactico dedicado a la capacitacion sobre el funcionamiento y aplicaciones del variador
de velocidad.

El modulo didactico lo podréan utilizar estudiantes y docentes de las carreras de las
Ingenierias: electronica, mecatronica, electromecénica y Sistemas Automotrices.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y Construir un médulo didactico con variador Yaskawa para la capacitacion de
estudiantes y docentes de diferentes carreras afines que se imparten en el Instituto
Tecnologico de Apizaco

OBJETIVOS PARTICULARES

+ Levantamiento de campo

« Busqueda de componentes existentes dentro del Laboratorio de Autotronica

» Seleccién de componentes faltantes que se integraran el médulo didactico

* Investigacion de las caracteristicas del variador de velocidad de acuerdo al
Datasheet

« Disefio del mueble para el médulo didactico

» Montaje del variador de velocidad, motor y demas accesorios en el moédulo didactico

* Pruebas de funcionamiento del médulo didactico

» Elaboracion de practicas basicas

« Validacion y entrega de proyecto final



CAPITULO |
GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Ubicacion
A continuacion, se observa la ubicacion de la Institucion Educativa
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1.2 Giro
Educacion y preparacién tecnoldgica a nivel superior

1.4 Mision y vision

Mision

El Instituto Tecnoldgico de Apizaco se compromete a la formacion integral de profesion

ales que satisfagan los requerimientos del entorno, integrando adecuadamente sus reur
S0s. Su objetivo es contribuir al desarrollo econdmico, cientifico, social y cultural de la r

egion y del pais, formando egresados con un espiritu emprendedor y de investigacion g
ue impacten positivamente en todos los sectores de la sociedad.

Visién

La visidn del Instituto es ser una institucion de educacion superior tecnolégica consolida
da, competitiva y reconocida a nivel nacional. Se busca que su prestigio se base en pri
ncipios y valores humanos, asi como en habitos intelectuales y actitudes profesionales
gue permitan a sus egresados contribuir de manera significativa al desarrollo de la soci
edad.
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1.3 Organigrama
En la siguiente figura se muestra el organigrama de la Institucion Educativa
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1.4 Area de trabajo

El area de trabajo donde se desarroll6 el proyecto de la construcciéon del mddulo
didactico, fue dentro de las instalaciones del Laboratorio de Autotrénica, ubicado dentro
del edificio X, perteneciente al Instituto Tecnolégico de Apizaco, estado de Tlaxcala.



CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1 Proceso ensefianza — aprendizaje

La ensefianza es la accion y el resultado de compartir una serie de saberes, estrategias,
normas o destrezas con otras personas. Se apoya en diferentes métodos, instituciones y
recursos para facilitar el aprendizaje. La ensefianza implica la relacion de tres elementos:
el profesor, el alumno y el contenido.

La ensefianza puede adoptar distintas perspectivas segun el papel que se le asigne al
profesor y al alumno. Segun la vision enciclopedista, el profesor es el poseedor del sabery
el alumno es un receptor pasivo del mismo. El profesor usa diversos medios, técnicas y
herramientas para transmitir el conocimiento al alumno. Segun la vision constructivista, el
profesor es un guia y el alumno es un agente activo de su propio aprendizaje. El profesor
propone situaciones, actividades y recursos que estimulen al alumno a construir el
conocimiento por si mismo.

2.2 Aprendizaje

El aprendizaje se define como el proceso mediante el cual se origina o se modifica una
actividad respondiendo a una situacidon siempre que los cambios no puedan ser atribuidos
al crecimiento o al estado temporal del organismo (como la fatiga o bajo el efecto de las
drogas). Ernest Hilgard

También, se puede definir el aprendizaje como un proceso de cambio relativamente
permanente en el comportamiento de una persona generado por la experiencia (Feldman,
2005). Este proceso de cambios supone un cambio conductual, debe ser perdurable en el
tiempo y ocurre a través de la practica o de otras formas de experiencia (p. ej., observando
a otras personas).

