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1. 

JNTRODUCGION 

En ios albores de 1..a década pasuda se di6 en ei pa~s una fue~ 

te crisis econ6mica que propició un.a baja notBbl..e en ei consumo 

y en ei crecL~iento de ia infraestructura. lo cuai. obviamente, 

recay6 en el empleo de manera negativa. Para tratar de solucio -

nar esto, a la vez de ixnpu:t.sar nuevas exportaciones, e1. pa~s in

gres6 al.. GATT a mediados de los Bo•s, pero propició al mismo 

tiempo mayores importaciones y un desequi1ibrio m~s pronunciado 

en 1..a baJ...anza comercial, además de u.n au..raento con.siderab1e de 

productos extranjeros, al di:o-1mi.n.uir tE!..n.ibi.fn los ~r.:--i.nceles. Ll.e 

g6, no obstu .. nte, a su fi .. :n., lo.. aberrante pol1.ticu proteccionista 

que tan.to daño nos hi.zo, y se impuJ..s6 al pn.i.~ hHci<::-i.. la libre ºº!!!. 
petencia y h::i.cia. l€·l globaliza.e i6n. de lA. economía,. prín.cipa..lmente 

vi.ar ei c0m.fui..-nente 1..1..u.ro.ado '.rra.téi.do de Libre Comercio (. TLC)" que 

a comienzos de esta d6cada se pudo cri..~>ta.liz.ar con la ~teg:ra.- -

ci6n de México al mercado re~ional norteamericane, junto cen Ca-

na.dá y E. U. 

Pa..rh el sector educativo en e;enera.i, y pa:ru.. el nuestro pro

pio,. esto ha pro-pici<'l.do el tener que formar -pro±~es:i.onistas que 

participen activa y exitosn;ne~te en ln com?etenc:i.~ tecnoi6gica 

in.terna.e ion2!..l, crean.do tecnoloe;ía de punt<:-1. en la producc1-6n de 

bienes y servicios. 

Por otro l<'"...do,. todos c~tos Ca.n:!bios han hecho necesario que 

comparl..1.as -peque1i:..-:o,.s y medi.:~ .. n.<:1~> :::1e hn.ya:n. tenido que a[;rUpa.r entre 

el..J..a.s po..ra. poder subsi..st:i.r, desarrollándose en pleno u.na nueva 

forllln de conviv~nci.a empresn .. r:i.al, en bu.se ;:i. ln.. R.soc1aci6n e in 

terdependenciu tecnol6gi..ca. en contraste con los viejos esquemas 

de competitividad~ v~a la lndcpendencia y luch~ i.n.dividual. EJ.. 

adven:i.mi..ento dE:i es"tie ~i..::3te:-::..<:::-.i. --:f- l['... :i..mr-ieriosu. nr:':cesidad de su-;::>era

c i6n educativa, producto del ·fl,C.. ha provocad.o pues, la tra.n.sf'o_;: 

maci6n de \.::..na :i.neenier~a restringida y egoísta, en u.....~a ingenie -

r~a abierta y punzante~ a la vez de reeional y no local, hacien

do necesario a su vez un aumento en el intercambio tecnol6gico 

entre ios pa~ses invoiucrados. Bajo este nuevo Iormato evoiuti 
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ve. ei desarrollo y 1a supremac~ tecnol6gica serán más eviden -

tes con el paso del tiempo, pero a su vez nos llevar~n hacia u.na 

vigencia efí.mera o de pronta caducidad. en cuanto a tecnolog~a. 

esto es. sin más, que 1• que hoy es bueno e innQvador, ma.fia.na. s~ 

r~ ma..1.o y obsoleto. Esto hace necesari9 el trabajar y producir 

"hoy.º con calidad, compitiendo a la vez en. precio y en 1...ll1.a plena 

satisfacci6n del cliente. Pero enfoquémonos más en el aspecto 

educativo y en el campo que nos corresponde., el de la i.n.e;enie

ri.a. 

El desarrollo de un sis"'tcmn ev2..luato~j.o de progr~->..mas en uni 

versidades., además del plo..n.tea.miento ya en marcha de ac:redita

ci6n internacional de profesionístas y· las transformaciones que 

se vienen da.n.do en el ejerclcio profesional, dada la competencia 

in.te.:tnaciona.J.... son a.lgun.o!3 de los cambios más evi.dent..es que se 

han dejado sentir en nuestra u_~iversidad y en nuestra facul.tad. 

y.r que han renovado la. neces:i.dnd de modernizar y actualizar- nues

tra educaci6n. En general, la educaci6n de la i.ngenierie.. en nue~ 

tro pai.s es muy pobre compu.:ia.da con la. de otros países,, como 

bien dice el dicho: ,.Los países más ava..."""1..zados tienen la. escuela 

más eficiente''• ¿qué sig:n.:.i.fi.ca E'\Sto?,, simplemente,,, que la forma..

ai6n de ingenieros - en nuestro caso - c1i. sociedades más avanza.

das,, como E.U •• Canadd, Europa y·Jap6n,, es más din6.mica. comple

ta y eficaz, ~reducto,, principalmente• de su trabajo perenne en 

i.nvestigaci6n; los hechos h~blan. por s~ solos. ellos son tecnol2_ 

gica.mente superi•re-s,. si..n ei\1~-. ~~:;... }."".:ler•., ¿qué a:e puede haeer 

a..1. respecto? Por muy difi.cil que narezca. le~ respuesta, ésta es 

muy simple, es necesario tan solo ejercer una educación ingenie

ril más enfocada a la ciencia, esto es. f"'omenta..r la crea.ci6n de 

ingeniero~ e icnt:..1-i.coo 9 dado que los co-:""loc irnicntos e ien-t;í.fico::: 

no se modifican tan rápido cooo lo:::.; cono e i.mientos aplicc..dos Y 

tecnol6gicos,. :::.>i.endo lo~:> priJneros consecuencia de la investiga. 

oi6n en laboratorios y en el ca.ropo. en 1.l.rl afán descubridor e 

innovadorp de fuerte trascendenc~a, y oiendo los segundos de pa.-
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so ef~ero,. voJ..vilndo se obsoletos por la r~p ida evol.uc i6n tecno

l6gica o el caabio tecnol.6gico en. ~.i. A3.Í. pue:5,. e:s r:1.ene:5ter re 

calcar en. la nece:5idati. lle cre:::t.r ba:5e!S s6lida:5 para el floreci

raie:n.to O.e ingeniero:5 cienti.f"i.co!3 du.r~::uieros y :n.o. ingen.iero!"5 

pr~cticos volátil.e!'!.. De e¡¡ta a~n.era, lo~ pri;nero:5 pOBeer~n lo:s 

con.oci..aiento:5 i..n.dl~pen.!"5abl.es y :5Uficientes par&.i.. '\..Ul.a ::Z:-~cil adapt~ 

Ci6n. a la tecnolo=--.;:1u.. en proce:50• y lo!I :5egu...ncio:s. por el contra -

rio,. •e queciarán a.nqu.::i..looóOi.rlozs,. o lé~ co5t;..r!. Ill8.• tr>.ibajo e:-J.erger 

hacia nuevas fara.a~ t~cnol.6gica:5,. e~~ es l• di3yun.tiva. 

Es neces~ri•,. ;,..;,_der.a.;.;.s, u...n.._ e.;;lucaci6n conti~u~ que e; ..... rantice el 

obtener lo~ conoci:J.i~nto:s a~~ reci~nte~ y l~ ~uperaci6n mínima 

profe:5ional par~ ~1 esr~saUo, sin •escui&~r ~l ~cseso - una eCu

cac ión in-~e~ie-:::-.-:'._l n1"1m coatpl~·t.a. ví.Új_ p0!'5GTad.o. 

Por otro lo.i..&o • en u..n. futuro ce-re ano .:ser:!. ns.~:s O.i1-íc i..l <ie!SV:L.ls.c~ 

lar l• palabrioi. in.o;eniero si.e ldl. paloa.br• cient1:Cico,. y..._ q_ue esta 

•imbi63is• e~t~ prob~do, ~epre~ent~ ~l c•aino a~3 fi~ie para un 

4i.ee-.rrollo ~o~ten.i«.o y ~c,uilibracio. en cuu.nto -.. tecnolo.:;:1íii,. y 

que. por cierto, Y'~ emt~ pr~sente en ale-uno~ c-.apo~ del conoci 

miento, logran.U.o un p:::.-o¿;re?So l.!l..a.uti.i.to. En la!!I 1'..redl.!S donoi:e est:oit 

caracterÍ.•tic._ muy especi•l a-6.:A n.o ne da,. eu nece¡zari.o que los 

cienti.ficoa ae -..c~rqu.c::i. ra~:1 ;;i.l co:::'.l.ocir:ail!"nto aplicaelo,. y lo.:s :Ln.g~ 

nieros a su vez ~~ ~cer~uen ~~~ ~l conocl..~iento b~sico y A u..~ p~ 

regrin.ar conti.nuo por l-. actu:~.liz .. ..ac i6n. y la inve~tig--..c i6n. Entre 

la.~ r•z.OJl.e~ par-.. f""s.c_:;r:::....:-:air tal~!'I concepto~ est~n la oO~,ole~cenci¡;¡¡ 

r5.piU.:n. d~ los co!loci;J.t::...e-ntos o~:ier;:1.tivo~,. y• a~nc:ionaó.•,. y el uso 

Ce la cornput:H.ior;,,,. co:-ao :1ed io ~~ r~:>oluc í6n c;....;,i in2t~~nt:-"°L::-ieo cie 

los probl~rn.ª="• 

L• :..i..decu.aci6n " co::-itinuo::.:> c.an1.bi..o:s, alc...ino~ y;.a. ~n :12.arch-. y en 

}::1roce~o "1.e ~G-u..~::...-·.~ci6::n.,. ci.~;:..e:-_Q.ert: cie :.1ue el ~.:-'0-::~~ion...:....=:;t:..i. esté 

prepH . .raci.o lo ~ae"jor ;io!-"ibl~ ~n C"\.l.fOi.nto •· co:-:.oci...""1ie-ntoe,. inventiv-., 

i.neenio y creat::.v:::..daQ.,. y no ;,..,. OTJer8..c:...one:5 rutin.z<riae de dudoso 

valor. 

Por otro lado,. la en5eñanza ~ebe 3er ~~s 0~ner«li2ada Y aenos 

especía.J..iz:oo..da. pero a la vez r..á!'! .i .. nterd:L~cipl.L""l.aria, con e:5tO 
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queremos decir• que debe existir un mayor contacto entre 1.as 

discipJ..1nas o carreras, propiciando con esto su. generalidad, 

y no median.te un ca.rtab6n de materias generales sin ton ni 

son. Así. pu.es, la espec ia1izaci6n de la. ingenieri.a debe de 

jarse atr~s, Y enfocar la educaci6n del ingeniero- en base a 

un desarrollo in.terdisciplinario, con fuertes :ra.5-ces de met~ 

dolog~a cienti.fica y búsqueda conjunta de soluciones. De es

ta forma, el egresado estará capncitado para desenvolverse 

en cua1quie~ ámbito que se proponga, y no sólo en u.no, como 

usualmente ocurre. 

Ea necesario a au. vez, irse hnstn las ra5-ces pro"'flias del 

término ingeniero, para dar8e cuenta de que la fin.alidad de 

éste o de su quehacer proft=s ional, ro.die a. en 2-plica.r el mé -

todo cienti.fico y los conoc 1-"".'lientos necesarios en pos del d~ 

sa.rrollo de métodos para tra.nsform..a.r~ en la forma más ccon6-

mica posib1e• lo que esté a su alca.nea. con la íina.J...idad in

trínseca de satisfacer las necesidades de l~ sociedad de la 

que forma. parte •. 

La situ.aci6n.. a. ±~utu..ro del profesionista obliga ::i. pensar· 

en darle a. las carreras profesionales - en este caso ln in.g~ 

nier1.a -. un mayor a.lca.....""1.Ce del que tienen. 11.;:J.ciéndole_s ten -

deZ' hacia la exceJ_encia académica y hacia la étl.tn. capacidad 

de investieaci6n e in.novaci6n de sus nlu..~noG y ee;resados~ 

siendo necesario ple..nten.r perfectf"!mcnte lo~3 objetivos que 

nos lleven a su.. consecu.ci6n exi..tosa. y r:o r.onformista. de

biendo existir ie:u-Fllmente. un acerc:omlientoT colaboraci6~ y 

apoyo :nutuo entre los interesados para conseguirlo. 

Las universidades deben anticipar y propicio.r los cambios 

sociales vi.a l,::;,.. educ;:;..c::..6r... C.e sus educ:_,_ndo~,. _;-.::::--or:io""'icndo su 

movi:Lidn.d social en br-!.SC a ,::;u quehacer pduc~~tivo .. 

Finalmente. el €:xito de le. ref"orma econ6mica,. de la part.i_ 

cipaci6n activo. de !r'léxico en los mercados internacionales y-

muy especialmente de la apertura comercialT v~a TLG, no s61o 

depender6. de un.a ore;::.tn.izaci6n ccon6mica eficiente, sino trun-
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bi~n de muchas otras. entre ellas. una muy importun.te: la educa

tiva •. En otras palabras. bajo un contexto de apertura y competi

tividad• el desarrollo econ6mico del pa~s. Estará en funci6n del 

cambio tecnol6gico y de1 cambio human.o. 

Pero la posibilidad de formar estudiantes que generen 1-nnova

ciones tecnol6gicas y que aprovechen las transferenciP-s de tecn.e_ 

log~a. no dependerá de la creación de nuevas instituciones edUC!::,_ 

tivas. sino de rei:'ormar las y::i ex:istentes. Desafortunada-'D.ente. 

en nuestro pa.1.s los niveles d12 ca.lidnd dP. 1.a. er:1.ucrotc::j_6n son !!lUY 

deficientes .. De he-cho. los er:,resados de las escuelas de e:nse?..an.

za aupf.::'rior Cé.lrecen del. co:noc imiento académico suric iente y de 

1.as habilidades para insertarse adecuadamente en la dL"'J.á.mica de 

1.a sociedad. 

Es por ello imperativo que se formen estudian.tes acordes con 

el momento que estD..Illos viviendo, es~o es. es necesario que se 

forme un. estudie-Iltado analítico, c:reutivo y participativo., cu.al::h_ 

tative.mente superior al actuul. Se trata pues de contar con un.a 

reforma educativa que :reafi:i-me aigunos logros pasados, pero que 

a su vez siente la3 bases pa..ru una profunda transformaci6n. S6lo 

de esta forma, se podr~ crear un estudiantado con las habilida -

des requeridas por la dL~tímica de unu sociedad moderna, al tiem

po que se podr6.n cubrir los T'PZ2r-:os ('duc,.-,:.ti.vos hr::redrtdos del pa

sado, incompatibles f_·n Pl mo:ncnto actual con el perfil c;ue ~!é>:i-

co se h~ impuesto. 

Pero est.:-.:!... tarc<1 de :......"'"1.tentnr tro....""1.sÍo:.~.:i~:::- .i.nstJ.tuciones educat_:h.. 

vas burocrática~~, dof;;n~\ti.c~.--ts y obsoletas, en otrns d in&-nicas, i!l.. 

teractiva:::> y en cont:L"""lu.o crecimiento, no ::.;erá nada f2.cil. Sin e~ 

bareo, si c2..dn uno se~ d2. a l2. tarea de cambiar .su propio entor -

Bajo este contoO)xto y siendo la :fi....-¡~ilidr_td del presente trabajo 

el c~unbiar . _ _:-l cnf'oque ~::..ctuul del Laboratorio de Ir.1.cenieri.o.. Eléc

trica de ln F. I. de la U .. N .. A.M.., con vis t~" .3 a ~oderniza.rlo Y a 

hacerlo competitivo, es menester que se I'f·<tli.ccn, entre otras C2_ 

sas, las si 1i::i..lientes tareas oup no:J ayi.idar{J..rl en su con3ecu.ci6n 
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exitosa: ver el desarrol1-o que hnn tenido lQc.s proc;:ra.r:ia~ de labo

rntorie y por ende, cuáles han sido las pruebas (o prácticas) 

tradici.ona.les que han con::"i:r:uaclo los :_-t.spectos te6ricos vistos en 

clase ( Ca.p1tu.l.o l); lle:-iar lns deficiencias er..contrad~s. caru.biaE_ 

do a modificandi;> las ~rueba.s existentes por otras raás i.:n~orta:n 

-':e.::; que ::::aerezcan ser investieadn.s {Ct-'!..p:Í.tulo 2); dar <l~oyo, :!lás 

allá de leo o.cadérn.ico,. u. l<::!. L"'l.dustrio., real iz¿·.:.ndo pruebas no ::iuy 

complejas, !J::-...ro.. que la un.iveroid::_;.d, 1.2. :::·ccu.lto..d y e::-;reci.r-icR..-:ien

te el lhbort.:.iJorio, se 3.lle::-~e recil.Y"~-:;os (Capftu.l<> J'I · u.~y"1 . .:t.r3.~"'1.r en la 

puesta en ::l.<:!..rcha de equipos dis¡::io!1.J..bles,. ~~~s =-io utili.:.ados en el. 

laboratorio, r1i muche menos, incluidos en los procro.mo.s (Ca9i.tu-

1.o 6); ofrecer LLYl~ per3pectiv:-i na.1;.s moderna,. de cuc~ debe ser el 

fu.n.cien2...!nient0 de lea- s i~~borc!.tori.o ~ a ruturo,. en CO!ll!;)~:.raci6n a cí_ 

me;> funciain<'l.!1. actual~ente ( c~~pf.tulu 4) • y en basc-~ u. u.r:.::.:.. expectat~ 

va de rnetod<Jloc;1'..a de ensefS.c..nzc acorde o. las pre"te!""lsiones de des!!.. 

rrollo c;_uc M.éxico se ha. i..."7:...-,ue8tc:t,. y por ende., nue~-tr~-1. U.::!iversi -

dad. nue:::d::;.Tf_i. facultad y nut:-stro laboratorio (Cap1.tulo 5). A eso 

está aboc~da esta tesis. 
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1. PRUEBAS TRADICIONALES DE CONFIRhlACION DE ASPECTOS TEORICOS. 

Lo~ laboratorio~ d~l área ""1-~ctricn. que ~e impn:rten :::u"!tu:oU

mentf!' ~n la Fucult~d de Yngeni.er1a d"°' la U.~<.A.i.~., a !":ab ... r, ~l. 

Labora.torio de Eciuipo El.fctri_co • el Laborat.or.io de rr:.:'i.r¡uina:'3 

El~ctrica~, el L~bo:rutorio de Sistemas El~ct:ricos de Potencia 

II y el Laboratorio de Protecei6n cie Sistemas El~ctrico s, son 

laboratorios ciep~ndicn.tes o independiente:3 ele la a~~igna.tu.ra 

te6rica respecti-v---...i.. y :se encuentran ubicndog riel 8-2. nl lO~ !'Je 

mestre de lu carrera •e Ingenier1a hlec&nica y Eléctrica,. Area 

ae Ingenier~a Rl~ctric~ y Electr6nicu - ~alvo Máquina~ Eléctr~ 

eas,. que :se irl.parte para las co..:r:rera.~ de I::i.Genle:r1a lúecá!"'lica y 

E1éctrica. (Aren~ U.-e 1ngeniier1a. M~ctLnicu ~ Int:;e:-1.i~ría Indu~ -

trial..) e Ingenie ria en. Coniputac i6n -. 

son cu..r:':!lo~ e~colari:;::d.d.O!'!I que,, COU!.O ya :".'le dijo• van in!3erta

do.s o no• en la teorf.2.. :resp~c-ci.vu... y se J...JnT.arten a~f.,, en for -

m.a<!l rauy bien. A..efiniti.a5.., La -;;ria.era de ella.a e~. e-n. donde la te.2_ 

r:!a y la pr!!.ctj_c~ se ci~-w...,_ en :;_-ornn. iné!ependien.te., genera:n.d&,. e~ 

4a un.a Qe ell•~. ~us propio~ cr~di~o~, ca~o Qel Laboratorj_o de 

Equipo El~ctrico; la ~egun~á ~e ~lla!5 ~~ en ~onde el laborato

rio y la a~ign~tur~ te6ric~ respectiv--~ confornan una 3o~a mat!:_ 

ria ( -.u....,,que soe d.an por ~ep~r ..... cl.o) , y e:i. la cu<.:<.J.., por re.GJ..a t;en!:_ 

ral.. se tienen que .._creditú.r &:...:uba:5,, te-orí~-.. y ;-ráctica., pa.ra po

der acredit~1r la rai.~aa, cuso óe loe Laboratori.03 de 8i9teaa~ 

El.éctrico~ de Fot~nci~ lI y cie Protecci6n de si~ter.11.u.:3 El~ctri

C05; y final::i.~nt~ l;:,i te-rc(!'ra,. e:3 ~!l. Uon.i~ l:• t~orf~ y l8- prác

tica conrorrs.un u~ todo,, y en. O onde u;i3.. 50i..:l ev::_lu:~c 16n e~ n~c~ 

so.ria• c.'1.so d~ l: . .J. 1llé--ttt!""r1a-l~bor::..tor10 de ri-::'.tci.uina~ Eléctrican. 

Lo3 lr>..bor"'.torios ~e ira.parten de Lune.!3 a Sti.budo en d i.f'e-rentes 

horarios y ".'"n ~u <-:T'eL:.. rie l:_·1..0or<!_t.orio r~snectiv~. 

Adentr~::-idonos un poco a.2.~ en cc...Oa U..."10 c."?.e estos labors...to - -

rios. serial~:.álos ~:,ri.>il"""r:::-::Lil\e:'lte,. el ca~o del Laborator.:i.o de Equi

po Eléctrico~ el cu.:].J.... ~e un. laboratorio que !!.~e da en fo:rn1.a i.n

•ependiente a las a3ignatu.rae te6ric~e que comprende y que se 

deearrolla eventualaente en 16 semanas (64 hora~).~ razón de 
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4 horas por semana, generando 4 créditos ai acreditarlo. Dentro 

de1 mapa curricular (curr~culo(a) o plan d.-, estudios), tien.-, C,2_ 

mo antecedentes 1as materias de E1ectricidad y Magnetismo; Má -

quinas Síncronas y de Corriente Directa; y Transformadores y M~ 

tares de Inducei6n• y como materias consecuentes, ninguna. Per

tenece a una linea de formaci6n técnica orientada al conocimie!!_ 

to del á.rea. el.éctrica. y especi.f'icamenrte. a.1. cono e imi~nto de 

las caracter~aticas de los diferentes tipos de máquinas el.~ctr.!_ 

cae {m~quinas de c.d. y síncronas; y transformadores y motores 

de inducción)• de su funcionamiento y pruebas, y de su se1.ec- -

ci~n y mantenimiento. 

TEMARIO: 

r Caracter~s~icas de la máquina de corriente di.recta y de 1a 

má.qui.n.a si.n.crona. 

IX Ca.racter1.sticas del generador de corri.ente directa y de1-

generador si:ncrono 

III Máquina de corriente directa 

rv Máquina. súo.crona 

V Generador s~ncrono 

VI Motor sfucrono 

VII Motor de inducci6n 

VIII Trcmsfo:rmador 

El Laboratorio de Sistemas Eléctricos de Potencia IX, as un. 
laboratorio que p~rtenece a la materia del mismo nombre (S.E.P. 

II) y que se desarrolla en 16 semanas ( 32 horas), a. ra.z6n de 2 

horas por semanh, gener:;ndo 10 cr~ditos (incluida la teor~a) al 

acreditarlo. El n~"Ilero de horas totales de esta rna.teria. ea de 

96 (en las ~ismas 16 semD.Ilas) df.._"'1..dose la t~or:!.a de tr.<?..nera i.nde-

pendiente e=i 4 ~---::..::::r:..:..s ser::l;:> .... --i;=l~s y hacie':'"l.do 1.L-t tot.E!..l te6ri..co de 

64 horas ?-3.. se~estreo Dentro del m~pa curricu.12..r tiene como an

tecedentes: S~sten:~s Ellctriccs de Potenc~a I (como materia ne

cesaria) y Máquin~s s:1.ncronus y de Corrient~ Directa (como mat!;_ 

ria conveniente)~ aunque esta ú.J..tima se puede c~sar aimi.:Lltá.n.e~ 

mente. Como n.sig;n.<-l.t:uras consecuentes se encuentran: Protecci6n 



9 

de Sistemas El~ctrícos; e !rn.stalaciones El~ctricas e IJ..umina 

oi~n. Pertenece a un.a linea de formaci6n t~cnica orientada a ia 

ensefianza del drea eléctrica. espec~ficamente. del ~ea de poten._ 

«ia eléotrica. La asignatura en su aspecto te6rico tiene como o~ 

jetivo el que el alumno al fin.al del semestre pueda determinar 

1os pa..rlimetroa y modelos eléctricos de los diferentes tipos de 

1~eas el~ctricas. transformadores y autotransformadores. para 

BU eventual representaci6n en el a.n.ál.isis de redes en rEgimen 

permanente equilibrado; a.demás de que pueda. analizar el comport~ 

míento de lé!.S redt!"s el~ctricas en régimen' permanente desequili 

brado y en condiciones anormales per.:nanentes y tr2-..~sitorias de 

sobrevoltaje. 

TEMARI:O: 

1. Sistemas trifásicos desequilibra.dos en r~gimen per-manente 

2. rm.pedan.cia.s de s~cuen.cia. positiva. n~gati.va y cero de las 

l í.neas de transmis i6n 

3.. Circuitos e("l_uive..lentes d~ secuencia positiva. negativa y C.,!:_. 

ro de tran~forroadores 

4. Comportamiento de un gen~rador e1.ncrono duré\Tlte un circuí 

to-corto en sus t~:r-m.in.n..les 

5.. Cál..culo de f:::illas y de e ircu.ito~• desequilibrado~• en sis te -

mas de enerc~a eléctric~ 

6. Sobrevoltajes ~n los sistemas eléctricos 

7. :Protecci6n contra sobrl!'voltc:..j~s; coordinaci6n del 2_islamie~ 

to 

La asie;:natur~ ... - !!'Il su ::::..spec-co :'r.1.cti.co (laboratorio) tiene como 

objetivo el qu~ ~i ~tlu..'1ln.o conozCE!. por :nedio di!' ~:...TJerirnentos. c4-

mo se desarroll.'.'"1. la c;enerac i.6n y -era.ns.mis i.6n de "f.lOtf'!nc ia ,..léctr,!_ 

ca, adern:~s d~ ~u r:mgo pooible d~ utilizn.ci6n; analizando y re -

solviendo ._,..n_ c:·:CL e:-:--;-'·~ri'TL~nto lo:'.'~ d.iv~rsos 71roblemas que se pre

senten. 

TElilARIO (L,;30RJ;TORID) F?<...í-.Cr:'ICAS: 

J..o El alternador 

2. El motor si.ncrono 

3 0 Capacitor s1.ncrono y li.n.eas de alto voltaje iargas 
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4. Redes de 1.1.nea.s de tra.nsmisi6n y transformador de despJ.:a.za-

mien.to de :f'a.ee 

5. El. motor sfucron.o bajo carga 

6. P'l.u.ctu.e.ci6n de oscila.ci6n de1 sistema. 

7. Transitorios de los sistemas de potencia 

a. F'l..ujo de potencia real y reactiva como un.a. función de1. des

p1azamiento de fase entre los voltajes transmisor y recep -

tor 

9. l"'u.ga.s de corr-iente en l1.neas de transmisi6n bu.J...an.ceadae y 

no be.1-a.nceadas 

10. ~pedanoias de secuencia positiva, negativa y cero de una 

m~qui.na. si.ncro't?-a 

+ Han sido puestos los dos temarios, el te6rico y el pr~ctico• 

dado que hay- de manera evidente, un.a vincu.laci6n estrecha. en

tre ambos (aunque no demasiado en este caso - ver e~cuee'a ad.:_ 

oion.a.1 en el Ap~ndice -) y es necesariaraente i.apera~ivo ei es

~eblecer su relaei6n. 

El Laboratorio de ProtecC:i.6n de Sistemas Eléctrico.s pertenece 

a ia materia del mismo nombre (P.S.E.) y se desarrolla en 1...6 se

manas (32 horas), a raz6n de 2 ho=as a la semana de pr~ctica, g~ 

nerando 1..0 créditos { :i.n.c'l.uida la teor:1a.) al acredita.r1.o-. Perten~ 

ce como asic;natu..ra ( te6rico-prácti.ca.) al m6duJ....o de En.erg:1a "E1...éc

tri.ca, y s&lo lo cu...rsa.n. los ~:;.luro..n.os que escogen este mgdu.l.o como 

opci6n. Par~ ~credltar la ~?-teria es necesario., mas no suficien

te., el ucreditar el labor2..torio (y-a. que ha.y- que acreditar t2.I0.

bién l2- teori.a). El número de horas totales de estel. r:-..a.teria es 

de 96 (en 1.as misrn.n.s 1.6 seru<:.ll'las) dándose la te:or1.a de m~~n.ers. i.n.

de-pe-n.diente en. 4 horc.s sem<-~TIF!.1.es y haciendo un toto..l te6rico de 

64 hor:~:z, .._-~i ser:ie:-· tria. :Je-n-t:::-0 fiel curr1.cu.lo t:iene como :1.::1.t~ceden

tes: Sist~r.:las El~L'trico8 de Pote;;.cia "!.I, ELectr6nica Di;.::;ittl, y 

E1.t!ctr6nic~~ An:_U.6.~ica~ y como consecuent~s:. Sistemas de di.strib~ 

c"i.b, y 0?er~c::i..5::;J. ,li¡.e Si...stemas BJ...éctric&s. l?ertenece a un.a l...i.nea. 

de feraaci~n ~écnlca en el área el,ctrica. espec~f~camente enfo

cada a que el alumno ~ueda determinar las caracter~sticas de 



pretecci4n de l.ae diferentes ~artes de un sistema el.~ctrico. a 

partir de1 cdl.cule de corrientes de circuito-corte y a ~artir 

de 1a deecripci'n del funci•namient• de les diferentes dis~as~ 

tiv•s u.til..iza.dQs para. pretecc i&n de sisteJ&A.s el.~ctricos. 

TEMARIO: 

1 cáicui. de corri~ntes de e.e. 
2 Transformadores de instru.ent• y filtros 

3 Princiµies de operaci•n de l.•s dispesitivo~ de protecci'n 

4 Apl.icacién de l•s diepositives de ~r•tecci6n 

La materia en su nsnecto ~r~ctico {laborRterie) tiene cem• 

ebje~i.vo el que el n.l1...:.o.i.nlfi\ c~nozca. l•A diferentes :rel~s de pr•

tecci6n. sus áreas de aplicaci6n y del c••o operan a.l~•s ci~ 

cuitgs de pr•tecci&n. 

TEMARIO (LABORATORIO) = PRACTICAS: 

l.. Descripci&n del tablerw 

2. Análisis y e~ernci6n de le~ r~ievadQres 

CA diferencial 

CO de sobrecorr~ente 

HD diferenc j_a.l d~ corri~nte equilibrada 

3. Aná.lisis y o-oeraci.Ón d~ l~s relevo.dores 

HR direcci•n~l d~ sobrecorriente 

HCZ direcc~onal d~ imuednnc~u 

se instantáneo de sobrecorr~~nte 

4. Pr~teccióí"n de un ~'3istem.a al:t..lllen.tado radialmente 

5. Prot~cci-'n n~ un s1stetz.a radial con lí.n.ea.s paralelas 

6. Protecci6n de l1.neas paralelas con ali..1aenta.ci6n en AmbCis 

extremes 

7. Pratecci6n aií"erencia.l de -cransfonnadc:ires 

Fi.na1.mente,. el laboratorio de lüáquina.s El~ctricas, o sim~1~ 

mente Máquinas El~c-cric<::.s,. ,""J~ ae~~::: .... rrol1.a ~:. ~u vez ~n l6 sema -

nas ( 96 horas),. a raz•n de 2 D.eras de prác "t'1.CB.. lHitr serua...r1a y 4 

hera.s de teor1a,. 32 y 64 horRs re-spectiva.m~nt~ pQr semestre, 

im.partiéndo3e (te$r~a v nráctica) en ferma si.mult~nea, y ~ene

rand~ 10 cr~ditos en total. Dentro del curricu1o tiene comG 9.!l 
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tecedentes 1as materias de Análisis de Circuitos Ei~ctricos (cG

me asignatura necesaria) y Medici'n e Inst:rwaentaci'n (com• as~ 

natura c•nveniente). y cem• ~ateria censecuente: r.n.staiacienea 

El.ectremecánicas (necesaria). Pertenece a una línea de formaci'n 

t~cnica grientada a capacitar al alumn• en el área el~ctrica. 

salve que. com• ya se mencien6. esta materia se :U.?arte s&le pa

ra. ].as carreras de I • .M .E. (en sus áreas de Mecánica.. e Indus

trial). e I.n~eni~ria en Computación. siend•• p•r consiguiente. 

men•e exhaustiva en el ~rea (el~ctrica). y si ~~s gener8l, ya 

que en una a•la materia se condensan varias del curr!cul• de 

I.M.E.,. área. El.~ctrica y Electr&nica, com• pueden ser., 'l'ra.nsfor

maderea y M•t•res de Inducción, Máquinas Sf.ncruna.a y de C. D.• e 

i.nc1usive. Insta1aciones El~ctricas Ln.dustriales. Per otro lade• 

esta ma.teril:i. de W.áquins.s El~ctricns tiene come obJet.iva el que 

e1. a].u.m....-ie C•n•zcu. la!"I cara.ct~r.1atica.s eB'f'eC 1ficas de cada tipo 

de máquina. sel.ecciona.ndg el equipe adecuado para ciertas necee~ 

dadea pa.rticuJ.ares,. y ~ventualmente. ~iend• capaz de proyectar 

una instnlaci'n y su ~antenimiente preventiv&. 

T:i;M.ARIO: 

1. Tra.nsformaderes 

2. M•tores de inducci•n 

3. Máquinas de corriente directa 

4. Jdáqu1....."'1.as s:i.ncrona.s 

5. Element~s de control y protecci6n 

6. Instalaci'n 'J~ mante::"limient• 

La materia. e-n su <:.1.specto práctice (laboratorio.) tiene un objs_ 

tivo muy similar al rnencienad• anterior:n~nte,. y no podr1a ser de 

otra. forma, ya que 3e trata d~ unG sola ~si~atu_-r-R ~~6rico-~rác

tica. S1n erubargo,. pcadri.a recnlca.rse come. objetivo,, el que ~1 

alumno canezca las car-:-tct~r1sticas d~ l0s diferente.~ t.i:oos de DI~ 

auinaa eléctricas (máquinas de C.Dr y s~ncrénas. y trans~armado

res y metores de inducci6n). d~ su funcior-amiente y pruebas,. y 

de au selecci6n y mante!"l.imiente; pare--;: qu~ sea. caon.z. entrt!' otra"' 

cosas. de proyectar unn in~talaci6n que incluya t:rHnsformadér~s 
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y-motores en una industria. Hay que enfatizar que el siguiente 

programa de laboratorio tiene cierta :flexibilidad (¿o será de

fic:l.encia.""?) ~ dad• que so1.6 obliga al alumno a cum.pl.ir, de raa.n!:_ 

ra. Gbligateriay con 12 prácticas elegidas del c•ntertide. 

TEl>lARIO (LABORATORIO). = PRACTICAS: 

1... Transformadores 

l..1 Identificaci6n de las partes estructurales y auxi

liares de un transformador 

1.2 . 

1.5. 

Pruebas de resistencia de aisl[4~iento. relaci6n de 

transformaci6n y rigide~ diel~ctrica del aceite 

Conexiones y operac i6n de "t:2..-z..ns::"'ormadores 

Descripción de los elementos de u.na subestaci6n 1:1.. 
dustrial 

Plan de ma_Yltenimiento prevl'!".ntivo 

2.. Motores de inducci6n 

2.1 1:d"'ntifice~ci6n de las partes estructurales de los 

diversos motores de inducci6n 

2.2 Pruebas de satUJ'...:aci.6n en va.c1o y con rotor· bl.aque~ 

do y comprobaci6~ de los da~os de placa 

2o 3 Sistemas de r1.Tr<::1....r1qu.e y pro tecc :i..6n 

2o4 Plan Ce mo.n.tenimiento preventivo 

3- Máquinas de corriente d:i.recta 

3 0 1. Ident1ficaci6n de l2.S p:-.! .. .r"t~:::3 e~tru.cturales de 1..a. 

máquina de C. D. 

3o2 Arra...~que. Protecci6n y control de velocidad para 

:notares con ~xci.t<-"-ci6n. L"Yl.dependiente, en deriva- -

ci6n y e::J.. serie 

3o-3 Pl.3-""1.. d"" ffi8,....."'lteni:":i.i..er..._to :.ireventivo 

4o Ulá.qu.i.:n.as s 1..ncrona~. 

4 0 1. !:den"tlficn.c:i6n d~ l~L~~ -;¡ar<:;es estructu..raJ..es de 1a 

rn6.qui..na s1..ncron:-:.. 

4.2 Aco0lami~n.to de alternadores 

4. 3 SistemP.s de a.rr:"'!I' .. ciue de motor~s s1.n.cronos 

4.4 Control d~ ca.."'Il.po y factor de potencia .. El capaci 
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dores y Motores de Inducci6n. con· su.s respectivos laboratorios. 

se unieron en una sola materia. Máquinas de C.D. y Máquinas S~ 

cronas. dan.do por resultado ia materia de Máquinas síncronas T 

de Corriente Directa. dejándose igual Transformadores y Motores 

de Inducci6n. con 1a. salvedad d-e que se separaron. l..a teoría 

respectiva de sus labor.atorioe, dando por resultado el Labora.t2,_ 

rio de Equipo El~ctrico. que todos conocemos actualmente. y que 

aomo ya se vi6,. se enfoca al a.n.á.lisia práctico de las máquinas 

afucronas, d~ ln.u máquinas de e• d.,. y de los transforma.dores y 

motores de ~duce i6n- Pe:ro veamos aómo estaban conformados los 

programas de tales l.aborato:rioso. 

Labora.torio de Máquinas de Corriente Directa. 

Este laboratorio pertenec~a a la mat~r~a del mismo nombre 

(M.C.D.) y s~ desarrollaba en 16 semanas (32 horas). a razón de 

2 horas de práctica por s~rn.::.-i....'Y)._a ( constn .. ndo la teoría. de 64 horas 

semestrales., 4 n l~~ s~inn.rn.i..; para L.l.r.:. total te6rico-práctico de 

96 horas semest:r"') • t::ener;'.":t..ndo 10 c:rédi.tos ~n total. Dentro del 

cu.rri.cu.J...o ten.Í.L!. como ;U1tececí<(""nte la materia. de TrrJ....">'l.sfor-madores 

y ld:otores d~ L"'lducci6n ( c.sic;n.c..·Ltu..ra. n~c~sariEL p~u.-a llevar la que 

nos ocupa) y co:::no consecuente::; las materia:..; de Si.sternas de 

Tran.sport~ Eléctrico ( .'.J..Lli¿;n_[;..tur<.:!. nece::::2..:ria) y Pla.""ltfa.s Generado

ras, y Electr6n1c:1 de ?otenc j .. a, cor:io <J..Si¿;ntt.tu.ras convenientes. 

Pertenecía a u.na lineCJ.. de fo.rma.ci6n técnicu. ori~ntada r--:.t.l apr~n

dizaje del :~iur.'.1.Tlo del 6.rea t'!"léctrice-, t~niendo coi:;o objetivo el 

análisi.s cu:!.l..i.t0..tivo y cu~nt.:i.t:i.tivo 

del fu.ncion<.~i!!':..;.to de ~-::(!'ner:-l ior"'"::..~ :r Dotor~:::: de C .. :J. y ::.~u.s posi

bilidades ª"" Cipr,1vech:-..:....."!1.it!nto'# ;-.!d~r:1~s ª""' i-- :-~c:..li::;Lci6n correcta 

de l..u.s ·p:ru~b::-i::oi d'f'" lr-;.bor:Ltorio., ;-Lp~r;2d.--~~: .:.-L l._; n.·J:rr:t: .. li:o:n.c i6n de 

ad f'!' e u...:l.d a. 

Dado que en e~-te objetivo se en{;.1..0b<l......."1. Q.!Ilbos e.spectos., te6ri

co y práctico. procedamos a <iesglosa..r los temarios resrectivoso 

TEhlAR.i:O: 
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1.. Teor!.a básica. de l.a máqu:i.na dt!'! c.d. 

2. Aná.l.isis de respuesta de genera.dores 

3. Anáiisis de respuesta de motores 

4. Controi de generadores y motores 

5.. Pun.d~entos de la teor~a de la máquina general.izada 

TEMARIO (LABORATORIO) ~ PRACTICAS 

1. Identificaci6n de elementos y termina.les de la máquina. Re-

sistencia de aislamiento 

2~ Dete:rminaci6n de la posici6n del eje neutro 

,3... Curvas de satur&..ci6n ~n V;::Lc1D y p~rdida.s magnéticas 

4. Curvas de regulaci6n de voltaje 

a) Exoitnci.6n inde-p~ndiente 

b) Exc i tac i6n en deriv~c:- i6n 

e) Excita.e i6n en ~erie 

d) Excitaci6n compue.st<1. acu..."n.u..lativa 

e) Exc i tac i6n compueDt~ diferencial 

5.. Acoplamien"'Co de gener3.dores y- repa..rtici6n de l.a carga 

6.. Arran.que de :noT.or,,...:_< y· F.c .. E.!11 .. 

7.. Cu.rvas de re-Q..t.lación d~ veloci.dad 

a) Excitación en d~rivaci6n 

b) Excitaci6n en serie 

e) Excítaci6n compuest::-1 acu...-:!u.le..tiva 

d) Excit8.cl6!'1 co;r;.pue.st. .. 1 di.i'~ren.cial 

B. Control de velocid[1d a~ ~otor~s 

a) por re6~: t:~to dt"" C<tr.:1:-Jo 

b) Sis t~mu ·,·¡; !..rd L~on~LT"d 

e) Por rectii·:._cc!..do:re!.=: d~ .::;i.licio controlado 

9. Eficiencin por el ~~todo de p~rdidas 

10. Elevac:i.6n di"" t~=.-;:ia:ro..t:.._u-~,_ y ~;todoz de dar carg,. 

Laboratorj_o de Ir:~c:.uin~-.:._,; s:ir~cron;.t.s. 

Este lc.~Oor:."'to::-:i.o :: ~rte~-:""c i:~ ::t le!. :~ateri.a del ;nj_smo nombre 

(M.S.) y se des.2_rrolla.ba en l6 se¡;¡ar.as ( 32 horas), e.. raz6n de 2 

horas de práctica por sema .... ""l.a (constando J..e_ teori.a de 64 horas 

semestr2.les, 4 por sem:.3.:n.a; para u.--i total de teor1.a y práctica 
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de 96 horas semestre). Dentro del mapu curricular ten~a como an

tecedentes~ 1a asignatura de Tran.aformadores y Motores de In.duc

ci6'n· (necesari.a) y como consecu.e:i.tes- s6lo la materia de Plantas 

Generadoras (nRCesaria). Fertenec~a a una l~:i.e~ de for=-.ac16n té,S. 

nica orientci.da a]_ aprendizaje del ,':..!..lu.:r:.no del ~~ea eléc-crica" 

siendo el objetivo principal. el que el alwn.no fuese capaz de ar~ 

J..iza.r fin.al.izado el curso,, cuc:!..lita"tiva y cua...""1.tite.tivamente, el 

funciona:niento de generadores y motores s.1.ncronos como sisteoa 

en a1:.,, y· ·como parte de sistemas eléc-cricos,, siendo C8.p:'..::i.Z de efe~ 

tuar correctamente las pruebas de laboratorio,, apegadas a la no~ 

malizaci6n de la i!:'ldu.st:ria. el~ctrica. Y"eepectiva, y siendo capaz 

de efectuar,, de it:U.al. ;n..::_m~r~i,. su instn.laci6n ell:ctrica pare!. una 

operaci6n. adt"'cuc1da .. 

Da.do que e-n ~l objetivo y<1.- :uenc i.onallo. :.-;~ hacen pu tente los 

fines, tan.to te6ri.cos como prácticos, no queda m5s que desgloear 

eu.s temario~J re::o.--:p~ctivos. 

TEMARIO: 

lo Teor1a básica de la m~Qui...n.a.. sÍ.....""1..crona 

2. Opero.c:i.6n y e.stabilidHd O.e gl!'-ne:rE.~.dores si.nerones 

3.. Operaci6n de ootores y capacicores si.nerones 

4 0 S~stem~s a~ ~xcit~ci6n 

5. Arrancadort!'-D ~ insta..l..nci6n de •notares 

6. Fu..n.cion:-:...."":.li"""nto t:r;-1.nsi""':,orio 

TEMARIO (L~'\~~RA'i'OHlO) = PRAC'P::.LCA:.J 

GENERADOR S l?-íC!-<C~:-;0 

1.. Curva~ de ~:L-t.ur<tC:i6n e:n v:....tcío y ~)érdidas m.a{!;!1.éticas 

2. Cu..rvn.s de ....:,atu.raci.6n en corto-e ircui.to • pérdidas eléctricas 

y obter ... -:::ió::.-: e_~ :::..: _ _,_ i=.i.~~d ·:..:""le ir!. s"'Lvicron::'-- no sature.da. 

3. Curvas de .satur:__i.ci.6n con corriente nominal y factor de po 

tencia cero. Su..-tt.:..r;·:..ci6n con corriente nominal. y cuaJ..quier 

factor de pot~~ciQ 

4v Ef~cienciu del g~nerador por el m~todo de p~rd~das 

5. Sincronizaci6n 

6. Regulaci6n de voltaj~ 



1.8 

MOTOR SINCRONO 

7. Arranque del metar. Curvas "V" 

8. Par. p•tencia. y eficiencia 

9. Curvas de satu.re.ci6n con rot•r blequead• 

MAQUINA SINCRONA 

lO. Elevaci'n de temnera.tura y métodos de dar carga 

11. Balance~ de voltajes 

12. Balance• de corrientes 

1.3. Res i.stencin de Rl~lFl..J:l:¡ie!'lte y prueba. di.eléctrica 

Labera.t•rie de Trans:eermadore.:.3 y llei.tores de Inducci,n. 

Este labora.tori• pertenecia a la m~teriR del mismo nombre (T.M.I.) 

Y se desarrollaba i.g-u.e.lmente en ló sema..""l.a.s ( 32 hQra.s) • a raz4:n de 2 

horae de prác~ica p~r semana (conete.ndo l~ teor~a de 6~ horas semes 

tra.les. 4 par semana; para un to~al acumulad$ de 96 horas semestre de 

teorí.a y práctica) .. Dent:r~ del ma.µa cu.rrJ..cu.lar ten~a. cemo anteceden 

tes: Análisis de Ci.rcuitQs Eléctricos (n~cesaria) y como consecuen

tes. MáquL"1.as Síncronas. Mlofqui.....""1.a.s de C.D., e L"'1.sta.lRciones Eléctricas 

e Ilumi.nnci6n. todE1.~ ella.a cor. carácter d~ necesarias. Pertenec.:ia a 

una línea de I-or;nn..c::i6n técnica orienta.da al aprendizaje del nlum..n.o 

del área el~ctrica. • cen obj~tiv<>s rau.y derinidos; e eme que el nl'um.Ilo 

pudiese hacer. al :::~inal d~~ cu..r.so, un P-n6..lisi.:::J cu~......l.i.tu.t."i.vo y cu.8..:nt:it~ 

tivo del :r.-unci~nc:~ru.l.ento de -c-rc..r...sf0oI""!U3.dores y motores d~ inr:it;._cci.6n ba

jo dife.=--entes condici.G:-i~s de C~-!.r~, a.poy:!nrlos'f:."' en los fen6.nenos :t'1si

Ccts que .)Usti.r.-:icasen dicho ::'uncionnmiento,. habiendo e!~ectuado corree-

tamente las oruebas ce laborri-co~io, ape.:-;nci.:"ls u. la no:::--r.nalizac16n de la 

industrie. P.l.éctricu. respec-r;iva,. y siendo e.o.paz d.e e=-ec-cuar,. de ::::....g-1..1al 

manera, su i.nst a.la.e i.6n ell!-c t:::r ica pa::-a un.a o;=i era.e i6n. Rdecuada. 

Dado que en el objetivo ya. señalad.o,. qued::...n perI-.ecta::n.~nte claros 

tivos. 

TEl'/iAR.10: 

l. Caracter~sticas de los c1rcui~os magn~ticos 

2. Teor.í.a. del. tra.nsr-or:un.dor 

3. Operaci.6n del transformador en sistPmas eléctricos 
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de 96 horas semestre). Dentro del mapa curricular ten~a como a.n

tece4entes. la asignatura de Transformadores y·Motores de Xnduc-

ci6n (necesaria) y como consecue~tes, s6lo la materia de Pla...~tas 

Generadoras (nP.cesaria). Perte~ec1a a una l1~ea de for::laci6n téE,_ 

nica orientada 3.l ;::i_prendiza.je del r1lu..-:;,.no d;;o:l ~~ea eléctrica, 

siendo el objetivo principal el que el alumno fuese capaz de a~ 

1izar finalizado el cure~, cualitativa. y cua.ntitativru!lente, el 

funcionamiento de generadores y notares s~ncror.os como sis~eoa 

en si., y· ·corao p.::.,..rte de .sistemns eléc-trico.s,. siendo c::-tp2..Z de efe~ 

tuar correctamente las pruebas de laboratorio, apegadas a la no~ 

ma.1..izaci6n de la L~dustria el~ctricu respectiva, y siendo capaz 

de efectuar. de i~nl m3.rlera. su. instr.'l.laci6n el~ctrico. para un.a 

operación a.deCU<lda. 

Dado que en el objetivo ya mencionado., ~.::~ hacen pe.tente los 

fines- tan.to te6ricos como prácticos. no queda m~~ que desgl.oear 

sus temarios resp~ctivo::;. 

TEMARXO: 

1 0 Teor~a básica de l~ máquina si.n.crona 

2. Operaci6n y estabilidad d~ g~ner2-dores sL~cron.os 

3.. Operaci6n de motores y capa.c:itor("':S sí;:-.... cronos 

4 0 Sistemas de excitación 

5. Arranc;i..dor!!"s e instalación de ;notores 

6. Funcion;-uni~nto transitorio 

TE!llAR IO (LA BORATO R LO) ~ PR_.;CT ICAS 

GENERADOR S IBCH.Oc~O 

l. Cu.rva.s de .'.';atur~-t.C i6n en vac .'to y pérdidas mn.enéticas 

2. Curvas de ~=-atu.rr-t.ci6n en corto-circuito., pérdidas eléctricas 

y o bte:nc i6r>. de l;,1. i.:ap e d L.L.nC ir:!. .::.> 1.....--icron:_.,_ no saturada. 

3. Curvas de Daturu.ci6n con corriente no:nL...-in.l y factor de po 

tencia cero. Sc..tu.rr:!.C :i.6n con. corriente nominal y cualquier 

factor de pote~ci~ 

4 0 Eficiencia del generador por el método de p~rdidas 

5. Sincronizaci6n 

6.. Regulaci6n d~ voltaje 
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140TOR SINCRONO 

7. Arranque del m•t~r. Curvas "~' 

8. Par. petencia y eficiencia 

9. Cu.rva.s de saturaci6n con rotGr biaquead• 

MAQUINA SINCRONA 

10. Eleva.ci'n de temperatura y métodos de dar carga 

11. Balance• de voltajes 

12. Balance• de corriPntes 

1.3. Resistf:"ncia. de R.islamient• y prueba. diel~ctrica 

Laborat•rie de Transformadores y Motores de Xnducci,n. 

Este labora.torie pertenec~a a la materia del misme nombre (T.M.Z.) 

y se desa.rroJ....l.aba J..gu.almente en 16 semanas ( 32 hera.s) • a raz4n de 2 

hora~ de práctica per semana (constando la teor~a de 6~ horas semes 

t:rales. 4 psr semana; para un total acumulada de 96 horas semestre de 

teor~a y práctica). Dentro del aapa curricular ten~a cem~ anteceden 

tes: Análisis de Circuitos Eléctri.cos (necesaria.) y como consecuen

tes. )dáqu:L..vias S1.ncren8.~c, M~quinas de C ... D .. ~ e InstalR..Ci.ones El~ctricas 

e Iluminaci6n, toda~ ellas con carácter de necesarias. Pert~nec~a a 

u.na línea de I-orm:=t.ci6n técnica orientada n.l aprendiza.je del aium.n.o 

del área. Pl~ctrica. ce.n obje·t;ivos ID.U.Y dP.f"inidoa; come que el alumno 

pudiese hacer, al 1·1nR-l del curso, un unálisis cualitativo y cuantit~ 

tivo del fi..l.Il.Clc-n.:--i.u . .1.J..en.to d~ transformadores y motore!> de inrlu.cci6n ba

jo diferentes condici~nes de car~,. apoyándose en los fen6~enos f~si

Ct9S que just:i.I-icasen dicho .:t-unci.ona¡w:i..ent•,. habiendo e=--ectuado carrec

tamente las pruebP- s de labor:'J.torio,. upe1:-;;2c.as ci. le. nG::::-malizac i6n de la 

industria ell!,ctrica respectiv;:-i, y siendo ca.paz df"! eI"""ectu::'lr, de igual 

manera. su in.stalaci.6n eléctrica para una operaci.~n adecuada. 

Dado que ~n ~l obj,,,.tivo :_r¿ señalado• que-d.2.Il perfe,ctamente claros 

los fine-s te-6rico-nráct1cos,. pasemos a menci.<>nar los "temarios resnec

tivoa. 

TEll\ARl.O: 

1.. Ca...ra.cterísticas de los circuitos magnét:i.cos 

2. Teorí..a del tra.ns·rormador 

3. Operaci6n del transformador en s1st~maa eléctricos 
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4. Motores polifásicos de inducci'n 

5. ~stalac1.'n d~ motores 

6. M•tores m•n•:t""ási.ces de induce i&n 

TEMARIO (LABORA TORIO) = PRA CTl:CA S 

TRANSFORMADORES 

1. Resistencia 6hmica 

2. Resistencia de aislalllient• 

3. Rel.ac i&n de -era.ns :::~orl:iii.8.C ión 

4. P•larida.d e secui!'or~c:ia de fases 

5. Verificaci'n del diagrama de conexiones y desp1azamiente a~ 

~ar 

6. P~rdidns ~agn~ticas y corriente de excitaci&n 

7. Pérdidas ell!ctricas y por ci.entQ de impedancia 

B. Elevaci'n de te~peratu.ra y métgdos de dar car~ 

9. Rigide2 diel~ctricu d~l aceite 

10. Potenci~l aplicado 

ll. Potencial. inducidQ" 

MOTORES DE INDUCC ION 

13. saturaci6n Pn vuc~~ y can rotor bloquead• 

14.. Anl!lisis del circu.J..to eriui.va.lente 

a) Método. ~inalit:i..c~ 

b) ~iétodo ~ráfico ( Diugrama de Heyland) 

15. Curvas Par-Vel~cid~d 

16. Otras PLnlicaciont"'s del mQctor de inducoi6n 

a) Generador asíncrono 

b) Regulador Ce inducoi6n 

e) Cambia~or de frecuencia 

d) Control Selsyn 

1.7. Arranr¡u~ de motores rnonoI~ásicos 

Existe u~ ~lan de estudios mucho más antiguo - de la década 

de los 70's• p:l:r~ce ~Je:r -, que contenía,. eventualruPnte,. los I11.is

m0s laboratorios, aunque con otros nombr~s,. a saber: Laboratorio 

de conversitin de Enert:,i.a. Electromecánica ..II y Laboratorio de Cou 
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versi6n de Energ~a Electromecánica III• y cuyQs temarios estaban 

conformados de la siguiente forma: 

Laboratori• de Conversi'n de Energ~a Electromecánica II. 

Este labore.torio pertenec~a a la materia del mismo nombre 

(G.E.E.XI) y se desarrGllabe en 42 horas al semestre. abarcand•: 

Transformadores y ~áquinus d~ C.D. 

TE:d.ARIO (LABORATORIO) = PRACTICAS 

A.- Transfco>T'illado res 

1. Pérdidas ~~gn~t~cns (transformadores trifásicas) 

2. p,f;rdidas ""léci:;r-Lcr1.s { t~c.:.nsform.a.deres trif"ásicoe) 

3. Efici~nc i.A. ( trans!~or!ll.adores tri:fási..cos) 

4. Temperatura y métodos de dar car~ 

5. Tensi&n aplicad~ y tensián inducida 

6. Impulse 

B.- M~quinas de C.D. 

7. C<tn.muta.ci.Sn ~r det;erminaci&n del nunto neutrs 

8. saturación y pérdidas en el ~ÚCleO 

9. Voltaje co:i. car~a va .. riable 

ll. Acoplamiento de generadores 

12. Temperatura y znétods s dp do..r car~a 

l. 3. Efic ienc- ia us2.nrlo p ~rd idas 

l..4. Rep;u.J__ac .. Lón (ie veloc i.dnd 

Laboratori.~ de Conversión de Erler.rr:1a. ~lectromecánica l.IIo 

Este lnborato:rio nPrtenecin c:t lb. :nn.teri.a del mismo nombre 

( G.E.E. l. 11) y 3~ desarrollabCJ.. Pon ~?6 horas al s~m~stre, :ibarcan 

do: Motores de Ir .. ducci6n y r-.;.;-!nu-._nns s1ncronu9. 

TEMARIO (LABORATOHIO) PRACTICAS 

l.- Motor de induce ió:-_ 

a) satu..raci6n en v~c1a y con rotor bloqueado 

b) par de :-.rranqu~ y caracter1..sticas por el circuit• equiv.!:

lente 

e) par-velG'c ida.d 

d) Com• l!:'enerador asi.ncrone 
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2.- Máquinas s~ncren.a.s 

a) '38-turaci6n y p~rdidas en el n~cl.eo 

b) C•rto circuito y p~rdidas en corte circuito 

e) sa.turaci&n con carga completa a cerQ factor de potencia 

d) satu..raci&n a rDtar bl.<aquead• para vol.taje y corriente 

inducidas. par de arranque 

e) Pérdidas mecánicas y eficiencia. 

f) Temperatura y métodos de dar carga. 

g) BalanceQ corriente. voltaje 

h) Resisten.e in de a.:is~am.:....er..~Q y nrueba. die.1~ctrica. 

En cuant~ a los laboratories de Máquinas Eléctricas y Siste

mas El~ctrices de Potencia I~. oe ctaba.n exactamente i~l a CG

m• se dan hoy en d1a; p~r lo cual. qu~dan i~al a c•mo se e::rpe

cificaron. en un :erincipil!'I. 

para ser más expl~citos. haga.~~s u.na co~paraci&n entre los 

1aboratoriea de antañe. ya ~encionados. y el actual Laboratorie 

de Equipe El.~ctrico. 

TABLAS (A CONTINUACION). 
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Como se puede observar en las tablas ya mencionadas. se trata 

''prS:ctica.mente" de J..as aism.a.s prácticas - cg,n un.a pequeña varia

ci&n en l.os 1aboratorios de los 70's -. 1.ca que nes 11..eva a la 

misma conclusión• ya señalada c~n a~teriQridad• de que poce G ~ 

da han ca!ll.biado los :;:rocraruas y/o prácticas de e.st<>s laborate- -

rios. en año s. Ader:a.~s, es necesnri::> enfati:::::.ar, de riue e:x:i;:;te rau..

che1i aenos tiempo par-.a. re;:Uiz.ar tal.es 9r'1cticas; porque cu.ando 

eran. tres labor<:-.torios se cmple:"".bc.-1:. 96 hora.e para rc.:J..li.32..rlas. 

ahora se ven. 2-pa.rente~ente, las :ni.s:nr..:.s prd:ctic~"'!.s en G4 horas. 

E~iste tni. cu..::!.dcrno de prdctic;;,:..s ;;~.ra l~;. ;.i;:-.... _t;eri2.. de Lo..boY"atorio 

de Equi~o Eléctrico, que se lla~~ ?~~ctic~~ de L~bor~torio de 

Equipo Eléctrico• er~ el C\;.:.:.l, tz-.mbiln <-.:..p~rente::ien"'te, se basan la 

m2 .. yorÍ.:O-!. de los pr(~!~c::;orez Ce l~J..boro.to:::--io, pt-ro el cuc..l ::--~o C':"':'lti~ 

ne. la:-:i.pnt8.ble::icnte, "to~::.1.::; lc .. s :;:ir~ctic..:-s e~tipu.l.2.C:.Z!.3 e!"": el ;:ro -

¡i;rama, :.._:.u.:.1..q_ue sí, las ::i:..":~~ l.":lpo::-t~·:.ntcs, y 0.:...:.c.:__·:. l.::::. C..::..s:.'1.l~-::..uciÓ::'l. de 

tierapo, e::: ;:iu:r [~·.c-ti.':-::;le :;uc :_-;0 e=..~ectuc.~n :::::;Ólo ~stc....s, er¡ cletri.'"!len

to del :J..lu..::nn:..:.do ,. Pero, de.s:1ués de toco, están contcm!Jlu._,~::.8 pdc-

tic;:i..::iente la::; ::::i.is:i<-.:.s 0r~ctic:..~:::i en cs-cos LJl=-ine.s - :-:.c-Cu:...!.les y ant~ 

riores reior.:.o..:nC..~ lo ::::i_uc -;___.r;..~ ::;e 6.J..JO • :..:. ::.2 ... !'!er-....¡, de co~clusi6n, 

que no han }:.Z.l.bido cx-::.bios subst2.....~c1e:..les er.. :-:iucho ~ie;;i-;;o. 

E.:3 pues i.:-::.pero.tivo, 'lUe se creen r:uev3s l2-bo::--e:.tvrios, e:"l los 

que se ;!:.odi!~i:;ue~ pl~~-YJ..es :r ;--::--o.~rc:...:;ic!.~::; de 0studio de::t-i.c:.~~tes, y 

en los Ci.Ue se i.vivolucY(" :-i~::: l.:-.. tecnoloc,1:::i recie:-lte, e:.,_u:.:.c.ue el.a 

ro, sin ciescch:..:..:r po:r cc-:ri.~2..~to J..0 '!'-'-C y:..:.. .::;e- t::.cr-... e - PE·::-o ·=!Ue ~1.-

g:3. la p:.•:-..:.. -, ~=·-:r:..::.. c:ue co:-ij"'--L~ts..:-:-.er..te rei'lPjer.. \U'l.2.. cztruct".J..r::t ed~ 

c.:J..ciono.l :::i.~s ~.:.c-~r,~c co~ el :-:1o·:;c-:-:to nctu.·•.l, ~r<"tc:.<..1.ic-nd.o :":1E:jorF<.r• 

u su vez., l=-~ --.rc·:~~ ... ración del cdu.c;-•.ndo. 

+ Ei nú.~ero de horas por pr~ctica se ha soslayado a lo largo de 

estos análisis co~parativQs, Cado que en algunos pro~ra~as si 
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aparecen ias hrs. x pr~ctica, como en 1os Labs. de C•nverai&n; 

pere en otres s&1o aparecen ias hrs. x grup• de prácticas. ce

ma en el Lab. de Equipe Eléctric•; y en atr~s ne· aparecen, ni 

de una forma, ni de otra, c•mo en 1os Labs. de Mdqtt~na.a de 

C.D., S~crona.s, y Transformadores y Motores de l.n.ducci&n; ªU!!: 

que 1o L~portante nG es el n~ero de horas dedicados u cada 

práctica, sin~ el que se vean bien, el may~r n'6.raer~ de prácti

cas estipuladas en el pr~gra.m.a al semestre. Los objetivQs p•r 

cap1.tu).o ta.~bién se ha.n soslayado-., pere» pueden consultarse en 

cada programa de asignatura.., al igual que, la bibliografi.a., 

las t~cnicas de enseñanza, y los ele~entos de evaluación. 
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2. PRUEBAS DE lliVESTXGACYON. 

EJa. e1 &evenir actua.1. de •upuesto avance y competitivi&aa. ia 

en•efia.n.za 4i.e 1a ingenier1.a. en. au aspecto pr.5.ctico. pri.ncipa1. -

mente. •ebe contemplar un concepto que emt~ muy en boga, y que. 

ciertamente., e• muy importante., ei •e l~ tecnolog~a. Pero no e_!t 

tamos habl..ndo ~e aodernizar los progra.raa•, hQcienao uso 4i.e una 

tecnolog~a anacr6nica y ob~oleta., sino por el contrario, el de 

hacer uso •e un.._ tecnolog1.• ::a.adema y vigorosa. y mi e~ posi- -

ble., d.e va..ngu.arti ia. 

Un.a. ed.ucnci6n 

te raedul<i.r O.e la ror¡JL¡-.c i6n educativa Re ca.ci-.i. estutlin.:nte., y ciebe 

•e e5tar contea"f"lla<ia,. .-.. ~u vez. dentro de c-.Gia prograr:s.a, ciepen

dien•o ~e cada 8rea d~ emtudio• ~n e~te ca50, dentro Qe ca«• 
prograa• del área el~ctric•. 

Dentro Re los progra~as Qel Labor~torio de Ingenier~a Eléc 

trica están conteapl~~-~ una can.ti~ad consiQerable ~e prácti

caa •e ra.áquL-ri.as eléctrica~ {adem~s d.e pr~ctic:a:s '1.e potencia y 

protección),. las cuale~ ~e han llevado a efecto para, •ef;Ún,. r~ 

forzar y/o cubrir los asoectos te6rico~ visto~ en cla~e. ~in e!!_ 

bargo • corao :se vi6 en ~l cap1.tulo 8Ilterior!t poco o nad.a h.a.:n C2.!!. 

biado e~t.as pr~cti.ca!I en ~.:-los y ::oise h¡,,¡_ visto nec"'~R:.Tio actuali -

zarla.s. co.abi:a.rlr;o3 o quit~rl•s. Por t3..l activo. no::; di.a.os -.. la 

tarea d_e recabar infora.aci6n. con un;;.. cantidad con::Jid.erable Cie 

e~pre2as. que puOiesen ta~bién tener el equipo ~ar~ realizar- -

1Qs, por B~ ~osterion•ente se ~ecea~e adquirir ~zteo El trabajo 

fue arduo y de auch<J: inveztif:,Qci6n. U.e visitas :.... ~:btD..!:S campa- -

iií..-..s,. de coYltactar gente,. Ue ~olicitarles f"olleto!J, ...ter.s.03 y de

m~a; pero lo r:i.~~ pesado vi.i-10 despu~s, ~ r~su."ll.ir y cla::Ji1:-icar 

toQ¡¡t. eaa infor-..s.aci6:u. Qe r1anera que se 9ud:iese i,.y¡c}.uir en este 

trabajo (capitulo). 

A~i pue:s,. en l•e tablas que ~ conti.nuaci..6n :s~ nresent....n.., ea

t-1.n. r.a.encionada!! lv:t!!'.11 pru~ba.s y/o los l"'quipom. que ue pu..die::ien., 

en un r.aoI•~nto d.-.Uo,. ir1pl~rR.~r.t•r 1"'!!1. nuestro 1-a.bor:::ltc.cio. atiea.6.a 

d.e• laa co111.po.fi'.Í.o..t.~ que los a~nuf·actur-.n. y '!'"l r:.oa..elo r~!Spectivo 

(mi lo "tienen) º 
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A pesar de que nuestra fina1idad primordial era recabar i.nfo.=:. 

maci6n exclusivamente sobre el ~rea el~ctrica y espec~fica.rnente 

sobre m~quinas el~ctricas rotatorias. obtuvimos infinidad de és
ta sobre el ~ea en cuestión como: 

Carga 

Circuitos de control/contactares 

Construcci6n y verifi~aci6n de máquinas eléctricas rotatorias 

Construcci6n y verificaci6n de transformadores 

Control de máquinas eléctricas (salvo por contactares) 

Control median.te PLC 

Electr6nica de potencia 

Fallas 

Generac i6n 

Instalaciones 

M~quinas de CA (+) 

M~quinas de CD (+) 

Máquinas especiales (+) 

Protecc:i6n 

Redes y siste~as 

Sistemas de adquisici6n de datos/registro de curvas/mediciones 

computarizadas/ ••• 

TrE'-l'lS forrnadore s 

Tra.nsmis i6n 

Utilizaci6n 

y sobre la ingenieri.a mecánicg. y eléctrica,. y computaci6n, en t.2... 

dos sus tipos. 

LPJDentable~entP, era punto menos que imoosible desplegar toda 

esta informaci6n Pn e~t8. tc:._~i.s (sccc:i.6n), :I :::-;·.:)r lo cual,. .se hizo 

pue-s un.a selecci6n,. ~usc:rib16ndono:: sucintamente a. las m{~quina!::: 

cl~ctric:l:~ rot::i..nri:·c_1 y;:.. ::u:..::: pr6.ctjc·;~:::: ~/.''J :-1r1.1.('"n:.:..; (+). 

Nn obst:Ult(·,. 

J..i.z;ndn,. l::-.!."': cu~·lf·~; c-~~t:'\n tl di~-;po~-;ici6n d.e quien 1.a . .s riuiera con -

sul.tar,. '!"'On:iéndosc (:n co:nt~.,ct.o con los alumnos que suscriben es-

ta. tesis. 
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A1 fina1. de este trabaje. en el Ap~ndice. se hace menci'n de 

ias referencias eebre persenas y/• cempañ~a.s. para. que e1(1ea) 

interesade(s) se pon~a(n) en centacte con ellas. además de ia 

bibliegraf~a sabre les folletos mediante l•s cuales se elabera

ron estas tablas. 

Pero retomand• lo ya mencionad• al prlncipi•• el que la edu

caci•n debe de basarse en la tecn•l•g~a actual, hem•s de enfat~ 

zar a.demás, que ésta debe de estar contemplada dentre de unos 

pre~ramas bien estructurud•s, donde n• se invelucre la tecn•l•

gj_a, sin ten ni son, de manera que se trate de una sí.mple com -

pra de equipo sofisticado 9 sino que se vaya más all~. apeyánd•

se en esta tecnelog~a pura tener una educaci&n más m~derna para 

lea estudiantes (en base a, sistemas de e~trenamiente técnice., 

software educutiva, computa.duras, 3istemas interactivos y de

más) per• ~uSle cerno !30porte y no corn• fin. De manera que los 

aiumnes desn.:rrqllen su prop i~t :i.1-i.venti.va, en bn.se a esta i.nf'rae~ 

tructura., que lo.s llPvc a rl.0HarrollH.r,. a l:i lare;n, nueva tecn•

logia., poco n poco, en un e 1..rcu..l• c¡up CUU1pl~1- do~ cosas muy :uo. -

portantes; la educaci'n profesional del nlu.mn• y el de la even

tual. sustitución de tecnoleg1a importada. 

Sin embargo, rs necesa..rie dejar bien claro, que a nuestrc> m~ 

do de ver., la enserianza de la L~genier~u en la facultad y muy 

especialmente en nuestra ~rea debe de dej~r de imparti~se excl~ 

sivamente, en base a prueb~s de equi.p• cl~ctricG, en el mayor 

de los ca.sos, y en base a pruebas y/o pr6.cticas de potencia y 

pr•tecci&n, dudo que este no va muy acorde can nuestra filos• 

fí.a. de modPrnidad y desarrollo. En los can 1tu.los 3Ub:::>ecuentes 

mos se1Ln., si.no aceptados, :31, por lo meno~3, comprendidQs. Mien

tras tu.nto 7 di~runes como justificnci."n, n. cote nuestr~ ·trabajo. 

que son pruebas "muy importantes" que de una u otra :forma pue -

den llevnrse a cabo en la eGcuela, y-a. sea, si. n.s1 se juzl!:B con

veniente., com• pruebas de nroe;:rruna • como pruebas de apoyo a la 

pequeña industria (capítulo sir,:uiente (J)), en una manera de o~ 
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tener ingresos para 1a facultad• adem~e de 1a manera de dar de a:!. 
ta a nuestr• 1abore.tori• como 1aborateri• acreditad• de pruebas 

de máquinas el~ctricas rotatorias. 

Aai pues. pasemaa a1 deagleae de laa tablae ya mencienadae y 

a1 desglose de una más. de 1a cunl hncemoe menci&n ahora. Se tra

ta de una tabla compa..rativa de las campañ~aa que llia.nufactura.n l•e 

equipes con los cua.1.es ea posíble realizar tales pruebas. en e~ 

te a ver cuál de éstas es mejor en tal o cuaJ.. aspecto. y que sir

va com• re~erenci.a para. inclinarse por tal e cu.a.l equipo; sin em

bar~•• hem•a de decir que las clasificacienes mencionadas y las 

ca.1ificaciones dadas! son muy subjetivas y pueden dar l~ar a ce~ 

troveraias. interpretacienes y puntos de vista diferentes. as~ 

pues. témese como nuestr• punte de vista. simple y llanamente. 

NOTA: Al.. final del cap.1tulQ) vienen fotc>e;rnr-1a.a de a.le,;u....-ios de es 

t~s equipes. los que se con3ideraron más represcntativ~s. 

si~ificativ~a. importr.JXl.tes. demoatr<0.ttivos. etc. En ellos 

se trataron de plasm::-i..r tB..!nbién la mayoría de las diferentes 

CGmpafi:!.as manufactureras y sus principales l.L'"'1.eas de inves

tigaci6n y/o enseñanza. Espera.'Ylos haber acertado en la el.e~ 

ci,n. 

(+) - CALIFICACIONES: (E) - EXCELENTE 

(MB) - MUY BUEN (O) (A) 

(B) BUEN(O){A) 

( R) REGULAR 

(M) MAL(O)(A) 

(P) PESIMO 
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3. PRUEBAS DE APOYO A LA PEQUENA mnusTRIA. 

En 1oe tiempos actuales de g1oba.1.izaci6n de la economia y co~ 

petitividad, las universidades juegan un papel importantisimo, 

pero ya no a6lo como centros educativos formadores de profesio 

niatae, sino tambi~n como coadyu.vadores de desarro1lo y creado 

rea de tecnolog~a. Las escue1as de :in.genier~a deben hac~r suyo 

ei reto de crear una base estudiantil comprometida y competente, 

a 1.a vez de formar ingenieros con profundas ideas in.nova.doras p~ 

ra que conformen bienes y servicios de calidad, pero ya no s61o 

para beneficio de las empresae para las cuales trabajan, sino p~ 

ra beneficio de loa centros de los cuales egresaron, ya que, de 

esta manera se podr~an obtener fondos pa~a éstos (tan. necesarios 

y tan raqu~ticos - en el caso de la UNA!d -, muchas veces, produ~ 

to de pol~ticas caducas de formación profesional gr~tuita. ma1os 

manejos. burocracia y exceso de personal 1nopera.nte). 

Esto pudiera lograrse creando centros de dise~o y desarrollo 

tecnol6gíco - al.gunoa ya exiat~ntes -p que produzcan. principal

mente. bienes ~e capital. mediar.te protot~poa de máquinas. que 

rea1icen labores eapec~ficas en las indu8trias. ya qu~ no ten

Q.r~a caso inmiscuirse en otros :M.l.bros 9 más eficienteme~te desa 

rrollados por la industria. gracias a su pote~cial econ6mico 9 e~ 

mo pudiera ser, la producción a granel. 

Por otro lado., se pudieran crear to...r:l..bifn" centros d~ servi

cio• como pudieran ser 1aboratorios Qe pruebas~ encargados de 

dar apoyo a. la. industria (principalmente pequeña.)~ en CUP..11..to a. 

resolver sus problemao de faltQ de infra~structi..u-a para realizar 

pruebas. Estas pruebas pudieran 9er desd~ el tipo de ingenier1.a. 

para corroborar los diseños desarrollados, o bien. de ruti.n.a pa

ra eva.lu.ur y mejorar lH caliO.a.d de- ~;u -:.:-i.nufa.ctura.. Ademfis de que 

se podri.an. realizar pruebas especin.lea seg-6.n. los re::'=t"...l.e"::"imientos 

de oada. cl..iente. 

Pero esto nos lleva a otro problema. a la necesidad de mejo 

ra.r el aspecto cualitativo de los bienes y servicios creados y 

proporc:i.onatioe.. pero ya no s61o pare. suministro de un. mercado n!:,_ 
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ciona.1 - otrora cautivo, producto &e pol..1ticas proteccionistas. 

estatistas. corruptas. absurdas. obeo1etaa y sin vieoe Re deea.

rro11o • que hundieron en e1 paaa•o al. pa1a. donae no importaba 

1a ca.1.idad ni el.. mejoramiento progresivo •e loa productos y se.!:,_ 

vicios. sino tan solo la venta indiscriminada de éstos. Aa&a la 

casi nula co;apetitivitila.d exterior y 1.a envicia.de. "competitivi -

d..ad•• interior -- sino ta.mbi~n para suministro U.e un mercatlo re

giona.i. altamente competitivo y; exigente,. como el de Bata.dos 

Unidos y Canadá• y eventual.mente el latinoamericano y mun4ia1 0 

Esto nos l..leva. a. sv.. vez a. la in.míne.nte con.fíguraci6n pau.1.a.t.!_ 

na. &e una íngenier~a global,. que no es otra cosa mds que la ho

mo1ogaci6n Re la ingeniería mexicana con su contraparte ex-t;ran

jera, par~ que se desarrolle to~o ~e acuerdo ~ normas. estIDlda

ree y especificaciones :i..n.ternacionales. forzan.ao a su vez. a 

pa~aea como el n~estro no sólo a producir y a trabajar bien• a,!_ 

no también a respetar su propio entorno. en cuanto a propic1ar 

u.n buen aprovecha~iento ~. los recursos naturales. slli degra&a.!:,_ 

1os vi1me.nte y a respetar ei ambiente, polucionaRo en &emasí.a.; 

a 1a vez que fomentar4 ei que se creen ingenieros más comprome

tidos con este fin.• y m~s competentes ~ ní~el mundial.. 

BD.jo este aspecto. 4iebemos v¡:-ü.or3.X el carácter ímportant1si

~o ae una buena normativi•a•• respetanQo ias normas y sigui~n-~ 

1ae fiel...mente, s.un.que s i....--i ineno se abar- el. intento cie crear nuevas 

o mejorar l..a.a ya existentes. 

Como parte &e este t~abajo de tesis no3 hemoo dado a la ta -

:!"'ea ti.e esbozar 1.os requerimientos necesarios para la. normaliza.

ci6n y acreditación •el Laboratorio Ce Ingenier1.a El~ctrica de 

ia F.I. ~e la U.N.A.M.; ~~mo laboratorio Qe pruebas - &e máqui

nas e1éctricae-, ante los orge..n.ismos competentes. 

Pero para esto. es necaaario conocer que pruebas requiere 1a 

pequena :Lndustria y enfocarse a eilas, vien4o ~ue pruebas de 

~saa puede efectuar el Laboratorio &e L~oenier~a Eléctrica. en 

~ase a normas y a su potencial instalado. 

Antes de proceaer a d~sglosar las pruebaa posibles de renli-
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zar en el.. 1aboratorío• es necesario explicar lo m~e claramente po

sibl..e como se pue&e l.ogra..r e1. acred.itamiento • siendo a su. vez nec~ 

sario ª'entrarse en el. conocimiento ae los sistemas ae acredita.- -

miento y norma1izaci6n. para llevar a buen flli nuestros objetivos. 

Pr:i.mero que nada• el. control &e la ca1i&aa para cual.quier· proc~ 

so industrial implica una r~sponsabilidad muy gra.n4e y se apoya. 

general.mente, en las normas y especificaciones que han s1do esta 

bleci•as por los organismos naciona.1.es• e :i.n.ternaciona1es que las 

investigan y dcsarro1lan. Una vez conseguida la caliQa& estipuJ..~aa 

ae esta forma. el siguiente paso es su &emostraci6n• es decir. co~ 

probar que existe,, y más nun., que se mantiene uniforme. 

Para ello es necesario eatabl~cer un. Sistema •e Aseguramiento 

~e Ca1i•aQ• a trav~a Qel cual se efectden los controlen a~ecuados 

y las pruebas &e verificación correspondiente a. As~ mismo. para. 

que loa trabajos •e control y verif~cuci6n den resultados confia 

bles es indispensabl~ que exista uniforroi&nd en los criterios apl~ 

cados por los laboratorios qu~ se dedican a la ejecuci6n misma ae 
laa pruebas. 

Para lograr esta ho~ogeneid.a.d en loo criterioo un.iverscU..es. ban 

eido creados diverAos sistemao susceptibles de ceptar y procesar 

informaci6n y que han a.rrojaao recultados adaptables a rouchas cir

cunstan.c ia.s. 

Estos sistemas han adoptado como ~e_rco de ref~rencia~ un modelo 

que consiste en una estructura de dir~ctricee en orden jerdrquico. 

ta..1 como se mue5tra en la Fig l. 
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Con este esquema y con base en ei P1an Nacional. •e Deae.rro11o 

Industrial. se cre6 en J4~xico, 4.eade l.980, el. Sistema. Na.ciona.1. ole 

Acreolita.miento de Labora.torios de Pruebas (SillALP) como un meca

nismo que integra. la pa.rticipaci6n de los sectores P..:lblioo y Pr.!_ 

va&o. que busca la implantación de criterios de operaci6n unive!:,._ 

salee que garanticen la confiabiliRnd de los resulta.dos de las 

pruebas efectu1Ldas en los Latorator~os dr nuestro pa~e. 

De este modo• aquellos lA..borH-torioa cu.pace-a dp cumplir con 

loe requisiton Ce operaci6n ~stH.bl,...cidoe por fl"ll SI:NAL::t-' fH"r~ 

Acreditados (Reconocidos Ofici2lmente). Este eietema est~ ínte 

gratio por la. Direcc i6n Gen~re.l de Normu.s corno Unidad Rectora; 

1.os Comitl!.s de Acred.ita.m:i.ento • con eiu Pa.dr6n de Evaluadores. co

mo unida& evaluadora y los laboratorios acreditados. 

COMPARACION DE SISTN>!AS DE ACREDITA;,,IENTO 

Sl:STEMAS DE ACREDITAMIENTO 

Un sistema Cl.e Acredita.miento puede con~.;iderarse como una es -

tructu.ra Ce reglas~ procedimientos y bases que gobi~rnan las ~ 

ci.onea de un Orga.nimno Acr~d'itndor. 

La. figura l pr~senta un modelo d~ r~cred itP.-'Iliento de laborato

rio a. 

E1 Sistema. es de nP-tUTr-leza aut6noma. 'F'.Jero eGtá a.usp ic iado por 

1a Secretarin d~ Cooercio y Fomento Industrial. donae entá ads 

crito a la D.G~N. quien lo coordL~a a tr~v~s de la oficina de 

Acreditamiento d~. Labora.torios del Dep;:-,.rta...vuento de Control d.e C~ 

l.idad. 

MARCO LEGAL 

El SINALP fue establecido por Decreto Presidencial el 21 de 

Abril de l98o. y sus bases de operaci6n aparecieron publicadas 

en el Diario Oficial. de ln F'~derac-i6n el 6 d~ Octubre del mismo 

a.fl.o.+ 

Loa laboratorios que cubr~:!Jl loG r~qu1sitog indicados por el 

SlNALP a trav/;s de sU8 Comit~s T~cnicos pueden ser acreditados y 

reciben un Certif'icado otorF:udo por ln. D.G.N. • en donde se mA.ni

fiesta llll reconocimiento 01icial de Acr~dita.miento. dicho 4e 
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•tre med•• se hace del conocimiento del ~úblice. ia aceotRci'n 

formal y legaJ.. acerca de la competencia del servicie. ya que 

el recanoc:i.m.iente se otori!P- exclusivamente a aquellos laborat~ 

rios ~ue cumplen con una s~rie nredeterminada de requisit•s 

de: Orga.nizac i-Sn,. Personal, Eciuipo, cal ibrac i6n, Control. i..nte!: 

no de Calidad y Sessuridad. Debe pnsar u.na evaluaciln iniciRl y 

una serie de evaluaciones peri6dicus que demuestren la conti 

nuidad de su comnetenci~. 

les e :In.tPrnncionalP8. 

+ Si se dPsea conctcer el cont~nid• de e!'lt03 docu..-nf'!ntas, F;e pu.!:_ 

de sclicitar copia a l2. D.G.N. en l8.. 01-icinri·. de Acrf"'ditamie!:!_ 

t• de Labora·~orios de ?ru~b~s (Puente d~ Tecamachalco No. 6, 

2.e P ist;;J) • 

DESCR Il'C LON DEJ, ,, .I:N ALP 

En MéxicíiJ el Sist(""¡;¡a. r-;~_i.c:u.Jnal de Acrenitamiente de Laborat.2. 

rios de ?ruebas des:._c.rrollé!. sue activid2.des como auoyQ guberna

mental en nro~nmas concretos d~ desarroll• tecnol&~ico en di-

ferentes i~;-!.mas .. Su organi::.ac i6n está d:i.seüade. para c::ue se u.ni-

fiquen cr~terio~ y ~odo8 de onerución de los diversos laborat~ 

rios del n.:1.Ís. EI:iplen ln n.~esoría d~ con.1unton ae ex:-;:.Prt(")3 

quienes co!l.~~o:rru.-\.n lo::: Coml..tf.~, d.-. ".;o:rmu .. l i:.:.ac i6n de l:tboratorio~ 

~n cuyaf'J r,,.'....U1.1.one::=J .:clt"': de:f"1::..rrollu .. n l:.ts hn~.Jef"l t~cnic:--i~ nn.r~-1 l:t 

homolG~ci6!"l y ~.-:;P. dP~~:i..e:n:-tn ·1. la~; nPr'->on:~.-, nu.- :·.ct-..1:":..rán corno 

luar el labor;\torio ~olicJ..t':..:Ite nor :nedJ...c de- V'"!..:-=iit:1.!:--: 1Uf:" se 

voluntQ..ri;un~ntP c-X.-ectuar0n los trdmites r:cces~rios pnr::.. ~ol.i.C2:; 

tar su acreditamien~o. 

En base rl- los i.nI-ormes escritos par los evalua.do:res. el la

boratorio recib~ Ksesor~a y ~~~istencia t~cn~ca. por lo cual se 

le dan sug~r~ncias n;:ira efectuur correcci~nes~ nl 1in~i rtel 

oro ceso de evalua.c 16n., los c;orait~s Pla.boran un dictamen f""aver~ 
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ble ~ desfavarable que es turnada a la D.G.N. para que se otor

gue. si as~ procede. el acreditamiento. Toda la informaci6n CG

rrespondiente al laboratorie durante el proceso se maneja con 

carácter absolutarnpnte confidencial. 

E1 SINALF es un medio ideal para que los fabricantes, distr.!_ 

buidores y consumidores en general puedo.n identificar con suma 

faci1idad aquellos laboratorios capacea y confiables• ~ loa CU!!:_ 

1.ee puedan acudir para cubr.i.r sus n1:,;.ceaida.des de pruebas. 

Actualmente operan comit~s de expertos que asesoran a la Di

recei6n General de Normas en la evaluaci6n de 1abora.torioa en 

1al!I s1.guientes. ramas especí.ficaa: 

1. Construcc i6n. 

2. El~ctrica y Electr6nica. 

3. M.eta.1..-h1ccdnica.. 

4. ~extil y del Vestido. 

5. Alimentaría.. 

60 Q>.i1.micao 

7. Envase ~Embalaje. 

8. MetroJ..ogi.a.. 

Los 1aboratorios reciben acreditamiento para ejecutar prue 

ba.a especificas o grupos de Fruebas señalados por los Comit~s 

de cada Rama. 

Los 1aboratcrioa podrán solicitar acreditamiento para u.na Sf!_ 

1a prueba o para varias, y estar incluid~a en u..~ solo ca.:npo de 

pruebas o abarcar vario~. 

E1 3lNALP clasifica los sígui~ntes ca:npos de pruebas. de ~e

dici6n y de cal:ibraci6n dentro de sus activiriades de acreclita -

miento: 

i. Med~ciones de nc~st~cn y v~br~ci6n. 

2. Pruebas biológicas. 

3. Pruebas quimicaG. 

4o Pruebas eléctricas. 

5. Medici6n de calor y temperatura. 

6. Pruebas mecánicas. 



7. Metro1.og~e.. 

8. Pruebas no deetruQ~ivae. 

9. Fotometrí.a Y' 6pt ica.s. 

REPRESENTANTE AUTORIZADO 
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E1 repreaenta:n~e autorizado es ia persona nombrada por un 1~ 

boratorio acreditado. para representarlo en todos loe asuntos 

:r·eiacionados con e1. acreditamiento. y en esos términos., ea e'l. 

en.1.ace entre el Gomit~ y ei laboratorio. 

E:L tl!rmin.o ''representan.te autoriza.do'' no se debe de confun. -

dir con el. término "signatario autorizado" ea decir• ''firma au

toriza.da o aprobada.". 

SIGNATARIO AUTORIZAIXJ 

El. signatario nutorizúdo es u...~a persona responsable de1 área 

de prueba.a que ha. sido propuesta. por el ln.boratorio y autor1.za

da por el Comitl! p:.-'l.ro.. :firmar los infor:ne.s de pruebas producidos 

por un 1aboratorio acreditado y endosar 1.os documentos. Pueden 

ser autorizados varios s1gnatarios. los que se comprometen a 

cumplir cotidi:::i.na.me:n.te c;::>n 1-03 requi.sito3 del SlNALP. 

AMECALPAC - ASOCLACIO~ MEXICANA DE COMITES DE ACREDITAMI:ENTO DE 

LABORATORIOS DE PRUEBAS, i\. C. 

Esta asociación es un conjunto integrado por los Co~ités de 

AcreQitFUUiento y e8tá representado por un miembro de cada comi

t~,. e1egido para. ta.l efecto• como lo marcan los e-·~tatutos de la 

misma. 