2.3 ¢ Qué es el proceso de ensefianza y aprendizaje?

El proceso de ensefianza y aprendizaje es un conjunto de actividades que se llevan a cabo
con el objetivo de facilitar la adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes por parte
de los estudiantes. En este proceso, el rol del docente es guiar y facilitar el aprendizaje de
los alumnos, proporcionando los recursos necesarios para que puedan adquirir nuevos
conocimientos de manera efectiva.

El aprendizaje es un proceso activo en el que el estudiante es el protagonista, ya que es él
quien debe asimilar la informacién, comprenderla y aplicarla en diferentes contextos. La
ensefianza, por otro lado, implica la planificacion y ejecucion de estrategias pedagdgicas
que permitan a los alumnos alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos.
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Es importante que en el proceso de ensefianza y aprendizaje se promueva la participacion
activa de los estudiantes, se fomente la reflexion y se estimule el pensamiento critico.
Ademas, es fundamental que se utilicen metodologias y recursos que se adapten a las
necesidades y caracteristicas de los estudiantes, para garantizar un aprendizaje
significativo y duradero.
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Fig. 2.3.1 Diferentes esquemas del Proceso Ensefianza - Aprendizaje

2.4 Interface Hombre-Maquina HMI

En las areas de controles eléctricos y de la Automatizacion Industrial, existe una parte
importante llamada Interface Hombre-Maquina (Human-Machine Interface HMI) o también
se conoce como Dialogo Hombre-Maquina.

Los accesorios y equipos que se utilizan en estas areas son diversas que pueden ir desde
las mas simples a las mas sofisticadas incluyendo Software.

En este trabajo se consideran elementos de HMI simples, tales como los botones
pulsadores y lamparas indicadoras, bastante utilizadas en la industria.

2.5 Botones pulsadores

Un elemento simple para “decirle” a la maquina cuando debe de arrancar o parar, es el
boton pulsador.

Existe una gran variedad de botones pulsadores, uno para cada necesidad, y a continuacion
se muestran algunos ejemplos de estos elementos y su respectivo simbolo.

Todos los botones pulsadores estan integrados por dos partes importantes una es el boton
en si y la otra se conoce como cuerpo o bloque, observe las siguientes figuras:



Fig. 2.5.1 Diferentes tipos de botones pulsadores

Y se pueden encontrar en dos presentaciones normalmente abierto NA y normalmente
cerrado NC, sus simbolos son los siguientes en diferentes normas, norma europea IC y
norma americana NEMA:

SIMBOLOS DEL PULSADOR
| 13 | 21
3 1
sl Fe E-- e
1 2 14] 22
NA NC NA +NC
) Pulsador de 2
NA: Normalmente Abierto contactos

NC: Normalmente Cerrado

©

simbolo utilizado en los
planos de planta unifilar

SIMBOLOGIA AMERICANA
-L Pulsador conlacto Pulsador contacto
—pia— abierto * —alo— cerrado *
SIMBOLOGIA ANTIGUA

E Pulsador contaclo

abierto

K

Pulsador contacto
cerrado

Fig. 2.5.2 Simbolos de botones pulsadores NAy NC en normas IEC y NEMA



2.6 Lamparas indicadoras

El elemento simple para que la maquina “nos diga” o nos indique que ya arranco o que ya
pard o si se encuentra en estado de falla o alarma.

Existe una gran variedad de lamparas indicadoras, una para cada necesidad, y a
continuacion se muestran algunos ejemplos de estos elementos y su respectivo simbolo.

Todas las lamparas indicadoras estan integradas por dos partes importantes una es la
lampara en si y la otra se conoce como cuerpo o bloque y también existen en una gran
diversidad, tamafios y aplicaciones, observe las siguientes figuras:

Fig. 2.6.1 Diferentes tipos y tamafios de lamparas indicadoras

Los simbolos de las lamparas se pueden represetar bajo norma europea IEC y bajo norma
americana NEMA y se muestran a continuacion:

?

IEC (EUROPEOQO) NEMA (AMERICANO)

Fig. 2.6.2 Simbolos de la lampara indicadora en normas IEC y NEMA



2.7 Variadores de Velocidad

El control de la velocidad en los motores eléctricos se hace necesario para lograr los
alcances de la mejora continua en la produccion de bienes y servicios y a la vez que con
ello se optimiza el rendimiento de las maquinas y de los procesos industriales.

Anteriormente se utilizaban motores eléctricos de CD para proveer el movimiento mecénico
adecuado a las maquina y procesos, el problema era el costo muy elevado, tanto de los
motores como de los tableros de control eléctrico-electronico que se requerian para su
funcionamiento.

Por estas razones se desarrollaron unos equipos electronicos llamados Variadores de
Velocidad, por medio de los cuales se pueden controlar los motores eléctricos, pero ahora
de CA.

Los Variadores de Velocidad son equipos eléctrico-electronicos de costo mas bajo que el
de los variadores de CD, a la vez que los motores de CA también son de mas bajo costo
con respecto a los de CD.

A los variadores de velocidad también se les conoce como Variadores de frecuencia, Driver
de velocidad o VFD (Variable Frequency Driver).

2.8 Simbolo y Circuitos internos eléctrico-electrénicos de un Variador de Velocidad

A continuacion, se muestra el simbolo del variador de velocidad y en dicha figura se hace
la analogia del Variador de Velocidad con un arreglo de interruptores mecanicos, para
simular y entender el funcionamiento del “switecheo” de los transistores de salida del
Variador de Velocidad llamados transistores IGBT, a continuacion, se muestra el simbolo
de un variador de velocidad:

== 9] ;
o Vv
40 V= W~
540V }( W
—

PUEDE SER REPRESENTADO
COMO 6 INTERRUPTORES




Fig. 2.8.1 En la parte superior de la figura se muestra el simbolo de un variador de velocidad L0OS

circuitos internos principales de los variadores de velocidad son:

» Etapa rectificadora CA/CD — arreglo de 6 diodos para rectificacion trifasica

+ Etapa de Filtraje — arreglo de capacitores e inductores

+ Etapa de Control — Microcontroladores

+ Etapa Inversora CD/CA — arreglo de 6 Transistores de Potencia IGBT Observe

las siguientes figuras:
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Fig. 2.8.2 Circuitos internos de un variador de velocidad



2.9 Elementos de Conexidon Externa

En la siguiente figura se muestran los diversos elementos de control eléctrico que se
conectan a la entrada y a la salida de un Variador de Velocidad.

No necesariamente se deben conectar todos los elementos mostrados en el esquema para

el funcionamiento de Variador, solo se conectaran los que se requieran en un caso
especifico.

=
Fig. 2.9.1 Elementos de control eléctrico que se conectan a las entradas y salidas de un variador de
velocidad

2.10 Tipos de variadores de velocidad

Existe una gran variedad de tipos, marcas, tamafos y aplicaciones de los Variadores de
Velocidad, a continuacién, observe algunos de ellos.
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Fig. 2.10.1 Diferentes tamafios, marcas y modelos de los variadores de velocidad

En cuanto al voltaje que manejan los diferentes tipos de variadores de velocidad se puede
mencionar la siguiente clasificacion en base a la NOM: En Baja tension Vac

127 V monofasico

e 220V 440V
« 550V

En media tension Vac

« 3KV
« 7KV
+ 13.2KV



2.11 Aplicaciones de los variadores de velocidad

Las aplicaciones de los Variadores de velocidad son muy diversas, depende del medio
ambiente, de las areas peligrosas, si son a prueba de polvo y goteo, si son lavables (dentro
de recintos de acero inoxidable), del voltaje, del giro de la empresa, de la maquina o
mecanismo que mueva, incluso si se usa en una valvula automatica de gran tamano.

En la siguiente figura se muestra la configuracion basica para entender como se debe
utilizar el variador de velocidad en la practica.