El. objetivo de esta asocinci6n. ~3 s~rvir de apoyo nl Sil-.{ALP 

(Sistema Nacional de .Acreditamiento de L~1boratorios de Prueba) 

y ad.ministrar los ingresos y egredOB de los Comités de !~orma.li

zaci6n de Laboratorios de Pruebas que se encuentra...~ integrados. 

Por lo tantop :nc-t..!1eja el aspecto econ6rnico relacionado con los 

costos de las evaluaciones y los esta.dos de cuenta. d.e Acredita

mientos y todod los gastos relativos a.1. mismo. 

?;:tOCESO DE ACREDITAMIENTO 

FORMAS PARA SOLIC:I:TUD 
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Las formas para so1icitud de registro ~e acreditamiento, son 

proporcionadas por 1a Oficina de Acreditamien~o ae Laboratorios 

de 1.a Dire-aci6n General. de Normas. un.a vez 1.1enada en origin.a1 

y 3 copias; se distribuye como aigu.e:· 

Una copia al solicitante. 

Una a.l. Comit~. 

Una para AMECAL?AC. 

La original pa .. ra la 0-!:'icina de : .. c'::'edit:...-,..¡-ni':"-:-:.°to de Laborato - -

rioe. 

SOL~Cl:TUD 

A grandes rasgos, lo que puede contemplar una solicitua. ya 

que pueden haber variaciones. es lo siguiente: 

Datos Ger.:..erhles; incluyendo rR.Dla i.ndu~.::trial en la que se soi~ 

cita el a.credi.tn.Jnicni.o (en ~ste caso, Eléctri.ca. y B1.ectr6ni -

ca). edemás de, campo(a) de prueba(s) en los que se solicita. 

el acreditamiento (en eGte caso, Pruobaa el~ctr1cas). y u.nu 

descripci6n sintética de las actividades globales del l.abora.

toriop indicc~do giro y ~ea de influenciao 

Organizaci6n; inc1uyendo s1 e1 1aboratorio cuenta con Manua 

1ea de Orgenizaci6n y Procedimientos. y revisiones a elloe. 

Persona.1.; incluyendo relac~6n de signntarios autorizados y 

personal tl!cnico del laboratorio. 

Ce.pac itaci6n; incluyendo si el laboratorio cuenta con Progra

mas de Adiestramiento y Capacitac~6n• Sistemas de revisi6n 

siatem~tica de l& capacitaci6n y Reg13~ros de capacitaci6n 

del. personal. 

Pruebas en las que .se solicita el acrec!ita;n:..ento; incluyendo 

pruebas que se desean efec~uar (en nuestro caso. se verán más 

ade1ante) y la norma o metodolog~a n utilizar; si es posible, 

í.ndicá.ndose l.a C~l.rltidad a.proxL~ada. de pruebas que se realiza.

r~an por d~a y por mes. 

Equipo, incluyendo si ~xisten en el laboratorio Manuales y R~ 

giatros de Operaci6n y Ma...~tenim~ento (Preventivo y Correcti 

vo) adem~8 dep Registros de Culibraciones efectuadas. 
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Condiciones ambientales oiel. l.aboratorio.~ incl.uyen<lo condicio -

nee adecuadas en cuanto a distintas va.riab1ee, tales como~ te!2._ 

peratu.ra, humedad, vibraciones. controi de po1vos, ruido• etc. 

Arc..hivo de documentoa; incluyendo si en ei 1aboratorio existen 

formas de registro. informes de resultados, inventario de mat~ 

rial e a y equipo. 

Informaci6n y/o documentaci6n adicional. 

CUOTAS 

La.a cuotas aporta.das por el laboratorio solicitante cubren 

loa siguientes conceptos: 

Derechos de acreditamiento pagaderos en la Tesorer~a de la Pe-

deración. seg-ru, el articulo del Decreto del 

Cuotas por concepto d~ evaluaciones (iniciales y·peri6dicas) 

cuyo valor es determ:lnado por el Comité y son cubiertas a la 

~lECALPAC, mediante el procedimiento descríto en el Bolet:1.n S,J;. 

NALP No. 2 / 82. 

PROCEDIMIENTO PARA SOLICITAR REGISTRO Y ACREDITAMIENTO 

Como ya. se vi6,. cada sol.:lcitud de registro de laboratorio es

t~ acompaBada de un cuest~onario con la informaci6n sobre perso

nai, organización, equipo y- distribuci6n del Laboratorio~ la que 

un.a vez recibida. por la Direcci6n Genera.1 de Normr-...s, es ~nvíada. 

en forma abreviada para su trá:nite de evaluaci6n,. P~ Comité de 

1a rama espec~fica,. a fin de poder ~ealizar una selecci6n apro 

piada de e1 o los evaluadores de acuerdo con las pruebas que ese 

laboratorio realice y disponer de un.n apreciación preliminar de 

la organización y trabajo del mismo• antes que ellos lo visiten. 

El Comité asignKrá el o los evaluadores que visitarán al Labo 

rator.J.o sol1cita.nte,. previa. con!"ormidad de dicho :..Ftbor;:-;...tori.o y 

se determinará una fecl1a para la realizaci6n de la visita de co~ 

formidad con los requisitos para registro derinidon en el cap~t~ 

1o tercero de las bases de operaci6n del SINALP. bases espec~fi

cas del. Comit~ y la Guia IS0-25. 

La.s etapas más significativas de este procedimiento son la. 
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oomprobaci6n de 1as ca1ificaciones y experiencia t~cnica de ios 

miembros de1 peraonaJ.. de acuer«o al rango. precisi6n y dific~ 

tad de1 trabajo ejecutado y evaiuar ia operación de1 1aborato -

rio con respecto a los métodos de pruebas utilizados. datos re-

1eva.n.tea sobre calibraci6n y mantenimiento de equipo. informes 

de resultados y aspectos de organización en generala 

ORDEN DE EVALUACION 

La D.G.N. se asegura que la. eva.luaci6n de un la.borH.torio so

licitante sea conducida bajo condiciones que sean aceptab1es 

por el mismo laboratorio. 

Loa eva..:tu..adores que visitan el laboratorio. ~=on selecciona -

dos de un equipo de especialistas en el tipo de trabajo que ah~ 

se realiza. 

La selección se hace después de considerar las relaciones ~ 

duatria.les, comercia.les o profesionales que existen entre ~1 

Evaluador y el personal.. del laboratorio solicitante. 

A ca.da Eveluador se le ~vi.ta a. participar en la evaluación 

espec~fica y puede declinar cualquier invituci6n que considere 

inaceptable. Finalmente, a..J.. representante ~utorizado de1 1aborl!;._ 

torio se le proporciona. antes de la visita. el nombre del Eva.-

1uador visitante y sus antecedentes para que después de consul-

tar con sus superiores pueda eJercer la visita inmediata.mente o 

solicitar la sustituci6n de alguno o todos los Evalui:tdores nom

brados origintl!D1;.·n "te. 

El horario y fecha de visita de eva-lU3.C :i..6n se r.-ija por acue!:,_ 

do entre los Evaluadores y el representant~ :-tutori;:;ado. 

Los Evc.tl-..ia.dores pueden utiliz.ar un di.a. por lnbora.torio• pero 

hay l.abora.torios en los que el ,"'l..rn.plio rango de tr<:!.bajo o la co~ 

p1.ejida.d de las ::::iruebe..:;:; es tal# que ;:-uedE' e:::r•:=':..e<:i.r rr:ayor tj__em;io 

para su evaluaci6n. 

Los Eva.l"t.4.e.dores genern.J.....-nt;:r..t~ }i.L.:..cer... u...""'1.a c2tim3.c i6n del tiempo 

requerido para cada visita. y con objeto de agilizarla. indican 

ai represen~ante autorizado del laboratorio en cuest16np los d~ 

tos y documentos. que en espec ia.l• debe.,.rá. ter...er disponibles du-
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rente l.a visita. 

EVALUACION 

Es siempre esencial que el o loa signatarios autorizados pro

puestos por el laboratorio sean facultados por sus superiores p!:._ 

ra discutir l~3 asu..~tos que surjan durante todo el tiempo que 

permanezcan los Evaluadores en el laboratorio. 

E3 de3eable que cada jefe de área del laboratorio taobién sea 

autorizado para informar dur~nte el tiempo en que los Evaluado -

rea est~n discutiendo el trabajo de esa fu-e~ especifi~~ del lab2_ 

ratorio. 

!..os Evaluadore!;:l pueden solicitar y ;:iresenciar la ejecuci6n o 

demoatruc16n de varia::'J do la.e prut•b:i..:1 que el. laborutorio desea 

acreditar y revisar el :funciona.miento de 1.0~-1 aparatos p1-i...ra prue

bas especí.ficas, a fin de juzgar la capacidad del equi;:io en cie.!:,.. 

tas circunsta..~cias. Al representa~te ~utorizado le será solicitl!_ 

do proporcionar ev~dencia sobre los registros de pruebas anteri2_ 

res efectuadas en el laboratorio y comprobar la coincidencia de 

los resulta.dos; ta.:nbién. si es el caso. el Evaluador podrá pedir 

la comprobaci6n de Druebas sobre ~uestras o la intercomparaci6n 

de equipos. 

!:ALIBRAC ION DE EOU IPO 

Uno de los principales requi..s.itos para. registro. es el equipo 

de medici6n de la~oratorio que debe tener u...~ progr8.!D.a adecuado y 

actual.izado de m~~tenim1ento y calibraci6np en el que se puedan 

comprobar aspectos de intervalos establecidos y la trazabilidad 

de l~s mediciones con respecto a los patrone3 ~~cionnles de ref~ 

rencia. o en su Ca3o. a los que autorice el Sistema Nacional de 

Calibraci6n. 

Las disr1o~ic1one~l ele C.3.lib'.!""aci6r.. q<..lc te:-1.ga el laboratorio de

berán. ser presentadas a los Ev:tluadort-:>s. ~A.ra su ruló.lisis y apr.2_ 

bn.c ión. 

Cualquier información sobre requisitos de ca.libraci6n o asis

tencia en progra.mnci6n de plo.nes de calibraci6n. se proporciona

r« con la ayuda de las autoridaQes de DGN y de los Comités. 
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RESUL!i.'ADOS DE EVALUACION 

Si 1a eval.uaci6n del 1aboratorio demuestra que todos loe re 

quiaitos de acreditamiento se cumplen. el Comit~ informa a la 

DGN su conformidad y el acreditam.iento se otorga rápidamen~e por 

esta Dependencia. 

En e1 caso de que el. proced.:Lmi.ento de evo.luaci6n revele cua.1-

quier punto que no esté de conformidad con los requisitos mefia.l..!!._ 

dos para otorgar acreditamiento. el Comité señalará cuáles sen 

estas deficiencias y después: 

1. Si el n'6.mero determinado de requisitos no con~or~e~ con las 

condiciones de registro es conside:i:·ablemente pequefio y si l..a. 

accidn requerida para remediarlos eo razonablemente sencilla. 

o fácil de hacer,. el Comité inforc:ia al representa..'>"l.te auto:riz!:._ 

do que a.1gunos a~1pec1'.;oa requieren u'tenci6n y proporciona. ew.gs_ 

rencias sobr~ los métodos más ~enciLloa para corregir los de

fectos :involucrndos. El luboratorio dete:n.ninnrá cudl es el 

tiempo en el que puede e.jecuta..:r las correcciones necesarias. 

e1 cual no debe ser ma.yo:i- a un R.iío de haber si.do evaluado y 

el Comit~ mediante la constancia de haber efectuado las modi

ficac iones. env1a su d1ctamen favorable a la D.G.N •• quien 

otorga el Acredita~iento. 

2. Si, por otra parte. el námero de defecto3 es sign.if~cativame~ 

te grand.e, o involucran cuestione~; de pr.i....."1.Ci.pio, o .si el re -

presentante autorizado manifíesta que las soluciones propues

tas no pued~n efectuarse. o no le resultan prá.ct:icas, el Com.!._ 

tE turna a la D.G.N •• su dictrunenp lu cual puede entonces to

mar la. decisi6n de di..ferir :i..ndefinida.m.e-1te el Acreditasn:i..on.to. 

Dl'FORMACrON CONFIDENCIAL 

Toda informaci6n dada. por el Comité. lori Evn.J.uH.dore::J o las Au 

toridades en relaci6n a una ~olicitud de registro y cualquier 

otra informaci6n obtenida o anotada en conexi6n c0n l~ ev~lua

ci.dn de un laboratorio• está considerada por la D .. G.N. C?~no con

~idencial. Todas las personas que participen en la evnlusci6n de 

l.os 1.aboratoriosp firman un C6digo de ética que les co:a.promete a 
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guardar secrecia. 

Por supuesto. es esencial que los Evaluadores. ~iembros de1 C~ 

mit~ y ciertos miembros del personal de la D.G.N. reciban y estu

dien esta información. pero bajo la apreciaci6n de que es comple

tamente confidencial. 

DESPUES DEL ACREDITAMIENTO INICIAL 

Una vez que haya sido otorgado el acredita.miento. el laborato

rio debe comprometerse a cumplir con los requisiton que fije el 

SINALP, los cuales er- tú.rr~i.nos eener~les serán los siguientes: 

1) Man.tener los -;:-~oceso::J de operación a U.."'1. :1--1 .. vel uceptable pb.ra 

el SINALP. 

2) Notificar cualqui.cr ca~bi.o del personal Ci nivel de Jeratu.ra, 

ya sea por fallecimiento, renuncia o tre .. nsf'ere!1.Cia. 

3) Notificar los cambios de r.ctividad de los Slgn.n.tar:ios .Autoriz.§:_ 

dos. 

4) Notificar los cambios importa~tes del local o equipo. 

5) Adherirse a los requisitos que fijn el SL~ALP ~ara la manifes

taci6n de su ac:::~edita::iie!l.to en los inforr:ies de resultados de 

pruebas. 

El representante autorizado de un Laboratorio es el responsa 

ble de o.segu.rar que se cumplen lo:.:; requisito3 <:-!ntPrioreg. 

REVISIONES POSTERIORES 

Para garantizar l<'l- continuidad en el cumpli.m:t.E·nto de los requ~ 

sitos. el SINALP establece 2 tinos de evaluaciones a los laborat~ 

rios acreditados: 

Aleatorias., y-cJ. que el Sistema. se reservz-~ el derecho de revisar 

nuevamente a. cualquier laboratorio en el .:101.-;.ento en qu~ lo con-

sidere necesnrio y 

Peri6dicas, c¡ue se llev-.3.n a cabo a i.."lterV-d.].os r::enores de dos 

años6 ~~ estas revisiones., ae sigue el ~ismo procedimiento de 

la primera evaluación. s6lo que en menos tiempo pues existen ª!!. 

tecedentes del mismo. que la hacen más sencil1a. 

FLUJO DEL PROCESO 
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Como una e1nte sia diel proceso de 6.'.:red ita.miento• se da a con~ 

o.er e1 diagrama aceptado a nive1 internacional. por ILAC ( Intern~ 

tiona.l. Laboratory Accreditation Conference). para este tipo de 

actividades. 

REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL LABORATORIO 

El acreditamiento que otorga el SillALP oignifica el reconoci

míento oficial d.e que un labors.tor1o tiene la. capacidad para. ej,!;_ 

cutar correctamente las pruebas. cumpliendo con las normas que 

han sido estab1ecidaa por los orgél.llismos y expertos reconocidos 

en el ~ea técnica determinada. E3te acreditam&ento no se obtie-

ne. ni se retiene sin un compromiso permr:-t..n.er1tep de parte deJ.. :La

boratorio de pruebas. de trabajar siempre de acuerdo con las no~ 

ma.e indicadas. 

En consecuenci.a. 9 el laboratorio deberfi. cumplir con loa req_ui

sitos que se oeB.A.le..n a. contll"lunc i.6n,. los CUF.1.les permitirán la 

ejecución correcta de sus actividades. 

ORGAN IZAC ION 

Es indispensable contar con u.~a organ.izaci6n bien definida p~ 

ra garantizar la confiabilidad de los resultados que emite un. l.!;_ 

bol:!B.torio. Esto significa una coordinaci6n adecuada entre todas 

las actividades. con líneas de mando y responsabilidad bien est~ 

bl..ecidas entre todos los puestos de la empresa. Así. mismo. 1.os 

procesos para ejecuci6n de las pr~ebas deben seguir un progrruna 

y un orden apropiado para evitar confusiones que puedan alterar 

loa resultados. Cada etapa del trabajo debe estar controlaaa pa

ra asegurar la uniformidad y confiabilidad re~uerida. 

De manera explícita. entre otran cosas deberán cumplirse las 

siguientes premisas: 

Una definici.6n clara. del campo del labor;it.orio y sus poli.ticas 

generales,. ndemás de sus objetivos y alcnnce. 

Un organigrama fun.cionaJ.. donde estén defD~ídas cla=a.mente las 

funciones y 1.as relaciones funcionales. 

Una defin.ici6n clara de puestos en donde se contemplen perfec

tamente las á.rens de responsabilidad de cada puesto. 
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Una lista o n6mi.na completa de peraonai. indicando nombre y 

puesto. 

Un procedimiento confiab1e de controi. con evidencia en 1ae 

~eaa de operaci6n. costos. actuaJ..izaci6n de información y 

compa.raci6n de resu1tadoe. 

PERSONAL 

La persona directamente responsable del laboratorio y to -

dos 1oe jefes que tengan responsabilidad t~cnica en 1a opera

c i6n del laboratorio deben estar debidamente capacitados y d~ 

ben tener suf1cíente experiencia en el trabajo que se desarr~ 

lla. 

E1 resto del personal debe estar sufic~entemente capacita

do para el trabajo espec~fico que ejecuta, permiti~ndoae s61o 

una proporci6n razonable de personas en proceso de adiestra -

miento. 

Cada laboratorio que solicite su acreditam1en1'o en el SI -

NALP• deberá nombrar a una persona como representante autori

zado• quien harh las gestacíonea ad:nin.istrativas y atender~ 

todos 1oa asuntos que a~ecten aJ.. laboratorio ante e1 Comité 

que 1e corresponda. E1 representante autorizado podr~ ser 

cua1quier dirigente responsable de 1a Compa.ñ~ap ya sea que i!! 
tervenga en e1 área t~cnica o en 1a ~dminístrativa. Es impor

tan.te que su puesto tenga la autoridad n~cesaria para asegu 

rar que e1. 1aboratorio cump1.a con 1.os requi.sitos que impone 

e1 acreditamiento. 

E1 1aboratorio también deberá contar con Slgnntarios Auto

rizados. que serán personas aprobadas por ei Comité para fir

mar los reportes de pruebas que estén L~cluidns dentro dei 

acredita.miento otorgado. Deber~ ser personal técnico re1.aci2,_ 

nado directamente con el trabajo que desarrolla el laborato -

rio. 

Si e1 Signatario Autorizado deja de prestar sus servicios 

en 1a Compa.fi~a. o ai se desea sustituirlo en esa función• se 

deberá dar aviso de inmediato al Comité del SINALP. 
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La funci6n del Signatario Autorizado es diferente a la del r.!L 

presentante autorizado. Una organización puede contar con uno o 

varios Signatarios,,. pero sol.amente con un representante. Es con

veniente seña.lar- que e1 representante puede además ser Signata -

rio Autorizado. 

E1 Jefe encargado de un laboratorio de pruebas debe contar 

con suficientes conoci.:nientos técnicoa y experiencia para permi

tirle prever,, reconocer y sol.uciona.r cual.quier problema t~cnico 

que se prese!'lte dura...-it.e l.a ejecuci6n de 1as pruebas. Además de~:-,, 

poder control.ar 1.as actividades de su personal. Cualquiera otr~ .. 

persona encargada de supervisi6n t~cnica ta~bién deberá ccnoce~ 

y tener criterio suf'iciénte para. su tr3.bajo. 

E1 persona.J.. de menor grado debe tener adieatra~iento y expe 

riencia que vayan de acuerdo con el trabajo que desempeffan.. 

De manera expl~cita. entre otras cosas deberán cumplirse las 

siguientes premisas: 

-Una curr!cula completa del persona..1. de1 laboratorio• existien

do expedientes 9ersonales ·de cada uno de loa emp1eados y sien

do correspondientes 1aa cu.rr~culas del persona.1. con ios requi

sitos del puesto. adem~a de u.na razonab1e rotación del perao 

nal. 

Una capacitación y actua.lizaci6n adecuada en el laboratorio~ 

en base a las funciones desempeñadas en el mismo. 

lN STALAC IONES 

El local. pa.ra el laboratorio deber~ ser apropiado para ejecu

tar todas laa prueba.e incluidas en la solicitud de acre~itamien

to. Las máquinas de prueba deben contar con suficient~ espacio 

a1.rededor para permitir que los especi.m.enes y el equipo auxil..1ar 

puedan ser ma~ejados f~ci1mente duran.te la ejecución de 1a(s) 

pru.eba(a)o 

Debe existir espacio aufi.c iente parn colocar el mobili&..rio 

adecuado con el objeto de poder manejar y a1macene.r eficienteme!3;_ 

te. espec~enea de prueba• as~ como e1 equip~ pequeño y·ia herr~ 

mienta necesaria. 
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Ca.da operador debe contar con un... espacio o suyerficie adecua

da. para. reg:i.strar los resu.1.tados de l.as pruebas. La ilumi.naci6n 

deberá ser apropiada en todos los sitios de trabajo. 

Si el procedimiento de prueba pide requisitos espec ia.l..ea para 

controlar la temperatura y la humedad, se deber~ contar con e1 

equipo necesario para lograrlo y con los i.nstrumer...tos apropiados 

para medir y controlar estas condiciones. 

El jefe del. laborat-orio debe ase,:r;u..rnrse que ~e ruan.tenga. un 

buen nivel de li.mp :i...eza. y de orden. 

EQUIPO 

E1 laboratorio debe contar con el equipo adecuado para ejecu

tar las prueba.a para 1.as que solicita el acredita~iento. y éste 

debe cumpl.l..r con las e3pec.:Lfi.caciones marca.das por las no:x-..na.s e~ 

rrespondientes. 

EJ.. equipo nuevo debe ser rev:isado en cua..."1.to a su funcionamie!l_ 

to y calibraci6n antes de ser :>uesto en servicio. 

Deberá existir u.n programa de ca.librac i.6n periódica. de todo 

e1 equipo i.mnortan.te para aBegu..ra.r su. cumplimiento con 1.oa requj;__ 

sitos especi'f'icados en las normas correspondientes. Cualquier 

equipo que no cumpla. con estos requisitos deberá ser corregido 

antes de ser emplea.do nuevamentr .. 

L3.s cal.ibrac iones requieren el empleo de equipo y personal. e~ 

pecializado y debidamente autorizado para. su ejecuci6n. 

En. cualquier caso en que exista duda sobre las co~diciones 

del.. equipo,. por sobrecarga o mal u~o. deber&. 3er rec2.l1brado an

tes de vo1ver a emplearse. 

Deberá llevarse un re5istro del manteniraie~to~ ~juste y cali

bración de todo el equipo de importancia• incluyendo certifica -

dos o dict{cienea Ce calibraci~n y la bitáccr~ de cu~lquier modi

~icaci6n efectuada. 

Cuan.do un inst:rumento presenta. errores en sus lec-turas., f"uera 

de tol.era:n.cia. no deber6n. aplicarse factores de corrección. Deb~ 

rd ser a.justa.do y recalibrado para poder obtener directéUilen.te 

1ecturas dentro de especificaciones si es posible. 
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Cuando un Laboratorio requiera dei empl.eo de servicios exter

nos para efectuar a.l.guna prueba en particuJ..&r• se permite que 

acuda a otro l.aboratorio a.cre.:titado. 

~odo el equipo de oedici6n empleado por el iaborator~o para 

1as pruebas deberá estar CA.librado con equipo cuya precisión sea 

rastreabl.e hasta los patrones oficiales del Sistema Nacional de 

Calibración. 

De mf-l.nera expl ic i.ta. entrp o tr~\s co!:iu~ debf:>r{:1.11. cumplirse l.as 

siguientes premisas: 

Un inventar.i.o completo dPl Pqu.ipo deJ. lH.bor¡-,,,torio,. donde se 

contemple pt_·rf"ectnmPntE" ln. ::\iguiente i.nrorm<-tci6n: 

Descripción del equi.po. rn~~rca,. rL.odelo y/o tipo, n6..mPro de e~ 

rJ..e. rane:o o ca..mn de operLl.ci6n. re~3oluci6n, precJ.2i.6n. acce

sorios y u:::.:o o aplicnci6n. 

Un adecuado control del equipo. en ~~ GUe se ven cla.ra.cente 

que el equipo e-:: el ser~A..l.Ado por la norma o SF1.tisface el uso 

al. que está destL~ado; teni~ndo en todos los casos, instructi

vos pura su o;:iero..c i6n, 2jU.ste y manteni:niento,. ?_demás de regi~ 

tros y controles de la.s c2..lib:?:"Eciones requeridasº 

METODOS DE PRUEBA 

Las pruebas deben ejecutn.r~~e de .. acuerdo a las nor:nHs para l.e.s 

cuales se solicita rl Acredit;-1mi41nto. por 1..o qut" deberli..n ex:istir 

copias de dic.::hfa!J normfl~; o m~todo:._: n J._n dis¡.o!-i:ici6n df-:l ~(·rsonn.l 

que ltts ejecutE.o 

Es convt:r.iente qu.-. se elaLoren m.;-J.I¡u11le=..:.; o J..n!:>tructivos de op~ 

ración para cada una de las pruebas y qU!: e:...:tén a d.l.Eposici6n 

del perSOD..ftl pR.ra re:o.cilitar ~-.,1..¡ tr•t.hH.JO y p·,.· :..-r.ar 1;-rrorf>s de ~jec~ 

ción. 

Si en r-:....J...¿W-i C;'l~:;o e-~: inr1isr-pn~~t'.~C·lP el u~Jo de r-·ruPbn.f-• esr<"cia. -

1es desarrolladas por el laborR.torio • sin n.pego a la.o Normns, é.,!! 

tas deberM ....:iescri birse con toe.o dets...lle e;-; 1.A.r.. in:-:~tr-uctivo • el. 

cual deberá proporcionarse A.l Comité correspondiente del SINALP 

pH.ra que é:ete juzgu.e si es posible otcrger el ncred:itr-uuiento pe

ra esa prueba. en particular. 
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De manera exp1~cita, entre otr~s cosas deberán cumplirse 1ae 

siguientes pr~miaas: 

Una adecuada recepc i6n de espec1.m~nes de rrufo.'ba.,. en donde s~ 

reciban y controlen ~Htoa, de acuerdo con norma. 

Una programación y desarrollo de actividades justa,. en donde 

se elaboren progrA.m.B.!:J de trRba.jo, se .supervise re-l desarrollo 

de activ.i.dadeE y se desarrolle el trabHjo coní~oT""'.ne n. norma. 

SISTEMA DE REGLSTRO 

Cada laborator~o debe contar con un sistewa ~dccuado para r~ 

gistrar los dato8 v~:ier:c1··llP..3 d0 ::.;u::: clic:-.i.tes, di:? l~s ;~1.lp::-;t:r<-:is 

obtenidas y de los resultados de pruebas. Aun cuélrtdo es~on sis

temas pueden variar de uno a. otro labornt0rjo,. existen requisi

tos b~sicos que todo:s ,ieben cu.:n;::lir. 

El primer reqUl!J ::i.to e~·• el. de.· identif'ic8..r -f) erf'ec ~Fi...'!:iente tode..s 

1a.s muestras, incluyendo su nlli:ipro y locv..li znc i6n 11 er.. t'°-=.l forw.a 

que se E-limine ltl po.sib1lida.d de conr-undi.rlas. 

Cada muestra debe contar co~ tod& la i.nformaci6n nEcesaria 

que permita. en caso de duda, un.a repetici6n de la p~ueba o co~ 

probación mediante pruebas adicionales equivW.entes. 

Las formas que se utilicen pa.ra registrar los procesos de 

muestreo,. ensaye y reporte deberán contener "'t.ode:::.. la in!-o:rmac i6n 

requerida según t-l método de prueba. que sef:i. uti.li:.::ado. 

El operador dPber~ contar con todos loo d~tot: rPlntivos a la 

muestrn y al m•":tofio de ~.rutba que :.,;e pretende erLf1lt-~&.r. Además• 

deber6. rC>gi3trn.r CHhlqu.1.er ;-u-~ou:.;-1..lia o cond...:.\_·16n e~:r.ecinl r-¡ue 

ba. 

ben ser leídos con la ~rec~s~5n adecuada y ~ez~str~dos por el 

operador en lP.~ ¡-orn<.0~s cc.rre~;:ondientes con tin-c.a, nuncct con l~ 

piz. 

Cua.l.qui.er er=-or de "'-..-¡o tac :i.6n podrá ser tachado y el valor e~ 

rrecto registrado a ~~ lado. pero nur~ca deberá ser borr~do. 

Cualquier r:iodif1ca.ci6n de este tipO deberá i.n.clui.r lAS i.nici.a 
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1es de1 operador o supervisor responsable que la e~ectu6. 

Se recomienda que todos los trabajos y cá1cu.los sean revisa 

dos por supervisoreB co~petentes, quienes deber~...n fin:iar las ~o!:_ 

mas correspond~e~tes p&ra dejar constru1c~a de esta labor. 

lNFOft.MES DE RESU1,1'ADO S 

El i.nz.-orme del:.e incluJ.....r los re::-.:;ulta.do::J de lb.. prueba 5 con la 

precisión requerl.d.h y todu lh J..!'l.!-OI'IDF.':.Ci6n C.e l..lnf10rtn.!"1C1..:--:i. que VE!!. 

ga al caso. Pareo.. t~:.1to deberf-~:n e::iµlel::!..=' l~s =-ormu~ diser..c- .. das ex-

profeso y nunca .!~ormas qU<._• cc.,rre!:!pondan a pru('b3..-J dJ.sti......'Tlta.s de 

dar R los ln'cx)r;,t0r10D, cor. :.·u,.-:1 -:-c,-.L:.:-~~J c.oc~,tr-uct.J...v11..:..1,. ¡ ... ;....:-;::. dis~ 

f'ia.r la. s formas EC e e u n.d !'"'~ ~:: a. su ~3 ;, ru0:_• 1";.:_:;. _-: .. 

Como regla t:,e::1e:::-nl ::.o.::::: ir.-r.-0:--:-:i.es de lo::; Tt.?:dultados de pruebe..s 

emitidos por el laborator:l.o dete::::-{.:....."'l J..:-:.Cluir la sigu:lente inforr::i~ 

ci6n: 

Nombre del laborHtorio ct~ pru0~as. 

Direcci6n de~ lkbor~~orio. 

TítUlo i.ndicz::.....-:do l<-i. prueC·u.. efectuada. 

Nombre del cliente. 

Descr~pc~6n e· 1dentifict1c16n d~ li1 muestra. 

Especific¡:::i.ci6n del m:: .. teri.al• '.1rv;JorcirJnu.du por el cliente. 

Nor::¡¡a de :1rueba P:::.:-)le~-i.-"i~:... 

Resultados de iu pr·...iebl-i.. 

Cumplimie::-ito o no C"U..!~;:->l i.:::;.ie::.to de :.. '1S especi.fi.ce>..c iones pr.2_. 

porcionad~3 por el cli~nte. 

(!ualqu:ier in :~-J ~ 3.C i.6n Ed i.r_~ --._,.,:-tr\.l • q·..ie -::.o sea op in .:..&n i=1 ~:rso

nal y que ~;._y-u.de c,,.l cl.i~:i:1te .3. co13pre':1.aer los res·_.___:...tc-...dos de 

l..a pruebri.. 

bidn.:ne.!"1te rev1..:;;~~r.io:.3 y i.~i inr·orm;1.C-J..6n ,•::; co:·rcct;--1. .. 

La. papel.er1v.. ;.,ara tnrorm.e d~ prueb~1!:3 r,o<Jr:-1 ex..1--i"-b.l.r '...1rl ~ello o 

una. nota div-L.J.J.~:l;-1.rto ~3u Lnscripci6n como l:1l::io1-:_1t·>rio HCred.itado 
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por el. SWALP. Lv .. ~e::;1.:unenta.ci6n de esta promoción se pxpl.ica en 

un Anexo aparte ( sol.i.cita.rlo si se desea). 

De man.era explícita, e~tre otras cosas deberán cu;npl.irse las 

sígu1entes premisas: 

Una buena veriI1caci6n de resultados. en b~se a alguna pr~cti

ca o procedi."Ilien~o cert:E"':ro qur> corr~bore los resultS3.dOs de 

pruebn..• :-1.dem{ts de VPrilic:t.rnf:> cu:"t1 

de loo progr;::unhR. 

€>l r:.r11.do de c~..1...:.~i:11i..miento 

Un inf'o:ri:it! de resul.t:11.::!os 6pt:u:r:.o, quto• uic,a. un f"o1'"lllato que con -

tenen como m1.ni::::io: 

Objetivo, método df:" ::>r-u.cb~l.,. equipo en:p]_eado, Cesa.rrollo de 

la prueb::::., rf':::.>ult<-tdo::::; e l:1"!Pr-prptaci6n. 

ARCHIVO DE rtE~;tJL~'AIX'S 

Copias de todo:,; los in:f'o:r.Le~ y re,,_::;:i..Gt:.:-os corre.:.o;pcnd..le!"ltes 8. 

las pruebas acredit.'.1das por e:¡ SINi;L:F, inclu.yc:r:C.o :or-:::as de Ca..i'.!1-

J:O y l.3.bore..torio P debe~án p0r:::::le.necer er: archivo por lo :c.enos du

runte 5 ~..-ios. 

El laborritorio debf:rá contar c0!": U...."'l sistema de- a .. .:-chivo que le 

permita ::--;-;:1..~trca..r cu<~:!..qc;.:::._er l...nl;o.rm2..ci.6n rplacionad<:·l. CO!"l clientes. 

informe~ de re=:::iultado:~,. lf:.ctur:: .... ~ ori""';'L'J..u.le2,. etc. 

De mRr1eru exnlíc:it<:1.P 0ntr~ otrnE·1 cosas •~0-hcrá..-. cumplirse l.na 

siguientes premisas: 

Norm::t..s O:fiCJ.8.J. .. l?s rel~-:..t:i.va~ ~.,._ l~:.:::o. nruPbfl..s y m.étodos di?. prueba., 

adem.6.s de 'Ll."'1 :rocf:•C.l...:.:J:••nto c_·on.:-1;1b:...e tJ ... !..r•-~ ~:.u ::J.ct·o..J.<-!..l:....:-:--:....ci6n rie-

ri6dica .. 

El cont8-r c.J;1. L.i._~~ -~rc!-~1..VO .:.1U:f".l.C'.l..f?nte riu~ Tt>C~'t..be los re~i~.otros 

de ll).:3 t::--.b~~-~:c-._; ~0·-:-:.i..·-!.do .. ;,. co~tc:".: .... ::-.:-... d.:> toó~.1. i~_:. 1..~ío:--:;:i.8.C1.6n Yl.2_ 

cec:-t.ria. h.1:-Yic:h:.io ;id·?:n:in un control Ju:_;to ;:'.",,.._\.ra. el a".:!ccso a. es

ta i.n:f'or:n·!c1.6n y \L"""l 'l_;1:•so ,1._ .. .:::;';:;1.:::-;ervaci.6n de 103 L"'l:' .. )r:ines raz~. 

nt't.blc., 

SEGUHIDi\D 

Las condi..ci.on•.!:J de ~Jet;uridad de un 1.c'!.bor·t.torio n? CO:"iCl..ernen 

directarr.Pnt~ R.l 3r.'-l.l\LF. sin .~~b8.rgo* .~stas pueden in::"luir en la 
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Calidad del trabajo. por lo que los Evaluadores las tomarán en 

cuenta al efectuar su visita de revis~6n a las instalaciones 

de1 laboratorio que asp"i.re al acreditaraiento. 

De manera e:xpl.Í.c::i.ta, entre otrtls cosas d.,...ber<in cu.anlirse 

las siguientes ~remisas: 

Una muy bu~na sev,-u..:ridad producto n~ u.....Yla~ instalacione~ de la 

boratQri.a flUt-' rei5..nan r iertn.~·~ cencl ::i.c iones elem~ntal.e s de se~ 

ridad. tal~s corno: 

Area. su:Ii.cipnte. d-;._:--,trl.buci6n ~snecin.l c..1~ t!'C<.UJ..pQ~. cubicu-

1..os,. extJ..ntorl!'~:::J, rociadore!",, ulr-.l...rma8, c;i_r,-t:1s, ~ant.-:s, ª.!!: 

teoje-R, p~rtig:as. platu..i'o:r:nas, ;:: ....... isl~:::..nt-rA, ::i.....r.i.st:.alaci6n df'& 

etc. 

Unas buenas condiciones arn.Oi~nt.<=-tles ~.sta.blecidas oor norma, 

relatJ..V--ciS a: te-raneratura, hu ... -uectad,, pQlvos o ~ses, r1_;¡_idos y 

vibra e ion e!:>. 

LABORATORIO l.fF: CA¡,¡ !-'O 

Un laborr-i.tori.o d~ campo ~E; unn. inst..:-:.1.ac i6n sub~;idi<·i.ria,. lo

cal.iza.da. en un sLtiat distinto .'.J_l del lr:ibor:-:1.tarig. mn.triz,. QUP. 

opera uo:r un tl..f!'runo m<-lyor ~t df)s m~s,..s,. ~;iecutand• nru~ba.~ y 

elaborando reno rtt"- ·~ d P resu.2.. t:-;..do s. ?une: ionar<-1. C$n o ersonal y 

su.ltA.d~?i ,..:=- r:-:>mo~1 tibl~ con ~l df"L l:1bori-ttor1• rn:-ttr:l?:.. Fl si-

NALP, nnra P:_:;"t,'3~ c~1~e'1 7 rn-Lrpv1nt;-~:rr.:: .--. 1o~~ :!i._r·l.1"'."f'""ntl'"':~ d.,.L l-"-tb~ 

ratori.11o d~ C<'--;.mne y revisar~ l.:-t~1 instalr•.r: lQn~0 v ~l equino nara 

tablecen pa.r~±. oitorp.:3.r el :-'icrcdita::iier..tO". 

Si el la.bor<i.to..-iat d<""' car:ane» onera P'.ll'!'CUt; >J·,tio lo~~ t..rab8.,i•s en 

forma ind.P"'t)endie:itf'"" ::Ll_ lahl#r;o.toriia ~a"t::riz.,. ~~,.. rPciu ... rir-1 8-U in~ 

cri-pci6n hl ~;_LNAT..l' por !:>~ua.rad_Q, ·-~p-::-Lnde ;-~u cuot~-~ cornol~t.f!. co-

pgr otro 1--8.do., ~C11. fl'"'l labor;:Ltorio on"'!"rct. oor u.n "t.Lemoo ra~nor 

de 2 meses se considera c~~na tru.bajo de ru"tina. mr:me.i<'i.do desde 

ei laboratorio matriz y será ~~~~rad• nor el acreditamiento de 
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este Último. 

Cuando un laboratorio acredítado instala un 1aboratorio de 

campo. aeberá proporcionar 1a siguiente informaci6n a1 sr - -
NALP. 

1. Localizaci6n del laboratorio de campo. 

2. Du.raci6n estimada del servicio. 

3. Tipo de trabajo que se efectuar~. 

4. Nombre de la persona que se hc:u--á cargo del trabajo. 

5. Fersona.l adicional que será empleado. 

6. Equipo e in&talacionee que ae pretende emplear. 

7. Volumen y natu...rhl.eza de las prueba.e que se pretende rea.li-

zar. 

Como se puede constatar, existe un trhbe.jo arduo para acc~ 

der a la i..mplPmer:te.c i6n de un. laborE't.torio de pruebas., :::-in em

bargo, es posible llevarlo a c~bo. s~ oe cue~ta con ~od~ Pl 

apoyo y la volu..~tad, y se un~n ~ la vez esfuerzos parh leer~ 

1o. 

No obstante, es :r.ecesarió ader .. tra.rncs en lo m{;..s importan. -

te. en lo que a este capitulo se refiere• 

1aa pruebas más sir::;nificativas en las que 

e1 acredita.mientoG 

~ue es el desplP.gar 

ne podría ~olic~t~r 

Sin embargo• antes de proceder u ello• hugamoo una observ=. 

ci6n importantes la cantidad de r.ormRa y por ende m~todos de 

prueba encontrA.dos fue bastante s:i.gni:licativu. pero dn.do que 

a l.a vez .se hicieron algunas visitas a empresas (o lé..bOra.to 

rios) encargados de realizar cote tipo de pruebas (eléctri

cas) (ver figuras)• e1-l'-le nos conlia.ron lac prl.A.ebn.s ro.tí.s impoE_ 

tantea (o mlis solj_cita.da.s) que rr..e-reci.an ser im'f!lPr=.er.tadfas. 



-·:.: 

.·,., ·_.1-! 
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As~ pues. ~stas se ae1eccionaron, anexando otras que se juzg~ 

ron tambi~n re1eva.ntes. (Si se ~uiaiese ahondar más en éstas u 

otras pruebas, pudiese hacerse un trabajo o tesis posterior más 

exhaustivo que el que aqu~ se ha desarro11ado en un ao1o cap~tu

J..o) • 

Fina:Lmente, antes de desp1egar las pruebas. hagamos énfasis 

en qué es una Norma de M~todos de Prueba. Estas no son otra cosa 

más que documentos que contienen lao diaposiciones que regu.l.an 

los s:iatemal'J y proc~·dim:ipntos de pr1...0.eba elegido"--l• incluyer~do oc~ 

aional~ente los procesos de ~uestreo. en~líeis qu!!nicos, pr~ebaa 

f~sicas y biol6gicns. la descripci6n del equipo utilizado e ilu~ 

traciones necesarias. 

A continuaci6n se muest~~ el listado de pruebas que se po - -

dr~an realizar en el eventual Labor~torio Acreditado de Pruebas 

de Jldá.quina.s El..~ct:ricas de J..a F.I. de 1a U.N.A.l!l. (siempre y cu~ 

do se cuente con el equipo especifica.do. ca.J..ibraciones necesa- -

rias. etc.). 



PRUEBAS GENERALES 

Nombre de 1a prueba 

1) Med ic icSn de resistencia 

del. devana.do 

2) Al.to potencial. apJ.icado 

al. devanado 

3) Medie icSn de 1ae re sis 

tenciaa del aisla.miento 

e índice de po1ariza- -
oicSn 
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Norma(e) bajo la(s) que ae rea1iza 

(ver NOTA anexa al. fina1 de esta 

Tabl.a) 

• M IL-STD-70 5C 

(M~todo 401.1b) 

IEEE Std 115-1.983 

(Inciso 3. 3) 

IEEE Std ll 3-1.985 

( Inciao 4. 2) 

IEEE Std 112-1991 

(Inciso 9.3) 

MIL-STD-705C 

(M~todo 30 2. lb) 

IEEE Std 1.15-1983 

(Inciso 3. 2) 

IEEE Std ll 3-1.985 

(Inciso 4. 8) 

IEEE Std 112-1991 

(Inciso 9. 2) 

•NOld-J-433-1987 

(Inciso 7.1.3) 

NOM-J-075 

(Inciso IV.3.1.3) 

DGN-J-226-1977 

(Inciso 8.1) 

IEEE Std 115-1983 

(Inciso 3.1) 



4) secuencia de fases 

5) Vibraci6n 
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XEEE Std 113-1985 

(Inciso 4.7) 

XEEE Std 112-1991 

(Inciso 9.1) 

•NOh'!-J-433-J..987 

(Inciso 7.1.4) 

NOl/l-J-075 

(Inciso rv.3.1.4) 

·IEEE Std 115-1983 

(Inciso 3.7) 

IEEE Std 113-1985 

e Inciso 4. 5) 

IEEE Std J..12-1991 

( Inc iao 9 • 6) 

• NOM-J-4 33-191:37 

(Inciso 7.1. 5) 

NOM-J-075 

(Inciso rv.3.1.5) 

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION 

6) Operaci6n en vac~o •NOM-J-433-J..987 

7) Rotor bloqueado 

5) Prueba de temperatura 

(Inciso 7ol• 2) 

NOM-J-075 

(Inciso rv.3.1.2) 

IEEE Std l12-l99l 

(Inciso J. 5) 

NOM-J-433-l9ó7 

(Inciso 7.2.l) 

·NOM-J-075 

(Inciso IV.3.2.l) 

IEEE Std ll2-l991 

(Inciso 8) 

NOM-J-433-J..987 

(Inciso 7.3.2) 

• NOM-.T-0 7 5 



9) Determinaci6n del cir 

cuito equivalente 

10) + El uso de la frecue~ 

c~a variable {f.v.) 

para pruebas de tem

peratura en motores 

de induce idn 
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(Inciso rv.3.3.2) 

DGN-J-226-1977 

( me iso 8. 3) 

•NOM-J-4 3 3-1987 

(Inciso 7. 2.2) 

NOM-J-075 

(Inciso rv.3.2.2) 

PRUEBAS PARA MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA 

11) Saturaci6n en vac~o •IEEE Std 113-1985 

12) + Medici6n del entre -

h:i.erro 

13) Prueba con carga 

14) Conmutaci6n 

15) Regu.1aci6n de veloci -

dad 

16) Eficiencia 

(Inciso 5.1) 

·IEEE Std 113-1985 

(Inciso 4.3) 

•IEEE Std 113-1985 

(Inciso 5.7) 

•IEEE Std 113-1985 

(.Inciso 5. 2) 

·IEEE Std ll 3-1985 

(Inciso 5.3) 

(x M~todo de p~rdidas) •IEEE Std 113-1985 

(Inciso 5.4) 

PRUEBAS PARA GEN ERADO RES SIN CRONOS 

17) saturaci6n en vac1o ·IEEE Std 115-1983 

18) saturaci6n en cortoci~ 

cuita 

(Inciso 4.2.4) 

•IEEE Std 115-1983 



19} Prueba de temperatura 

por el m~todo de cir

cuito corto y circui-
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( I:nc iso 4. 2. 7) 

to abierto ·rEEE std 11.5-1983 

20) Medici6n de contenido 

de arm6n.ica s 

21.) + Determinac i6n de la 

reactancia síncrona 

22) Sobrevelocidad 

( Inc: ieo 6} 

•IEEE Std 1.1.5-1983 

(Inciso 3.1.2) 

•IEEE Std 115-1983 

(Inciso 8.4) 

•IEEE Std 115-1983 

(Inciso 3.13) 

+ PRUEBAS ADICIONALES (NO TAN .'!'UNDAMENl'ALES). 