Sine Wave Variable Mechanical
Power Frequency Power
Power
~4-X-> | variable AC Motor
Frequency | — ~ L F
Controller . —
s —
[1][A] [¥]
Ol ] ] Power Conversion Power Conversion
Operator ! i
Interface

|

Fig. 2.11.1 En estas figuras se observa la secuencia de conexién eléctrica en general entre cada
componente eléctrico y electrénico



Y a continuacion, se muestran algunas cuantas aplicaciones en donde se utilizan los
variadores de velocidad.




Fig. 2.11.2 En estas imagenes se muestran diversas aplicaciones de los variadores de velocidad en

bombas, bandas, sopladores, etc.

2.12 Comunicaciones

Los medios de comunicacion para comandar un variador de velocidad pueden ser de
Hombre a Maquina o de Maquina a Maquina, por comunicacién standard o por protocolo
de comunicacion Industrial.

Por Hombre-Maquina o Maguina — Maquina

Por elementos simples (lamparas indicadoras y botones)

Por potenciometro

Por sensores (de proximidad, de nivel, de velocidad, de peso, de temperatura,
etc.)

Por elementos permisivos (presostato, termostato, interruptor de nivel, de flujo,
etc.)

Por teclado local en el variador

Por Protocolo de comunicacién Industrial

Mod Bus RTU
DeviceNet
Profibus PA

Profinet



« Foundarion Field Bus
« RS 242/RS422

2.13 Conexibén eléctrica de los variadores

En los siguientes esquemas se muestran las formas de como conectar los circuitos de
fuerza y control en un variador de velocidad, y en general los dispositivos eléctricos
utilizados, se conectan en la siguiente secuencia: interruptor termomagnetico o elementos

fusibles — contactor de proteccion — variador de velocidad — filtros de arménicos — motor,
observe las siguientes figuras:
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Fig. 2.13.1 Diferentes ejemplos representativos de conectar los circuitos de fuerza y control en un variador
de velocidad

2.14 Motores Eléctricos de Induccién

Los variadores de velocidad fueron creados especificamente para el control de velocidad
de los motores trifasicos de CA, del tipo llamado de induccion, en virtud de que son los mas
utilizados a nivel industrial por su costo mas bajo que el de un motor sincrono.

Los motores de induccidn existen de diferentes tamafos, formas, marcas, aplicaciones,
potencias, voltajes, etc.

En la siguiente figura se muestra esta gran variedad de motores:



Fig. 2.14.1 Diferentes tipos y marcas de motores de induccion

2.14.1 partes de un motor de induccion

A continuacion, observe las partes mas importantes de un motor de induccion, considerando
gue cualquier maquina eléctrica rotatoria esta constituida por dos partes principales: Rotor
y Estator.
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Fig. 2.14.1.1 Componentes principales de un motor de induccion

2.14.2 La Placa de Datos

La placa de datos que se coloca en la carcasa del motor de induccion, nos proporciona la
informacion de bastante utilidad para el analisis, conexion e instalacién del mismo, en la
siguiente figura se muestran algunos ejemplos de placas de datos, en ellos se puede
observar informacién tal como: voltaje, numero de fases, corriente de consumo, factor de
potencia, Potencia, frecuencia, factor de servicio, etc.



3 fases (tipo de motor) Frecuenca de operacon

B0Hz

Fig. 2.14.2.1 Las placas de datos muestran la informacién técnica del motor

2.15 Tipos de polos en un motor de Induccion

La teoria de las maquinas eléctricas rotatorias establece que toda maquina eléctrica
rotatoria debe de estar constituida necesariamente por dos componentes importantes: el
rotor y el estator.

Y hablando especificamente del rotor, en este se encuentran unos componentes llamados
POLOS, en los cuales se colocan las bobinas o devanados del rotor, para que cumplan con
la funcion de formar parte con la rotacion del rotor.