NOTA: 

En a1gu.nas de las pruebas listadas, como se puede ver. existen 

varias Normas bajo lRs cuales se puede realizar la prueba en 

cuestión, dependiendo del tipo de máquina eléctrica de que se 

trate. o sim:ple~ente son Normas complementarias que no espec i

fica.n el método de prueba a ut:i..liz.arse; por motivos obvios. 

principa.J..roente d.e espc.c'i.o, se procedi6 a hacE-r una sf'lecci6n 

entre t<>-les Normas. quedando s6lo las q_u.e se juz2aron ::iás con

venientes (•). Sin embareo, se h~n dejado las otras como refe

renciG.., por si se desea con::;ult:trln.c. 

En el dese;lose c-:.1 si de C''-1t:-i.~1 :::.ruvba~:: (o rnl;todon de :,:r·ur~bn.) 9 

se hace rpfcr~nc~u a v~rion inci:Jo2, scccJ.ones, cte. (dentro o 

fuera de la Norrr~t...:.. en cuestión),, los cualeu t<.{..'U:-oco fue::--0n in 

cluidos, yo. que hubieru. sido u..n t:r·~-:..b:J..jo i::-1.acubable, d::!..do que 

~stos nos rem.i.ten a otros, y ~sos a otros, ~·· As~ pues, s6lo 

se ailad.i.eron t:-~bla.s, gráficas• curvas, dibujos, etc., pri.nor 

diales para la prueba, y €:sta se despleg6 tal cual, sin mayo 

res añaditiu.ra.s. 



llrln.-STD-70 5C 

M4ito do 401. 1 b 
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Prueba de resistencia de1 dev~~ado 

401.l.l General. Las medi~iones de resistencin de u_~ deva...~ado 

son com'Ó.nmente usad~s para determinar incrementos de 

temperatura; para comparar la resistencía del devana

do con datos de diseño; para compara.r modelos de pro

ducción contra modelos de primer art1cUlo; y para de

tectar devanados de:!:~ectuosos. 

401.1.2 Aparatos. Serft. neces:l.rj.a instrnTJentaci6n para medir 

l.a res ist12nc ia del devrL'P"l3..dO. 

401.1.3 Procedimiento. 

401.!...3.2. Pr•..:·na.raci6n para la orueba. 

a. Aisle el devanado cuya resistencia va a 

ser medí.da. desconectando un extre:no de 

todos los dem~s circuitosu 

b. La~ mediciones de resistencia del devan~ 

do serán hechas m~di~nte u..~o de los s~ 

gu.ientes ~étodos aprobados: puente de 

Nheatstone; puente de KelvL~; caída de 

poten e ial; o cowp R...ro.c i.6n. 

~. Co:-lectc el r.ipa..ra.to de :nedici.6n al deva....~z= 

do. ~n concorda..~ci~ con las L~struPci.o 

nes del f:•-:lbricante del nparnto.,. Si. los 

métodos de c:--::.Íd9. de potenci?...l o co::ipn..ra

ci6n son e~pleados. mida el volt~je s6lo 

en la porción ~el circuito ~ ser incluí-

dn en i.~s ::::.Pdicio':"'.c~, d<~ r.,_:si::-.tenria .. .:)G..-

do que estas :nedicione~.; son uc.::e..da~; ;:tl 

comparar unn. lectli.:!-a co:i.tr3. otra. rl~be 

de tenerse cuidado en rned~r el voltajP 

e:J. el miscno lu!!,n..r du.:--:-DJ.te cadl1- mf'-~d1ci6n 

de dev~mado.::. 8em.ej'3.Ilten .. 

d 0 Las mediciones de resiate~cia en frío 
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ser~ hechas con e1 conjunto generador a 

aproximadamente la temperatura ~biente 

circundante; esto ea. las medíciones se

r6.n toma.das después de 1.'-l.e el conjunto 

generador ha estndo :-;in op€'rar durr.i.Ilte 

un tiempo sufi..ciente ( arroxi.:n'".lda...-ne:'lte 12 

horas) para inducir la mayor t~m-r.eratu.ru 

a la masa del generador hasta dentro dp 

los 3 <>e de lA. tcrnper<::.t.tura éi..lllbi.ente. 

401.1.3. 2 Prueba. Opere el aparato de prueba. e!1. con 

cordancia con el método aplicable SPleccio

nado y registre el v~ilor de resistencia pa

ra. el (los) devanado(s) bajo prueba (ver f~ 

gura. 401.1-I) • 
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Los va.1ores de resistencia serán r~gistrados 

con un mínimo dp cuatro d1~itos si~iTicati

vos. Cuando e!.;te mt°!-todo d~ prueba. es u::iado 

para la deter:uinac i6n ri·~L Cfunbio rje t<!rnpera

tura. la velocidad en ln tor.c.a .. de las ~ediCl.Q. 

nea es esencial. La terupcr:--1turu ~nbiente E..:. 

1a cual 1as lecturas de r1~sister:.c i."'t :J.J!'l toro~ 

das ser& trunbi~n registrada. 

40l..1.4 Resultados. Valore2 correeido:.J dL'tcii.Ji.n:1.do;.; ::r,;:·ci:_;111t112 

otras mediciones serán coüip~i.Y(:i.C.:;i::-J co::l ·:::l Cccu:::..;;::-.to oC

tenido o con rc·queri:nicntoo de dine:f:o. o será.."'1. us.'.1.dos 

en otros c~lct.:.lo.s. 

401.J..5 RequPrimi..entos d( .. l ~c-c1;...-n,-.r.tc ob"ter.ido. Los si¡::'...liente~ 

puntos deben ser e-::Jr;:-c_i_1·1cndos en el docu.::.(-·r:to indivi-

dUf<l. obtenido: 

a. Los v: ... lore.s ILlliimo y n.6..ximo de rf:'o1.!3tenc i.:..i.. r,,::r:.1:..ti

dos para cada co~ponente probada, si es F!..pl icabl.e. 

b. La te=iperatu.ra e.stó.nda.r paru la cual estas .neC.icio

nes v2n a ser corr~gid~s, ~i es aplicubl.eo 
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PRUEBA DE POTENCIAL APLl:CADO 

N0111-J-433-l987 

7.l.3 Prueba de potencial aplicado. 

7.l.3.l Alcance. 

Esta prueba l~1. et~pct-6..<i. el f21.bricante por una :::;ola vez a cualquier 

tipo de motcrt_"':::~ de 

No ec recomendable 

los 

una 

clasificados en esta norma. 

secu.ndr..1 prueba de potencial ;Jplicado• y:;ero 

de la tcn:..:;i.6n de pruPbb .. no debe i:...:z=. en cuso de rpquerir:..;c c1 VEilor 

ceder del 80;~, de1. v:t1or p~"';ppci.ricado en ':.;>.l .. 1 .. ?. .. 

Debe verific:~se que los R~slamien~os del motor soportarán los e~ 

fuerzos dieléctricos i)rvvoczodo s por la tensi6n no:::i...Yl.a.l du.rc-...nte su 

vida ú10il. 

7.l. 3. 3 A.p:_-:! _ _rei-t.o~:. y equi;~o .. 

a) Tr2..n.s~~orma.dor .. 

Del tipo de :~l~~~ rer~ctanci.a, di.serio para proporcionar la ten -

si.6n de l:...1 µrue-oa en. el s¿cu.r:..du.rio y cor.. C<-::..pacidad sur.::..cie::..te. 

b) Interru~t·~1· :tutum~tico d~ sobrecorricnte. 

e) Contz·ol dP ter1~116n. 

Un apa.r::!.to (co:ao un ;J..utotr;;:..n.s:i:-or:mu.clor de- rela.ci6n V<:!.riable) J=:.~ 

ra contro1_<.-J.r la baja ten:::5i6n en el deV<:i . .r:ado pril::i::-:.rio d(.~l tran~ 

fo:r-mador. 

d) V.Slt::ietro. 

Para dete:r:::iin:-!..r la tensi6n de circui~o r-:.bierto, conec"tado er .. 

el lo.do de b:::-:...ja. tcr.~:~i6n de"2.. ~r:::-~1sfor:.u.ador y CE·2..ib::-ado para ob

tener la tensi6n en el secu.nd;:i..rio; E·s decir,, su;;3 lecturas de -

ben estar mul.--ciplicadas 9or l,-1 rel;::.ci6n de: VUf~ltac.o 

e) V61tmetro de P~~fcr~s. 

pf'pCt1..V::.!. cic "r'r·upb:l. Pl l~1do ne -,l "t.~t. -t:.pr,~;i.1-'):n. 

f) Vario:.J. 

1nterru.ptor, .;-ce:.. ble y .:-~:i"--:;J <'L~.ier..·t.o :-.1.Llecu.ri.c.:.o p:!.ru P-l :n~':::..!"l.cjo de la 

tensi.6n de prueba. 

g) Accesorios prcver:.tivos de :::::e[;UTidad,, por ejemplo, l.{unp~~ra.s in-
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termitentes. 21renas. b~rPrc:ts, etc. 

7.1.3.4 Prepl::1raci6n de la mue~;tra. 

La muestra con~ta de un motor nuevo y completo en todas !'lUS par 

tes; ninguna preparación especial es necesaria. 

7.1.3.5 Procedimiento. 

Se aplica sucesivwnente la tensi6n de prueba especificada entre 

cada circuito eléctrico y el a.:rmaz6n, de acuerdo con los sigu.ier..

tes pasos: 

a) La tensi6n ap1 icr-!.da duran"te lF~ ;:-.rupbz-::1.. debe ser 1le corriente a.!._ 

terna, y la onda spno idr..0-J. u..n t .. ;-i.c to,!- de de~::viaci.6n :náxi_mo 

de O.l y u.nr-1 t'recueonc-i.a rif'' 60 E:-:., o 

liz~rse c.d. (v(.a~e 5.l.l:~). 

b) Activar accesor:Lo:...."' preve.n.1;.ivo~~ de ~~Pf_o.:urid<_._d. 

e) Se aplica,. _i.nic i;:·:..lml'ntc, YlO :ná::-: de la ¡r.:.it:td del v;_.1.lor de la 

tensi6n de pruebé.l. 

d) Se incrernent:;i.. el vr:i.lor de :..a -cen~:::.i6n,. :ll..l.:!le!"ltá::-i.dola progresiva

mente o por ~~30G que no excedan el 5~ de dicha tensi6n. 

El tiempo permitido para el aumento de la tensión,. desde le.. mi 

tad hasta e-l v~"'"lor de prueba, debe ser r:i..ayor de lO ..,.. 

e) Una vez alcanzc.tlo el v:~lor de prueba,. se montiene du.r2-Yl.te ur..L. 

minuto. 

NOTA.- Como r:ied:i..da de ~-'";Pf:::ruJid;t.d, te:r.nin;_.;.ci:-i la F"lrut.•ba deben d~scr-::.!:.__ 

~irse ~ t~0rr;1 los dcv~~aiio8. 

Du.rrmte la prueb:·.:. no deben prc!:3ent~r::;ic r:Lllas en c-l ;-11.~Jl~-t.:r11rnto_ 

como flamees o de::;c;_·.trgas disruptivas; los Z.U..'Ilb.J.dos no se toman en 

considerac i6n .. 



RESISTENCJ:.A DE AISLAf•iIENTO 

NO!>l-J-433-1987 

7.1.4 Resistencia de aislamiento. 

7.1. 4.1 Alcnnce. 
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Esta prueba debe efectuarse a todos los motores. 

7.1.4.2 Objetivo. 

Debe verificarse que la resistencia de aislA.miento del devanado 

cumpla con lo e~tablecido en esta norma. 

7.l.4.3 Aparatos y equipo. 

a) Ohmetro de mr-ic_":Tlcto con Rl1mentaci6n de 500 V o mayor. 

b) Accesorios prevent1vos de seguridad; ejemplo: lámparas inte!:,_ 

mitentes,. ::-:;i.rcnas. bc.trreras,. etc. 

7.1.4~4 Prep~~~ci6n de la muestra. 

La. muestra con:::;ta de un. motor· nuevo y com;·)leto en toda::; sus Pª!: 

tes,. a teraper.:itura <:unbi.ente,. n1.nV..l.T1;1 rrepar[:i.ci6n especial es ?'l~ 

e esa.ria. 

7.l.4.5 Procedi.mir:,nto. 

a) Se u.nen entre sí todas l:.ts termin.:.tle:;:: a.~_·l motor,. y se conec

tan al borne positivo del 6h.metro de magneto. 

b) Se conecta el borne negativo al cuerpo del motor,. asegu.ránd~ 

se que existG. una buena conPxi6n n. ticr:rci. 

e) Activar acceGorios preventivos de se(-;-uridad. 

d) Se aplica el potc!'lci;:Ll_ del 6!"1.;;ietro de ::iat;neto al deva.nado y 

se toman las lecturas de resistencia. 

NOTA.- Al fina.li?.ar la pruebo.., deben descargarse a tierra los 

devn.nado s. 

7.1.4.6 Resultado. 

se report:-i,_ rl V<tlor l0Ício,. '!Ue no debe ser menor al valor esta

blecido en ?.l.lJ. 
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3.7 secuencia de fases 

3.7.l General. La prueba de secuencia de fases se efect~a pa

ra checar la correlaci6n de una m~quina con las marcas 

de las terminalec y la rotaci6n de fases que ~an sido 

especificados~ o con los requerimiento e de ANSI/NErtIA 

JIIGl-1978. 

Los resulte.dos son us:~dos CU<t.ndo !::>P co~1F·Ct:=tn ronducto -

res de l i:ncc-t a l2..s t01-minu.lP~ ele f--_.¡_r;;iadur;L r1:-i.rR. obtr>ner 

el ajuste de !ase correcto de un {~rnerc-:.dor r-t l~'! barra 

colectora. o para ln dir-ccci.611 dp rot:ici6n co:-~~:ct~:!. de 

las motores. LZL 3scuenc~H dP fases en máquina~ trifási

cas puede ser i._...-¡vertida. i.ntercn..'Tlbi3..Ddo lP.s cor.1.exJ..0!'1.es 

de lÍ.~pa R CL;.:-1.lesq_ui.eré"i. do:..~ termi::-iale:::; dE ar::_iadurEi-o La 

secuenci.o.. de :.-3-se~ en rn:iquinas bi.fñ0ic<:!s puede ser in 

vertida, inT..t?rcn_;~biando los dos con(iuc~ore.-.:_-; de f'a.se. 

3.7.2 Método l. L"ídiCé.:.doYe:.'..i de secucncin. rl.e .r8.se~:;.., L=l. secuen-

como {_~t=·nerc.1.dor er.. l;t dir('c-c-i..6r. de· .?'ot;_L("'i6n ;>~i.Tn lr::.. 

cual f'uc di:..:1c·1~ad<:~ y co ..... ¡_•rt;'....n.rlo 1~ 1-;!..G t(-·r~:.in;~les u.n in

dico.dar de ::.;pcuen(•i<t df~ -:_-nsc-:...:; o U!l r;.o~.r_,r de- ind.ucci6n, 

Cuya. d:..recci6n de l'Otac16n !:::~i;-a C1Jl10ClrJ.:·- CU:.:.ndo J..,; SC'-

3.7.2.l La .:~i.gura l mue:..~tra l...U1.0 dE.> los di.:'erer.:.tez. ti 

pos de indiC~-i_,-::_OY'C:''2 de: :;:.-;• __ Cl..;.e::.c:i:..:. dc1 ..:·~.:.:.~es, el 

CUF_l con::--Ji.~:te de dcV8....."'l.'.:':("!Cl::::: col0c;ido2 sobre U.."'l 

núcleo de hierro lr:.minndo, con una barra de 

acero contada en el centro. 
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F'4l 1 
.l"'f~tDOrl, ..J>é J'éCUl::J.i:"JA 

..!JC T-.A.$'~•' 

Las terminales de la máqu~na bajo prueb:"!.,. ya 

sea trif~sica o bifásica, deben ser co~ecta

das a las terminales correspondientes del i~ 

d~cador. ~l ~ndicador mostrado en la Fig l 

operará en sentido rJe lar:; :n3.T1ecillao del re

loj si la secuEnci~ de f~~es es l,2,.3 y en 

senticlo contrario al dP la:~. :n:-i.nC?-cill;"'!C del 

reloj si la ~-~ecuencia de rrl~e~: .-:s l,. 3~ 2. 

3.7.2.2 Un tipo de indi.c<::ldor Ge secuencia de ~asee 

ein partes m6vil.es está t:-_:'1bién disponible 

para máquinas trifásicas y es mostrado esqu!L 

mática.mente en la Fig 2o 
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El indicad·:>r :>-::!:~i.- 1..:so de un pequeño capacitor y 

dos l.funparas de neón conectadas en Y a través 

del circuito trifásico c. ser probado. Par~·- se 

cuencia de fnses l,2,3 la lámpara conPc~arta a 

la terminal l prpnderá .. }-"'ar;'!. secu('nci..a ri.c í'e-2cs 

l,3.2 lu lá;;-,n~rH CoY1ectadu. a l[.t. tcr:r:i:-1:...l 3 nren 

der~. 

Para C}lecar el. ~"'~~tado e_"! ~l indic .f:or, ;.,itch 

el indicador correcta.n1e11tP, ~L'nbé..~; lft:::;:·.a.r2-.::·, r·re!,!_ 

derán cor- i;;u:_1l :i..nten~:;i.d? .. ci. .. 

3 .. 7.2o3 Cuando es necesario conecl..<-:T U:-'- i.:1.,11.co-;dor de· 3~ 

cuenc ia de :fa;:,e s a l ci..::_; t <;.o.r:n i.n:_i.l e '3 de l r..i. :;n<1_qui.!'1.é-

a través de tr<:-Jl~rorrn~~do:-r:~- de ~-oteY--~<'i.::il, ,;__;e r~ 

quiere un cuidado e:·:trerr;.o Y'.'O! que la l:-1"'~"~?r::--:i6n 

de la ool0.rit~..::id de- cu;_-~lqü: ... p:r· dE~.,-,: .. r><!.Co del L.rz .. :r-.2.. 

forn:2dor r-ilt~r;!.rt"i. l<lS re-l:-'.CiOní~·~-: dr_• ~ ·t~;e •r.tre 

los voltajes n..p~lica.rios nl 1.ndic:-uior .. ~.:;i U!l~t co

nexi6n Y-Y ~:.J usada., l;--;.s t..c·rmin;llP:;:: :~r:!..Pccion~

das de 1.os dcvP~nado~ de ~-:-..lto voltaje rie los 

transiormadores de potenc lR.l t1.eben s~·r ccnecta-
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das para fo:rmi:!.r el neutro del primario. Las te.!:_ 

minales corresponrlientes de los deV:;LJ"lados de b~ 

jo voltaje deben ser conectad~s parA formar el 

neutro del secu.nda.rJ.o. 

Si u.n<-i conf""!xi6n rlelta-dclt:.i. (.A-.A) o t>D V v;:}.. a 

ser u~ndú.., :.-Jf• rpqLtl.í·rc· u.:n cu:i..d~t.Jo :11mil:-i.T p:-t..rti. 

asegu.r.::-ir un :1ju!~;t(_• de i~u.;;p <-iprop lHdo ri(·l Gecun-

dario. 

Par:;::. cua.lo_uic.·ra rlP lo:::; >.;<.:.;_-;o:_~ ir:ci..ica.Liv::::. e::; im -

portante retener la identificuci6n de la oecue~ 

cia de ~aseo eipropiL:da e::. lél red sccu."ld~ri:-:..o 

3o7•3 M~todo 2o Indice.ci6n de vol"tnje dir1.:•rpnci.:-tl. U:i. chequeo 

correcto de la secl..A.e·ncia de rt-i.ses de ti.,,";. t?;,e:le::-p_dor Gin -

crono compc-'Lr2-do con f:l siste:n::t al cual v~-,._ :;_ ser co:-iect~ 

do. puede ser obtenido co~o sicue: 

Cuatro tr~sf'ormndores de notcncial dr:>ben ::;e::; conpcta 

dos como ::Je muent:ra. en la Pig 3 n<Lr~_!. máqu.i.n;:t~ trif'.1.~Ji 

cas. 

Fiit 3 
-'IA6-..etl......,A .flé. ~x-roN r-:'4.CA ¿A ,__,o/""'f?A,i!.A'-/LJA) 
3>~ .::=:A Sét.V~,¡4i<;/A ~ A4./"C~~ ..)éUNo:>éAIEl:.!A.Dc.J¿ 

CVAI vN .,~A~ /'fk-D/.A.#·rr ¿,.t. /.A/.D/C,.o\C/OrJ 
~EL \h.71!.T~ A T~VE/' ..PE VN .:;.w/n ... // .J)¿¡¡-<J• " 

~JVEcr.A.~,e A,,¡;¡;., .-~ro 



'.J7 

Es necesario tener un era..n cuidado oara m•t..n.tener la po

laridad correcta de las conexiones del trru1s:formador. 

Los asteriscos muestran las terminales corresnondientes 

de los devanados primario y secundf!I'io. Esta conexión 

tiene 1á.mparas indicadoras estratégicamente colocadas a 

través de switches desconectadore~"3 c-!.biertos entre el g~ 

nerador y el sistema. El Generador debe h~cerse fu....~cio

na.r hasta una velocidad y excitaci6n <<plic:::idn correspo!:!_. 

diente al voltaje normal. CU<·trldo p:_:.·t6 ccrcL:.. de la velo

cidad síncrona. laD l6..rr:-para.s cont..:0t..::i.d<.l.~ fl- lo~~ secu.nda 

rios de loo trr-".n.sfo:r-madores dr::-: potencial ~,;e r¡render!ln y 

a.pagarM si.mu..lt:S..r ... ea;nente si el gen·---r:J.dor 1~1(~nc lt'! :ni.sílli::i. 

secuencia de fnses que nl s~stema, r~icntras que se pre~ 

der&l. y apagará.n l...A.r..<l de::._-:1--,ué:s de ot:r3., ~::.i las secuenci3..s 

de fase son opuestas. 

3.7.4 Método 3c Comparaci6n con el -..1olta..~e d_,l_ ::::..st0:ne:.... Este 

m~todo provee un chequeo ab:::;oluto .. ~e la ~.:;eCU(.·ncio. de f~ 

seE:> de un e;er-c~ac1or :~Í':!.crono comnc:!.::-ado c'.:in. el s.iste=:ia 

al cu.q,~ '"'~-a a s.~r conect;:i..do., Es ncc;..:;:-:;c1.rio ·-=-:ue el c;-eni:;:,ra-

dor sea ~ep<J..rado del s:i.3tcrni:-.:!... m~dici.'!"l.te u.."í. brea~..-;:cr y de 

ben ser provef.do.::.; medj_o6 :._.i. :..;.l..<. ve:.::. ~-·<_!.Ta dc_-,conect~·i.r el 

generador del breakc-ro Un i.ndicu.c..1or de :..:•:·cu.ene j_,t dr· fa -

ses debe ~-3cr concct;:.do :-U... l:-!.dO del. r;eru-... r;Ldor <icl brea -

ker a trav~s de tr~:.sform¡--,_dores de po-¡:;c~1.c i:i_l ~:.decuados. 

rrado y l2. indicnci6n del indicar.lar de SG..,cuer_ci.c-1 de f~-

ses a.notn.dn.. Con el c;e'!!.erador co;;.ectG.do ~~l brcn.ker ;iero 

éste último abi.er"to, se .:-motar¿~ l.-..:. i.r:d:ic:-i.ci6n de1... indi-

cn.dor de-- :--:ecu~nci::I. de :f'nses cu:-tndo el c;;~-r1crc-~doy "·~:;t.-? 

opera_Yldo a veloc:Ldad :--..... _;r:n::..l ,, S'2:· .-.-.~~i_t:--:.(i.r) :,~.,_~':-:-!. "rodu 

cir un voltaje norm<:.l .. Si. la.:::: do~-: :Lndic~~c ion.es de se-
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3.7.5 Método 4. Direcci6n de r0t~ci6n 9aYa motores. En el ca

so de un motor. la secuencia de fases puede ser checa 

da• arrancándolo desde su fuente norma1 de potencia y 

obeervando su direcci6n de rot,:..t.C i6n. Si al~:;ún daño pue

de resUltar de su rotaci6~ L~propi~, el ~otar debe ser 

desconecta.do del aparato que pud ::t.era .ser dn.:F1ado. E!"l tl

gunos casos. aparatos t.3..les co::no un trinq1¡ctc .irreversJ:. 

ble no puede ser desconectado. En c8tc caso, u.n voltaje 

lo sufic .i.en "'te::nen. te bajo de be fJe.r usado tol que no da..f¡e 

al aparato. u otro procedimiento tr-l co~o el del ~étodo 

l ' una adaptación del m~todo 2 6 3 debe ser usadoº 



PRUEBA DE VIBRJ\CION 

NOM-J-433-1987. 

7.1.5 Prueba de vibraci6n. 

7.l.5.l Alcance. 
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Esta prueba debe efectuarse a todos los mo~ores. 

7.1.5.2 Objetivo. 

Verificar que el motor cumpla con lo especificado en 5.3.3. para 

garanti.zar que dur: . .J..nte !:JU vida normal. los efectos de la vibra -

ci6n no le cau:::.--o.en do·.t..flo al equipo asociado. 

7.l. 5. 3 Apa.ratos y equipo. 

a) Base elástica que pueda compri..mirse, por lo menos, en las ca~ 

tidades indicadas en la tabla 10, al colocar el motor sobre 

ella. 

Tabia 10 - Compresión rninima de la base elástica, para medir 
la vibración de motores eléctricos. 

Ve1ocídad s~ncrona del motor. 
RPM 

900 y m0nos 

l200 

lBOO 

3600 

Compresi6n minima. 
mm 

25 

l2.S 

6. 5 

l.6 

La compresi6n no debe exceder en nine-ú.n caso del 50% del esp~ 

sor original.., 

b) Vibr6metro del ti:oo de carátulR,. o equivc..lente,. en el que se 

obtengan lpcturas de O a 250 centésima~ de mil~metro (O a lOO 

milésima.s de pul¿;;-ida) y un.a exactitud de 2 .. 5 cent6sim.os de mJ; 

l 1.metro s. 

7.1 ... 5.4 Preparación de la mucstrn.c. 

En caso de que la í'lecha tenga cuiiero ~ éste debe rellenn.rse con 

u.na cuñ.a de rn~tteri.A.l similar al de la flecha sin sobresalir de 
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1a per~ferin y 1engitud de ia miBm~. 

7.1. 5. 5 Proopdi.mipnto. 

a) Se coloca el motor sobre :La base elástica. y se hace f'uncionar 

a su tensi6n y frecuencia nominales. sin carga. 

b) Se coloca el vibr6metro sobre las tapas del motor. lo más ceE 

cano posible de los rodamientos. durante el tiempo necesario 

para estabilizar la nmplitud de la vibraci6n en las tres di -

recciones (vertical• horizontal y ~xial). 

e) La amplitud :::c.áxioa obtcnidc.-i debe c:_;tn.r den'tro de· los l'.l.111ites 

indic..ados en 5 • .3- 3. cu.o..n.do ~e ::1ide c-on lP- :flecha del ~otar en 

posici6n normal de operaci6n (véase t~bla 5). 

Intervalo 

3000 

l500 

1000 

999 

Tabla 5 - Valores m~ximos permisibles para amplitud 
de vibración, en motores eléctricos. 

de velocidades A."llpli!:ud de la onda vibratoria 
RPM pico a pico en mm*. 

6 más 0.025 

a 2999 0.051 

a 1499 0.064 

y menores 0.076 

La amolitud, como se usa en esta tabla, significa desplazamien
to total pico a pico~ 

7ol.o5o6 Resultado. 

Debe reportarse la rtmplitud de las vibraciones obtenidas en el 

vibr6metro, en las tres direccionesa 



OPERACION El'< VACIO 

NOM-J-433-1987. 

7.1.2 Prueba en vacío. 
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Se efect-6.a para verificar las caracter~sticaa e1~ctricas y mecán.!.. 

cas sin carga. 

7.1.2.J.. Aparatos y equipos. 

V61tmetro. 

Amp~rmetro. 

Wll.ttmetro. 

Frecuenc i.metro. 

Tac6metro. 

Ohmetro .. 

7.1.2.2 Procedimientoº 

a) Se mide la resistencia entre las terminales del motor por me -

dio del 6hmetro y se anotan los tres valores. 

Estas medicio~es deben realizarse antes de energizar el motor. 

Los valores deben estar balanceados en ~ 5% del valor promedio 

de los tres. 

b) Se arranca el :notar sin ce .. rc;u. y se ef"ecttín.r1. lecturas con el 

v6ltrnetro. ampérmctro 7 •.váttrnetro y tSLcÓmetro. 

e) Esta prueba debe retli..::.arse u. ten8i6n y -f:recucnc ir"-. no~i..nales y 

deben verificarse con el v6lt~ctro y el frecuenc~~etro. 

7.1.2.3 Resultado. 

Se reportan los valores observados de corriente, potencia, veloc~ 

dad y resistencia del devanado. 



ROTOR BL00UEAD0 

NOM-J-075· 
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IV.3.2.1 Determinaci6n de1 Par y 1a Corriente de Arranque. 

Existen dos tipos de pruebas que son el Método directo y Métodos 

anaJ..1.ticos., ge sugiere el uso de cualquiera. de los métodos a.na.J....!_ 

ticos par<e~ motores de más de 373 kW (500 CP). 

IV.3.2.1.1 Método Directo. 

Consiste en la medi.ci6n de los ;1~-1.Tfu:ietros de <:..rranque del motor., 

bajo el sigui.ente ~Jroce...:iimieni:;o: 

(a.) Se bloquea el :!lotur T1or ;.:1.cdi.::-1 --~.:' un hY'::-•._:::·:o rl.p ;:-¡n_l::!nca en pos_! 

ci6n horizont.J.l,. con ~;u extremo libre ctc:Jc~i.nea..ndo en forma 

adecuada sobre l:-1. }Jlata:f'orrn:_:. de 1J ...... -r-i.e. b!i.SCLlia. 

(b) Se a..p=:.ice. ln. L.cn~Ji6n y la rrc•cuenci.:::t noroi.na.lcs.,. veri±-icándose 

por !Iledio de un v6lt;n..-..!tro y írecuenc1metro. 

(e) Se toma la fuerza en la esC<-i.la de la báscula. 

(d) Simu...ltánef'L-nente se obtiene la lectura de corriente de fase y 

se registra como corri.entc de arranque. 

(e) La prueb2.. !'.1.0 deberá dur~ mti.s de 5 seg. 

( f) Se e alcula. el valor de Par de a.rrrmque de acuerdo a la si

guiente f6:nnula: 

donde: 

T =L·P a 

Ta Par de arranque [kgf•m) • 

p 

L 

Lectura. de ruerza en la báscula [kgf) º 

Loneitu.d del brt"l-ZO lm ). 
(h) Como resultado el Par de arr3.l'1.que calculado y de la corrien

te de arranque ~edida d~ber~n curopiir con los valor~s de las 

1-ablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7 de la secci&n II. 



.~AULA "J_ Vulurua 111h1ir11on do p.11 do JrtJfu¿uu IN - 111) )( 10 •. µJra 1notoroa 111unot.lslcos úo arranque por 
capacitor. 

Putun..:IJ lkWJ 

0.062 
0.093 
0.1 24 
0.187 
0.249 
0.3 /3 
0.560 
0.746 
1 .1 1 9 
, .492 
2.238 
3.73 
5.60 

~:º'º'::·',.:-.~-;~. ' ......... ~~~0~~1 _-----·;:~=~~~~ -ii!. 
1 780 3890 1 SG00 

'I 2200 1 4820 Gl BO ft 

x ___ )iin~_t_Jmt~_L_ 1m1 __ J 
TABLA 3. Yillo<os 1níni1nos de P.:.r do arranque {lb- pie). para n-1otOrtlS rnonofjsicos do arranqus por c.Jpacitor. 

Potencia (kWJ 

0.062 
0.093 
0.-124 
0.187 
0.249 
0.373 
0.560 
0.746 

Potencia (CPJ 
!RPM) 

3600 1800 

1.5 
1 2.1 

.3 2.9 
1.6 3.6 
2 3 5.3 
3.1 7.4 
3.8 9.0 

1.119 1•1, 4.5 12.5 
1.492 2 5.5 16 
2.238 3 7.5 22 
3. 73 5 1 1 33 

1200 

2.0 
2.7 
3.7 
4 6 
6.3 
8.0 
9.5 

13.0 
16.0 
23.0 

l'====;;,5~6() _~--~----- 7 ~-/.;c• __ ._...._ __ . _________ 1_6_ -~-~==~-'.!-~---~--~-=~-~-===-



TA OLA 4. Va loros rnfnirnos de par da étrranque para motores trif.1sicos disei\os .. A .. y .. u·, GO Hz. on porciento 
del par a plena caroa. 

~-==-=-...:...::>===~~========~~- -- --=--=-=- _____ ---:-.----~ 

Potencia 
(k\NI 

Potencia 
ICPI 3GOO 1800 1200 

IRPMI 

900 720 600 514 
~~~~~~+-~~~~~-+-~~~~----1·~~~~~--j-~~~~~,;-~~~~-1-~~=~;-=~-·~~~~=--il 

•1. 190 275 190 170 170 ---
0.187 'I, 190 275 190 170 170 ---
0.249 1

/ 1 IUO 275 180 140 140 115 
0.373 J¡... 1no 27.5 175 135 135 115 
0.!.:'tGO 1 lUO 2/$ 170 135 135 115 
0.746 1•1, 175 250 1G5 130 130 115 
1-119 2 170 235 160 130 125 115 
1.492 3 lGO 215 155 130 125 115 
2.238 5 150 185 150 130 125 115 
3.73 7'1, 140 175 150 125 120 115 
5.60 10 135 165 150 125 120 115 
7.46 15 1·10 160 140 125 120 115 

11.1 9 20 1 30 150 1 35 1 25 120 1 1 5 
14.92 25 130 150 135 125 120 115 
18.65 30 130 150 135 125 120 115 
22.38 40 125 140 135 125 120 115 
29.84 50 1 20 1 40 1 35 1 25 1 20 1 1 5 
37.30 60 120 140 135 125 120 115 
44.76 75 105 140 135 125 120 115 
55.95 100 105 125 125 125 120 115 
74.60 125 100 110 125 120 115 115 
93.25 150 100 110 120 120 115 115 1 

223.80 350 70 80 100 --- --- --· 
261 1 o 400 70 80 --· ··- --- -·· 
298.40 450 70 80 --- --- --- ---
335. 70 500 70 80 --- --- --- --· 
373 00 

110 
110 
1 10 
110 
, , o 
, 10 
, 10 
110 
, 10 
110 
110 
110 
110 
1 1 o 
110 
11 o 
110 
110 
110 

-~ H:ig j Hg l;°gº l~ºgº ~ ~g ;_~_g 1:~:5 j ::: J 

-=~-~~=-~-~~=~~ ~~==~~==;=~~~~-= 



TABLA 6. Valores rnfnimos do par da arranque. para motoros trif.1sico:5, disol~o ·e·. GO Hz. en porciento del 

['ª'a piona,,,;:~!-~=-~~' ~~~l·====-~-~~~--=~~~-~=~ 
[RPMI 

Potencia {k\-VJ Potencia (CPJ 1 --
¡ 

1 

11300 1700 900 
---·------·----- ---------- --------

2.238 ~L¿ 3 ---- 250 225 3 7:3 5 250 250 225 
5.60 7'1, 250 225 200 
7.46. 10 1 250 225 200 

11.19. 15 1 225 200 200 
14.92 2() 200 200 200 

, 8.65 - 149.2 .,~~---L ___ 2º~º~--~-~-~-=-}~-~-~- ~·--~~~ 2ºº~-
TAOLA 6. V aforos n"l<lxi1nos do 1.a co1ricnto do• arr<>nquo. on a1nµures para rnotoros monofjo;icos, GO Hz 
-~~~~--~r-~~~,~~-~-~,, - ~;; v~~-1~º~~~~-~-~~=~ 

Potencia [kW) 

O. 1 24 ó n'lenos 
0.187 
0.249 
0.373 
o 560 
0.746 
1.119 
1.492 
2.238 
3.73 
5.60 

Potencia tCPJ 

1 
/ 8 ó º'e nos 

''· '!, 
'1, 
'I, 

1 

Disor10 

~-rt~ 
55 34 
55 50 

67 
88 

o 
24 
24 
24 
24 

N 

12 
15 
1 7 
24 
34 
44 

Oiser"o 

L M 

1~1, 1- j - j - L= _ _L i~ j H 
5 - 129 96 

7'1, - 191 143-=dl 



TABLA 6. Valores n"llnimos do par do auanQue. para motoros ttif3sicos. disol'o ·e·. GO Hz. en porciento del 
par a piona carga. 

lRPMJ 
Potencia lkW) Potencia (CPJ 

1800 ___ _! 700---r:=~-
2.238 3 250 225 

3. 73 5 250 250 225 
5.60 7'1, 250 2:?5 200 
7.46. 10 250 :?25 200 

11.19. 15 L 225 

1 
200 200 

14.92 20 200 200 200 

__ 1_8_6_s_-_1_4~9_._2 __ J~ __ 2_5_-_2_0_0____ ·-~2...S~º~-~..l~--~~~-22~-~-,_J~--~·-~º~~ 

Potencia {k\.Yl 

O. 1 24 ó n-'ienos 
0.187 

g:;;LJ9 
0.560 
0.746 
1-1 19 
1.492 
2.238 
3. 73 
5.60 

"====== 

Pott.:-1H-:1a 1 CPJ 

1/e ó nlenos 
•1. 
'1, 
'/' 

''· 1 
1 11, 

2 
3 
5 

7 '!1 



TABLA 7. Valor os fll~1xinlOS du Ta _c=~~~'.~~.-~.!!.}_;:~~~i-?~<? v~ft:s__:_-.=! ... ~~,}lz. 
~-· ~"-"'·"-·-~---•::O.=->T: 

Capacidad C:tpacidad Corriente Diser..o 

(kWI !CPI (AJ 
-- ---

o_ 187 '!, 15 B o 
0.249 '!, 11 El o 
0.373 '!, 2 t B o 
0.660 '!, 26 B o 
0.746 1 31 B o 
1. 1 1 9 1 '/'J 42 El o 
1.492 2 52 B o 
2.238 3 67 B e o 
3. 73 5 ~G El e o 
5.60 7 •1, 1 :.S3 B e o 
/.40 10 1 G9 B e o 

11. 19 15 2'.13 B e o 
14.92 20 303 B e o 
18.65 25 382 B e o 
22.38 30 455 o e o 
29.84 40 606 El e o 
37.30 50 758 o e o 
44.76 so 909 o e o 
55.95 75 1 134 B e o 
74.60 100 1516 B e o 
93.25 125 1897 El e o 

11 1.90 150 2269 B e D 
149.20 200 3032 B e 
1 86.50 250 3816 B 

,,,~ 300 
4600 B 

261-1 350 5332 B 
298.4 400 6064 B 
335. 7 450 6795 B 
373.0 500 75·¡9 B 

-- ·--. ""!;....~~~==- =--==--=-----· 
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I.V. 3. 2.l. 2 M~todos Anal1ticos. 

El Método Directo de prueba. en la práctica. resulta dificil de 

l:Levarse a. cabo• particulc:J..Trnente para motores de más de 373 k'N 

(500CP) • debido a los problemas y riesgos que implica el blo- -

queo de1.. rotor y l.n:.J Plevadus corriente:::> que ~:;e m1uH~jan. 

Por lo <] ... n.terior, son ~unpliamente utili::.ados lo::; rn6todos de pru~ 

ba de rotor blor;.uea.do u. tensi6n reducida q_ue 3on: 

M6todo proporcional direc"t;"o. 

Método proporcional logc-J...rítrnico .. 

Para los dos métodos 1-:l rnotor -tir>nc c¡ue :Jer nuevo y completo en 

todas sus narte~-1; nin,._-:una repn.ru..ci.6n e:].pec i.al ea ncc<~~:;u..ri.a y 

adem!is debe cwn~•l ir <_·on Lo ::.>i.t-_:111ente: 

(a) El motor debe e~otnr ~-iproximadr:unente u la. t.cwperatu.ra ~bier:. 

te antes de inici8.X' l"J.. !JrUt·bU. 

(b) Verificar la direcc~6n de rotnci6n del motor. 

(e) Asegurar que los :nedi..o:::; a._.. bloqueo del rotor sean lo sufi -

cientemente fuertes p~ra evitar la posibilidad de daños al 

personal y/o equipo. 

(d) Las mediciones de tensión? corriente y potencia deben toma~ 

se tan r6.pido como spL1. posibleo 

IV .. 3.2.1.2.l Método proporci..oncil directo. 

E:L procedimiento e~~ c-l siguiente: 

(a) Una VPZ b1.o:iueado el rotor,. aplicar L1.proxir:iada:nPnt8 1-n. co -

rrientc nominn.l al dcvJ..nn.Clo pr:i...mario del motor <.t. frccucncir.L 

norninal. 

(b) Hacer las ~ediciones de lu tens~6n de prueba,. corri~nte de 

prueba. y po"tenc i..~ de cn'tr'.":.dé-.:.., 

{e) Medir la resistencia del estator tan pronto como se inte- -

rrumpa la corriente de prueba.. 

{d) Proceder a calcular corriente, potencia y par de arranque 

como 
V 

I =X ·-::~~ 
a sl V sl 



donde: 

Ia 

Isl 
V nom 

vsl 
We. 

wsl 

Ta 

Tnom 
s 

rsl 
w nom 

I:a 2 

W =W •--a. sl J:Bl 
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(1-s).("N -l.5r ,xr 
2

) 
T =T ·-------~-----~.:!:-~--•100 a nom W 

nom 

Corriente de arranque (A]. 

Corriente·de prueba [A]. 
Tensi6n no:ninal [V]. 

Tensi6n de prueba [V). 

Potencia de <'U-ranque ( W ]. 

Potencia de prueba !w]. 
Par de arranque [kgf·m). 

Par nominal [kgf•m). 

Deslizc-uni.ento n. plena carga. 

Resistencia del estator al término de la prueba l./"\.1. 
Potencia de salidu. nominal (w]. 

IV. 3o 2.J..2. 2 Método proporc±onal log.:J...r1tmico. 

Cuan.do el motor de inducci.6n tiene una considerable saturaci6n en 

la trayectoria de su í.-iujo de dispersi6n,. el método proporcional 

directo dar~ un Vt::.lor de cor·ri.entc de arr::1nque diferente- del va -

J.or real. E:n tal. Crl.!30,. el rcsult<1do de ln. pruebe!. mostrado en unu 

gráfica ( tensi6n VD co:rrie."l.te) 0!3 U....."r"HJ. l::!nea cu..rva,. pero en una 

gráfica loga.r:í.tmi.ca es U...YJ.H. J_1:.nea 3.proximadamente recta dr. :n:·'!..nera 

que la corri.en'"te de arranque para tenoi6n y;.ominal puede obtenerse 

en una gráfica logar.f.tmica con mejor exacti.tud. El procedimiento 

es el siguiente: 

(a) Realizar lo8 incisos YV.3.:0?.l.2.l ('°-..,b,c) .. 

(b) Repetir el inciso (a),. pero aplicando ahor..-'i. u.na corriente 

aproximadamente de l.5 a 2.0 veces la corriente nominal. 

(e) Proceder a calcular como oiGUe: 
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i:,.2 
J..og--

i: ,.2 o<.=------
v ,.2 

l.og--
v ,.2 

2 

W =W .:~-
a s2 i:

82 

.ioo 

Ia Corriente de arranque (AJ. 

I 82 Corriente de prueba (aproxLTiadamente la corriente no 

minal.) (A 1. 
V 

nom 

ve2 

wa 
we2 
I• 

e2 

v• 
s2 

r,.2 
w nom 

Tensi6n nominal {vJ. 
Tensi6n de prueba (a corriente I 52 ) [V}. 

Potencia de arrunquc [W]. 

Potenc i..a de prUeba (a corriente I
52

) l wJ. 
Corriente dé prueba del método logaritmico (aproxim~. 

damente l.5 3 2.0 veces la corriente nom1nal) [A]. 

Tensi6n de prueb~ del ffiétodo logarítmico (a corrien

te 1:
82

) [V}. 

Par de arranque [l:gf·m]. 

Par nominal. lk.5f•m} º 

Deslizamiento a plena carga. 

Resistenc~a del estator al t~rmino de ia prue~~ [A). 

Potencia de sal.ida. l w}. 



PRUEBA DE TEMPERA TURA 

NOM-J-075 

1-10 

rv.3.3.2 Determinaci6n de Incremento de Temperatura. 

Esta prueba se realiza a cualquier tipo de motores de 1os clasif.!._ 

cados en esta norma. 

"IV. 3. 3. 2.l Condiciones de prueba. 

(a) El valor de la. tc::mpera.tura .a.mbic.·nte durante la prueba de un 

motor deberá ser preferentemente mayor de 283.15 K (lOºC) y 

menor de 313.15 K (40ºC). 

(b) Tiempo de prueba. 

Para. motores de ~;ervicio continuo la prueba debe prolongarse 

hasta. que se alcance el equilibrio t~rmico es decir cuando la 

temperatura de los dev-a.ne.dos E>S prácticamente constante. 

(e) Cualquier pru.eb=:.i. de tc:mpera.tu:ra debe c:rectU.L--'l.T'se bajo las con

dicionP-s nomina.les de pl<::-iCG.. del motor. 

(d) El método de c~.:.r¡__:n deberS: !.>er <Llgi...L."10 de los ~iE:L.J.ientes: 

Carga rea.1 7 la máquina es C<-1.reada e~ condiciones nomina.les. 

Carea eq_uiv--=l.cntc 11 lR -.náqu:i.na no e~ care::l..dn. 

I:V.3.3.202 Ml;torlo de carg-.3. :real. 

La muestra consiste en un motor nuevo y complC>to en todas sus PªE 

tes• no se requiere ninguna prep::~rac i6n e:.sp ec ial • el proced imien-

to es el !3iguíente: 

IV.3.3.2.2.l Dcterm.-Lnn.ci.6n del~~ tcm-rieratu:rh :Lrnbieonteo 

La temperatura <Ullbientc, debe m¿rr.i.tenersc promc-diando lr--"!. tempera.t~ 

ra de varios -cerrn6metro::::; colocL:.dos er .. dif'e::rf;!ntes pU!'"";.to:::, a..lrede -

dor y en ln. parte rr:edia superior del m.oto:r, ~1 u.na dista!l.cic:. de l 

a 2 metros y proteg1do3 Ce tod& r3diaci6n de c~ior y corriente de 

aire. Cuando lG. tpm-pe>rt..itu.ru rL'Tlbicntc· oued<::... V<Lriu.r a tal c;r3do que 

resulten c-rrores ~·.i..1_ rl.Ptr?:r-:r1inar ,.) ai-=: .. r .. :nc ·i.1-::.1_ c~c- tr~r-:--:.nerrt-t.lJ.rc->-,. los 

term.6metro.s deb0n coJ_ocarse en conus con !•H.redes ;~r-..;.eg;l.:..i de :rieta:... 

y llenas de.- un _l_f.qu:!..do adccuhdo como f'ºr r.·jf:m~•lo aceite. 

Una forma conveniente de est<:1 copa con <1ceite es lo. QUfJ :..:e obtie

ne al barrenar un cilindro metálico. Este barreno se llen~ con 

aceite y se introduce el term6rnetro c;.uedn ...... ...-ido su bulbo com-pletam.eE.._ 



lll 

te sumergido. 

Las variaciones en la indicaci6n del term6metro en relaci6n con 

1a rapidez de cambio de temperatura. depende en gran parte del 

tam.A.ñ.o • l.a masa y la. clase del material del cilindro o copa y 

pueden ser reguladas mediante la c;-t.rltida.d de 8Ceite que se col.Q. 

que en la misma. 

Mientras m.1.s volumino:...;o sen el ri..purato que se prueba. rut"!.yor de

be ser el tamaño del cilindro utilizado como copa. Las dimensi~ 

nes m.!..ni.ma~ de esta copa deben ser: diámetro ?~ mrn y altura 50 

mm. 

El valor adoptado y:::--i._rii ln. tpr;-.ppr:--1tu.ra del :;..r:-1bic~ite duY.::~te lR 

prueba. debe ser el :irorr:Pdio de 1.:-~~: lpctuY-a.:_-; dc0 :.o:.._~ tt~rm6¡:ie -

tros. tomadas a. interv--u.los igu.ales. dLira::i.te el Último cuarto 

del tiempo de durac i6n de la prucbc... 

:rv.3 ... 3.2.2.2 Procedimiento. 

Para determinar la. temnere..tu...ra. de los devanados y otras partes 

del motor, Ge usa uno de los Giguientes método~: de term6me - -

tros. de resistenci.a o de de.tector de temrieratu...r-a.s prPinserta.do 

(termopar o detector c.:.e ternr)e:ratura tipo re.si8tencia). 

(a) Método del termómetro. Este rnétodo se aplica en. el caso en 

que el detector i.nterno de te.:-n;;er.:·1tu.ra o el método de resi~ 

tencia no son aplicable::: .. 

La. temperaturu se dcterninc'- coloc~:Jldo term6:-:ie-cros pn las s~ 

perficies acce.sibles del motor. El tért!:li:no ter:n6:aetro com 

prende tLL"Ilbién G.. :Los tprmop;:-'l.res y te:r:m6;netros de resisten 

cia. aplicados :::-::.. los pU..."'"ltos inaccesibles p<lrO.. ter;:n.6:netros 

de bulbo. 

Si se emplean termómetros de bulbo er: lu,::~it.res en donde exi~ 

ta. campo ma.c;nético o vibr[i..c i.6n, deben prcf'erir:::.ic los term6-

metros de a]_cohol n los te-rm6rnetros rl.c mercurio, por 3U ma

yor exacti.tud., 

(b) Método de resistencia. Este m~todo se us~ p<.!X~ determinar 

el incre~cn~o de temperatura de los devanados que no em -

piean detectores de temperatura internos. 
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En este método la elevnci6n de temperatura en los devanadoss 

se determina por los incrementos de resistencia de los mis -

mas. 

Para la determinaci6n del aumento de temperatura t
2 

- ta• de 

los devanados de cobre o alwninio, por el incremento de re -

sistencia., se aplica la sibl...i2-ente f6rmula: 

t,..,+K 

R2=~ •t~+K 

donde: 

R
1 

Resistencia inicial del devanadc en fr:!o {.r\.)o 

H
2 

Resistencia del devanado al final de la prueba I.Ai 
t 1 Temperatura en grados K (ºC) • del devanado en frío, 

en el momento inicial de la prueb2.. 

t
2 

Temperatura en grados K ( ºC), del devanado c..l final 

de la prueh..""?..., 

ta Tempe.ratur<::!. en i>:;-rados K (•e)~ del a..rn.b o ve:itila - -

ci6n,. al f:in8..l .de la prueba. 

K 

K 

234 .. 5 para cobre pu.ro. 

225.0 pr...ra clu.rninio basado en un volumen de conduc

tividad del ó2;.,;. 

6T Incremento de tem,:__.eratura en ¡,~radas K [•e] • 

.Para prop6sitos prácticos, puede emplearse la .siguiente for

ma. de la f6rmula anterior: 

R 
Ac=t -t =-~• (t ~K)-( t +K) 

2a.R.l l ::-t 

agrupando se tiene: 

Cuando la temperatura del devano.do v.~-!.yn. a determin~se por 

el método dQ resistencia, U:ltes de la pruf'!ba• debe comproba,!: 

se per term6m~tro que seli r>.ráct.ica.m~nte lA. misma qu ... 1"'1. "lel 

ambiente. 
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(e) M~todo del detector de temperatura preinsertado. Los detecto

res de temperatura preinsertados,, son term6metros de resiste~ 

cia o termopares preinsertados en el embobinado durante la 

construcci6n del motor. en los pu_""'lto:3 que :.Jon inacaesiblcs, 

con el motor ya ensamblado. 

Deben montarse. convencionalmente di:.Jtribuidos alrededor de 

la circun.ferencic:-J.. y colocado:'.3 en la parte mt>diu del nú.clPo• 

en lugares donde pued~ ocurrir las fn[tyore~-:; eleVr1.C iones de 

temneratura. Cada detector se instala en cont:--;._cto diY""ecto,, 

con la super±~icie cuyc.:. tempera.tura debe medirse, y en tal fo!:_ 

ma que quede protegido con-era el contacto del 8..1..re de enfria

miento. 

En casos en ~ue no ~e desee el uso de ~etectores internos de 

temperatura. pueden omitirs~ de comú..YJ. u.cuerdo entre el clien

te y el fabrica ... :r1.te, debiendo entonces empleo::.rse el mét;odo de 

resistencia con el mismo límite de elevaci6n ele ternDcru..tu.ra. 

Los detectores deben colocarse de la ::3ic;ui.entc forma: 

(I) Para motores de devanndÜs con do~~ lados de bob:i...r_'-.1. por ranura: 

Se coloca cnda detector entre los ludo~ riislados de bobinas, 

dentro de la ra....~ura. 

(II) para motores con dev:::ui.ados con !úÓ.s de dos lodos de bob.i.n["!. 

por ra...nur<:1.: 

Ca.da detector se debe colocar entre los ln.dos b.iGlD.dos de b9_ 

binas, en el lugar donde se espera se produ~ca la. CTP.yor ele

vaci6n de temperhtu...ra. 

(III) Para motores de devé.L"l.3.dos con un. J....2.do .-1e OObi...:na :ior r::il"'lura: 

No es recomendable usar en este tipo dE· dev::-:..n.a.dos,. un deteE..._ 

tor interno de temperatura, por lo que es rn~s conveniente 

usar el m~todo ae resistencia. 

Para medir la tcmperaturn. de estos dev:.:U"'lado:...> en servicie, 

de poco valor,. porque rcci...stro.. princ ip;-_;;_l:r..entc ln tern-::::;eratu

ra del núcleo de hierro. Un detector colocado entre la bob~ 

na y la. cuña. acuso. mejor la tem7)eratura del dev...-mado,. obt.§!_ 
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niéndose mejores resultados. aun cuando la temperatura en 

ese punto sea menor. 

(d) Alcanzando el equilibrio t~nnico (ver inciso IV.3.3.2.l 

(b)),. desenergi2ar el motor y en el i.nterva . .l.o indicado en 

la tabla 6,. :ned.i.r y rcc;istrar los siguientes pa . .r~etros: 

(a) Resistencia do llliea del cst::l..to:r [J\..]. 

(b) Temperatura de los devnn~ctos [K] o [•e]. 

Nota- Si el tiempo de ret<:..:..rdo dado e=i l2_ t.::i.bl<3. ~-=i....""lterior e~ exc,g, 

sivo,. erafi.car U......"1.8. curva ba:::;o..da en lo. resistenc in a tra -

vés de las termL~ales con 3.l menos 5 pu..~tos en un interv~ 

lo de 60 SCe;-t.J-"'1.dos para dett,rminar los valores de retardo 

dados en la ~abla. 

XV.3.3.2.3 M&todo de carg~ equiv~ilcn~e. 

El método de c:r.:u-gn. cquivn.lente e2 de gran utilidad para medir 

la. eleva.ci6n de terc.~·cr~__._turLl de wd.qui.n<::l.S de inducci6n especinl 

mente de gran t:-:uné!..f:o por 1.rl.s si.Ql.ientes :r~_l.zo:-ics: 

No requiere equipo de CD.Y'{';il y -'_?;f):neraci6n de· ('nergí.a de c.::-:::..pac_?: 

dad compara.ble con la. de i~i.. rntiqui..."'1.::l.. que :.Je {:.uiere probc-,_r. 

No necesita ::tcopln.rse ni:---:.G"U-Tia carc;a,. lo cu3.l ·-=-...~orru. mucl:..o 

ti.empo,. espec:i.::i.lmen-cc en 1noto:res de ~~rc-....r1 Cf_.tr).:_:...cidud o :i.iotores 

verti.cale s., 

lor, lo cutl e· _ _, bastante sienifico..tivo en motores de ;_::;ran ca-

pacidad. 

La prueba consiste en aplicar si..mult!lne<!ln•·~ntp dos t('nsi.one.s de 

diferente maen:itud y 1-recucncie.. al motor b:--.tjo nruebn. Una de 
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las tensiones ser~ de magnitud y frecuencia nominales, la otra s2 

r~ de una frecuencia que usualmente es menor y su magnitud debe 

ajustarse para que en las terminales del motor exista la corrien

te nominal equivalente al valor a plena carga. 

La figura 3 muestra. un arreglo ti.pico de conexiones para realizar 

la prueba. 

f1¡:ura 3. Di.t1g1a1P:\ C~l'H:tn:"í.lic:o de conexión p:u-a la prueba de c.arga cquiv:llcnre. 

a : 

Motor en pruebo 
Tronsforrnodor 
Generador Auxiliar 
Tensión terminal 
Frecuenc1.:i 1101111nul 

Corriente del 111otor en prueba 
Tensión uuxiliar 
Frecuencia Auxiliar 
Potencio consumido 

T 

Puntas de conexión de los ap,xatos 
de rned1cíón. 

Al operar el motor en las condiciones anteriormente mencionadas, 

el motor girar~. a una ve1.ocidad menor a. la s:incrona con respecto 

a la fuente de frecuencia nominal, por lo que trabajará como mo -

tor; sin embargo, respecto a la fuente de menor frecuencia, el m~ 

ter actuará como un generador de inducci6n. 

Las pérdidas en el cobre (I
2

R) del primario del. motor, cuando el. 
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va.1.or de corriente sea igua..1- • serful. las mismas que en \ll"l.a prueba 

con carga real. La tensi6n en las terminaies del motor también 

se ajusta al valor nominal de tensi6n del motor y por tanto, se 

puede esperar que el flujo magnético y las pérdidas del núcleo 

sean aproximadamente i¿unles a lns obtenidas en u.na prueba con 

carga real. 

Nota- Antes de apli.ca.rle al motor las dos fuentes de tensi6n si

multáne<-'!.Illcntc, debe veriíicu.rse que lt::!. S<'~cuc:i.cia de fases 

sea la mismn., y~t. q1.ie de l•J r!ontrari.o nu.cde :;:rovocarsc. u..n 

sobrec8..1.Pntc-uni.t~nto c-xce~ivo del motor. Paro.. verificar el 

sentido puedo cone·ct:.J.r por ~~eparado <-Lmbn.:3 i~u1C>nt~~s y ~~i ".:!l 

raotor gira Pn la :>ll:..::mn. direcc.i..6n Pn ambn~J cr-i..~Jos,. l<.i.. !~ecue:::_ 

e ia de fases ~-' cr<:'l la m.is:na v t-:!n caso e ontrar io in te re ar:::. bie 

dos fases de la rue!"J.te que hag-d. f~ira.r el motor en el sent~ 

do inverso 8....L e- . ..:>t2_0lec ido. 

El procedi.Juiento es el ;.-.i,.;_:;uicr:'te: 

(a) Se arranca el m.o-Lor con la. 1:-'-1.cnte de tensi.6n y frecuencia n.2__ 

minales Ú..""1.iC~"Tlcn.te; lueC..::i ap1.iquP. la tensi6n de la fuente a~ 

xilia.r incrcr.Jent;U"ldo lcnta.-r.ente la corriente de excitaci6n 

del generador auxiliar. 

(b) En general, la ~nc:;ni~ud de la ten:=3i6Tl de la fuente auxiliar 

es aproxim~i.cl;:;:L.--::iente el 20~ d0 la "t;ens:i6n no;n::L..--iril del :notar. 

una sepr'l. .. raci6n entre ellD.3 de aproximadn..."Tiente lO Hz. Un::·i. co!!!_ 

binaci6n de fr0cuenci.a;3 <:3.dccur.id.:-.i. c~1 ele ::.,0 :J 60 !-!~"... 

(e) Una vez que se obtcr...¡.:_-:,H .. n c!1. l23 tt.?:r."'..!inale~::: del :no-r.or :_:-:>.. "ten 

si6n y las frecuc-nci3...s nom:i.nr-Ucs, ~•e mn .. nt·i.cnc •.?l mo-cor ope 

rando hasta que se lo(;re el equi.librio i:;&rmico, y en"::.onces 

se mide l;_-t tP:r::ipcr:::ltLl..I"r:.. de los devr..:!...Y12..dos (v,.:!:r inciso 

IV. 3. 3. 2. l ( b) ) • 

(d) El increr::J..ento de t~m-pern.tur:-1. debe ser la dife=-enc ia C?nt::re el 

val.or medido y la tem¿eraturu r.i.robientc al momento de reali 

zar l.a. prueba.. y eete vaJ_or debe cumplir cnn los va.lores de 

le. ·tabla J. 
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Nota- Es posible que se necesite hacer ajustes a las t~nsiones de 

ambas fuentes (inciso Iv.3.3.2(a)) para lograr la tensi6n y 

ia corriente nominales, en las terminales del motor. 

Las temperaturas obtenidas por el método de carga equivale~ 

te en general son mayores que las obtenidas por el método 

de carga real. 

Este método sirve "6.ní~amente para medir la elevaci6n de te~ 

peratura y no para calcular eficiencia, factor de potencia 

o medir vibraci6n. 
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DETERMlNACION DEL CLRCUITO EQUIVALENTE 

NOM-J-433-1987. 
7.2.2 M~todo de c~lculo del circuito equivalente para determinar 

las ca.racter~sticas de fUJlcionamiento de motores de induc

ci6n trifásicos. 

a) Antecedentes. 

El motor de inducci6n trifásico. en condiciones estables de 

operaci6n. puede representarse mediante el circuito equivalen_ 

te mostrado en la figura 4o 
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Todas 1a.s cara.cterí.stio8s i.1:tportantes de funcionamiento para 

un ve.1.or dado de cargo. como son corriente, velocidad, efí- -

ciencia• factor de potencia, etc., pueden determinnrse a pB:E._ 

tir del circuito equivalente, cuyos paráme~ros se obtienen 

de los datos de prueba en vacio y prueba de impedancia (ro 

tor bloqueado) descritas n continuaci6n: 

b) Determinaci6n de pa.rfunetros. 

b.i) Medici6n de lu rcnistencia del dcva...~ndo del estator en 

fr~o (r
1

) 

b.l.l) Aparatos y equipo. 

Puente doble ( a¡1¿:.U-ato medidor de resistencias). 

b.l.2) ProcedimiP.nto. 

Se mide la resi3tencia del estator en fr:!o 1.i.nea a 1.í.-

nea, y se corriee a s1..l. valor por fase a la temperatura 

de referencia 9 de ~cuerdo a la clase de aislamiento apll:_ 

cado al estutor (véase tabla 11). 

Tab1a 11 - Temperatura de referencia de acuerdo a 1a ciase 
de ais1amiento. 

ciase de ais1aroicnto. Temperatura. 
( ºC) 

105 (A) 75) 

130 (B) 95) 

155 (F) (115) 

180 (H) (130) 

b.2) Prueba en vac:!.o. 

De esta prueba debe obtenerse lo siguiente: 

Corriente en va.c~o 
Potencia. de entrada en vac~o 



121 

P&rdidas de fricci6n y venti1aci6n 

P~rdidas del ndcleo 

b.2.1) Procedimiento. 

La prueba de vacío se efect-6.a operando el motor a tensi6n 

y frecuencia.. noniinRles. sin carga nle;u.na acoplada a su. 

flecha. Para obtener un valor correcto de pérdidas de 

frica :i6n y ventil:-1.c .i6n el motor perma:nec erá operando has

ta que ln potencia.. de entrada (w
0

) permanezca constante. 

La corriente medid:::-'. en cada linea,. dur['uite esta prueba. es 

la corriente en vac~o del motor (1i_
0
). 

b.2.2) P~rdidas. 

La lectura de potencia de entrada (w
0

) corresponde a las 

p~rdidas tot2les del ~otar en vacío. Restando a esta po -
e> 

tencia de entrada las pérdidas So ..... r
10 

del estator (a. la 

temperatura de la prucbL!.) se obtiene la s\..Ulla de las pérd2:, 

das de -:_-:::::-iccj.6n y vcntiluci6n y del. ntícleo ('Nf + "Nh). 

La sepa.r::..cién de p[·.rrJ-i_do..!::; del n.{lclt~o, de las de fricci6n 

c~1bo medi~~ ... r1tP. J ... n. varinc i6n de 

la tcn.si6n de en.tr:.::.da desde un l20;~ hasta u.....vi 40~,~ de la 

tensi6n nominal,, midi6ndo.sc tc~i..3i6n,, corriente y potencia 

de e:i.trada en cada punto. En sc~::Ld:.:~ ::;e Grarica la cu..r-v-a. 

de potencia. de entrada coatra tensi..6n extra.pol6.ndose l<:!. 

c~-va obtenid;:-:.. r.ac.t;:_.:. ·:-cnci6n cero ... 

La intersecci6n con Pl eje de te~si6n dcrd las p~rdidas 

de fricci6n y V~·I1~il~ci6n (~f) • 

Las p~rdidn.s del núcleo quedan d~-::..das por la ecuaci6n: 

Wh = v1
0 

- Wi_ - 1~0 
2 

r
10 

) de1~ estator. 

b.3) Prueba de impedancia (rotor bloctucCLdo). 

De c::;ta prueb::::. debe cbt·~!'1ert::e lo ;_;"iG'\lÍE:>ntc: 

Tensi6n de las e ................... • .......... • •• • VL 

Corriey;·te d:.-=- lír::.0~:.. •••• ., e- ..... ••.· .. •.•••••• IlL 

Potencia de- en.tradc" •••••••••••••••• • • • • • ·,•/L 

Resi..stencia del estator ••<;••••••C•••••o• r 1 L 

Frecue..ncia a ro~or bloqueado ••••••••••o• fL 
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NOTA.- L indica dato de prueba de rotor bloqueado. 

b.3.1) Procedimiento. 

El procedimie.ato es el mi:.:1mo que se i.n.d.ica. en 7.2.1.4.l. ª• 
b y e+ con la '5.nica diferencia de que la prueba ae efec -

t-6.a a 25~ de la frecuencia nominal. El valor exacto de fr~ 

cuencia durante la prueba debe ser anotado. 

Ea necesario que los da.toa de impedancia se obtengan ha- -

Ciendo l.a. prueba. a frecuencia reducida. a fin de obtener 1o 

más exacto posible los valores de resist~ncia del rotor y 

de reactRncias requeridos para el cálculo. 

+ - Ver prueba b rotor bloquendo NO~-J-075. 

b.3.2) Cálculos en lH det~rmínación de los pa~metros (eoluci6n 

del circuito equiva1~nte). 

La secuencia de clil.cu.los en l~ det~:nninaci6n de los parám~ 

tras del circuito equive.lente. es la indicada en la forma 

7. 2. 2-1. 



Forma 7.2.2-1 para 1a secuencia de cálculos en la determinaci6n de
los parámetros del circuito equivalente. 

a) Nomenclatura. 

A menos que otra cosa se especifique, todas 1as impedancias, ad
mitancias y tensiones son por fase estrella. 

Los valores de potencia y los Volt-Amperes son totales del mo-
tor. 

V 

f 

m 

r10 

r1L 

x.m 

gfe 

Tensi6n en Volts. 

Frecuencia en Hertz. 

Corriente de línea o del estator en amperes. 

Corriente del rotor en amperes. 

Des1izamiento expresado por unidad. 

Número de f~ses. 

Resistencia del estator en olli~s corregida a 1a tempera
tura de referencia .. 

Resistencia del estator en ohms a la temperatura duran
te la prueba en Vac~o-

Resistencia del estator en ohms en 1a prueba de impeda~ 
cia. 

Resistencia del rotor en 
rregida a la temperatura 

oh...'Tls referida al. 
de referencia .. 

estator y c~ 

Resistencia del rotor en ohms ref"2ri..da al cstator en 1.a 
prueba de impedancia. 

Reoct;inci.1 de disper!:->i6n del cst.::tto~ c:n ohrns .. 

Rcactancia de dispersión del rotor rafer~da al cstator
en OhITIS. 

Re.act:.ancia Ut::! m3gnc tiz.::~ciG:n •:::n 0111~1~; -

Susccptancia de ;~..:.i.gnct.~ Z.:lci6n en oluns 
1 

Resistt..:!ncia del núcleo en oh.ms. 

Conductancia del núcleo e-n ol-....... Tfls 1 



VAR Vo1t-Amperes Reactivos. 

Potencia en Watts. 

Pérdidas del núcleo en Watts. 

Pérdidas de fricción y ventiiaci6n en Watts. 

Pérdidas extrañas o indeter:minadas en Watts (se consi
deran 0.5% de la potencia nomi.na.1 a corriente a carga
plena). 

Inom Corriente a carga plena de diseño o placa en amperes. 

Subj'.ndices 

L 

o 

Cantidades pertenecientes a la prueba de impedancia. 

Cantidades pertenecientes a la prueba en vac~o u oper~ 
ci6n sin carga. 

b) Procedimiento. 

b. l) Estimar un valor para la relación Xi/X?. Cuando los de
talles de diseño están disponibles, us~ la raz6n calcul~ 
da (X1 /x2 ) de otra forma use 

1 • o para (Xl/X2) 

(X.1/X 2 ) 

(X1 /x2 ) 

0.67 para 

VARO =I 
X m ( 

M Vo
2 

= V."l.Ro - rn I 2 
lo 

0.43 

VA~ 

para 

Wo 2 

+ 

motores egu.i valen tes al 

motores equivalente al 

r:iotores eguivJlente al 

+ 

diseño 

diseño 

diseño 

w 2 
L 

(J.) 

A y D. 

B. 

c. 



X 
1 

( 3) 

b. 2) Las ecuaciones 1, 2 y 3 se rasuelven como sigue: 

1) Resue1va la ecuación 1 para xm. asumiendo un valor de 

x 1 /Xm. 

2) Resuelva la ecuación 2 para Xl.L' usando el valor de 

obt~.:::nido en el. paso 1. 

)) l{o.__:!jllCl\l~"'l 1:1 '-...!•.:7U.::.,ciÓn J para Xl_ • 

·1) HL!;...:;.uelvJ la ecuación l para Xm usando el valor de Xl 

obtenido en el paso 3. 

X m 

5) Calcule la relación entre (X1 /Xm) de c&lculo a (X 1 /Xm) 

<..:tSUmid<:l 1 la cual. dcber5. estar dentro d.:l. r¿:¡ngo de 0.99 .:t 

1.0i%. Si no es ~sí, continúe iterando hasta obtenerlo. 

b. 3) Una v~z obten~do lo anterior, solucione las siguientes 
ccu.:icion.es:. 

b 
m 

g fe 

1/X 
ITl 

l./gfe 

= (-\-l_L~2-
;c. L 1L 

rlo 

x 1 2 
--) 

X 
m 

X 
(--2-) 

xi 

( 4) 

( 5) 

(6) 

( 7) 

(8) 

(9) 



K 

DonUc: T:; 

l·I' LL 

K Donde: K Factor de correcc10n a la tempera

tura de r~ferenc1a de aGuerdo al 

mctte:i;ial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (J.0) 

234.5 + Ts 
.234.5 + Tf 

(para el cobre) {.l.l) 

Temperatura de referencia (véase tabla .l.l). 

Temperatura ambiente cuando se mide la resistencia 
del estatcr en frío. 

l.000 o.oos (121 
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e) Determin.a.ci6n de 1as caracter~sticas de funciona.miento. 

Una vez obtenidos los parfunetros del circuito equivalente. las 

caracter!.sticas de fu.ncioné.!..Illie1J.to del motor a. cualquier valor 

dentro del rango de carga se obtienen siguiendo la secuencia 

de c~cu.J..o mostrada en la forma 7.2.2-2. Los c~lcslos se han 

ordenado de modo que su programaci6n en una computadora pueda 

hacerse fácilmente. 



Furm....L ·1.~.~-2 

to .. 
determinación de las características de funcionamien 

El cálculo se inicia asumiendo u~ valor de deslizamiento S, corres
pondLent~ al valor esperado de velocLdad para plena carga o cual--
quier otro punto de carga. Para la ope:aci6n como motor, S es pos~ 
tivo así como todos los valores numéricrs anotados en las ecuacio-
ncs. Los núm~ros entre paréntesis representan el número de la ecu~ 
ci6n corr~spondLente. 

rJÚW(:!.L o Ü<....! ecu..::ición 

l 

2 

J 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
l(J 

11 

1 :! r 
13 

l .J 

15 

lG 

17 

s 

-b 
m 

-b 

r 

X g 

xl 

X 

Descripción. 

Deslizamienro (por unidad) . 

( 2) 2 + (3) 2 

(2)/(4) 

( 5) + 

(3)/(·l) 

( 8) + 

( 7) 2 

(7)/(11) 

(6) 

( 9) 

( 10) 
2 

Rcs~stencLa por fase 

( 12) + (13) 

(10)/(11) 

(15) + (16) 



NOTA.-

18 

19 

2U 

21 

25 

26 

27 

:.!U 

29 

30 

31 

32 

33 

z ~2 + (17) 2 

Il V/(18) 

I2 I1/Y(4) (11) 

Watts de e-ntrada = (19) 2 m. (14) 

1'1atts de ent_i.-ad.:i al i.-otor = m.(20) 2 .(2) 

Pérdidas del 

Pérdidas del 

Pérdidas del 

estu.toi: = 

n(Jclco 

rotor 

m. 

m. 

( l) 

( 19) ::: 

(19) 
2 

(22) 

P·5rLlid.__-i::; dL! fr-i(~ci6n y vcntil.:1ci0n 

WLL VJ' LL [c20J/Inom]
2 

Pé rd i d....t!-; total c:s 
(23) + (24) + (25) + (2G) + (27) 

( 13) 

(6)/(Uj, 

w 
l 

(2l)-(28) (véase nota) 

Eficiencia ( % ) 1.-(28)/(21) lOO 

J;~ct.:.or de potc"'nC'ia (''l) =100. (14)/(1-8) 

Potencia. de salida (cp) (29) /746 

Velocidad (i-(1)] Vel. Sine. 

34 Par (29)/(33) 

7.043 (par en Lbf 

1 l 2 • G 9 ( l,h.1 L- en o~ f . f t ) 

!) - 5.¡9 (par en N.m) 

Una vez obtenida la potencia de salida, se compara contra 
~l vulor Ce potencia al cual se quieren conocer las carac 
t~rí~tica~ de func~ona.r.1iento. En caso de existir diferen 
cia, el valo= de deslizamiento se ajusta hasta obtener la 
igualdad. 
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En la forma 7.2.2-3, los resultados de la prueba en vac~o de 

impedancia• los parámetros del circuito equívaJ...ente y las e~ 

racter~sticas de funcionamiento a 25, 50, 75, lOO y l25% de 

carga nominal. son resumidos. 



Forma 7.2.2-3 Resumen de caracter~sticas. 

'l'L:n;.; i 611: Vol.ts 

:Ju. '-11....: lJu Lv::>: ---------

Fr~(;U•-=nci.:.i Hertz 

I.I J{w.::iUll\t_:n de: Pruebas. 

r1: . .J. Pcuo..:Ll.....l en vac~o. 

Io 

I I. b Prut:..!l.Ju c;:h.:: itnpedancia .. 

V 
l. 

t:L 

Vol. t,; 

Hertz 

rl.L 

Potencia: 

No. de Fases 

No. de Serie: 

Amperes 

Watts 

Ohms 

Kil.owatts 

Amperes 

Wa'LtS 



I l l . Pará1netros del circuito. 

V Vol.ts por fase 

wf watts 

\·J l 1 Watts 

\·J. 
¡,¡, 

1.;;:i t t s 

·r l. 

rfe 

X 2 

gfe 

Ohms r2 

Ohms xi 

Ohms b m 
-l. 

Ohms (Xl.+X
2

J= __ 

iv. c~rJct~~isticas de funcionamiento. 

l•.._i L".:i!ll.....: L .:..-o:a. ~ de carqa nominal 

·- .. ____ ----·------~---+--"2'-'s"'--+........:s:.....::o'---+--'-7-'s'--l-"1'-'o::....::o _ _.__;i::o.=2:...:s=--i 

p (.) t: t...: J) .._: J a. ( k ~·l) • 

Vl.-' lvt..:l.J._lo..i ( H.PM) 

Corriuntc de linea (A). 

1:· .. 1.._·Lut· Ll...._: poL...::11cia (%) .. 

Ohms 

Ohms 
-l. 

Ohms 

Ohms 
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d) Determinaci6n del par máximo. 

E1 circuito equ~valente mostrado en la figura. 5b es una modif~ 

caci6n del circuito equivalente de la figura 4. a partir del 

cua1 se determina el valor de par máximo. 



> 

> 

Escala: ne 

Acot. no 

Dibujó: A. M. T. 

X 

I~ -

Flg. :So 

1' 1 

Flg . .:5 b 

Flg. 5 a..-CIRC.UITO EQUIVALENTE DE 
MOTOR DE INDUCCION 

Flg. 51..>.- CIRCUITO EQUIVALENTE MODIFICADO 

DE. MOTOR DE INOUCCION 

NOM- J-433 

Fía. 5 a.b. 
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d.l.) Desarrollo. 

En e1 circuito de la figura 5b se tendrá una máxima potencia 

en r ~s cuando 

(l) 

P ma x = ( m • I-¡_ 
2

) ( r ~,/ s) ( watt s) • • • • • • • • • • • • ( 2) 

Donde: 
V 

~ = 7,>"~=~====;-¿-~----X:~)-~~ (amperes) • ( 3) 