Por lo que en general los polos del estator pueden ser de dos tipos: POLOS SALIENTES Y
POLOS RASANTES, en la siguiente figura se muestran algunos ejemplos de un rotor con
polos rasantes.
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Fig. 2.15.1 Rotores con polos rasantes
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Fig. 2.15.2 Rotores con polos salientes

2.16 Velocidad Sincronay Factor de Deslizamiento

Las maquinas sincronas se caracterizan por tener una relacion importante entre la velocidad
dada en RPM del rotor y la frecuencia de linea dada en Hz.

2.16.1 Velocidad sincrona

Se llama maquina sincrona por que la velocidad RPM del rotor es multiplo de la frecuencia
HZ de linea, solo que una maquina sincrona lado motor o lado generador, ambos requieren
una fuente de alimentacion externa para su correcto funcionamiento. La expresion
matematica para la velocidad sincrona, se conoce como:



w =120 f/ no. de polos

Formulas basicas para
especialidad de drives.

Velocidad

VELOCIDAD SINCRONA DE LOS MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

Velocidad de sincronismo en RPM

Motores de Induccion # de polos ’ 50 hz [ 60 hz
2 3000 3600
4 1500 1800
6 1000 1200
8 750 900

n = Velocidad en revoluci por mi (rpm)

f = Frecuecia de la red de suministro (Europa = 50 hertzios)

P = Namero de Polos América = 60Hz

La Velocidad real del Rotor Asincrono es entre un 3% menor

Esto se puede implementar en una maquina sincrona solo que su costo se eleva respecto
al de un motor de induccion, ya que dicho motor no requiere de una fuente de CD externa
para su funcionamiento.

De cualquier manera, el motor de induccién proporciona un movimiento rotatorio para ser
aprovechado en la necesidad especifica para la cual fue construido, aunque no nos
proporcione una velocidad sincrona, es decir, nos proporciona una velocidad un poco menor
a la velocidad sincrona, lo cual no representa problema alguno en la aplicacion y uso en la
maquina que va a mover.

Por lo que a este concepto se le conoce como factor de deslizamiento, y su ecuacion es:



ns-%x(l-s)

Donce Ns = Rotacién sincrona (rpm),
f = Frocuoncia (Hz)
2p = Numeno de polos;
s * Desizamiento

Rotaciin sincrona por minuto
N* de polos
| 60 Hz ‘ SO0Hz
' - . — . ———
a ‘ 3600 | 3000
| 4 ! 1800 ! 1500
{ . 1200 : 1000
L] 900 | 750

2.17 Torque o Par-motor

Finalmente es importante conocer la fuerza mecanica que proporciona el motor, a este tipo
de fuerza se le conoce como Par Motor o Torque, el cual esta dado por la siguiente

expresion:

Formula to Calculate

AC Motor Torque

T = (P x 5252)/N

B Calculators
i letoer




Electric Motor Torque Frmula

T =60 x P/(2 x ™ x rpm)
where:

o T — Torque: also referred to as electric motor torque,
represents the amount of rotational force that the motor
develops;

e P — Power: indicates the output power that can be used
from the shaft; and

e rpm — Motor speed: Measures the rotation speed of the
shaft.

2.18 Normas de construccion de equipo eléctrico NEMA e IEC
Norma NEMA

La norma NEMA se refiere a los estandares de la Asociacion Nacional de Fabricantes Elé
ctricos (NEMA), que establece criterios de seguridad y proteccion para equipos eléctricos
en América del Norte. NEMA desarrolla estdndares técnicos que garantizan que los comp
onentes eléctricos cumplan con requisitos especificos de seguridad, rendimiento y protecc
i6n ambiental, lo que es esencial para instalaciones eléctricas y equipos industriales. Las
clasificaciones de NEMA definen el nivel de proteccion que ofrecen los gabinetes eléctrico
s contra factores ambientales como el polvo, el agua y la corrosion.

Norma IEC

La Comision Electrotécnica Internacional (CEI), también conocida como IEC (International
Electrotechnical Commission), es una organizacion internacional de normalizacién que se
encarga de preparar y publicar normas internacionales para todos los campos eléctricos,
electronicos y tecnologias relacionadas. La CEl fue fundada en 1906 y tiene su sede en G
inebra. Sus normas abarcan una amplia gama de tecnologias, desde la generacion, trans
mision y distribucion de energia hasta electrodomésticos y equipos de oficina, semiconduc
tores, fibra Optica, baterias, energia solar, nanotecnologia y energia marina. La CEIl tambi
én gestiona cuatro sistemas de certificacién global de conformidad que avalan si los dispo
sitivos, sistemas 0 componentes cumplen con sus normas internacionales.

La CEI ha desarrollado numerosas normas que han sido adoptadas y utilizadas en todo el
mundo, contribuyendo a la seguridad, eficiencia y sostenibilidad en la industria eléctrica y
electronica.
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CAPITULO Ill DESCRIPCION DEL PROBLEMA

3.1 Introduccién

La necesidad del conocimiento acerca del funcionamiento, instalacion, aplicacion,
seleccién, operacion, programacion y mantenimiento de los variadores de velocidad, se
hace presente y cada dia se requieren personas profesionales que solucionen estas
necesidades presentes en los procesos y en las maquinas industriales, comerciales,
residenciales y domeésticas.

Asi pues, el suscrito se dio a la tarea de visitar y observar que, en los laboratorios de
electromecanica, de electronica y de autotronica y se percatd que no existe algun médulo
o sistema de entrenamiento para el manejo o aplicacion de los variadores de velocidad.

3.2 Condiciones del laboratorio de Autotrénica

El suscrito solicité al Jefe de Laboratorio que le mencionara algun tema para la realizacion
de residencias profesionales, el cual le sugiri6 al suscrito que realizara el disefio y
construccion de un médulo didactico con un variador de velocidad, ya que actualmente no
existe ningun equipo o sistema para la manipulacion y conocimiento de los variadores de
velocidad.

Sin embargo, el jefe de laboratorio mencioné que contaba con los equipos y accesorios de
control eléctrico y electronico en forma aislada, con los cuales se podia disponer de ellos
para la construccion del modulo didactico.

3.3 Condiciones de los componentes encontrados en el Laboratorio de Autotrénica

Los componentes se encontraron en forma aislada, por lo que el suscrito se dio a la tarea
de recolectar los componentes eléctricos, electronicos y demas accesorios, para poder ver
con cuales componentes contaba el laboratorio y proceder a disefiar en primer lugar el
mueble para montar dichos componentes.

3.3.1 Condiciones del Variador de Velocidad

En general el estado de los componentes era aceptable, con la Unica situacién que se tuvo
que proceder a limpiar internamente las tarjetas electrénicas y clemas del variador, ya que
tenian polvo acumulado.

Foto limpieza variador

3.3.2 Condiciones del motor

En el caso del motor trifasico, dentro del Laboratorio de Autotrénica no se contaba con
ningun motor, por lo que se tuvo que solicitar un traslado de dicho motor del Laboratorio de



Electronica al Laboratorio de Autotronica y a continuacion se muestran las condiciones en
las cuales se encontrd dicho motor

Fig. 3.2.2.1 Condiciones en las cuales se encontr6 el motor

CAPITULO IV SOLUCION DEL PROBLEMA

4.1 construccion del mueble para el médulo didéactico

En las siguientes imadgenes se muestran los pasos que se fueron realizando para la
construccion del mueble en donde se instalaran el variador y sus accesorios.

4.1.1 Construccién del gabinete para el montaje de los componentes del médulo

En la siguiente figura se muestran las medidas y detalles para la construccién del gabinete
del médulo.
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Fig. 4.1.1.1 Medidas del gabinete del modulo

4.1.2 Construccién final del mueble

A continuacion, se observa la construccion final del mueble en donde se montaran los
componentes del médulo didactico.

Fig. 4.1.2.1 Vista lateral y frontal del mueble terminado para el médulo didactico



Fig. 4.1.2.2 Vistas en isométrico del mueble terminado para el médulo didactico

4.2. Montaje de los componentes eléctricos y electrénicos

4.2.1 El interruptor de conexidén y proteccidn eléctrica general del modulo

Este dispositivo es un interruptor termomagnético trifasico del tipo Mini norma IEC, marca
SIEMENS mod C4, 3 Fases, 220V, 60 Hz, 4 Amp, el cual se ha instalado en un riel DIN.