-./<. r l + r 2/.S) (Xi + 2 

Por tanto. sustituyendo (3) en {2). tenemos: 

p 
max 

·; 

rnv'" (Watts) 

2 r :r l + ..jr 1-~ + ( ~ + :s 7 ..... J 
(4) 

Ahora bien. para un circuito tri.:L'isico ;:i = 3 (nt5.mero de fases)• 

por lo que la ecuaci6n 4 oer~ 

p 
max ( 5) 

Expresando el pn.r m6.x::Lrno en í'1..Lric:i..6n de l<:.1 potenciR máxima 

T ma.x (newtor .. •rr!ptro) 
••••••••••••••• (6) 

El. par nominal del. motor viene da.do por 

lOOO ( k','/nom) 
2"-'i' ________ (newton•metro) •••••• (7) 
-:P72 ( l-Snom) 

Final.mente• el. pnr mli.ximo exprt-"Gado en por e :i.ento del par nominal 

será 
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EL USO DE LA FRECUENCIA VARIABLE (F.V.) PARA PRUEBAS DE TEMFERATU 

RA EN MOTORES DE INDUCCION 

INTRODUCCION 

Cuando un motor dp i.nducci6n csttl operr:LT1do Pn vacío .Y la rrecuen

cia de la fupnte se i!"1Cremc:·nt;'!..• el ::notor t.oma.rá 1.L'r"l:t cierta cr.u-ga 

promedi.o durrmte 0l ;:.·criodo d~ acclcrHc i.6n, dPp0ndi0nclo de la 

inercia to tn..l de- ro to r ( WH .!. ) y de 1-~::. 1na{':"t1itud y rPlr1ci6n d~~l 

ca.mbi.o en f"recuenc 1.a. 

te. Ahora lu mdqu i.nn actut-_1.rá como un C:.•'ne::r-;_,Cor,. 

Con la m~quJ..n&.. 't.:r:tbn.J;..Jldo Eil·te:rr1utiv::unt.~nte como mot.or o cooo gen!.: 

radar se est3.bl.-.cf':r·:._'i u.n 1J.ujo :!ltPrr-ic-o-:.1..e de ,_-~-:.Prgf:L y si psto~~ 

cambios ~;uce~~ivo:.._; .=on de d1U-<->..ci0n co.!""·t;.:.., ~";e ,-:1odr:i L:.1.ccr que lu mf.. 

quina. :nr:nej(• un:._.1. c:::.r-r:.~i r•léct:r·icn cc¡uiv;_:.lcnte G. la cie plr:na carga 

sin necesidad de :;plic-ar unu.. cnrg:t rnec:'i.nici;i ,__•x:tc·rnt:... 

FUm TE DE FRECUE~~ e L1. V;~~{ l.A. EL E 

Si se tiPnen c!o:·; :-uent.-.:-_; 01/'...ct:ric~ts de corrif-··r~te altr:J.-no. con vol-

tajes diferentef3 (V:_
1
>Vf_¡) y cnn rrf'>CUenc:i.~i~- d1.:...>t1.ntas fa Y fb' 

cuando se SllIDhT".L '2·n ..:.erio, 

tes están do.dar..~ cor: 

f 
r 

V __j l + ~:~ + 2K COS ;~'IY ( :C - f"b) t 
P. 

fa.,... K
2 

-;:b + 1:: (-f'8. + i'b) cos :2tr (r:.~ - Ib) t 
-----------------~------------------------

l -r r-:-

donde K 1'1.e:::po en :~ce. 

a) La. fuente p1·1.n.•'l.~·;tJ. c:'on. ···L vo1 t ·1.1P '/ 

les 0 dE' pl:i.C'1l Pr~ (~l :llO tor f.~·1.jO f'.rUPb:-1 • 

f resu.l tan
r 

(1) 

( 2} 

b) Una fuente t!UX1...li.c-tr que tiene voltaje reducido Vb (fY,enPralmen

't:e entre 20 y .30% del de l<~ fuente principal.) y una frecuencia 

fb que difiere d~ la principal entre 5 y 10 Hz. 
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La figura 1 muestra un arreglo típico de las dos fuentes y el mo

tor bajo prueba y la figura 2 muestra el voltaje Vr y la frecuen

cia fr resultantes cuando: 

Va 100% y fa = 60 Hz. 

Vb 30% y fb = 50 Hz. 

Generador Fuente Principal Generador Fuente Auxiliar !Vlotor de Inducción Sajo Prueba 

Fig. 1. Circuito ti'pico de prueba ;oor F V 



Va Volt.ti•· ¡ir1r1cq1dl {60 H.?) 

Vb ~Voltaje aux1!1.:ir (50 Hz) 

Vr - Voltaje resultante 

fr - Frecuencia resultante 

Fig. 2 Voltaj"s Va, Vb. Vr y frecuencia Fr 
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CARGAN1Xl EL ~lOTOR 

E1 motor de inducci6n bajo prueba se arra.nea a plena velocidad 

con la fuente principal de 60 Hz. La frecuencia auxiliar fb se 

ajusta a aproximadamente fa ~ .J...5fa y el voltaje de esta fuen

te auxiliar se incrementa gradualmente hastn que el motor bajo 

prueba tome su corriente de plena curen.. 

Las lectura~> de los v6ltmetros y ampérmetros as1. como 1.a velo

cidad rluctuarfi..n 8. unu rrecuencia (ra - fb) Hz. Si es necesa 

rio reducir 0sta flu.ctuaci.6n se df"lrá l.UlH separaci6n mayor a 

J...as frecuencias. Cuando las lec-tu.ras en el v6ltmetro y a.mpérm~ 

tro corresponden a los vn..lores nowina.le~:::; de pJ...c-,_ca, los 'Náttme

tros indJ.CG..rán aproxim<-1.d?.1.mente el total de lELs pérdidas en el 

motor á plena carca. 

A..L~ALISIS DE L.-\S co:-.;nrcIONES DE PRUEBA 

Aunque el cf'ecto .>;Pnf"_•rr-i.l de lo.. ruente v,·-:ri:--~ble rec.ult<-::1.nte se 

podrá apreciar ~-n X-orrn~1. conv~·ncionnJ., l:.,_ condici6n de ca.rgn_ 0..2._ 

tual no puede zu-1nlizar:;;;:e n:::..rectamen"te utili:--;8-..r¡do ln teorfa del 

motor de inducci6n pn •• e.st;.-,_do p3table". 

En la f'igur<-i.. .3r l~·!.s C<Lr~-1.CtcrfDticas ccUcu..la.das de pr:-:t.r y ca - -

rríent<?: contra. velocidad se ;-:rafic[!IJ. p;t.ra ln. :fu.c•ntc principal 

y pliii.Te. ].a auxi.liar. de donde nucde obsPrvC1..rse que el brJ..lo..ncc 

de par ocurre un poco abajo de la velocidad síncrona para la 

fuente de 60 H:::.. • a U.."l dc~li::::.~::i.r;iiecnto de :...!.proxi.rnc:..do.mcntt: 0.17{.. 

,-, 

Fig. 3 Caracteristicas para un motor 350 HP. 6.6. 
KV~ 3 fases, 60 Hz., 4 Polos Inducción Jaula dr. 
Ardilla. 
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cuando fb ~ fa el balance de par ocurrirá justamente arri~~ de 

1800 rpm. 

La fieura 4 muestra las componentes de corr1ente en e1 estator 

as~ como su result~-=nte. 

In e,.,,,,, ··:1: c<··t 

F1g 4 Corrientes la, lb. l 1 y 12 



1 ,, 1 

do a la fuente auxi.liar y la corriente n.proximadamen.te d.:: vB.c:Ío a 

60 Hz.,, circula debido a la fuente principal o sea. que la fuente 

auxiliar 8S responsab1e por la circulaci6n rle la corriente de pl~ 

na carga y 1.R fuente pri.ncip~t1. rlP ~_.,reducir ln.s c2_rg:-1s :n:-.:..enéticrts 

normales. Le.. corriente ·nrinci.on.l Pn el rotor 10 Hz., se debe u 

un deslizamiento relativo del .-25% :rcsp('>Cto ::-i.. 1.a fu.pnte auxil:i.3.r 

de 50 Hz., asociado con un par uproxima.do del 107' de plena carga 

nominal. 

l.- P~rrlirl.~:1~~ :1ur t"ri,_:c~ 1.1..".:r1 y V• ntLJ.;1.c l.6n. 

la velocidad 1i~-· ·;1:ll'r-•1r1 t.,;rn,:> 

Hz., las p~rli~dn~ 

mal de vac fo. 

t-r-iL'C i.6n y vcntilac i6n ~_;cr~n •·l v:-llor nor -

En ca.so necesario, las nÉ-rdid:--1..s dp ;.'ricci6n y venti..laci6n asocia

das al valor de ·..rt-..loc:i..d:-:i.d a nlenq_ co...rc;a poc'lr6..n obtenerse co:-i una 

ligera reducci6n 0n l:i frecuenci:-1. de l~ fuente pr~nc~pal, lo q~e 

en la mayoria de l.:-1:,~ T'.)licacioncs nrl!í.c·ticas no ser1,'1. jus-r;i.fi...Cé-!.- -

ble. 

2.- Pérdidas en f3l hierro. 

La fuente princi:;:·:..L a voJ.ta.ic y rrecuenc ia. no:ain.rLLc~; por n:! ~~ola 

introducirft Ln.s p/:rd:i·:i;·-1.:~ -:-:.-i1-m.i·1( :e <'T. r-1 •noto-:· b:~jn 11rupb·i, o:-:1. 

las pérdida:..J del hiprro '.:>obre r=:l :-,r.i.:11t"'!' v::l,, r· .. 

v •• 50 Hz., y 30~ v •• jO H~-. resnect~vu~ente y si tomarnos 1as 

p~rdidas d0l h~· rro r·~~o 

de ln. den:::;idad d0l :Clt:..Jo 

1•_--rro d(•Ci.ri•~""' 

Alternativ;,·:cnt.-', ~i._ l;_ rc:"Jult.~•.r1t€-' de i~, ::'L•.•r.tP vr-:..riablf:: ::::e c1:.ns.!_ 

dera (ecunc~ones l y 2), nl r1ro~cdio d0 1n3 r6r~id~s r:: rl hierro 

durante un 1·i.c-1o r:ompleto 0n la v:.J..riac i6n de la fu0nte ~c;.ult~ 



1.42 

ser 111~ de las p~rdidas normalf"'s en el hierro. 

3·- P~r<iidu.s en c1. cobre> del f ~~ta1.,(lr. 

Con la lecturh rn Pl :unp1~T'ln.-.tro dr> eorrLPnte fl. plf'"'nu. r!ar¡..-;r.t. 1.a:-1 

p~rdidas en Pl c-nbrc- c!t•1 e~1.at'.Jr ;eo ¡1uf•drn t.urn1t.r c·omo 111 mr--non 

aqu~llas que ocurrPn b~t.JO con1l ic 1-0nl''~; n11r1un.J.c:...; de plena car~u.. 

Realmente, con lri :-1.c;:uja del <:.mptirmetro ose ilando centrada en el 

valor de corriente u. plena cnrr.<1.,. el V~tlor de corriente efecti

vo R.MS sobre un e i.rlo co::J.plPto de ose ilnc i6n 0~->tc.i.r.á i:...cer2mente 

arriba del v::Llor de corriente <:i plPnl-1. ca.rf:a. 

4-- P~rdi.das en el cobre del rotor. 

Como se estnbleci.6 con cu1terioridn.d,. l<, ruente c_-Luxili~r PS la 

responsuble de h~i..cer c-Lrcular la cor:ri(·ntc de plen:1. ca.rga ~n el 

C'atator. DcbLdo 

Las pérdidas del rotor tr'!J:1bi{n : .. Je Vi•"?--i l"?JCT'en.r;ntndn:.o: sobre el v~ 

lor normal 8. plpn;:-;... crc~C2.. debido a"l. increm1 .. -.r1to en l:-i r<->sistencia 

tor respecto a la .f ... 1 ntc c1...uxili:-!2'"". E...:;tc ú::.tirnc (':fecto ;-3cr~ por 

supuesto m~s :;;i~7~i:..-icativo cut"-..ndo se uti..liznn en el i!J.otor ba- -

rras con un r:i.lto ,c-;r~•do de CC':::opl~ .. :?'.~'t:!tlr:-r.tc- rl€' c-or::rientc ;_._ltern2_"' 

Como ejemplo, con:-::;ider:l..ndo nU¡;_>vam.Pn..te que l::::..::~ x-uentPs princi- -

C'Cti-

vnmente y que la~ bn..rr~t.s del rotor t .. LC'D(O':n una r;:-.l2c i6r: de rP::.--:i.=:..._ 

nlrrdcdor dP i.·;s. 

Au.nque 1-as corricr.tc:>s del f"~";tator y ro·~:or .r_ poco 

l.as pérdidas en ln~; rep;1on1··: . ..> ex:trpwn.3 tlel e~:;t:,!tor y las corrien

tes de c;ddy en e-:!.. .::onductor ser!'l.Tl r:iayorc s que ln.s normnles cur-i.n-

do f"b es mayor que y menores s~ fb es menos que f" • a 
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Las p'rdidas por arm6nicas en el rotor y frecuencia de ranuras 

(generalmente las más significativas). tendréÚi sensiblemente 

los mismos valores que bajo carga normal independientemente de 

la frecuencia en la fuente auxiliar. 

CONCLUSIONES 

E1 total de las pf..rdJ_dns en U...'J. motor de inducci6n dtu ... ante una 

prueba de tempera.tu.ra con E'. V., se encontrar:1. !3iempre con exc~ 

so reapecto a las de l.L"""lél conrli~i6:i. c~"Jt<=J.ble norm:ll a plena car

bª• Por tal motivo cu:-!..Ildo no se rueda aplicar carga directa ya 

sea por limitaciones en la fuente. de acopla...mie?'l.to o de carga, 

este método de corrida de tc~peratu.ra es u.~a alternativa que 

asegura cu.mplL~ien~o con las especific~ciones releve..~tes con 

respecto n..1. i....."'1.cremento de temperatura en los devanados. 

Los Kw •• :nedido:.3 como pérdidas durante la prueba F.V.~ n.u.nque 

muy cercanos. no corres'.Jonrlen exacta'":lente a las pérdidas en la 

máquina a. plena e arcu. y cor.io en e~:;ta prueba no se pueden medir 

el factor de !_?otc:nci.a y el desliza.:niento,. se utilizarán vrtlo -

res calculados para est.:!.blecer l::t. eficie.:1ci:-;,, ror el método de 

sumarizaci6n de pérdidasº 
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5.1 Saturación magnética. La curva de eaturaci6n sin. carga es 

un.o. re1aci6n no lineaJ.. entre e1 voltaje terminal de la a:!:_ 

madura. y la corriente de campo a u.:n.li. velocido.d nomi.n(W. b~ 

se y a una corriente de armadura cero. Los datos deben 

ser toma.dos a voltajes debida.mente espacia.dos para. permi

tir una. graficac i6n precisa desde una. corriente de campo 

cero hasta. aproximade...mente el. 125% del. voltaje nominA.l.. 

5.1.1 ControlRda separadamente. Lo.. :náquinR dE·be ser hecha 

funcionar A. velocidad nom::..na.l rnPdic1n"t.t..· cu.c::i..lquier ms. 

dio convenier .. te. Si e::.; rcosible, la corrifo'nte de C2-!!!. 

po debe ser su.--ni.ni.stradu desde t..:..na fu~nte ~eph..rada 

para estabilizar el volta.Je y ~2.cilito.r le. toma de 

datos. Lecturas simu._1..t&ne&.s de l.a c:--rrie.nte de caro-

po ~ del voltaje de n.rm8.du.ra .. y de la velo e id ad, a e -

ben ser tom;~dus. 

PRECAUC ION: Si 1...e. .. máquina quL> p~:;t{ ... ~:iendo probada 

tiene -polos de cor..rnutaci.6n y e8tit cons-

truída con ~scobi~lHs loe.-,_]_ iz;:-:.da.s :ru!.~r:::. 

del nputro, tal 'CT"\...:.ebu puede .~Jer dr_üin.a 

y CH.rente de s'ip_:n:::...f':..caao. 

5.1.l.l.. Curva ascenñ.entc ... Un conju.=1.'to d.c· lecturo...n 

deben ser tomR.das co¡:::(·r:zundo con u._'T"'}.[i_ e-e 

rriente de ce.:npo cero (" inc-rer:ientá.ndclR ha.§. 

ta quit.~ el ~ ... ·clto.Je máxiruo :..:""ea obte:-:i.:ido. Trez 

de las lect:.urac toror-1.d.C1.s deben e~1té'!..r t~m ce,;: 

ca como ser:.. po!::'.'i.ble t""-l 9C;!. lOO;b y llO):;, del 

vol.taje noml...nal .. 

Para evitar 1-ncor..sis~enc i::: ... _s ca.uc:-i..das por 

efectos de hiatére:a:::;..c., e:... voltaj(' t1:.~r--_:i~a.l 

de armadura nu...~ca debe ser llevado arriba 

de1 punto de prueba deterroinRdo y entonces 

disminuido. Si esto debe ocurrir duronte la 
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prueba• 1u c-orri~nte de c11..mpo debe uer r..-.du

cidn a cero y el voltaje terminal de armadu

ra aumentado hasta el punto de prueba deter

minado. 

5.1.1.2 Curva descendente. Otro conjunto de lecturas 

puede ser obtenido mediante el arranque a un 

voltaje terminal de armadura máximo y dismi

nuyendo la corriente de campo a cero. Para 

evitar :i.ncon.siatencia.s causadas por efectos 

de histéresis, el voltaje terminal de armad~ 

ra nunca debe ser llevado Rbajo del punto de 

prueba determinado y ento~cea awnentado. Si 

esto debe ocurrir durar.te ln prueba. ln co -

rriente de cnmpo debe ser aumentuda h~st& e1 

valor máximo y el voltaje terminal de armad~ 

ra disminuido hasta el punto de prueba dete.!:.. 

mina.do. 

5.1.2 Autocontrolada (Excepto motores de devanado serie). 

Si ning6.n control por separado adecuado está dispon..!_ 

b1e. los datos pnra una curva aproximada de s~tura. -

ci6n sin cp_rga pueden ser tornados oper~~do la ~áqui

na como motor no acoplado. desde u...~fi fuente separada 

de potencia. de corriente d~recta y libre de rizo. 

Esta. fuente debe ser R.justHble deE".de o.proximada.mente 

un 25% hn.stn. un 125% del voltaje nominal. Loa rf'ec -

tos de lR hl!:~tére~ i.!3 rna.fo;n6ticn deben ser PVl.t;-~dos C2. 

mo es discutido en j.l.l.l y s.1.1.2. Lu corriente 

de campo requer~du para obtener una velocidad nomi 

na.:L a. los diferentes voltajes_. varía de los datos de 

satu.raci6n sID cargc~ debido a los efectos de lR co 

rri.ente d€ hZ-.naóura, la cuR.l es rec;ut-rida paru ope 

rar la ~áquL~a co~o motor r-o Rcoplado. La xáquin~ 

puede volverse inestabie a bajo voltaje y por consi-

guiente deben tom~rse precauciones contra una posi -

ble sobreve1ocidado 
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4.3 Mediciones del entrehierro. La medición de los entre~ierros 

debe incluir un chequeo de la instalaci6n correcta de 1os 

polos prL~cipalPs• una prueba de posible d~formaci6n del r~ 

da.miento o del soporte del rod<.t.mi.ento. u.nn in~1pecci6n dA: s~ 

ficiente juego n.nte-s de ln prueba. y un ar",ropiado ensamblado 

del. rotor con reS"";"'PCto nl e:._;tRtor. Disimc-tr1o E>n lo.c1 entre-

hierros de los polo8 principn.les de CF!.!Dpo e- ·,u:xil1F-~re::J -

puede provvc.:..i.r '-ii:!"..!..cu_l.t:::.:.de~, tules c::-.mc. 

hled1r el w1nl-:-~.~ e'!1trC'h1er.ro en ... ~·l c~·ntr·.""' ( aproximr?.dé'i.:llentc) 

de cada ;:olo ~'rinc:t;»E:..l y Cp c~:..cL. :11..czci. polar <::i'J.Xi.liar de 

cuada par--d. det!;..,,rrn-inar el i.nte:rvnlo ( C!1tre:!-:ierro), por lo m~ 

nos,. ::!...'.::> m~1s cer.::L!-"1.0 a .. ci.ioo mir:: (Oe005 !'u.::.:..-:;) p~..rn ~ote>~··~~ .}.; 

potenc is i..ntpgral (h¡.-.) y lci ::i.~:; ccrc~1no J • ') :)'~) :~m ( G • 00 2 

· ... , . ...,rf""ici•~:J :'!;;• :..i..er.ro 

de las piezas ~ola.re:> ~ .. Pl :rot::>r. ~ la r'rf:~tic:_t norma.:i.. un 

punto co;nú.n :1o'bre Pl :=-otur es selecc:::...o:-1;i·!'.) y p]_ ;:-.unto es r..Q. 

tndo a C;"l..da l='olo 02n tun-~o. cc.n:f-;:,r;ne 1.L' .. ~~ :::f".ii.cio::-.e3 son he -

cha.e. 

r:ro puede SE'r deter-..ninad:_:. :....:.:..:;e,__,--ur( ... !'"}dO ~;e d.e que ::·l rotor de 

ser de n.l ::ier:os el 70/~ de la ~!11tnd de la c:if'r·:r-encJ...,·~ e:-".t:re 

1.e. di..st<rr.c :...a d1~:..1etrc-':.l de lus C~J.ra~ del '\'-o lo princ 1pHl y el 

diámPtro pYter~or ~rl rotor. 

4.3.1 Registro de dntos. E:~tc proceCi.miento recorni.enda uni-

:f'ormidrtd en la identi:f'i.caci6n del !10loe El po2.o pri!!:, 

cipa.1. No l y el. polo ~.l..uxili::ir de c~!ZlpO ~o 1. ser!i..."""l ya .. 
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sea e1 polo más e1evado o el primer polo de cada tipo 

en direcci6n de las manecillas del reloj. de3de u...-ia 

1~nea o eje vertical a una l~n~a o eje horizontal, 

i::ua....-ido le. ml:1.qui.na sC"n. vi::;ta. desde el extr1?mo del con

mutador. Cad3. polo p r inc ipul. ~ crá nun::.e rado empezando 

con el polo No l. y proce~~endo con~ecutivuroentc en d~ 

recci6n de las manpc~llas del reloj. 

Para una máqu:ina de i'-lecha vertical. el polo No l. es 

el. prímero en direc e ión de la.s manee ti 1.3.s llel. rel.o j, 

I!lientras es vi:-.otto desde: el extrei!lo del conmutador de 

ia m~qui.n.a, d1.-• . .;dc- ~:: _:;"Ón ::"1.L1.to de:~ i,3""'1-1.do, tal cQ:no le. 

placa del f~br~cantc Q l~ ~arca de direcci6n d~ ~o~~

ci6no Ea-te L:u......-ito debe .3er i.dent~fi.cado en el reg:i.str'.) 

de datos. 
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5.7 Prueba. cgn c::l.r~a. t"'n rnot•res de potencia i-ruccianal (h~). El re!!. 

d:uniento O el~lCJ...enc i.a en la Cc"l.TG"°._j,. p:...:.ra. mott?res d~ potenCi3. rras_ 

cional (hn) rl.t"'b~ st"'r ü.i.t"ciJdo pQor Tlledi$ de un d:t.naroé:-B .... tr•. torqui 

aetr• • rr,,..no tie crgny. 

En mot•r,,..s lil"' r't!'P:.i..a.,..n .._~or·tinuo, l:t. ;..a:i.-1u1nct d~b~ s"':r ep,..r~--:.d.:-1. a 

rrientt"' d.- e .. >:-n ir.'!-1- ,, 1.oa:.""' L ,,e t.t~-:·:' 

da), Cf»rrie:-1L~ d1 .. C', 

~r•vefd¡~G), v~lGc~d.id y nur. 

5.8 Prueba de cr-lr,"":"r-:. t-r"- a•tort"':_; C.~ no !...i-r·:c :i:., i_r,t1~,_~é-il ( h~,). 

n1¡,,.ri_- ••r r :-n~ 1· r! ,... ·1 :.1 !. :-~:-n.o t t-

no fl!"~,L~ ~:i-··pon-.!..b],... -,1 

-1•,r'::_Ptttf* d. l.:""PC'""(.;• ~J_ i 

ceai0 ·""''ª!":r-r:tdor, cort..Qc ¡¡f·1:1.-:.: .. r.• :· UtllV 0:1i:t c1.>1··r1.,..nt"! dr 
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didae I 2 R. Sol• muy lim.itadoR datoa de car~ nu~den ser 

ebtenidos per el métede de CGrtecircuite. 

P. DVERTENC IA: Du.rnn te ur 1.1ebRs de CQrt•c irc ui to• el. í'l ujo 

en el entrehierro es ~uy bRjo y l~ n•si- -

ción de las escobillas ouedr&o tPner un efP.2_ 

to adver~o sobre la ~stabi11dRd a~ la car-

~a en la rn~oUL't"')..'."!.; una condic i6n de esca.ne 

cie corriente d~ c~1.r~l. nued~ oc1.u-rir. El 

circuito entone,~:> debtA 3,..r nroteP:-ido ;:111!'-

cauacidé.:..d int~err-un·t.or~-t. si d~b~ ocurrir 

inPstabili<ind~ dpl)~ reHjustnrse la nosi

cicSn ri,.. ln.!"- ,..ó>coüi1ln.~'3 h<tcia l>t n•::.-:íci6n 

n~utr;tl .. lltV:l f";,J_l!t -~l_ ob~-'l~rv:-i.r """:-:tFt.~ ore 

caucic.ne.ci DUt'""di:" rr~;uJ_tar ~n Doc:ible rir-úie> 

5.8.2 Procedimiento de nrui'."b•-->.. .. Yn nlotore!~ e::!~ rf.;.<.!'.1Ililt"-n co'!'"lti- -

nue. la máquina d~'u~ ~,..r on~r<"l.da a c::i..Y-~ noruin;::il h;'!"':t~ 

nUl"' una t~mneratur<~ orr!ctic~!..r;1cntP const<.1nt~ ;;f"'2.. ~htlf"ni-

r&ÍP?1tO d~ CRtll"UCll:r l_~! ur 1 1~b~1 dro r·~y-.1rr~: cJ~i-,- :.-r r-·():¡¡...,.,...,_ 

:?:rtrlé! n 'Ul.<~ y ~n.-di;1 v~r·P.~ 1_·1 1_ ... o.~r1.P...-1t,. rl- P~-·r..-:1 "10'112 

de segu.ri dac1 .s~-<~ "'bt en .idr-'!.. 

(2) Para ~•torea dP~t~nRdos nrtra njuste d~ VPlocia~rl m~ 

di~-t.nte riebilita~iento dP campop la nru~b~ d~ car~ 
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puede ser realizada, ya sea a velocidad base (campo 

completo), como a velocidad nominal m~ximn (cmnpo 

atenuado). Proc~dase como en (l) excepto que cuide 

ia estabilidad de la velocidad del motor en una op~ 

ración a velocidad máxj_ma. 

5.8.3 Lecturas. Las mismas lecturas deben ~"";er hechas como 

es indicado en 5.4.3, excepto que 1an medicioneG de 

par pueden ser omitidas en pruebas de carga de nat~ 

raleza rutinaria. 



1. 51. 

CONMUTACION 

IEEE Std 1.1. 3-1. 98 5 

5.2 Conmutaci6n. Una buena conmutaci6n de m6qui.na se consigue cu~ 

do ni las escobillas ni el conmutador son da.ñA.dos o qU€·mUdos 

durante la rea.lizaci6n de un.a prueba. o en servicio normal, en 

ei caso de que un mA..ntenimiento inu8ua1 9ea requer1do. 

La presenc1a de nlg6..~ chisporroteo visible no eo evidencia ne

cesariamente de una male.. corunutaci6n. 

En potencia rectificada. l~ co~~utaci6n del motcr será af2cta

da por la reactancia de l1n~a de ca~ los reactores de linea de 

cd o la.s i.mpeduncias,. y la relnci6n del voltaje de ca al volt.§!_ 

je de cd. Es i.mpcrta .... ~tc,.. ¡;or con~~ie_-::uiente, que cuc:ndo se prue

be una conmutaci6n que use u..._...,_~_,_ determinada i"w.ente de poder, €!~ 

ta tenga cnr'-1cter!stice..s tci.n ~:iroilares como .se;-.1. ~asible =.i. lP~ 

fuente de poder deterr.iinada. Ver t~imbié:-i 3 .. 5. La c.0:1..!Dutac i6n 

visible aparente., GC~E·:rtlr.r.cn"f:f:-'• ::iP...recerá :-n~.s seve:r;-::.. con f"u2::; 

tes de ali::ncnt.:~ci.6n rectifico.d<•c. .A CELU~;__i de la :.:.f:.:rsi.sten~·J.a 

del ojo, u...~ c:r~i!:.lpor1~oteo muy corto ;:::;~recer~ prolonc=:ldo o cont_:h 

nuo. L~ con.~utaci6n s~rá ~b=-trvada durante un buen ?eriorlo de 

tiempo p~ra. pvaluar correcta~<:>r..te .si un chisporrotea. dn.?ii!"lo e~ 

tt1 ocurriendo. 
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5. 3 Regu.1aci6n. (No apl.ica.cl.e a. :noto res de dev<>.nado serie) 

5.~.1 Regu1aci6n de velocidad de motores. El. propósito de e;¿_ 

ta ¡:.rueba es deter:nina.r '1.a v-a.rie.ci6n de la ve1.ocidG.d 

en un motor cuan.do 1.a carga es disminuida unifor:r!~~e~

te desde una carga nomina1 hasta una carga cero con un 

voltaje de armadura. constante y una. corriente de ca.~po 

con~tante. El procedimiento de prueba es el si¿;u.irnte: 

5.3.1.1 Esta prueba debe ser e'!"ectua.da dC:Jf='~...lés do::: -f:...le 

ha u.1.canz:.~ao una te::ip:erat1.l.ra cst8..ble, resu.lt~ 

te de U-""'"'13. o: t":!:-·.;..ci6n co~ti.!1.UC1. a c:ir¿;:.i. no:::ii.'!"'.::i.l. 

no ca:n::,ie ¿:¡_:::rcci:::1blc::-.en"te. rtu¿;_-:i. f"\.LY'>.cion.:::;..r el 

corriente de CLcipo noni::-.::L:_.,~~. :;i el :not·:>r t;..s::.. 

"U..n rc6 st~to de C2....~po en se=-~,;ic ic,,, J.jus"tc e3... 

U..Yla corrier-~e y ·...i.."""l vclt~.!.je de c:i.nnc-.. d·..l.ra no::i:i.- -

ne.i. 

consist(·"!"'l.tcs sc-'"n obten:i.d~s. Tteci.strr- l~s vcl2 

cidades rE·s:;:e:ct:ivo...:; ~ p:..en"'-'- c~ .. r:::c.:.. y cero ca.r!::..:. 

d:;.ncia <:-o~ l<- :_-,:...:;'~~if'>!'".tr: €:C'' ... :•,r_~:...~·-~: 

Re;;ul a.e :i6n e' e k ·.-ftl.o e ;'-S'.(d) - ( -,,. <le> e ~:'.l"-·~~'-i ~ 
vclociCnd ::--~.;: ~~ :..~'Jl~-cla~:a~~:: ~::-~;~: i;~~~2-~J 

centua.1. ~ 

Cu::.ndo sc;:i. rc--_·...;.c:-iG·..,,, d::_t'.:};.; Jt.: ::ir"'-~:...:::-. de ve:2..c

cidad-carca m~~ co~rlcto~ ~u~·den ser tom~eos. 
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5.4 Eficiencia. La eficiencia es la raz6n de la potencia de sali

da a la potencia de entra.da total. La potencia de sa.1..ida es 

igual a. la potencia de entrada menos las pérdidas. Por consi

guiente. si dos de las tres va.ria.bles (salida, entrada, pérd.!_ 

das) son conocidas, la eficiencia puede ser determinada por 

u.na de las sil2,""Uientes ecuaciones: 

Eficiencia 

Eficiencia 

Eficiencia 

potencJ...a. de s:.--'l.lida 
poteñcTa-de-entrada 
potencia de er1trada - n~rdidns 
~----poteñc1R-oe-entrP-da------

( P ::J...Y' tic ui 2..r~n ente aplicable a motores) 

notencia de salida 
poteñ~2a-cte-sñl~cta-+-p~rct~aas 

(Po..rticulro~mente aplico.ble a genera.dores) 

Para motores, la potencia de entrada puede ser determinada m2:_ 

diendo la potencia del ci.rcuito de ar:nadura y la potencia del 

campo shunt, incluyendo lP-s componP.ntes de cd y ca si la ope

raci6n es con potenci_a rec-ti1-1ca,1a, como es dc::;crito en 3.4. 

La potencia de '.:_-::ilida pu-,:-de ser detcro.inR.dn ;::i.r.iendo ln.. snli

da mec6.nica us;-t_:ido un torqui.metro o u....vi <lir1;un6:<i•' tro y U?l tac6-

metro como es descrito en ~,.4 • .3.l y <-"n ?.4._3.:?. L~i~~ pf.rdida:.J 

segrec;ada.:::: nuecien ser deter;11inr::_do..::o co::io •'~.: de:_::crito c:r.. 5.¿¡.5 

y 5.5. 
Para genl~ro.dores, la pote::-icia de entrrLdr!. :.)uedc ser dcterminr:.

da como la sumu. de l~.!. entrada de potencia m.Ec6.r1ica :n.<::~dida 

usando un torqu.Ímf'~tro o ur:.. clinG_."T'~6mctro y U-l'1. t~!..c6mc-tro, y ln 

entrada de potc>:1Cia eléctrica al cci>-n.po shu....vit. Le.. potencia de 

salida puede ser dé-terminada como el product.o del vol-'cz_je y 

lP_ corriente te:rmi.nal de a.r:nad1...tra IDE!didn.. Las pérdi..da~3 pueden 

ser determi..nadas como es descrito en 5o4o5 y 5~5-

5.4o1 Condi..ci..ones de refer0nci..u. 

5.4cl.l A menos que sen espPCi~ic~do de otra mi~era, 
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los datos de eficiencia ser~ determinados para 

el voltaje y la velocidad nomin.a1. En el caso 

de motores de velocidad ajustable, la velocidad 

base será usada a menos que sea especificado de 

otra manera. 

5.4.i. 2 En ].a dete:n:ni..nac i6n individual de las p~rdidas 

I
2

R para c~lculos de eficiencia, las resisten 

cias de los dev~~ados serfu-1 c0rregidas a una 

temperatura igual a un ambiente de 25•c más los 

inc~cmentos de temperntura a carga nominal ob -

servados medi.~te resistencia. Cur-mdo los incr~ 

mentos de temperatura a c;;irga nomi.nal no ha..n. s2:, 

do medidos, rt>fi.!irase a. ANSI/NELlA hlGl-l.978, pe.-

ra determinar la tempera.tura a ser u~ada en la 

correcci6n de las resistencias de deva~ado. 

5.4.1.. 3 Si son utili20.das pruebas de entrad;::.- salida pa

ra determinar la efi.cienc j_a, ést<'l.S deben ser h!'.L 

chas tan c"ercan.amente com.o sea posible a la te~. 

pera tura f"inal obtenida Pn operr-1c i.6n durante el 

tiempo cspeciI~icado <.JD los dato~;. técnicos (de 

placa) bajo las co:lciic iones yu 8eña..1.o.das con ~ 

teriorida.d º 

5.4.1.4 Otras olrdidRs 

tienen que ser 

2 
diferentes a las n~rdidas I R no 

corrt:-bi.dn.s por terc.per!:Lt1..l..ra si 

los datos son tomados bajo condiciones est~..n-

dar. Ver 4.l..2. 

5.4.2 M.~todos. En general, para el ta.n1F.:. . .fio inrlicudo de ln.s má

quinas, deben ser usndos los siguientes métodos para 

1os cui-i.lcs serf.a:.. observadas las precauciones liGtadas 

en la Secci6n ] d0 estos procedim10ntoa: 

Tamaño de la máquina Método para esa m~quina. 

:Potencia. fraccional (hp) Freno, dinam6metro o 
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Potencia integral(hp) 

torqu~etro 

Dinam6metro, torquí.me

tro,. freno, bombeo de 

regreso o pérdidas se

gregadas 

5.4.3 Mediciones directas de entrada y salidaº Mediciones d2:_ 

rectas de entrada y salida son hechas siempre en máqu.1:._ 

nas de potencia frac~ional (hp) y generalmente en má 

quinas pequeñas pero ~stas lle~an ~ ~er cada vez m~s 

difi.ci1.es de ren.liza.r confor:ue e-l t~~::>FLfío de l:::.. máquina 

aumenta. a cnusa de limitaciones del e~uipo de prueba 

disponible. 

Lecturas. Lecturas de entrada (o gri.lida) de corriente 

y voltaje,. salida (o entrada) de velocid8..d y par,. tem

peratura ambiente,. tc:nperatu...J:"l:.\. o resist1:::·ncia de ~-:::..rmad~ 

ra, y temperaturas o rt::'.'.::3if.:::tenci::.t.s de bobina de campo, 

deben ser obtenid3.s ;'e...ra ~~eis punto?. de cn.rga,. su.bstar:. 

cia.l e iguEJ.lmente espacio.dos de::-3de ü.25 hasta l.5 ve -

ces la carga nom.in.alo Con mo~ores excitados en serie, 

1a carga m1.ni.ma es determinRda por l8..s liJnita.ciones de 

velocidad de ln máquirtn.. PL!...r<t lecturas a Gcr usadas en 

determinaciones de rend i.mien~o • el ::.ne remen to de temp~ 

ra.tura en l<t máquina estrLrá en algi)._Tl vr-~or entre- el 

50"' y el lOQ'}(, del incr .. mento de tcmpcra-::u..ra :-.:.0minal. 

En potencia rpctif'ic<'l.du., (Ve:r ?ormn C) ln!::.~ ~>.L~..t::i.entcs 

lecturas deben ser tomadG[::: f':!n en.da u. .. "lo de lo~· seis PU!!. 

tos de cn..rga: 

Lectura. 

Entrada de voltaje a la fuente de 

poder, todas las fases 

Valor 

RMS 

X 

Valor 

Promedio 
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Entrada de voitaje al circuito de 

armadura 

Entrada de corriente al circuito 

de armadura 

Componente de CA de la corriente 

del circuíto de armadura 

Entrada de potencia al circuito 

de a.rr:iadura 

Compon0nte de CA de l~ cntrRda de 

potencia a:_ circuito de armadura 

Entrada de voltaje: al circuito de 

campo shu..n.t 

Entrada de cor:r Lente n.l circuito 

de cam!)o :.._-:;hu......-it 

Entrada de pJtcncia :.Jl circuito 

de Cf'..illlpO :::hu...-it 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Velocidad X 

P~ X 
Temperatura o resistencia de 

armadura. X 

Temperaturas o resistencias de 

bobina. de campo X 

Temperatura ambiente X 

·-------------
• Opcional 
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5.4.3.i M6todo de1 freno. Debe de tenerse cu~dado en ia 

construcción y en e1 uso del freno y de su po -

lea. La tara debe 3er cuidadosamente determ:ina

da y su compensaci6n prove~da. El rendimiento 

de un motor ser~ calculado como se muestra en 

1a Forma D. 
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5.4.3.2 M~todo del. dinam6~etro o torqullietro. cuando el. 

m~todo del dinam6metro o torquimetro es usado. 

1a potencia en la flecha es obtenida medin.nte 

1a siguiente ecuaci6n: 

p = .!~!: 
donde 

P=potencia en la flecha (kilowatts) 

T=par 

n==velocidad rot.::.i.ciona.l (r/min) 

k=constante relacionada con las unidades usadas 

T k 

newton :netro s 

l.ibr'3.-fuerza (pie) 

onza-fuerza (pul.g) 

9.549•10 3 

7.043-10 3 

l.. 352-10 3 

Para obtener resLlitados exactos, la cap3.cidad 

del dina~6metro no debe exceder a tres veces lR 

capacidad 'de la máquina de prueba y debe ser 

sensible a un par de 0.25% de su par nominalc 

La correcci6n del dinn....-n6metro dcbi:> s0r hecha C.Q. 

mo se especifica en la "B'orm::-i .. D. 

La fricci6n en el rodamiento de la cun:-'.. del di-

namómetro puede re :..:;u.l tar en que ci e~·-~a~ lec tu -

ras de escalo. vr-..r:f.en p<'l.I"a el mismo valor de po-

tencia eléctrica de-ocndiendo de sí 1-n c:U-f;3. es

te!. aumentn.ndo o dis¡ninuyendo :-:...">J.te~--.; de lq_ lec"tu-

ra. 

En conI-ormidad:P el promedio de los dos conju.."l. -

tos de lecturas debe s·~r to::lr::..do. El primer con

junto debe :_-:;rr toí!".A.cio r:1i0nt~a~ ["."T2~rl.u~_lm0nte se 

incrementa l8. cri...r¡i:n.; Pl segundo con.iunto mi.en -

tras se decremcntn.. la CA.rgu .... F.n en.da c;i._::;o debf-' 

de tenerGe cuidado en no trnslRpar los 01.J..."lton a. 

ser 1eidos. Las curvas de par vs. potenc.:ia ell!.,S.. 
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trica deben ser trazadas para cada conjunto de 

lecturas y el promedio de las curvas ser usa -

do. 

En casos especi·Lles, duran.te la prueba de un 

motor., puede ~:::er deseable hacer una contrapru!l.... 

ba. operélll-do la mD..quina como generador y el d.!_ 

naru6metro como ~notar de mn.......-¡rio. La prueba se h!:,_ 

ce exactrunente de la misma lorma co~o se hace 

l.a prueba t:1pico.. de entrada-~>:-llida de un mo

tor. pero en este caso la p~rdid<i. total será 

igual a la entrada mecánica menos ln 3Rlida 

eléctrica., en lU{';él..X' ciP. ser ir~-:u-a.l <t la entrada 

el6ctric<l. meno:.=: lo. s;Uian mec.(t.D.1-Cé.-1. Gual:tuier 

error en alf_::-1...L"ln de· lL!..s c-:3cal~t::::: o inedido:res oc~ 

bas, y el ~1romcd10 d~ las p6rdida8 de cargn 

dispcrs:.:.i. d~do ;_)or le..::._i des p:ruebas, serfl cerca-

namente corre: e '.::0 n. r:-iesur de que erro re~::; relat2:. 

vamente gr<:'tndes 1-:r..yan ocurrido en las calibrn.

ciones. 

Es recomend2.ble que l<::. prueba, al Op·:·rarse ln. 

máquina como i?;Pn.era.dor, ~ea hecha :.:.t. velocidad 

y voltaje nora:i..n:.:l.J_" y con el m.ismo par mecánico 

en el dinn.m6wotro como en lo. rrueb~~ de lo. má -

quina coco motor. Las p6rd~das de carc~~ rl~s~e~ 

sa cncontradn:: en 1.as ~rUE·b~s ricJ_ ~r~n0rador y 

del motor de ben :...-:•.:'r· de te rrn..1.x;_:--.1..d~"'l.S ser .::-1r.·tdn..r:::ien te 

en cad::::.. caso,. resta .... "'1.do de ln pérdid~ tn"to.l oe
? 

dida,. la ~:iérdida 1.'--R en el •.::ircuito de .u-m;"'ldu-

ra a l~ tem"C)e:ratu..ra de prueba,. l:-i pérdida en 

el núcl~~o y ~.-i =ricci.6n,,. y J_::.. :t~ricci6n d~l ;'.'l_i-

re. 

Debe de tencrc;e presente al intcrr1rr.;'°t.":1.-I'" ln.ei 

pérftid.a.s de carga dispersa n.~;;:! obtenidas. que 
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las temperaturas de los devanrdo3 pueden no ser 

conocidas exactamente. Adem~s. gra.nrte~ errores 

pueden ocurrir cunndo dos gran.des n'Wneros son 

substraídos u...~o del otro. Algunos puntos de caE 

ga deben ser tomados en e a.da p.ru.c bu y las ~ érd_!. 

das de carga dispersa resQlt~~tes, dibujadas 

contra la corriente de armadura. Una sola curva 

dibujada a trnvéLl de los promedios de l':)S res~ 

tados de prueba del motor y del generador da el 

valor final de las p~rdidas de carg~ dispersa. 

Sumando ~sta a.. las otrn~3 pérdidas da l2.s pérdi

das totales y de aqu.1 l:'"L eficicnci;l. L;:-.:. Forma E 

puede ser usada p·:u-a este c::~lculo. 

5.4.4 M~todo de boml1eo de rcc-reso. Este r:i.étodo '.•uede ser usa-

do cua.ndo estén disponi.bles o.1.quin:-ic si...u.ll<....Lres. Las dos 

máquinas son acopladas y ccnectadas el~ct:i-icfu~ente como 

se muestra en la Fig 1u 
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Fls 1 
..:P/AW~..4 JE an.Jé.,>t'/o,.J ESQUé:..N,,,Ar7c,A. 
.P.4.L.4 .P,Lt.1€&.A. J~ ...,:tó-""1-"liO .lJé J;:Er;,;!6.50 

Una máquina es operada r.o·-io motor y ln. otra como e;ener:::_ 

dor. La pote:1ci.a pr1nc11:~tl es bombeada de regreso y s6-

lo las p~rd.1do..s son :~u:ninistrnda:....::;.. Aproximadamente. el 

generador reÍ·orzador ~UJni..nistru. l;;i. 0érdida de cn.rga y 

la fuente de ::iórdida~ :-~u.::::iini.stra ln. y-:-érdilla ..;,in l' 1.Tga. 

Esta prueba puc·de crcctu;¡_r~e: omitiendo t~l r;.c-::i.er~-:!.dor re-

forzador. sin 1._·mb::!..rC-:>, ':.>UeC..(:>- ocurrir inf~sts.bilidad e::-i 

el.. sistema" 

5.4.4.1 El motor y E~l ¿enerr1dor (10ben 3er oper~ldos con 

la in.t'2n~id.'1.d d( CFL"Ilpo rt_~qucrida par;--i. ~roC.ucir 

el voltaje intcrnJ c:-llculn..do correspondiente a 

la carga probndu. 

5.4.4o2 La pérdida ... ..:.ot;tl -::n lP!.G doo3 adiqu1n;.i3 o~-, iei..tal fl. 

la potl··::-lc:i.~ su.Ininl..str;-~d: .. J. ;..0r '.....rl. fur:-!ntc de p~rd.2::_ 

en cuale~;quier:-i de lo~> C'L:~,o-; ..-x:c'!._t~-~r::!.-::): :.Jcp:-:~

da.m.ente que ;:;;")n u::::;:...'i.do::.>, menos lrl..s :-.:'t~rdidas ('".:-.:. 

de car¿;a y ~~!.~- l0ct-ur~s deben ser tom.:-1.das como 

es indicado en 5.4c- ~- r_a c:f°icienc:ia de l?- máqu.2:_ 

na serf!. determi.nada como es delincndo en l3. ::<°O.!:_ 
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ma F. 

das .. las ::=::it:;·u.icnte:..3 pérr:ii..das L:or. u.til"iz;-i..das: 

Tipo ric :1f.rd-ir'l.~!.. 

·rr:J. •Llu.r:_:.. 

en dc-V:!.T ... .:!..dos .-!::ncctadoD 

Contacto ~+·n l<1. cscob:i..lle:t 

Carga di~pPr~.a 

I
2

R en c2 ..... --npo shu..r~t 
Re6st2.to 

Excitn.dor 

en sPrie 

5.5.4 

5.5.5 

5.5.6 
5o5o7 
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Ndc1eo rotacional 

Pricci6n en la escobill~ 

Fricci6n y fricci6n del aire 

Ventilac i6n 

5.5.8 

5. 5.9 

5.5.10 

5. 5.11 
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4.2.4 Curva de s.1."tu . .r .... ~i6n en circuito 1bierto. Le. cu .. rva de sat!:!_ 

rae i6n en e irc"J.1. t.:t .::!.bir?.:rto .3e obtiene hn.c i8::-ido func iona.r 

la :::::iáqu:in3. bajo prut.-..ba é:1. v~-locidad no'llin.:tl. en circuito 

abierto. y re¿:istrand:) su V'.Jlt<:J..je ti:-r:nL-ia1. de p.r;;:o.aC.ura y 

corriente d.e campo. t~or:u.1l:nl'".!·-:te Ll1 meno:::-.. l2 de estas lec

turas deben ser distribu1.das ~·i..;_-·roxb;:.tdat.'"lc-:i.te co:-:io sigue: 

(l.) 4 aba.jo dc-l 60~-~ del voltaj(? ::-10;::1nal (l a ce-ro excit:!.-

ci6n) 

(2) 2 entre el 60:·"", y f"<~ 9n~o-':", c':!.cl V'jlt;:;,_je> nominal 

(3) 4 er:trc el 9C'·'-~, y ~-l ll07.r. del voltaje :-.-.:r!::in::-1.1.. • i!"lclu 

nal 

(4) 2 arriba d~~ ~l~~ dL~ 

pu....""'1.to :,i -.:.!_iro;::.i::•:::-:..d::.:..;-.J¡•~;."'!:"~ .-:-:!. i20-: d._~ -:.-:.. corri.~::.te de 

ca.¡npo no;ni.__ ....... ::::..l :.~~~ l~:-i:r¿~~-:.. (o :·ol ::::'"i.:i:i:n:; ~ .. ---:~_lo!"" reco;:ip!'lJ·_.;,-

ria por el f'ctbric~_:.Jitc) 

NOTA: Po.ru. 1n<ic¡u.; ... I<.·.:,.:; ..:3.i 0 r:Jt.•::- ci.~~ndrico e_ ::-eco:;"!endablc 

que el f?-..b::---i.C<--i-.""1te 3e<o-:. ron.-.::ultu.do p:._1.r~ dcte:r-..:iinar el. 

máx:L..-:io voltc...je o exc-1..t:...>..c:i6n '1'..l.e dcbr-- .::cr uso .. d0 ·.:W. 

hacerS(.,'" l:.3. cu.:---. .. a dr:! J....l.~'-1.:-0.ción en circuitu ·_:")i.erto, 

checando la CD.!JD.Ci.d'"ª de l~t ~~-:j_u-\_n::. p~r: ... t ,Jper~ .... r dü-

La prueba no de~~.~ :3er hech:1. co::-i u...-.,. tr-... :.:-:~·:!:~=:ir::.c_,_c0r e=-: l::i l_.1 

nea a menos q·...te c1. f<->-br:ic2...:r:.te del trar ... ·-:.-,;-:::;.:'..d::r ·· .. :.;;..ya i.:..pr.:.¿ 

bada su operaci6n 3 los oobrev~lt~Jes a~-3~ad~s. 

/-i. voltaje no:nin8.l, las lcctur.:-.!.S debeY1. ser t)::u::idas del vo1._ 

ta.je ter=:i.n.al 1,::..i::---._r2a 2.. lL~e:_--_) C--2 t)d~'!.S l.-~2 -:-::--c...:o f.-:-:..::es :::in.

ra checar el equilibrio de {)st-i3c Estas ::..ec~ur;_-i:_:-_; deben 

ser ::i.echas bajo condicione:.:; con.~~t; . ..!...ltes de exc::it<."~ci6n y v~ 

iocidad., y con t-l ri1:::...s-.i.•J vóltc.e'"tro. 

Las lecturas para estt~ c-.J.rv::i. deben siempre ser toma.das. 

con exc itac i6n cree if'?"ntP. Si. e..J....gur1a vez lle ea a. ser nece-
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sario dismi~uir la corriente de oampo 9 ést~ debe ser red~ 

cida a cero y entonces amnentada cuidadosamente hasta e1 

valor deseado. 

A las m~quinas se les debe hacer funcionar duran.te a1gu -

nos minutos en cada punto de voltaje para permitir que la 

velocidad se esta.bil.:i.ce al VP..lor nominal tal que no haya 

error causado por va.riac i6n en la velo e idad y en la exc i

tac i6n, excepto para los do!.J puntos de arribSL del 1.l0% 

del voltaje nominal. donde las recomendacio~es del fabri

cante deben ser seeu,idas. 

Los resultados pueden ser dibujados como en 1R Fig 5. 

eclllU~.-.hC .IJC <...A'4' .f'd 

Fi.g 5 

Ct¿RV'A:.f_ .¿;~. __.~~ TV.C--:1_'7-l_U 1-J 

El. voltaje de una sola fase (linea a l~ea) o el prome -

dio de 1os vo1tajea de las fases, en cada vaJ..or de exci

taci&n, puede ser usado. 
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4.2.7 Curva de satu~~ci6n en cortoc~rcuito. La curva de satura -

ci6n en cortocircuito se obtiene haciendo funcionar la m~

quína bajo prueba. a velocidad nomina1. cort~circuitada• y 

registrando sus corrientes de ~:rmadura y campo. ~orma.l.men

te las lecturas deben ser r•:.::-;istr~da..s para corrientes de 

ar-nadura de a,-,roxinHl.d,=ente l25%, lOO';l(,, 75%, 50~ y 25% de 

la corriente nominal. El v~lor máximo de la corrie~te de 

prueba• tradic ic .. na.lroente pue::.,to en l25'?bP debe ser obtenído 

de1 fabricante,. ya ~ue para 3.lc..i..~os tipo~ de ~~quin~s, e1 

enfriamiento del e . .::tator r..o pc:rmi.te ·t.~:n:,,. Of"'erc.:..ci6n :::it...!.yor c:.l. 

100% de la corriente nominb..l.,. sin el r:ie3go de da.fío. 

A corriente r..ooinal, las lecturas deber: ser to~riá.da.s de la 

corri.ente en todre1.s l2-s tres fe.ses ptl.rn c~1eco.r el bc:-:.lnnce 

de corriente. Si h:?-Y más de .._.l.11.<--'- l ine::-. o term.inul neutr::-1. 

por fase. el. b~:.lancc de ccrrien~e: c~ntre las ter-;::ii.nt:"LI.es se

paradas debe ser checrido púra cada fase. 

Las lecturas de corriente deben ser tor.i:t.das con exci.teci6n 

decreciente, er:cpeze.ndo con el v:-!lor rie.ra. el cuc.:.l. Be produ

cirá una ccrriente de ar-.r.u.dt;.I"D. J.-.-::-uul a la máxíma p"C:~i.s.i -

ble. 

El punto de c~rea pesada debe ser to~ado pri~ero tal que 

la tempere.tura. del devanado seE:.. lo tan cerca.n~Lwente cons 

tante como sea posible dur8nte el funcionH.IDiento. Los re 

sultados pueden ser graficadas co~o en la Fig 5. 
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PRUEBA DE TEl>ü'EH.ATUí<A ?OH EL hlETo;,.o DE CIRUUl1'0 COHTQ Y UJ:RCUITO 

ABIERTO 

IEEE Std ll '.:-1'38 3 

6. Pruebas de temper1~turu 

6.1 General. Las prut=>bas d\~ tem:r•erA.ture se ef"ectúa.n pH .. re. de 

terminar el incremento de· tempera.tura en ciertas partes 

de la máquina 2-rr:iba dt~ la tempera..turR .:1 .... "D.biente • cuando 

f"unci..ona bajo una condici6n de carga er:;pecificada. 

6.2 M~todos de C<:!.I'"Gª• Las pru~bhs de temperatura pueden ser 

hecr .. as con ]_a mc5..quina operando 2.. una cualqt.:::.cr<:t dt· las m~ 

chas condicionez. de ce.rp:.c.. La :i.......Ylf''...1:?·mn..c:i.6n qup u.~1ual::J<:'r...te 

se requiere5- e~ el incrpmento de te~'!'Fr2...tura de l::-J. mfi.qui

na a ur~o o mÁ ~ V~!l o re;,: especificados ele car¿._:a. D<''l...do ~ue 

la care:a. <"". unéL co?-,.,iici6n ele C<....:J'C~-~ de~C'r-d~» no e8 si.em'}:'re 

posible o pr~'ictícc~P ul¡_':.lA..~O.s otrO[J r:i.l>..toc10~1 d~ C<trf:.[:... ;:ueden 

ser utilizad.os pura obten"'r dctos que cupdc..: .. n ::>f!r uu;::-:...dos a 

su vez par:1 detern;inc:..r el incr.~::::.1~·-'1to ele ·ternperc:..t\.<r2. de le. 

máquina parn la CL"irgt~: dpsp&da. 

par?. la prueba de t;err:..re.r~:....!."t:U..r;......:.. U''º Ct~ ello::.~ es el .:::oigu.:...~!; 

te: 

6.2.4 M~todo 4. C~C!"{:2.. en r:.::..rci....:.ito ~::..bierto y en cortocir -

cu~to. Este =~todo cons~stc de tres prueba~ por se-

parado de :fu_y¡ci.ona~:ien-co t6rr:..i.co:.. 

(1.) Volt::..je esr·cCiJic:-!dO con. 1...r-.. s te1--=:-:J.Yiales er: cir-

cuita a..liicrto 

(2) Corrj.,.r.tc: dC> i!r-:-.nnd..ur;::... e::.-:::;-·(,,..c:if'icad["~ con lP.s ter-

minales corto e :..rcHitc.d~!~ 

(3) Exc~tac~6n cero 

El incrP:I::.'O·!'"-'to de t•~:::";" cr<...:...turri en la 3..T":r.adure.. es cc..l-

culado como la si...una de los i!'l.crernentos de temperc_t~ 

ra para laD pruebas de c1rcuito abierto y de corto

c ircuita • corregidas d.:1da.. la dupl icac i6n del calen

tamiento debido a la fricci6n del aire. 
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Un f"uncion11 .. m1t->nto tt:'rmico Din c;irf:& y ."1 excitFJ.ci6n 

cero produci.rf-i d;:..to!J par-a ) tt rle>t,-.rininHci6n del in

cremento de ter:i.reratu.rE.o. debido a lA.. f'ricci6n del. 

aire. Otro func.ion8.!:.iento térn.ico a sobrevi:.ltaje 

sin carga provecr{t unct m2_yor rrec i9 i6n del "incre 

mento de ter.:.íleraturh. dEl c;:.illlpo. La 2.probac i6n del 

fabric?mte de"oe ser obte~ida ya QUE:.., u.n l'unc!..onroi-

miento a corriente de c~po :nomin<'tl con cargn. en 

circuito abit._--..rto o corto e :ircuito :ior T·f-:-riodon J'.ro-

1.ongndos podr1c. 0rovccrtr un d:-t.río p.r:_ l r' arm~~aurrt,., 

Es pooibl€ cor.Jbinnr J.os ·rur1c lon:--~.:..;11er~to:_1 térmicos 

dentro de uLo• m.-dl~!.nte ln ~;1l1c;ici6n de los prL'""l.-

cipio.s de2- inru.do~ rr ... ,.).?,.J.2. L, .. ::-~ !:nl..:.::'~:i.r1s ecuf~Cl..O 

nea de p~rdid.:.t de -;:-:-r.c-r¿:i·~ r~plicarJ.~ ~:i l11s v~ri&..- -

bles suscri..tas ccn "o" ~-;on referidas a la exc:.tE.. 

cid'n en circuito s.b:i.erto y R.quélla~ suscritas con 

''u'' son referi~as a la excitación en cortocircui -

to. 

l..~ ~ta-± (Lv +L1) • .j, c., 
'• 

+ :i (Lv + L 1 ) .. ~ 4 kW ~ • 
'• 

'• 
L.,, .. .1 t.-~ L,,,.,. .ó. t.,. .. "" .. , 

( Er '35) 

En la ma.yor.1a de los casos. u.r,c__ descr:.r¡;a dpl dev::-:..

na.do de campo rl.~r;1.!'1t<: 3-l~.lo s sc-L,."1..lrlr102 ~~ ..... "'lte~ de e~ 

da ci~rre del ccnté·:1.ctor co::-tocircui.t;l..~:te de ln c-r

rnadura es recomE·nd;-.:.b:..e i:.ar<~ limitar J..?t ccrri•ntc 

de armadur::-_ subtr::-1~~i.toriE-;. y tr::u--.. eitori2. ::~ v~,.lores 

aceptables. Ci.rcuitos de descare~ de c;-_rr:;,po adecue::-

dos deben ~er usados (ver F~g 32). 
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r--, 
1 

1 ,.,-¡ 

. ._ _ __.. 

co,v,.,..o:.TTl.i:JC~WiQ 

~ <-Arl~ 

EXCf~ 

.!(>..__7~.0.:.....J,,,J.rrD.J.le.· CAHrJ 

Fig 32 
C.l~~v.rro ~ ~V~~ ..J."(!: <:.-Vf"rU ,PA,r.::...c t"NA C1~ ~ 
n•HPo "" '-./,r;!..C</.rTV """''J;7K7'0 r,.t.A.U_fqVU,A J'C €!-JC .P.1~ 

Ta.1 precauc:i6'n es t--:....TJ¡bi.l·n. ncc~sn .. ria si u.r~ voltaje 

terminaJ.. excesivo E'S e~·rierado a..n~es de abrir el 

circuito de a..rm<-"'-di.;...r<.:!... 
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MEDICION DE LO:<ITE:<l lDO DE ARJ>:O~l ICAS 

IEE;E Std 115-1983 

3.12 Forma de onda 

3.12.1 Gener&l. Par:::-~ la de;:·ini.ci6n de factor de desviaci6n, 

ver AN~~/IEEE Std 100-1977• 

3.J.2.2 La. forma de onda del voltaj€· de prue':)~ es registri:-:.da 

mediante U!"• o~r:il6grr1f'o aju~tado pu.:ra ;iroducir unG

de:t-iecc i.6n :-unplin. y or-·crhr a rl.lta velocidc:.d t.-t.l qu~ 

subdivi(:i._do r-·':"1 un: .. ·0rt~ ~1,. int•·rv 1l·-:,1C' i,::ru ,_lr~-. }">:--Y:-:t 

per~nitir un -,n!'tl1.:_:i:__-. ::.~!eciin..do, l:\ :~ ... ".Jpli-tud x~x:i.m:-1 r1c 

la ond~.!. de s·_"!t· cero r],_,t:.~ :~.-~r df..''" ··l ~'•F·r~º-' l. ·25 ;.ul¿;r! 

do" de una ond:::"-

ta.n.guln.res. 

i ' 
---¡r---~ --

_ _,_ __ J_ 

1 ' 

---,- ¡ 1 

"-b ~-! , T ,~,~··-., ~ .,,,_ -1 i .._ __ .__..___.. __ _._ ___ _ 

sobre l 8. m J.. S::J[o.. .r.- J.['.:"'J r:_,_ ~ t"l •-' t 

seno es un m.1....."'1..iwo .. :..u éi.:..ilpl i.tuci de la onda seno .::!qui-

valentP puc:dc :::er 13r·tr.r::-:ii:-::td~;_ r:~'·d.1.~•ntr> el :!1~tc;do rlc.f:._ 

crito 11:'-·n J. lP.. 3 .. T:ru. o.:. .. ~ C:!{"> l: r¿::ri: Pn co0rñ("?r-.. :ri~t.::: j).2_ 
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3.12.3 para obtener la L!...'11plitud de :.FI. onda seno e::¡uivalente 

el.. intervtlo de tic::i;:-o de un cn•_·dio ciclo de i~-::. -:>:" .. C.:_ 

a ser 2-."13.liz:.art~ ec.tá. r.i·~·:idido en J {al ·::.--no:.: 1.'3) i.n-

trazo de> l~·:.. C·:-1·:'!<-- cru:.:[~ c-l eje de: l.:~s ~::!.br -i-::;_::._· > :r \.A..::-.·..:. 

11..n.en vc·rtiC"ll -:s l0--.r~c..:--:t=.:ida :-1.l íi:i.c:-,l Ce cr·.:.d,.;:.,_ :L:-ite::r-~·f;. 

io. cri..l.:-_:---...nd'::' •:l ~'::"'r-~::.o. Si 0l v~l.lor del volt~ ... jc i-:-::: -

tant~-=-:co• :sj. -=~.:: ::;:p--~ido e~ ca.del. LL-i.o de l:.1:: J pt..:......-itos 

de inter2ecci6:i. cor. el trE.z.o de l;,,_ ond:::... lí' St.::lp:!.:i."tu·2 

de CEro :~ p~cc de l:~ onda sc~o equ~v~lente, EOM' e~

tá dad[t po~- l~ ~e E .• 

donde 

~ j"-=-v:J.1or 

f:.si ... rn:> pL.1.:n.to 

( Ec 5) 

j -

vol.te-je que ::--c.3u-:.tcn e':l. -:-.ed:..1:>.::. e i•:;:.o s _-1.~ter~1.:i.do:; C.'!.-

do. 

yen sido C\.:..idn.dosp--4-nente i.ntercom~aro..das. El. -.~-_:.-1·.~ ·:..~ 

..::resta de lP- ond?. se;io c::i'..l.iv;t.l'~°'.':.te,. E0 ~,:• -::s :..:-1._ J..~ct~ 
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rh. EO del mPdidor multiplicadn por -J2:' 
3.12.4 Para ajuEta.r lr-:.. onrl:::.-. seno e'1uivalP!'"J.te de me.npra que 

1a dcsvia.ci6n entre la onda ;:.:;ier .. do 2...r' • .t::..li.zad~ y 1.a. 

onna ser.o e-qu:_valpnt~ ~;p;::;. un I'!li.r.i:no, e:::· conve!""".iente: 

traza..r la ond::t ::.,E'!-:.O equivr~Pnte -=:-:-ibre U..."'1.éi :r.o ~~i. :~o -

breput~sta ~rL-t....""1:::>!'•""-rc-11i:e .:J. l::._"- :-:-iJ.srné_-:. e~c.::...la de le del 

oscilogrb.ma. y pa~J~tr lir:c>r~:-.o::-:-ite [st<..t :::>oC.re E'l ::i.is 

mo, con los e,jes dJ.· l.c".. :."lb 1_"isa coJ....r~cidLenCo, h:--i.sta. 

que un trR::o ::>ce-· e-:-:·"~or...tr<.tdc1,. dor..de el V::!.-lor absolu-

to de 12. dPsvi.ac i6n ~ .. rer·tic:...l .._:::.trc~ l~-'.!...:; do~1 ond~--t.s 

sea un milli.mo. E.2.tP tré!:~o u:..:·•..l{Llrr.i··ntc ocur:r·j.rf:. cua.n.-

do lo!_: V:é..:.lo:·e0 ce-ro de v0:._t.:.je oc·'-'--.rr;......r_ :~su Vf:.:: ce!:,. 

cana.:J.er.te Pr.:. 0l :r.1.~~x.o ~ u.11.tD eY1 r-·l tie7-;po. y .f"i·c:cuc~ 

temente cuc.·r.do l.:t dc-·~vi,~ci.6"!-· .::i.{:.:•i:-:i: ... ':'"·C~it:.v._~ :..::ea. la 

ma r.egativ<--.. du.ri::.:-ct.:, e:::.. ::-.PCio ciclo (ver Fi¿; 4). 

3.12.5 El máximo v~-1.or d0 J.· de8v:..;:.c16r~ •!:."":rP lc_·_s dos on 

3cl2. 4, pued(_" :ser A::!:. EntO!""-Ces el f·actcr de desvia

c~6n FDEV es d~dc por 12 Ec 7. 

FDEV ~ _A 32 
: 01:. 

( Ec 7) 

3.12.6 El 'f"ac-tor de: :::i~tcsroión,, FiJJ.." de· l!r.:'1 0nri2 ~P. obtie

ne d::..vidie:-;.r1o e-1 contt:·n:tdo ;!.r:-:H5nico C:>f°J.C;t:>: {l<·- r:~Íz 

F 
Di 

donde 

(:=:e 'O) 

LE:ri. 2 =~1u=n-.j. ti.e los c-u;~dr&dos de tr-.,das l;-'..t: co::1.¡,r:;.r..C'r: -
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tes de1 vo1taje• exce~to ia fundamenta1 

Erm
5
=rai.z cuadrada de ia meC.j.a de los Cl..l.adrados de'l. 

voltaje 

3.12.7 La rh~Z cuadrad~ d~ la media de los cu~drados del 

conter ... ido c:i.r:n6nico de.· la onda. put:_·de ser obtenida m!! 

dia.nte un filtro que bloquee sólo la fundame!'ltal,. 

en conjunci6n con un din2..x6oétro del ~ipo de inst~ 

mento de corrier¡te 2..lte:Inu. ce.librado con el circul:_ 

to. Un anéi.l iza.dar arm6ni.co puede tc .... -n·::.ié:n ::;cr usado 

para rned:ir En· 

3.1.2.8 Cuando un :inst.ru.:.LPn.to especi.al !."1.0 cstti di.::;~oni.blP, 

la él.!nplitud ef'icn.-:. de las compo:'"~f'·r-tes ar:::J.6nicas de 

la ondr:.. pucC.er_ .ser detcY-m"i.r..~1.d<:'">..[~ medic..=-.te u¡.:.. ~.n~i 

sis de Fou...ripr dE· los v~tl::>::-f's in:_;t:lrltfi.neos obter.:.. 

i.:.no di:· lo~. v.~,_rio s métodos 

disponibles en ::1C:.!-.\.l2.ile:~ y pn t)trc:'-~·3 re:frrencia.s gen~ 

ral.es. Dc"t:e enten 1lc-rsc ~;.uc el n<Í-r-~ro de i.r..tervalo s 

en l.os cuales el ¡~,~~~o c~clo ~~t ~ ser divid~do e~td 

relR.C ionado <:.l orden dt ¡_,--, :--o~rro6ni.cc: ... m~s ::3...2..tu a ser 

deter:r.1.inada.. E:n. lc:J.. I:ln.ycría de lo~' C2..so 8, :!..a :u:npl i. -

tud de la ar:::i6nica decrece conf"or::::ic e:::... orden de 1..a 

a.rm6nics.. crece• t:D. que l3. d€-"tto:r:::d.n::ls i!:Sn de )..as 2!:1-

p1.itudea de a"2...gu...---.i.2_s de ln~. pri::.cr::-:.s 3.r:::i6ni.c2.~ es t,2_ 

cicSn de l:i.~. 8IDpl i.·~udes de esta::: L:.:r;nó:--.i.cas. 

Cuando :..as 2-'"Dplitudes e:t-ic[!.ces. En• de ::.:.l¿vnc..s ;: ... _~.§.. 

nicas sic;::iific3..tiv...i.s hc..r.. sido dE terni!"l<1..C.us. el fc--_c-

tor de distorai6n puede entor.ce::;, ser calculndo me· -
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diante ~a Ec B. 

3.12.9 La ra~z cuadrad~ de la ced1a de los cuadrados de la 

onda se obtiene us~~ao un ninam6metro o ter:nopar 

de1 tipo de instr~~cnto de corriente aLte~a de co~ 

veniente precisicSn. (Ot~o tipo de L"'lstru...~-entos :;ue

den d:=!.T lecturas err6r...eas porque no respo:ndc:i. a l3 

ra1z cuadr2dn de la med1a de los cuadrados de 1as 

ondas distorsionadas.) 
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DETERll1INACION DE LA REACTANCIA Sr.IGRONA 

IEEE Std 1-1-5-1-983 

8.4 Reacta.ncia s~ncrona de eJe directo (Xd) 

8.4.l Para las definicion~s de reactancia e impedancia s~n 

crona de eje directo. ver A!'iSI/IEEE Std l00-1977. 

8.4.2 Para máquinas de diseño normal, la magnitud de la reas 

ta.ncia síncronn de 0jP d.irPcto es ca.si igual 8. la de 

la i.mpecl.ancia :-.Íncronn d0 P,ic directo tal que lnn dos 

pueden conc.irler1L:rs1-. r1r!Lct Lc-runpnt~ LP:ll1Llef-• o del mismo 

valor nwn.5ri.co. 

o bt+:•n ido rr:~d i~-t..n t8 

la de t erm inac i6!1. dp l v ~:..lor no ~ ~-:. tur :::._do. 

8.4.3 La impedn!'l.ci~:_ s1ncron.::i. dt- ejP di.i-._~cto puede ser deduc2:.__ 

da de los resl.Ut.:-i..do~• de l.:-i prueba de :;aturac.:i6n en ci.!: 

cuita abierto (ver t..:.?.4) y df:' la r1:rueba de s2..tu.ra.ci.6n 

en cortocircuito (vr.-r .1. 2.7) .. L:!.. i;:-ipeda.ncia s:1ncrons. 

en por unidad PS 1c:u~:.-l ::-:. 1.:-i r -!.::6n rtc 1.::-! corriente de 

ca..'llpo corre::::;0on:iicnt.:· ~-:!. l;--... corric:-ite de .l-rmP..clurr! b<-1.se 

de la pruebn. de cortocircuito, :r l·'t corr-L~?-nt"'· (::.e c:-u:i:po 

corresponciiPntp :::tl voltaje bn:-3e .30l,rt.' 1.a lÍnP:J. del o:n

trehierro (ver 4.2.5). 

En término~-:; de las cn.ntidrtrl.;,:s i.rl~ntificad~·is 0n lR Fig 

18, la imy,ed1"1.cin. síncrona puede ~ser cr-1.lcula.da usando 

la Ec 59. 

Ad en por unidad 

donde 

zd=impednncin sllicrona 

xd=reactn.:n.cia s'lncrona 

( EC 59) 

IFSI=corriente de c~npo corrPspondiente a la corrient~ 

de arrn.qdura base sobre 1.a. curvA. de satu.raci6n en 

cortocircuito 

Ipe;.=corriente de crunpo correspondiente al voltaje base 
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sobre la l~nea del entrehierro 

- ·-· -~ -·--+------; 

1,.._.,. 

Fae 18 
..z>,er&.-t:-nv,A C:/d"-J ~e- ~ c:AL...?.A ~ .TJ;,IJ.S,,t:,NJ ..Jl':- ....(..¿'\ ,«."~A..«J.-.f 

Jlé: .r'VT.t.e".J.! LOVl'rl'.J4Yí~T"liF 
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8.5 Reactancia s1ncrona de eJe en cuadratura (Xq) 

8.5.1 General. Para la definici6n de reactancia s1ncrona de 

eje en cu~dr~tur~, ver ANSI/IEEE Std 100-1977. 

8.5.2 M~todo l. Prueba de desliz~~i~nto. La prueba de desl~ 

zamiento se efectÚq ::!ledi<:ui.te el c:.ccionR.miento del ro-

tor a velocidad ligPrame-nte diferente al de la sí.ncr.2_ 

na con el c~po en e ircuito c.t.bierto y la éi..rmn.dura 

energizad::1 mt-c:>di.:-tnt0 una :f:~uente de poder trif!.!..Sl.C::!.• a 

frecuencin nom~nal, de secuenci~ 1,os~tLv~, a un volt~ 

je abajo rl.r>l ;•unto :~obre l:-L r11-rv~-t rir> :-:at1¡r<!.c1-t5n ,.-.... _ cir 

cuita ab10rto LJ.:-:.ndc- l:-t. c1xrv;1. ;_1t~ ri.P'.-::vf.:·1 d0 l::-i 1_inr:a 

de arma.dura, y r:l vol~aje a tr¡:.v[.s del dcv:-..1.nri.do de 

campo en circuito ~-:..b:Lf·rto :.::0::-1 obsprvados. LOE l::lej8res 

utilizados mrdidores (ver dc5c2cl), el 'Ioltaje de e~ 

po debe ser mcdi.do ;:'lcd.ír!..!:.te ·t..l..""1. v6lt~::.etro d.•:> corriente 

directa Ce centro c0ro. ( Du.do que l2.s corrientes y 

1os voltaje.!:1 en lr:s trps f~._~:;cs cf;t . .l'i.n br..:.lanceo..áe~., 

cua1quier vol-en.je l'.!.nen a l1.nen. y l<-!. corriente en 

oua.iquiera. de ell:::.1..-=' • puedf'"n ~ :!r usados) • La. t'i~1.1ra 22 

ilustra el m~todo., ~unque el de~;li.zarn~ento mostrado 

parn iluf:;tra.r las relaciones es m~1;s al.to '1.lle el que 

debe ser usado en la pr~cti.cu. 
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Fig :!2 
.HE]'?.!..AJ ...,;>é .,.i):!".,·u~ul€A,,'T'O ,-.'ALA ~ ¡),B~,AJC.l'QM# 

~ L-4 ¿E.~AK./A .;s./A./~,.;!CJ..IA _¡;r e.J< e.v CV..4 -
..J.CA rv,r_..,,J M57r..I.>o / 

Las razones mínima. y m(J.x.i.m;;. O.el V(1-ltrtje:: dp A..I"madu.ra n. 

la corriente de arr:r:..~::'..du.:ra ~-1c <Jbtipn~n cuando el desli

zamiento es muy pequen.o. De éstarJ, los vaLore8 ap:rox~ 

mados de las r0nctn~ci~o o~ncronas de eje en cuadrat~ 

ra y de eje <liY-eCt:._") ( J:'-1_S y Xdc) :_;L:._•_:•,if.:n ~;pr O=·t0nidos 

mediante 1.as F:cs 60 y 61, pero r)<..-trn mejo::r· .. :!t: re~-:ulta 

dos. estos vc1.lores r:o son. tornados co::''"'_) vr-:.lort~s f"inP.. 

les. El mt$todo :att~-:; PXO.Cto es detel'."'mi.n<:~r la. re:1-ct;.mcia 

si.ncroni~ rle f'je rl.:i::-c·cto ("'<a) ;:1c·d.:i;:...r1tc prueba (ver 

8.4.3) y obtcn0r la renctancia sf.ncrona de eje ~n cu~ 

drR.tu.r:-. medi•LT)t8 lns ECs 62 6 6", _,o 

en por unidad ( Ec 60) 



en por unidad (Ec 61) 

X 

xq xd (-S!'!) 
xds 

en por unidad ( Ec 62) 

Emi.n 1 mi.n 
xq = xd ("E~á~) (1---) en por un:f.da.d 

má.x 
( EC 6 3) 

La raz6n mLYl.iroa (Ec 60) ocurre cuando el voltaje de c~ 

po es máxi:no, mí.entras que la ra.z6n máxima (Ec 61) ocu

rre cuando el voltaje de cFunpo pasa a tra.v~s de cero,. 

como es indicado en ln Fie 22. 

Si el desliza.-niento no e::: C'Xtremad;--1ment0 bajo, lasco -

rrientes induci.d~s c-n el dcv~-,..:nado :L-:lorti.G"Ltador procluci

rá.n u...n error ªT'Y'Pci:tblc. 

8. 5. 2.l Si. el. de>sl i..·.'.araiento 

l."l vel oc i(1 ;i.d, 0~'1 e-::. i.c_· ouUPn·t.t.' r_ on~·-;i::.:l.~1 tr:::, los ins-

tr-urncntoD i.nd 1..C'tdc_,r.~:-~ :_-;e~; i.r:'._n l:-1~:; v2_rio.ciones 

de voltaje y de ~orr~entP ficl::1entc, lo sufi

cientt~ pa.:ia r:iermitir su u::-_;o. Lecturas sJ....."TI.ult~ 

neas de corr·iente y voltaJc deben ser h~chas 

cu.ando la corrie:n.tf_• ::.lc·,c1.cc :sus valores :n{-t.s ba

jo y rn.1.s al to. Lt:.:. rccic t~nc i.a E5fnc ron~"!. e~:; deter

minada. de l3. mism~:. forma como cu.-!.1" .. do se hR.ce 

uso de u..n oscilÓGr~Io. 

8.5.2a2 Algunas veces es b;t~"Jt:1.ni~e dii~1.r.il ::.1-Ll'"ltc,ncr la. 

veloc:i..dac'i con~>tt1:-ite <·1_u;.n11,, •. -:_ i:!.1·'.>li:':n~r.irnto t...,S 

lo suficientr-m~ntc b: .. jo 

e xactf1. r1 r 1- o.. re. tr -tn .. nc i:~ · 1' n('ro n:\ {:e e .1 e en c.u.t!.-

dra.tura. dcb..Lóo 

salientes y de l·1.::~ c-n;J:~ll:.n.tes i..nduc lcl8..S en r=>l 

deve.nado :-unorti..cJ.a'..ior :=roduccn un :J::'--r p'-.J..l~-•~ ..... Ylte. 

En tales casos, \ma serie dE'~ leC"t:lLra.s -r):.teden 

ser tomadas, cmpe~ando ca~ Pl desli..za~iento 

más pequeño n.l cun..l ~_:i...-ia veloci.d:-!d co:-ista .. "lte o 

cerc2.....-,.,.n.:nentc const..--~~te nucde ~:;er m~-o...nt.:-.,:iid'1., y 
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haciendo tres o más pruebas a desl.izamientos m!:_ 

yores progresivamente. Una cu...:rva C-:i.pro:x:imada de 

reacta.nc1a síncrona de eje en cuadratura como 

funci6n del deslizn.miPnto puede ser extrapolada 

a cero desliz.~:niento p;-i.r:i 1lar el v:~lor dt-" prne

ba de lu rea.et tnci.o. s1ncro!'"lr_..!.. de eje en. cuadrntu 

ra. 

El desli::.a.mit.:'·ni~•) ~)u.cd0 :o-J<-·r U.Pter:ni.né-ldo. co:YJ.o la 

raz6n dí': lrt r·rec1J..P!1<·1n d.:-l -..ro) t<-!..jP ind·u.ci.do en 

El deslizamiento nuede t.i...::1bi6n ser deter;r_..i.n:-tdo 

media"ltp el u::;o de i_¡_,_y¡ e:-.• trc1b'-· :·~cop i.o ener;_--,i~:<'l.do 

a ln. oi.~ima 1~r0c~U·~rtl~i:r.-'.. CU.:-1.....'"1.ciO el vo1.trt,-j•· ~-'l.olica-

do il'U.!nine l;-i.:~ ;r1:-Lrc:t0> l.i-:-;<..l<'i .. }_·~1t•nt•·-:- e~:ip::.'!.\:i:i..d.n.3 -:0-

h:re el r::'Jtr):r, c·1.. ?1<:.:....::1cro ~i0 ~·1Tc;:1.s ;;s J.[.':l.1-C!..l ;:;o_.l 

niS.mero de ~,olo~~. LL-- frecu.enc...:..;-t d·~ de:ollZé-uni•·Y1t0 

cn . .s (~n rcvo1_u~·ionr~~ po:r~ :-.::e{';"11ndo r:iulti-:-•lic::~do..:;:: 

-por Pl núm1•rci de p:~rP:~ dP ;·.nJ.os, .v P}. df·~"1ll7;::1. 

miento vs 1 ;-¡,_ r=t.·.6r--~ de l.· fi- 1~·cu1:>nc_"L~:. dei dp;:-:;lJ..::a-

dnmcntP el 57"~) • o "1l.".tidr1 .•.\;.¡ _ _:--; cir_~b1r:;'-~ ~~1- :··¡:it-

'tr~t;.t:-: de 

corrient(' :-~lt~·rnH. Paru pro--t.c·f--r;,_.,r::• 

por alto voJ_t.:?.Je. i_J.n ~\·;itc!1 t~1-,r·toc-:.rt·u1.t;:.nt.c de 

trolado Z!. d:'..: t·l.Y'~ci~-..) ri0b\_~ ~-:;er con~·c-t,.:::....do a trr::... 

vés del ca .. rr:r~o. Como nnct. :;rotecci6n :td;_cion:-tJ_, 

un desc2...rgador exvlo~oivo r:t di-3t2Jl.C'i..:-l de t..ajo 

volt:;.je puede t~::u"11bién ser ccinect~do a trnv6s 

del campo. El ~--Jviitch debe :..;er cerra.do excepto 



cuando se conoce que ol deBli.zamiento er:: cerca

no a cero y l;::13 lecturas v:-:l.Il a ser tornadas. Los 

instrwnentos deben ser desconectados del circu~ 

to de campo h~sta que se asegure que los volta

jes induci.do~~ !o-:;on menores que lo:3 ra_.">J.gos de voh_ 

ta.je de los ins t::ru.:nen to::;. De bici o <'..l la rrecuen te 

dificultad encon-tr2~da p:;-tra m:l.Tltener Pl desliza-

miento deseado dt.t.r~-wi.te J_a nrueb[l. es necesario 

observar ccn·t::!...nu:<m0ntc el volt::..jE~ de cp_::-:io.o :/' e~ 

tar ~rerarado r1a1·n. cor-r.;ocircuitr~:r el c:-1..--npo :rf1p2:, 

drtmt-'n te p ~.l..r~-.1,. •-·Vitar el p P 1. 1.r:;ro f-'O incrr--·:I.1en to r3 el 

voltaje u tr~i.V~s de J.o;:-J in:; tru.:a•-·;j 7,oo. 

8.5.3 M~todo 2. ,r.¡e:fx:Lm~-i corr·icnte dP Gt.tra30. La :-!dlrruJ.......'J.;-i bajo 

prueba es hecha fun.cio:r..;l.r co::10 mot . .=:i:::-" ~~1ncr·ono con c;:--cr-ga 

no controla.da., con 1..l....'l. ~ .. '"'.:):2..t<.i.JC d~ ;>ruüb:-'1. r:.pllCt't.do no ma

yor del 75;;b del nor::.:~-~l :.:l con °~nroxi.:n::~d31nente un;:c,. excit~ 

e i6n no :.mal sin caree..:. c. L~i e :-::e i tac i6n de e ;-l>.'Iff10 es en ton-

ces reducida ~1. cero,. invertid::-.!. 0n pol;-1.Y·idad y ,_:o.r:to~ccs 

gradualmente ;;.._u;_'len-r;:;-~d;_t co11 lF-1. pol¡-c:..ridad 07:rUc:::::t:""1... p:rociu-

ciendo i.in incre:nen·to en lr:. cc:irri.-.?nte de <.Lr:nét.duro:-~., La e~ 

rriente de línea en ::ior unidCld, It,. corre:-...:~_)ondiente fa 

la máximr.,_, excitr~c.i6n :1>:>;:---;_tiv~:_ c~t:1L:lP .:::-~ deto?rm:inada i!! 

tos hns tn que ncurr<.l i:nr,.;:tabi 1 id:td. L:; r'e-~1.c-canc l;-t :~'tn -

e;ue: 

X 
q 

donde 

E r:;;- ETI co.r· t.:tni.c'fud 

E=vol.t?_je de oT:llé'.dUr<="-!.. en r-=or unidad 

( Ec 64) 

It=corr.iente de ar:nadura en por unidad al limite de es

tabilidad 

8.5.4 Método 3. Etnpf.rico. LCi. razón de l<- reactancin s:1ncrona 

de eje en cuadratura a la reactc:.mcir.ot. síncrona dP eje d2:, 

recto,. pnr:-i unn m~quina conv,~nc ion al 11 pur-~de ~_.,.r determ.!._ 
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nada media.nte una f"unc i6n emp 1-rica~ ñadas e iertaH dime!! 

siones significativas de la rnáqui.na en cueAti6n y por 

consiguiente puede ser ca]_cUlada por el mismo fhbrican

te. La reactgncia sincrona:. de eje en cuadr;:_.;;i_tuxT:.. es en -

tonces determinada ;nultip1.ic<!ndO lr-· reo.c-ca:nc ia skc:rona 

de eje directo, d~termi.n1\da por T·ruebu {ver 8.4.3) por 

lA. raz6n proveída. :10r el f'a·or1-crui.tP. 

NOTA: Dado que l~l runci6n Pmni1·ico. u~:u.:UmentP U:...--;ada no 

preve1:;· tod<) r~ lu ~; I'<tC t.or1_' -~ r~u•_· ·:..f'.-:.--c :,;-'-n l;! r L~:6n de 

P:::;t~ ;.:,'.todo r--o CU~LYldO 

la máquLYl<:'!. no ti.ene ln...!3 ,,._,:roporc:ionpc de di.sef' .. o 

convenc ionAl P s, o cucmdo un v:_llor rr.{i.s exacto de 

xq es requerido, el m6todo l 6 2 debe ser usado. 



SO BREVELO C IDAD 

IEEE Std 1.15-1983 

3.13 Pruebas de sobreve1.ocidad 

1.85 

3.13.1 Las pruebas de sobrevel.ocidad se efectúan s6lo cu.ando 

es especific~do. E8t~ generalmente especificadas pa

ra generadores síncronos conectados a turbinas u 

otroa equipos me:.-c~nicoo que puedan adquirir sobrevel.2_ 

cidad por pérdida de ca..x:~ga. u otras cu.usas. El f:abri 

cante debe ~er con~::ulta.do antes de llevr-1rsc a ca.bo 

cualquier prueba. de nobreveloc idad .. 

3.13.2 Antes de ~fectu&rec unu prueba d0 ~obrevelocid&d la 

máquinA.. debe ser cuid:'-.cio::i<'l..:Il.e!":!"tl--: -:......-ié-specc.ior...a.C:J. 11 ose~-

rendo que todos los torn~llos de sujeci6n buja y las 

partes rotatoria~3 8~tén Iu.ertc<ner:te apreta.dr.:.s y en 

buena condici6n. Antes de eroreznr la prucb.:i el rotor 

debe estéir en tan bl.!cn b2-.l::-!-Y'!Ce wecá...---iico co~o 3eu pos_!. 

ble. Toda precauc: i6n debe :.;J(_:r -cornada pa::-a ~;rotE•ger 1.a 

vida y ln propiedad e:-1 cu.so de cualquier i..::nprevisto. 

La velocidad de be ser le-ida ruedi":.:i.·te u....rt te..c6rr.et.r:.:> 

el.~ctrico o cualquier ut~·o di~~os~tivo r~moto ex~~cto 

que nos indique &~ta. Anteo de co~enz~r l~ prueba el 

tac6:netro debe ser c_<libro.do c::•n l:>s cable:; a usarse 

durante ln mi.~:::no. y 1.8. 2..ec"tu.:.rú. che en.da. ;__,__ velo e ida.:'i no_!: 

mal. 

a velocidad :1r:>71in'-:i..l du.r~.:..:.:.tf) n:n rPr-.._oj~ J__o suTicientc-

mente l ar,..::;o ¡.):_-trr....i. q Uf_' se 't.0:r.e:·;. ~.¡- "'~ e .:Jt: - ~ i.l icen l :c:J 

lect1~r:.:..~ de v::;.._br·;1c il:Sn,. al i.-;u.,,.-::_ que l-"._r,-~ ;-;.::_-,~;:".1.J.Ta.r que 

la máqutn.::.t. t:•:OJt;. 1·uncior:.t::..nr:!o _1 ~t.l.·~1rn..ctcriu.mpr:."t•::!• L;oi. m~ 

quina. de·oe e:nto!lCe!-.:; ~-:;er LiC>::.o-:!..L;rada con i.::-1cre:ne:~tos :::"":.:!.-

pruebas a veloc~dadcs m~yores del 115~ de la veloci 

dad nominu.l. es deseable hacer U....""l~"' .. breve pausa a dif_g 

rentes velocidades durar-te lR ~celeraci6n para checar 



186 

ciertas condiciones de operación tales como vibraci6n 9 

carrera de la :f'l.echa del rotor. y comportamiento del 

aceite en los roda~ientos. Laa lecturas de vibraci6n 

deben también ser ef~ctuadas a velocidad nominal. sí 

guiendo la pruc.· bu para compa.rac .i.6n y re fe rene ia. 

3.13.4 Normalmente. la prueba. de sobrevelocidad es hecha con 

la má.quina no excitadA.. Si 2..a !Iláquina es excitada. en

tonces debe de t'2nerse cuidado en redur; ir la excita-

ci6n dur~:t ...... ~'- ::i:ruc_~ba t:-i.1- '.;_·~";..P Pl voi.t~ij e nei c-.xceda 

del 105< dPl volt~jP n0~~n3l~ 

3.13.5 De3puis de la oneraci6n ~ l~ vrloc~dnd 

pecificados~ la ~~quinEL d0b~ 3er ¡j~3acelArada de v~e1-

ta9 pronta y SU<LV'"-~mente h--1.sta. o :u!i.8 ab;_1jo de l.'l velo

cidad nom i.nal. 

Si la sobreveloc~dad ha sido aplicada. durante un peri2_ 

do prolongado,. los ::--odamientos e:Jta.rá."1. a temperaturas 

substancialmente más ;~ltas de las !'lormale s y la visco

sidad del 2.C~i.te :::;.ucho m:1..:; baj :i de lo normalº Por con

siguiente, una de do::J" le. :nl:'iqui.na debe ser re¿;resada a 

la velocidnd normal o ~ns ab~jo. o debe ser parada r~-

pidamcnte y no rearra_...._'J.cadn., h:.:!..3t.n. que, s!."1. cun .. ] .. quier e~ 

so, J.aa t~rnperaturHs de ·1os rod.a:u.ie!"""i.to.s bajen hast;"'l 

condicio=ies ~J.ormales. 

La m~qu~na debe ser cuidados~mente inspeccio~ada des -

pu~s de la prueba. 
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4. FUNCIONAMIENTO DE LOS LABORATORIOS DE EN SEl'JANZA ACTUAL. 

La manera en la que se enseñan los laboratorios está actual 

mente en un período de transic16n. La reciente firma y puesta en 

marcha del TLC ha hecho necesario mayores crunbios tendientes a 

modernizar no s'io la infraestructura con ia que se cuenta, sino 

también la :na'r'lera. en. la que fuT1CiOné-m y ae dan. los labore.torios 

de enseñanza. Esto ha suscité>..det cierta oµ~sici.ón velad2 y cierta. 

indiferencia entre é.lR;unos pro1-e~>ores que imparten los laborato

rios de Ingenieri.a. El.éctri.cu de nu,,-'stru. 1~t01.culta.d 9 cp.ii.enes no 

quieren o no les cor::.viene que ésto:._~ se r.:iodifiquen. En una encue~ 

ta realizada con a .. lc,u.nos miembro!? de este per:_;onal docente, en 

carga.do de imrartir eBtos 1-Rbora"torJ.os -- ver Ap~ndice -, snlie 

ron a relucir muchos problem&a, aunque tH.1-nbif:n es menester señ.e-

lar que hubieron :nuchu.s ~-,ro¡::-,up:-:t~s imporLnnte:s !-)ara el !D.e."]orc..- -

miento y moderni~l-::..c.L6n !~utui~:J. de los l;:::.borator.i.os. Entre éstas, 

hubo una propuenta pn l~;. cual ~-::;e ex!1or-cr1ba <!.. los 11 :::.._!-1-teresados" a 

visitar otras univ~:::~~idé~des 111 y<-l :...)eO. :1.t:-:..c:i.o::J.ale::.~ y,/o extra .... --i.jeras, 

para percatar:-:oe de ':'U ri.~·-ver_i.r ,-.dn.c:-::."'CiVo; 7l<:?rO :-J1...endo pr~cticame~ 

te irrelev3...r1.te el }~¿-,.cer ... ,,..-i8J..t ·-- ::-:.. u.r:.ivt-:r0::.-::.i_Q¡_,,_d_e-~ n.P-Cionales, dada 

su pobre in.fraestru:::tu.r"<:::.. y ~l poco av;:-:...n.ce en cu:-t.r:i..to a r:ietodolo -

gi.as de estudio se refiere, s.der:aás de ·progri::..m.::L!S y planes de est~ 

dio no muy ·01..l.enos - a'lu1qüe :o.ay que !.':>erial~!.r ciu~ h~.:!.Y escuelfas, ta-

les como el ITN-ESTh1E Cu..J...hu.ucl-..n,. CJ.UP -,,,-i!..1.i.."tc-:....-r10:...-:. que pO~t'"~en in- -

dio -. decid1..Gl05 1='.U:l' con3l:<..~J..l"'-·::1te,. !:Dr-.:.t·,- :.:.J:~~ ojo:...1 ·:::-: ;_.,_l¿·u.n.a(s) 

universidad( es) dt-l extr;:-.lll.jero,. prbci¡:;nl~•t.-nt...1-~ d.e E.U., d:~da su 

relevancia a niv~l r::n.1ndi~·i.l y p.ri:norCi.:::1.l::::ie:i·r;c :::;u cc-::--ce..nia con r.:é
xico. para poder er::.. un :womento dado rc-z-2iz::..rlc·s una vi~:itF"-• As1 

pues,. y por motivo~ de ~~ferente ~nriolo,. ucro ~r~nc1n~lm0nte por 

tratarse de una de la.s rc.eJores e::o;CU8lc..;.s t.::..e Di+..:en::...e.rÍ<-...i. del ;Jnl.ri.do 