Fig. 4.2.1.1 Interruptor general para el modulo didactico, montado en riel DIN, marca SIEMENS, 3 Fases,
220V, 60 Hz, 4 Amp



4.2.2 El Variador de Velocidad

El Variador de Velocidad es un equipo VARISPEED V7, OMRON, 220 V, 1HP, el cual se
monta también en un Riel DIN.

Fig.4.2.2.1 Variador VARISPEED V7 de OMRON, 220 V, 1 HP

4.2.3 Otros componentes utilizados en el moédulo didactico
En el mdédulo didactico se utilizaron otros componentes tales como:

* Clemas de diferentes tamafios, norma Nema
+ Contacto y clavija trifasica, 3F, 1N,

* Focos Neon 127 Vac

* Canaleta

* Cable uso rudo 4 hilos



4.2.4 Montaje Preliminar de los componentes del modulo

A continuacién, se muestra el montaje preliminar de los componentes principales del
modulo

Didactico

Fig. 4.2.4.1 Montaje inicial de algunos componentes en el modulo

4.3 Montaje del motor trifasico



4.4 Cableado y conexion de los componentes eléctricos y electronicos

4.5 Cableado y conexion eléctrica del motor trifasico

De acuerdo con el siguiente diagrama, se procedid a instalar el cableado de fuerza y a
realizar la conexion eléctrica del motor trifasico

4.6 Haciendo pruebas de continuidad en el cableado de control y de fuerza 4.7 Puesta en
marcha del sistema de control y fuerza del modulo 4.8 Funcionamiento y operacion
basica del Modulo Didéactico

CONCLUSIONES

Con el disefio y construccion del modulo didactico, se puede concluir que con esta
herramienta didactica se pretende que tanto el estudiante como el docente se capaciten en
el area de los variadores de velocidad, lo cual serd de gran utilidad para que sea un
complemento basico entre la teoria y practica de algunas asignaturas, tales como
electronica de potencia, instrumentacion, maquinas eléctricas, controles eléctricos, control
digital, ingenieria de control, Automatizacion Industrial.

RECOMENDACIONES

El médulo Didactico, se construyé con componentes basicos, pero es recomendable que se
le vayan anexando mas componentes eléctricos y electronicos, tales como un enconder,
sensores de proximidad, display para el monitoreo de la velocidad, de las RPM, frecuencia.

Y también se recomienda que en lo posterior se le envien sefiales al variador de velocidad
desde un PLC, etc.
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ANEXOX

ANEXO 1. Especificaciones técnicas del variador de velocidad

El variador de velocidad utilizado en el presente proyecto corresponde al modelo VARISPEED
V7, el cual es un equipo electrénico disefiado para el control de velocidad de motores eléctricos
de induccion trifasicos mediante la variacion de la frecuencia de alimentacion.

Los variadores de frecuencia (VFD) permiten regular la velocidad, el torque y la aceleracién de
los motores eléctricos, optimizando su desempefio en aplicaciones industriales y educativas. En
este proyecto, el variador de velocidad forma parte del modulo didactico desarrollado para
facilitar la ensefianza del control de motores eléctricos en el laboratorio.

A continuacion, se presentan algunas de las especificaciones técnicas mas relevantes del variador
utilizado:

Caracteristicas generales

-« Tipo de equipo: Variador de Frecuencia (VFD)

«  Modelo: VARISPEED V7

« Marca: Yaskawa / Omron

- Tipo de control: Control V/F y control vectorial

- Aplicacion: Control de velocidad de motores de induccion trifasicos

Caracteristicas eléctricas

-« Voltaje de alimentacion: 220 V CA

«  Frecuencia de entrada: 50 / 60 Hz

- Potencia del motor: 1 HP

«  NuUmero de fases: Trifasico

« Rango de frecuencia de salida: 0 — 400 Hz

Funciones de proteccion

El variador cuenta con diferentes sistemas de proteccion integrados para garantizar la seguridad
del equipo y del motor conectado. Entre las principales protecciones se encuentran:

- Proteccion contra sobrecorriente

- Protecciodn contra sobrevoltaje

- Proteccidn contra bajo voltaje

- Proteccion contra sobrecarga del motor
- Proteccidn contra sobrecalentamiento



Funciones de control

El equipo permite configurar diferentes pardmetros de operacién que facilitan el control del
motor eléctrico, entre los cuales destacan:

«  Programacion de rampas de aceleracion y desaceleracion

- Ajuste de frecuencia de operacion

«  Control mediante teclado integrado

- Control mediante dispositivos externos como botones y sensores

Gracias a estas caracteristicas, el variador de velocidad permite un control eficiente del motor
eléctrico, facilitando la realizacion de practicas de laboratorio relacionadas con el estudio del
control de motores y la automatizacion industrial.




ANEXO 2. Datos técnicos del motor trifasico utilizado

El motor eléctrico utilizado en el desarrollo del presente proyecto corresponde a un motor de
induccion trifasico, el cual es ampliamente utilizado en aplicaciones industriales debido a su alta
eficiencia, bajo mantenimiento y confiabilidad en operacion.

Este tipo de motor funciona mediante la interaccion entre el campo magnético generado por el

estator y el campo inducido en el rotor, lo que produce el movimiento rotatorio del eje. En el
modulo
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ANEXO 3. Diagrama general de conexion del sistema

El sistema desarrollado en el presente proyecto esta conformado principalmente por un variador
de frecuencia, un motor trifésico y los elementos de control necesarios para su operacion. El

objetivo de esta conexion es permitir el control de la velocidad del motor mediante la variacion
de la frecuencia suministrada por el variador.



El variador de velocidad recibe la alimentacion eléctrica desde la red eléctrica y, posteriormente,
regula el voltaje y la frecuencia de salida que se envian al motor trifasico. De esta manera, se
puede controlar la velocidad de giro del motor de forma eficiente y segura.

El sistema también puede incluir elementos de control como botones de arranque y paro, asi
como protecciones eléctricas para garantizar la seguridad del equipo y del usuario.

Elementos principales del sistema

«  Fuente de alimentacion de corriente alterna (220 V)
- Variador de frecuencia

-+ Motor eléctrico trifasico

- Interruptor termomagnético de proteccion

- Boton de arranque (Start)

- Boton de paro (Stop)

- Cableado de conexion

Descripcion de la conexion
1. Laalimentacion eléctrica de 220 VV CA se conecta a las terminales

de entrada del
: variado
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ANEXO 4. Evidencias del proceso de construccion del médulo didactico

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron diversas actividades relacionadas con el disefio,
construccién y montaje del modulo didactico.

Las evidencias fotograficas incluyen:

Recoleccion de componentes eléctricos y electronicos.
Construccion del gabinete del médulo.

Montaje del variador de velocidad en el panel.
Instalacion del motor trifésico.

Cableado del sistema de control y fuerza.

Pruebas de funcionamiento del mddulo didactico.

Estas evidencias permiten comprobar el proceso de desarrollo y construccion del prototipo
presentado en este proyecto.
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ANEXO 5. Pruebas de funcionamiento del médulo didactico

Una vez finalizado el montaje del sistema, se realizaron diversas pruebas de funcionamiento con
el objetivo de verificar el correcto desempefio del modulo didactico.
Entre las pruebas realizadas se encuentran:



Verificacion del cableado eléctrico.

Pruebas de continuidad en el circuito de control.

Arranque y paro del motor mediante el variador de velocidad.
Variacion de velocidad del motor mediante el ajuste de frecuencia.

Los resultados obtenidos demostraron que el sistema funciona correctamente, permitiendo el
control de velocidad del motor trifasico mediante el variador de frecuencia.