- sino la m,··.jor se deci.di6 vi::-:.itar el l;-1<.:.·t:i-cuto Tecnol6eico 

de M.assachusetts (hiasso.chu8etts Insti.tute oí' Technol..ogy, hl. I.T.) 

ubicado en la ciudad de Cambridge, Massa.chu..settap E.U ... (Fig l). 
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Gracin.3 ~t l:_, col'.1~ o:::-t:c..:...ór-.. (i_c -,,.c;:.ri.o .. ~ r~.12-C!::ibro;; de nueo..1tr:.-t. frtCl..l!_ 

tad• pudi..raos c'--->t~1-blc-ct:!T C1..)¡1t;Lc to con •·l .L'"'":.~-~tituto y e;::-:.pcci.fica 

mente con el Dr. L ... i.. Gou.J..d. e:-::.c:.:_rc:~co cic l:_:.. orici..-i:-!. para asun 

tos a nivel licenciaturH del De>-;::-3.:rta::-.c-nto de lngcnier1c- Eléctri

ca y Ciencias de C6mputo del r.I IT ( <"..dem'1s de ser mi.er:ibro del LEES 

- Labore.torio de Sistemas Electr6nicos y El ec tr021.'.!.;:,r1é tic os 

profesor y director de t0~is. entre o""-~~0s c~-u.".s;:os) (Pig 2). 

/,e-:: j .....:: - ,,Dr.J /r~. 

,.:.'e;;?;la.J'a-' . ..:'. 6vu/,j_ 
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Este ingeniero se port6 de lo m~s atento y nos di6 todas las fa

ci1idade s para conocer sus instalaciones y. principa..l..mente sus 1.!!:_ 

boratorios. As!. pudi~os conocer, en su compañia, l.os siguientes 

l.aboratorias: el Laboratorio de Introducci6n a la Electr6nica 

Anal6gica, el. Laboratorio de Introducci6n a Sistemas Digitales, 

el Laboratorio de Proyectos de '3ioelectr6nica, el Laboratorio de 

Proyectos de Dispositivos Semiconductores, el LRbornt~rio de Pr~ 

yectos de Optic3.. Moder:i.n. (Fi.c: 3), el L~1bor;-::torio e! . ..,. ?royectos de 

Estrobo y el L~b:Jr<'ttorio d~ Pro'rectos de F::;ico·:.cÚ:._::.ic "'· 

Además de enterarnos de c6r::io es-ct'i.n con1:»:,r1:iado:J los :,o;i,:3uientes: 

e1 Laboratorio de L""lt:;enierin. Eléctrica y Cienc io..s de C6mputo,. el 

Laboratorio de Proyectos de ~icrocomputadoru,. ei Laboratorio de 

Tecnolog1.a de Proces2.flliento de :tiicroelectr6nica, el Laboratorio 

er: Ingeniería de so=:tv:::-!.rc y las Mn.terias Especiales de Laborato

rio en Ineenier1a Eléctrica y Ciencias de c6mputo, y Proyectos 

de Licenciatura Avanzados. 
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E~t<! por dern.-:i.s sefin.lar que estos lo..borntorios Cl.v~ntnn. con to-

dos los rec·t.i..-r-sos nec~sario3 parn. ::;ac.:,!.rle el. :l~yor ~::-rovecho e.. ln. 

edl..t.Cac .i.6n, crac i.:'l..s a don:l.C ione3 y n.:JU.dO. de cocn¡;;~Í.a3 ~:1uy i;.:J..¿or -

tH.nteso Por poner un eje:nplo, en 1..0s ln.bo!,ntor.Los i.ntr;:.cluctorio3 

de el.ec tr6nica cuent2..rl cor.. compu.tt!.doras ( :.~i l'1..8 re~_·_iieYe!'1.), o sel:. 

loscopios, ~u.ulti..:-netron. t:i.blet~~s, í~u1:,.ntcs, -:,~"."lerc1.dor~s de funci.~ 

nes, a.n.P.liZc1..dores de PS!"Jectr-:i~, etc., todo de lo ::1;~:::; l0,~1ern'J. En 

.-:::o_lgu.nos otros cu.ent~'"1. con e.--:_uipo .:;i..:2.~1..~-,_::-- e i.:nclu~;o co~ PO_uipo d~

sarrol!.8.do y f'Lt.L.!'ic:~do :)or •-llo3 --:--,i.;~:'."'..:1CJ. Ader:i-!ía, C'Ul~ntnn con t.1.P2,_ 

yo bibliocró.fico i::inort<'....."1.te, :_n;u:iir_i.~:;tr~:.ao :--or ~-_0 u 73i.bl:iotecn (B~ 

ker) - Fig 4 - o 1:-ierii.·-.....nte u:--... a de las más gr[l...!-i.de::: ~>rens2s u.ni.ver-

sitarias de E.U. la ¡,\IT Press. que a travé!s de sus libreri.as 

ofrecen su ra3.terin.l Rl. estudia......"""1.te. 

'~
,.~-·.' . . . -: . 

-
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Otro de 1os recursos más destacable es el medio a~biente de c6m

puto del MIT (Fig 5), el cual da a los miembros de la comunidad 

acceso a un rico conjunto de tecnologí.as y fuentes de informa-

ci6n. 

Los sistemas rie infor.:::.?..ci6n (IS) ~:oroveen c6:nputo comprensivo,. r_!L 

des y servicios di::- telecomu!l.i..cc.1..ci6!1- pRr~ "toGo el MIT. Los servi

c:ios IS y su.s f3c ilid.:!.des .'l.."f"IOY~'-n el uso 8.Cadér:iico. de investiga

ci6n y ad:-n:inistrativo de unr--t. rilll-plia go..rna de infornaci6n y tecno

logí.a de e 6mputo" y t i..ene::i. :nuchA. re s:_:ion.sa bil ida.d en cua..""l. to al lll~ 

dio AmbiEonte de C6r::lputo Athena y l2... ~ed !1lIT (MITrl.et) • la red de 

c~mputo que cubre el C~-::l"r!US. IS opero.. l8. Conexi6n de c6mputo del 

?.1IT,. donde cstudiEt....""'l.tes. r:iiembros del cuer7)o fn.cul.tativo y el 

staff pueden cocprur ~electas ~icrococ~ut~doras, estaciones de 

trabajo, soft·Nare y c..ccesorios, con :::J..u.chos !)roductos de éstos, 

ofrecidos con un descuento educacional. Loa Servicios de Apoyo 

de C6mputo proveen lÍnens de ::.""i.yuda, consulta,. entreno.miento y p~ 

blico.cioneo. El Medio A::ibi0nte de C6mnuto .t'\thenn. 0frece recursos 

de c6muuto a todos los eotudi.~-1......"1.te.s y :::i.•::::bros ::~c~1.tn..tivo8. Las 

esta.e iones de trabo.jo de Athena están localizadas en nerupacio -

nes púbJ...icas y depart:c..r:J.cnt<Ll.es, facilidades ri.cnd~::iicas, LABORATQ. 
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RX:os. bibl.iotecas y of"icina.s. Conectado por ví.a MITn.et. J.os us~ 

rios de Athena tienen acceso a courseware, correo electr6nico, 

matem~ticas simb6l ic as y T..',aquetes e stRd 1.st ico s • ;:-r-oc esadores de 

pal.abra y proer:::::..rne-s de gráricos, util.l..dfldes, hc~rra...-nit:::-itas de :=r,2_. 

gramaci6n• imcresoz--._..:..s y un conjunto de otros servicios de red. 

MITn.et conecta. a :!..liles de co::1~·.ut<-·.doras a través del C8..ilpus, y 

sus conexiones con Jntt:r1:et le d:t fa}__ lrll.T :icccso ..:--t csi:.::i.:;nt<~C!orP..S 

alrededor del ;nu...>J.1.~·=-· Con 1-c.:.:~; ;:_·0n1-!X.i.one:::; aJ. ~:!Tn..et <;~1 cndn r1orH:i

torio estudiantil y ¿:ruDO de vid:_:. independi.c!'~tc, loe:~ estudientes 

pueden usar sus comriutadoras T::ersonales para tener ;--=..cce!:;O L.-.. los 

recursos de red y a. al¿;u......""'1.os recursos de Athen;'l.. Adeo~s, de los 

recur:-Jos dispon:i.bles er_ Is y .ñ.tI:ena~ :-ilL.,ru..n.os departarn.e1~tos y LA

BORATORIOS cuentCi.Tl con fa.e il ida.deD de c6mputo :1.<.?ce:=.:.cl.rio s parto. 

sus propios requeri..-nientos especia.liza.dos. Muchos ::-~ie:nbros facu±_ 

tativos y del stc~_ff tiener.. 3.C'Ce:::oo <--t FG's. y a cst,qci.ones de tr2_b~ 

jo individuales. Un n~ero c-rec2..er:.te de es~o~ :__..:ois"t>t:!nr-:.:;:; ~"on li¿;a-

dos a MITnet y 2_ otr2-s rc-·des de c6ru:_1 uto:t lo cuc-~l provee ur .... a com~ 

nica.ci6n conveniente entre usuP.rios y racilitr-_n el ccrorD.rtimier-

to de los recur:10 .a de c6~puto. 

Todo lo mene ion<o..do ~~.:-1.teriorr.ie:!"""!.°t.C '-"':c-1 cu;-:..?J.to .:---!.. ~-uLl ~-i'. t0:¡:;.~~s de 

c6mputo" no conllevr: ... ot:r::.--1. :Iinalidr:..d c;_uc el d:-... rnos cuent:__,. que la.:.=:; 

computadoras juecnr. un p:---:.~el !'.'r1.1!lordi~ e indis::ensabl•? en todo 

su sistema educativo, par3 lo que 2c quiera llevar a c:!.bo dentro 

o fuera de l;:i.5;: .:--... W_G-s .. 

Volviendo r-!. lo que LOJ interesu, lo:.:;. l~J..bor;•torios,, en éstos,, 

los alu.:nnos desarroll2-n ;:•royectos que v.:::c:'..Tl. de3de .!.o r:i.uy básico 

(Pig 6) hastn lo muy comolejo (?:LG 7) • CepE.->n<i~·o'n•:-:o dE: c:~"t;.s 0::31.J..stos 

e intereses. ade:nás de los requerirnj_E;,ntos especificados; uno de 

estos proyectos qu~ pudimos constntRI ~ue el de lR modificaci6n 

de un.a m~quina de entrcteni.:::-::.iento o juego de -G;<!..ler1e. ( nrcade c,-a

me) • llamada. "p inbn.ll :nachine", t1unbi~n por nh1 nnda.b;i.n ha.e iendo 

un simu1Rdor de helic6ptero. 
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Lamentz.'blc o nf'ortU..."1.L!.d<::t.:-:ie11te, ~n esta 1.A.!'".:-iv.::::rsidó.:.d :"J.O ct.i.entan 

con l.abora.torios C.e In[;cniería Eléctrica CO:!lO los nue3tros, l).r.,... 

do que desde hace ~uchos afias ya no forma parte Ce sus ~ol~ti -

ca.s d.e enseñanza. el tenerlos, ;_,.~;erá que y-d. son arcaicos u obsc-

1-etos? (Fig 8). 

/ 

c!f¿ JJAb;-rc.;.¿f-- ,.:~/' L..:f/.::'-!-<C:f"d.f' c.;"~/ '.-,c.-~ 
vo"" ... / J - " ,. e/ - L. · / -' Y";;ir · _..( ././-7¿.n- _ ~ ~ ,/ .. 1 , .-A .. :.L, oc / T,,," ,::-¿..< ,, r._, a e;,:._ 

t:.-<~iA c~.r..r~-f...y-e-ce V'//"'vrot-o _--t--< /,'"'//U/.-:::..<,:;J.f'-:/ 

Je fui' c-a. ... ,LJ.A.t!-,-:-:_¿a../~i'-- ~::.- /·~v¿l'/--17 ..... c~t:'J.--r.. 
/ J 
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En nuestra facultad existe todavia 1a creenciR de que en loa la

boratorios de Ingen.i.erí.a E1.~ctriC'a. debe c-nseT-hl.rse el c6rno hncP.r 

pruebas de equipo y material Pléctr1co. lo quf' hay que V'!r ea ~i 

realmente en esta etapa de estadio de desarrollo y modernidad S,!;_ 

r~a conveniente seguir con esta linP.a de educac16n. A nuestra m~ 

nera de ver~ no existe un 8ustento l6eico para ello, rcc.l~ente 

e.l.. f'inal de lo~1 curf.50~ lo que le3 queda a los alu.m.nos es el con9__ 

cer más o menos c6mo se re2...l1za. 1...l.lJ..El- pruebFt de ósta~:,, con ln..s co~ 

sabi.da.s ventajei.S que e:sto pudieru traer, si en u . .1g6.n mooento de 

su vida. profesional lleg!':l..n a. u.n.a empres2 quE.- se dcdi11ue a hacer 

pruebas semejG.ntcs, r-...h.1. si,, =-12:~t..l~.le~l..te, les v::-..... H.. ::.Jer de mucha ut_!. 

lidad, pero ¿C"Uf.:.--.. ~o~- llc-c:-...:r:'"i.....'"'! ;<.. t:r~;,8~!..j<-"--Y en <U-i.~·l. de ellas?,. rc~-:tl-

mente muy poco :J. En e:3tn u.n.iversidi-;:..d :~mericrmi_:..i.. ya han :3Uperado 

esto desde hace mucho3 10u~os,. y E>n ~~u. lugar se dedicrJ...n primord:iah 

!Ilente al diseii.o y a. la investigaci6n; dP3de el princinio d~ la 

carrera el estudinnte f5C' aboca ruertpmente a esto,. utilizando 

tremenda.rnente lr>. cornput1:!.dOr8. y todos Los dem5..8 :recu.r~JOB di~1poni

b1.es, trr1baja ... r1do en base al método cient1.fico e>::-r>erimenta1...,. so 

bre el cual... todos 1...oa r:tlu.m..nos desP-rrollEJ...n ~us experimeni;os pro 

pios,. medi.:--:.:..n.te 1...a proposici6:!""1 de una hJ.....µÓtesi:::i. y la vn...lidn.ci6n o 

no, de ~sta. Todo c•sto lo pueden hr-cer ya s2~ ...... en computadora,. 

gracias a. paquetes de s:unulaci6n o bien físicamente,. ad.c:_uiriendo 

o constru.yendo e1 ... los mismos lo~"J implementos necesarios,. co:no pu

dieran ser :motores,. o.rrancadore~, controlrtdo:r(:.~9,. etc .. ., ya. que 

tienen a le. m8.......YIO todos los med103:1 L"'""1clu:30 los ~conómicos,. p...=.i..ra 

obtenerlos. Co~o puede verse, en eJt~is ~~tv~ri1i<i;~de3 trr~b:~jan a 

la par la in-.reütigac i6n y la... en8e:F.~-~zn. dt:"" la ine.:e-nii:•ri.n.,. en to -

das las ~reas de estudio, siendo rt,snon:-:!ab:...liri.ad de los ;-ilu:an.oo 

obtener los conoci~:ni.ent.J8 nece~3;l.rics pa ... ra seG"U-ir con el mismo 

ritmo de ave.....'"1.Ce" en cun..n.to ~t investie;,a.ci6n,. a lo )_F._:rgo de toda 

su carrer& .. Obvi:1.:nc:-l.te,. sí cuent:.:u-1 C:J:l illa .. teri.as n~!t·i...m.ente te6ri

caa, pero ~stns son s6lo su medio y no su f~n,. como pudiera ser, 

tal vez, el nuestro. 

Como une. propuesta importn.nte1t que pudiera to:narse o no, en 
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cuent~. se podr~a ver la pos.i.bilidad de dejar total o pnrcia1me~ 

te e1 enfoque actuHl de 1os ::taboratorios de Ineenier1a Eléctri -

ca.,. esto es,. dejar el desarrollo de pruebas de e'luino y material 

e1~ctrico como base fundumental de la enseñanza de éstos. desa 

rrollándolas, sí, pero para obtener., principalmente, recur_::.;o.s 

adicionales para l3. facultad, co:no et:5tá ~l~--;..r.tc:1.do Cli.. el cap1.tu.lo 

de normalizac~6n y ~credit;ici6n de lou Labnr~tor~os de ineenie -

ri.a. Eléctrica. de l et. r¿-:.c'....t.l tad _:;¡ z-ti-a. ::·ur;._c ion<:i.l"' corno l <-t. 'oo.ra i:;ori.o s de 

pru.ebe,, en a.poyo ;·~ l t-=: i.,-J.dustrJ..J1s. En donde ]_0:3 ~~:i:loo qur:- qui-

sieran,. pud.i.er"'!.11. :rt~alizr>..r su serv1..C!:i0 :'"'.oci:-,_l .,) 1-t.:3l.3, o b1en tr~ 

bajar parci3.l:ne!1t¿o. ~foc2.ndo c:r. ~--u 1.c:..i.,.'tY' 2_:, .-~1._:_,,:.J-::.t.r~za. c-ie ésto.s, 

en base n.l de;8;:_:.1·.r·Jl.lo ¿(-· 1.nv• .·.tit_:.:c·:i6n y,./o di._~(:·:'.o •-.n e2. Arpé!• ya 

sea medinn·tc r1ciCJU1· t·-·::: y_/\, ~r..6dulo~; dt-· ._;i..;:nuJ. te' ~ón, l~• bien. d0 :nan!l 

,-:u=-!'0 :!.'f~~ico d.i:-_·po:-1ib1.0 o :--1,,dqui-

rido par<:-i tnl o rtial ef'ccto,. ten.ie:--.do como m1·t;-ot :;rl.!1.CJ..p~l Pl que 

los alumnos de8arrc•:.L~:r1, '-~L:t:nquP .:::E:.~a r:obre~Pntc,. u.lc;o de inve:sti-

gaci6n cienti.:Cic~-.:. y_ 'o t(.·C:-1ol6c;ic;_~, Y~/º -::!:_~_ocüo en el áre;_t, hacie:::, 

do a:f'lor<:.:.r su invc-ntiv-.:.. Est:J.IrlO ~ conscientes que es un poco dif1, 

cil. dado que :_·.e ttCndri.:ln que rc·f"or-~::!r-t.r lo..J ;_;.;.·oGT<::.:.o.;:.s y· plc"-nes de 

estudio. ;:-ero ::::1 St' puc.:...e • .c.e hHc~r c:l¡::o ;:..l re . .>pc-cto,. por muy pe -

qu.efio que fuern.,. ~ar2_ co~1cr:zar z.~ trabajar con x.ire:.s a,. 2:-t un fu-

tu.re• tener u.na cducaci.Sn más activa., l..r""l.r'.ov;:i.der.:.:.., c:npr.e-ndcd<>ra y 

a=.,..l ... ontadoro de reto:...•• y c:rcu.c;.oré.· Ge in¿r,eniero:..-:o é:!.e c2lio~_id, y no 

pasiva y forjo..do:r:1, l:-:::::o r.)c~.s dt' i,_,_:3 V<:._"CE"~---.";> ;:_~p in¡:.:cn.::;_e:ro~~ ":-Jin i.n-

a•lo lo3 ;:0.\.l.mno~ o "(':Y-t·.:::aUo~"1 U.e oon1:::_::rado, y ;!,l·:-t,_rio:: ex u1.u:nnos 

que trabajL.-i.n e~ compa..i-'..fu:::.: import<~ltE._.:;,. re~·!.licvn :...1::-o d(: .ir~vesti

ga.ci6n. ¿qul'5 no seria r:re.ior c:;._u.c· se- hiciese :.;.l,::.o 2.l :rezpecto des

de .licenciatu.r2. y no e::.;r-r-:r:::-:..r~e ~-~ quE~ otro.~ lo !¡_·..¡__::w? E;,3 :-i"""cesa -

rio darse cuent:.::.. --t_~e viv:..r::..:,-.:c:; en u..r1. rezc..¿:;o eci.uc"'-!cion:..tl ::;L;.,;:.,.. pron~ 

ciado. producto. t:;-!.l ve::. de U..."'1. si~.temc:-.. de c-nserlanza que no es 

eJ.. más adecuado. y q1..0.e, .::-in ernbu.reo, Ge h~~ hecho peren.""1.e a lo 

largo de generaciones. ¿Por qué decimos esto? Simplemente porque 
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está visto que los estudiantes egresados de nuestras escuelas 

terminan con muchas carencias y lagunas í'orma.ti.vas que los i!,!! 

posibilitan a adentrarse plenamente a pasos firmes a u.na bien 

pretendida corriente de desarrollo. Los egresados s~tlen con 

una fal.ta. de experienciF:. laboral LDdi~3cut1ble" producto de 

una falla en el sis tema educativo, {'n el cual muy poco ~-3<"' tr~ 

baja en proyectos de> invest:ig:1cl...6n,. en dc~sarrollo dp tecnolo

gia., en ma..nejo y crct!.ci6n rutinaria. de ::_--;of'tw:-J..rt> y d.c hard.wa. 

re. a.si como en mf'todolof>:;ia.s dp vangua.rdiu.. r.:-n fin,. f~on tan 

tas cosas,. que si el alumno egrPsA.do ln:::> rnH.r1ejo..ra corno ale:,o 

intrí.nseco y natural en su actuur cotid1nr10 e11 el ca.mpo prof~ 

siona.l, júrenlo que es-car1.a mucho muy prep<:1XO.do para trabajar 

en cualquier ámbito que él se propusi.era, ya Gea dentro o fu,!l 

ra del país. 

Pero, ¿cuáles .son i:_-.i.3 vsnt:_~j:_.:..s dC' todo c::.;·to, a.d~más de lo 

ya mencionado? Bueno~ existen :nuclúi.:::; ventajaD u.dici.onales pa

ra que el all.l.'nno 3e EJ..den.tre _lo :nris pron~o 003ible en esta co

rriente de enseün.n~:'.'.fl ~::;ue !E;e b::i.s.'""l en la investiGaci6nti entre 

'stas podrinmoo ~1encionnr, Pl p:)~~blecer ia~c)s más fuertes 

con los pro'f'0~ore~1 ( F'ir; Q) i> ~1-·iq'J.ir ;..:r- un H.cce~lO m~:3 viable hr-1..

cia los rccur::-~o~ dt::· :1.:<0~-:.ori~1,. C'<>n~-lP,)':;, y tutorfa d~ un p:rupo 

profesionu..l, investip;ar con nn r:-ai.yor riotenciaL, ad~u:i_rir ma.y~ 

res datos y t~cnicas de lnbor~torio, e~JlorrLr las fronter~s 

de un. campo, adentrar~(! en 't6picos no muy accesibles en el.a 

ses nornale:3, enc-<:J..rar nrobleo8.~ del r::iundo real, y establecer 

una base de experiencias educacionales. 
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.En esta univer.:;id.ad ~.:.ierl.C~"!.<;_f' lc.i~ e::;-cudi·:.:1·te~; :-;:.l.0 int<-rvienen 

m'1s en rJ. ~esarrollo de investiG::..ci6n ~,:. tr~-vé:::; 1-10 .":!Últi-oles ::-":?..!._ 

ternativas y proc:r:-i7.!.as P,specificos • .:ib-'.::ic-ncn 1-.L.Yl ::i.rl_yor cntendi

r.J.iento del proce.:;o intelectu:-ll n.·ce::;::trio pnr~ i~dé ·<:S~-1.r~ :.:::iien- -

tras tienen le,L onortunidad de un creci'.":iicnto ::ia:,ror en su expe

riencia personP..l y ~rofesionGlo 

Pa.rR do.rnos UTIC!. ide3. del ti'OO de investicaci6n <..~ c.r:i........._ esca-

la que realizan. muy a;-•arte ,-::e lft que ::--e !.lcv::-1 :=>. c;'l.bo ._-.n ::icnor 

grado• y s ierr:pre en fo c('u-1.dono s cr""!. el ~-=~""ea que nos c. O!l.C i eme ma

yormente. podrín..mos referi=-:-ios a uno de lo::. lti.bor::"..tori.oo !Ilc'ts 

i.mportantes del instituto y de ::.i~s rF:1o:nbre a nivel internaci.2_. 

nal• el coofui..:!lente ll2..:nado LEES, L<:"'!..boratorio de 5iste:na.s Elec

tr6nico s y Electroma,gnético s ( La.Cor2-tar-'-J ::-or Elt-ctro:::~;¿n.etic 

and Electronic.System) - Pig lO -. 
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El.. Laboratorio de Sistto~:1.::: Electr6nicos :r Electromagnéticos 

(LEES) es un.a coalici6n r.e J_2 :f:;.cultr!,des y l'..J staffs de inves

tigación de los Dep::irtnm(;::r..tos t3e In:.:e!"lieri.a Eléctrica y Cien -

cias de C6mputo • InGenier13. M ec :'t..."l.i.ca y Arquitectura. Las disc~ 

plinas represent:::-....cte..s incluyen o1.ectr6nicSL de potencia, co~trol. 

automático, electroee1.."!ánicu.. el~ctro::i•::-c<:~ni.ca cor'.!.ti.nu3., cnlor y 

trn....~sferenc Ü:l. d·? ::i-:.s<---' .. ,. .--U.to vol ta.je e investiG~!C i6":1. ele aisla. 

:niento, fisiolo:-;1a cu."U"".tit:_i.tiv:.:-.l.,. biologí-::J.. celular, C!....~!i.lisis de 

siatemns y eco~om~a. Existen interacciones c0n otroa laborato

rios del institutt"} y de :;u. (l.re,-i, '.::;_ue contribuyen :~ éxito de 

ln. al.ta .LYl. ... resti.=;8.c i6n interdisc i:Jli.r.._n . .ri.::-i.. que es el sello c,;i.rn.s_ 

terlstico de este laborat~r~o. 

La investign.ci6n ~:r:?. el8ctr6nic:--:.. de pot..:·nci3. v~ desde el ·~nJb 

lisis y la fabricaci6n de d~~~os~t~vos, ~l diserio de circuitos 

y desarrollo y control de ~istco~s. La inve~tic~~c~6~ t~~bi~n 

envuelve el raodel<'!.do,. r'l.n.~.lisis, esti.-n2.ci6n y co!'..trol de máqui

nas eléctric;1.s y :;istem:i 9 de potenci::i. Un interés es"9ecial se 

enfoca en ~:;i~;;tr:mf1.s eléctricos '..""'!.uto::iotrices y en l"l i.nte...-:;raci6'!'1. 

de electromecáni.c~~ electr6nic~ de p~tenci~ y proces~~iento de 

h3.st2. aplicaciones de R.lta eficiencia en robots. Un !Jro~ra.na. 

mayor dentro del lnbor~torio es el diseño de un Gl~te~a de 

trEU'lsporte terrestre de 2..lta veloci.dad levitc.~do maenétic:"i..-nen 

te. 
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Es e1 co~porta.miento el~ctrico de gases, 11quidos y s6lidos 

cspec1al..mente combinaciones de ~stos -, lo que es materia de 

investigación de alto voltaje en el LEES. Con el objeto de en

tender las microdescargas en eases y ~6lidos y l~ evoluci6n de 

cargas en diell!ctricos liquido .s est~n siendo us;:_i.das t~cni.ca.s 

e1.ectro-6pticas y di.~i.tales para 8.cort.-t.r l::::-t e::o1cz-... l3. de tiempo y 

aumentar la sensitividad y lt--i.. re:::;oluci6n. e~3!.?l..Ci.~-"!.l con la cual 

1.os fenómenos pueden ~er vb~erv:.il"i':i~-}. Otr:"'-:._:. apl~r·1cioncs inc1u-

sarrol1o de nu.eV05 tn2-ttpr1.~lle~-. par1-\ c:-i-:i:::-tcit0r0~3. E:i. \.A..D proyecto 

norma.1 interd1.5Clf'l:i...n:-J..rio c•n el L<t1Jor<.:.tC1ri.n L-!e 1.recnolog1.a de 

Microsistem[~s. un :uicromotnr de 300 ::::-licrorn.etro8 ha :~·.irlo fabri

cado. En otro proyectov ~~crodescarcrls, vibr.lciones inducidas 

e1..ectromecánic'1.IDentc, ~icrodielectronetr~a, y scnsado qu~mico 

son combinados con ~ediciones eléctricfis y térwic~s p3.Ia 

discernir tendenc J..8.~.; en la O'[J er.::·1-c ió1-:. de er<,,.nclc '.3 tr~·-insfo rmado 

res de potencia y -:;:>éiT::l. rredeci:r !3U .:.,ut;uro f'u.n.cio~a.niento,., 

Esto.s y otras 2.CtividP-de s envuelven lR di3c iyilina de e lec 

tromecánica continun. ?en6menos de electrif1cac16n ~1sociados 

con procenos; electroci.néticos en d::...e::f.ct:rico:1 Liquido::.-; - usa 

dos runbos pé.1.ra ri..islnr y •=-nf'ri..<l.r -t.r:Ln~:3ror-.1;·lJOr•~::J. ele c1istribu

ci6n - e8tán en e::::;ta cn.tegor1o .. , como e~1t<1 el trn.b~'-jo en 8cnso

res y actuadore:.3 r:iara deducir p~:i.r~::1etro:.J y v~-:.riablf:..::::. eléctr::!.. 

neos. El trn.bo.jo en e1.cctromcc~nich. con-t.i.Y' .. 1.1:'- •.}e cc..:rtÍl<!.CO se 

enfoca sobre la in"!-iu.encia de :--,..J..erzas mec:ini.ca __ ·, quLTüicas y 

eléctricas ~n e"!'"lfcr.:nedadc3 -tr::..l~ ;;__, CJ;no 1.:-'- o ::.:~·tco·~rtri.tis ;r sobre 

las fuerzP-s ::oo::::cánic-:.s t:.·n. l<..:. -i-("--:';-,__ruci.6n de c;,_r-tilago vivo y lP

s!.ntesi.s de vid<.:.. y rce:n'.-'l::tzo dt--. tejido. L"J.-,Tt.!.3"t.i¿;:aci6YJ. rcl~cio

nada apunta en :!..<-:. detecc:i.6n y dia¿;n.6sti•:::> de- tc:::i.prana dce;:ener~ 

ci6n del cartllago usn.ndo ~s::iectroscoi"'li.8- elc-ctro::icc~nica sune_!: 

ficial y NMR· Un t::--:~b;:-t.jo en tr·\.n;:;porte contr:)lado eléctricame!,l_ 

te a trav6:J clp ::ie::nb:=--;trtci.s polielectrllJ..t:'-s c~t8. :--...?untando hac:U:. 
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siste~as de entrega de droga y senaraci6n de protellias en biote~ 

nol.ogía. La pn.r-t'tcu.le. del. electr6n y otras facil..idn.des de radie.

ci6n de '.""'!.l.to voltaje tienF!n :...Lrta 1.2-i-c;:..:i. tro..dici6n en npl.icaciones 

médicas. Estas fét.C il.idades son un recurso en la promoc i6n de pr~ 

ceses fÍ.3icos y qui..::-.ico::;. 

Los muchos procesos c_ue cor:..c::..f.,rnc:n con nccesid¡_-,_des de hé.:.rdwa

re y sof:tw:¡.re de u~j-lid<.i.cles c-léctricas, :1s1. t:.-:!.t;."'.."ciln como los re

cursos TJroveic! .. 03 ~ior (-'l :C.:'o¿_~.!:-- 1:-'1<.L rli:: Utilid<~des Rléctric:::· G del.. L~ 

borG.torio de E::::..erc;Íc• ( ?i,_; lJ_) ~ ;.i!-·Jpo:rc:ionun l-<....""1. ~:.-::o:fo n::.!.tur~·.l r.:..~

re. el. tré ... bajo e:.-:te!"'l:..~ivo de>l l ~~or· to.r.:.o e:-:.. e:·'.:. .'re<-- ::!e ;::;i~tc::io.s 

de poten.e ia. 

, 
r=-,:~,.·/ //a. 

J 

Este trabajo incluye .r~.;J:.:LrC1.tos y ::"1.D::l..l."':,...)reo de 2istemas,, Y e1. d<?.:2~ 

rroiio de nuevos r:iétodos de c:.n~:.l_i.:::is, ::ioG(jlc·dO y control corn.o es 

dem:?nda.do por sistemas que están desreG\-U...:~nclose Y esforzándose 

en aumento parc1. f:·ntregar potencia se.-_::::u.ra y de r--lta ca.lido.d, eco

n6raicamente. 

Los ili.te'Í"'E>ses interdisci-p1-in<:'..ri..os y J...as C':,_p.'.'.'.'":.c:i.d'.::o..des de los 

mitmbros facultativos del LEES y los estudiar ... te~:J~ sirvieron de 

fundamento en el rol siGnificativo del laboratorio 0n los progr~ 

mas L1.deres de 111 2.n.uf~--1..ctura y Nuevos Productos de las Escue1..as de 
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Administraci6n e .Ir...e;í:-nier1a. A través de estos proz_rH.mas el lab~ 

ratorio e::;td compromptido c·n le. investiga.e i6n sobre herrc.:.n:..entr:..s 

CAD par~'-· el cisE-:-_o y le. ::.i~c:.nuf:.._cturu., la tr8r.~ferencia. de nuE-'\.""[;;. 

tecnoloc;1:i p:.·:..rc... l~"°t i!"lci.u.::.trir...:., y e:l !'re>ceso de C.isef:o del ~roduc

to. 

To dos lo e :r.·rci ¿:r<:.:.::~f.._ e .._Je·:-~ tr') dE·l lJ bor;, to rj.o sen ll c"".r:,.r'io s a. ca

bo con la 2sistencia c:ie tstudiP-ntes de lice~cia"'tura y "":"">Os_;;rP .. do, 

bajo la supervisión de :nii?mb:ros f'acultRti,ros. 

Existen otros l:rH~ os de in .... ·e2ti¿;---:.ci6n en el ~:ren. de T:J..::-er.ie -

r.íu El~ctri.cn. y G=-C>nci::-!.::: de C6!:"11· uto, t·-::...-:Jbi(·!""l ~'--'Y i..":l:ort-~r.:.tes. t~ 

les como: El L;:-~t:.01·:.:_t:::iria ne 2~-:"teli,-~0r..ci:-._ Artif:..ci·!.l, E.·l CrYJ.tro 

cicl• el L;:.,_(,or:.!tor:~o de .:..ucici6n y ::-·i~:::iol.oc.:1;_':. "S~.:.tc:-1-F.,.;-'cocJ.::t", 

"Francis 3itter" (?i.e 12). los sistf":::::t:.~s de In:f"c1¡n;:.ció:n (1-3), e:... 

:Si.ste-

mas de I.n:::-or:11c:..ci6:n. y 2:/eci:=-~i6n. el Lril:nr-<·~o.?.~io -::,:_.. r,:ccli.; .. ~. lo:: Lab.9__ 

re.torios de Tecnolocia dC' Júic::-·.:>....:.istc::<-'-2. el Ce:'1tro Ce L"'"lve.::-ti¿:;e:.

ci6n de Oper~J .. c-ior •. e:::, el CE'-:n"t;ro dE· ?uci6r ... de· :Fl;:-.::3:_-i~:., 1:·:'.... I..;.o.Cor:.-•-to

rio de l>J.vestic::.ci6r. e:--. Elec-cY-6":""::.ir<:c, >?l :r..:--:.·~ .. ::>:!"~,torio Ce Tu:: Estr~ 

T:nstituci6n Oce:::c::-iocr:....--::-icé-~ ·,y=·odc ::..:-010, el I.·:.: .. b:-·r· tJrio Lincol:-i, el 

1.iticE..s Altern· tiv-::-:..~0 , t:l Centro -_::-.·-=-_re c~~tu<"!i.o:-:: :I..:·.-tc-r:-.. -.c-:i..c;:..c_lr:;-s y 

el Laboratorir :'Lor::-id:..%e C.el ::0~:1-:-_ :::..t·,:_ •5P l;:. Ci._.._,~- r':. C:.:- :?o:::;ton. 



En estos grupos se desarrolla investigación muy diversa como 

puede ser: Sistemas. Co•.:J.unic ac iones y Control; Ciencias de C~m

puto; Electr6nica,. Com~utn.do:ret s y s iste:r:.a::.3; E.ni?rg:ia. y ~istema.s 

Electromagnéticos. ;,:ate:rir:: ... le.s y Di.sr_-:os.itivoa e 1.r.5e:1iPr1~'!. ?,io:n~ 

dica. Dest.'.1Cá..ndose e!""1tre &~:;t;·~~.:., inve~;tir;'..:'.Cl.Ó!: r~lativ<.~ éL siste-

mas y control, CO!e<.lL"liCr: .. cionE.-s, inVPStl.f_""'aci6n. dot:- opE:·rr.cione~-:;~ 

teor.i.a. de cicnci;:-.. ~- de c6m:.uto, int~·J . .i~~o:.:·ncia : ... r-t.::...Iici<.::!.l, si~3te 

ma.s de c6mputo y ar··tuitec tur:Lp r.rocesa::.J...í:-n·to cii ~itrtl de :.:.:ei':a-

les. rc.dioas't.:rono:uiu., 6ptice., i·Í!'J.J...Ca dE.··l :cl<.. .. :..:;ru~, elec"tromec:án:i.-

ca continua, l~:..:;crL::J dL c~;tt ... -3.o ~;Ó.l.l.d0 y 1 .':<.L.Jt-Oso, ¡:_j.;:___;.tcri.:-".lE--s ::"3.C'-

mi.conductores, di....::¡·.o:.>i::..i.vos :.:,r ¡ .. 'roc._:~"::: . .-::u.i,·r..t..o, -u..t..0:;1~.1.t.1..:z..;!.C i6n de 

diseño elect:-'6nico, elt~ctr6:n.1..C<"-- mt?dic<:\, lf-·ncr'"'·~Jc, ;'.!.ud::..c i6n, 

acústica, y n~·!uroi.'isio-=..0 1.:ia; .f.'_¡__nn.l::.t-,ritt.·, •·].f·ct.rCJdin{.L::1ic;t y ui.s-

A estG!. t.íltirr.;__1. cor.ce?~.tr·:(:i<S!"'l co'.:'"!i':..ernto· ~~)} l.C',·.::.cione~3 de 1..G!.G 

ecuaciones dp f,:axwcll y l:--~ -lf'"::~r dt} ::.'ucr:z..~ .. de l.o::---er..t:z, c.::. ó-::'istcm~ts 

cuasiest{1.tico:S y 0lcctrodinfl..'.:iicos y ~:i(•c:io8. Eje:nplo~-; inC'"Luyen 

sistemns de pott::nc i;:..1.; ::i.:-~quin o..:r~.i;i. rot:i.t.o.r.ia; <!.Ctu;-:.clorFs E::·lectro-

nieri.a de alto vGlt;-.. je; t.;;•ori.<"- de o!'",cié-._-·. 1.:-:::..cct.r•.::,~nn-:_....,-:;.fticas; ra 

dio, rnicroond;.:..s y :_-istp;n.:. .. s 0-;;-r.ico;..3; Pli._•c-tro(:in~::-;-11r.<..t de ,.._,1~smn::-; 

y sistemn.s liP ;;.~nPr,..,.1a d<:> .::u~·3i6n; J_:'i._1,_~rf_·:._3? .i.:.t:• r::!.-CCl..í>!'""l.f.:~: 6~-=:tic:.;.s 

Ci.erta:>.::•~ntc.·, cxi·_,te:-i. !':uy ·ioc:.!..' .'!..r•. ·! 

no ha.y in.vcst.i¿-;:lci.ór.., ·~·::..d.1) r~'-1.(· L 

L""'"1.Vesti¿a~~i·5n ~__,,:_ralcl;!.. mtly l'l"7JOrt:Ll"tte 

'!..'{Ud'-!_ dF :._,"")!~ ''!.-ll~ 

nos. nlt;U.."'""1~:-!.:.: vece:::; ;-!pO~·-:=-.Ldos 0~ los cen~:cos L!e i.:1vc::-;t:i.¿;•"~citSn ;,.ra 

señalados, y otr<-1.s vec•-~..:.; dP ::J.~1ner<..-:"!. r~ut6no:na .. E~3to~3 r~rupos e in-

vestigadores reR.lizan tHJubién .i':1Vcstic;~ci6:-i ::!.. gran !"'livel, tal 

como: 

- Pl.:.:ui.eac i..6n y Opc.~r;:t.c i6n de Sistem::'t.8 dt, Pot..-:·r..r:: i~'l. E1.f::.c trir::::-t.. 
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Prob1emas de estructura. •·ontro1 y esti.mac i6n en sistemas di..--i.!_ 

micos. principalmente en r,á".l_uinR.s eléctricas y electr6nica. de 

potencia.. 

El..ectr6n:i.ca y e irc1:i..i.to~ t::,µ_n8ductoreG y si.at<!Inci.s pn.J: .. a a.ltn. po

tencia. • 

.&ná:Liaie. di.sei'í.o y co!'"·1tr0J_ de sis"t.e:nas f1.sicos. siste:n.a.s de 

control digital. y de pa.r~.1etros di3tribuidos. =-iaquinH.ria ro"t:<-.:i.-

to ria, c:.3tru .. cture.s t-:-lex::i..C e::-: "../ p:roCF-[13.dores de 71rop6 sito espe-

cia1 para control di~ital 

Nuevos t~pos de ~atores y si~tem~s de control de ~atores. M~t~ 

dos de bajo costo de cc~era~ión de ~otenc~~~ ~l~ctrica solar. 

Energía y sistet-:.i.2..:.:; elec-cra::n·:..r,néticos que vu .. n d.1..c-sde la f1.sica 

bítsica de ¿:;enera.ci.6:-i y ~.ro!-, ~~:::.·o.ción 1._lf': cne?re;:ía electromagnética 

hasta aplic;_j,cione:=i re2..~-:.~iv::._:_, cor:. lü i_dc-nt:...::'icaci.6~ de r,;_~cu..r- -

sos. !:::.istem8.~ C.e ;:iote!'"" .. ·::ic.. y cor:lponen-Ce::J. ~ont:-ol del :~edio :illl-

biente y nuev~:l.S .:Co~.:...-..i.G r..e c·t1.:rs!.~1.. Inc2..u.:..do:3 en e:-ste es:-;ect;rc 

de activi.d2.dcs .,:_.~-:t{~--i lü cl.i.n;'.':-:~1icu. de :..;i:...:tc:n.:...::i de :~otc·Y1C::...:-.. ._ y el 

desarrollo de cor:.por:c:.1t-=s p:Lrc;. l:.-.:. ~cnfc:-r<=_tc i6:r.. de po·tc:i.ci~ de al 

ta. eficiencia.. 

Generaci.6n y uso de u.J.tr::L:::;~.::-:i.:-lo :::.. r!iuy •:lta. í·recuPncia como 

diagnóstico de rn.~1. teri:.;.J. es ::~:i:::l::-.. n t·~ :·.:: • cace- e el ulo ::"3::-'l. 

ticas en weeiios c;a.sEoaos~ :..i~uido::.> -.::l s6lidos,. Có-.>p~:!cialr:::ipnte b.2:._ 

jo condic:i.ones C.e r:: .. lto.:;. c~~-i.;-:1-:--·o~-~ c::..éctricos. 

Sistemas d(C: potenci.r-~ 1.~l(•c-t::ric.i,. d~~e:.'1.o c"3.(· :r;.:J.qLA:i.!l.n.r:t:-:. eléctri 

etCc. 

ha sirl~ po:o;i.02-e. de :i.~1vc .--=-:..:ic;.~ció:-i rel:-~c:i.onad·.< con el ~-re2. eléc 

que existe i..."l.f.:'... ·;.ida.d de 1.::-:i."'.'"e .,:; t i.f<"-C i6:':1. re:!..ac :i..onadr!.. qu.c seri.a,. en 

muchos casosp di.f1.c i.l de mene ior:ar,. 1-Jero lo poco que se ha. visto 

no 1.1.ev-a otZ---d. finnl:idad que c-l :ro'°i-t:rz...r el .erado de <."'.V2...'"1.Ce y mo 

dernidad que tienen est~:3 un.J..V>:·l~3idarles, en CU[-L:.'"1.to a la.borato- -
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rios e investigación. ~rincipalmente. y a 1o cua1 debemos de as

pirar o por lo menos hacer el intento de alcanzar. 

Finalmente. y a m~nera de conclus16n. hagamos referencia a lo 

que un connotado profesor de f~~ic~ de i~ Universidad Johns Hop

kins llamado He..nry A. Rowlcu,d dijo :Lllá 1:JOr l-:84 en la Conreren

cia Nacional Je ElectricJ . .:;ta:.J, y TU.e re.t-lej6 vl e~-3;-¡iritu de .::u 

tiempo: "Dejé~:i.os que lo8 la.bor.:::~toriou de f1:...>ic.:::t crt:.:-~·.cu.n"• "D(..·j~

mos que las escuelas tfcnicus t:_!..!:lbi&n !3C fu.n.de:'l. ••• no c!J opera-

tu.ro deme..n.da''• Eaciendo un T:>'C,r--!n,"':6n co!"l lo -:c:.:::1.terior, y e!'1 ba.:3e a 

lo que se hn. desarroll;:_;.do y ;-:ro7_1uesto en este capitulo• podri.a 

:nos deci.r: "Deje:nos que nuestros l2.bo:r~:;.to::ri.os crezcan. y se :::tode.!: 

nicen, realizando <.:'!. la vez. inve:.:-;·ti.¿~a.c:i.6n'' • ''IJejemos que las es -

cuelas técnicas retomen r:1ucho de lo que ::::e hace actU<'-'i.lr.i•2ntc 

no es ingeniero~:; prácti.cos. ~ino ingenieros cienti.ficos lo que 

el futuro y México dema...~da. 
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5. TENDENCIA DE LA METODOLOG:CA DE LA ENSENANZA EN LOS LABORATO

RIOS DE lNGENJ:ERIA ELECTRICA. 

En base a la experiencia obtenida en nuestra visita a.J... 

M.I.T. hemos desarrollado una breve. pero concisa disertaci6n 

sobre como ven ellos la enseñanza actual y a futuro de los lab~ 

ratorioe en general. y por ende de Ingenier1:.a El~ctrica.. La ma

yor~a de loa conceptos ya han nido puestoo en práctica y traba

jan. en base a ellos. y a.lgu.n.os otros están en vi.:;c..B de implemen

taci6n. pero todos ellos conforman. ciertamente. la metodologi.a 

de enseñanza a se~irse en las universidades americanas en los 

pr6ximos a.iíoe. 

Analicemos pues, paulat:Ln.amente estos conceptos. consider~~

do las posibles controversias que pudieran ocasionar, producto 

de la. in.negable divergenci;,,i. e-xistente entre ambos sistemas. 

En nuestras escuelas, a ""trd.vés de los a..:ñ.os. se ha seguido g~ 

nera.l..mente la pol~tica d~ enseñar por separado la teor~a y la 

pr~ctica. lo que ha propiciado en el estudiante cierta angustia 

y confusi6n, dado que muchas veces l• que ve en el laboratorio 

no lo ha visto en clase y viceversa. Una alternativa viable de 

ser impl~mentada sobr~ este punto, ser~a que la teor~a y la 

pr~ctica estuviesen i.nte¿;radas, enseñándose sobre una base co 

m-dn. de conocimiento progresivo ";:," si..."D.u.ltá.neo,. en:f"ocado en probl~ 

mas de ingenierí.a reales. 

As~ mismo. se ha seguido por sistema, el que los laborato

rios sean i:npartidos de ma..~era separada y con mi.nimas conexio 

nes entre s~, pero ya no s6lo con laboratorios de diferente 

ár.a,. sino lo que es peor, con labor~torios de su misma ~rea, 

propiciando esto. que los estudi¡¡¡ntes estén segrega.dos por 

disciplinas y grados, y que enrrenten una educaci6n l:i.n.eal ~n 

sor. Es necl!"sario que se- ensefien los laboratorios de :nc:mera in

terdisciplinaria y sin grados, esto es, que alwun.os del Labora.

torio de Equipo Eléctrico hagan prácticas y proyectos comunes 

con otros alumnos del Laboratorio de Manufactura.. p.ej •• aunque 
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clare. teniende cada u.no su fuerte base te6rica y prActica. por 

separado. Eeto prepiciar~a que estudiantes de diferentes campes 

y niveles trabajasen juntos. sacándolos de sus áreas respecti -

vas y adentrá.ndolos en otras disciplinas; siendo además necesa

ri•,. que estes la.boratori;ts se:-i....'rl,. a la larga., impartidos p•r v~ 

rios instructores y no a6l• por un•,. de man.era que los estudifl:!! 

tes cenozcan di.í~erpntes pxperi.encin.s la.boro.les, y nrinci.palmen

te. diferentes t~p•s de enserianza. 

P•r otre la.do• normalmente en nu.c.3tras C[JCUPlas,. el maestre 

suele crear, ali.mentar y refor·z.ar la cle11endenc1a. de los alumnos 

para con él, mu.chas veces de mC--i.nerh. incon~1ciente, en lugar de 

f~mentar su independenciu,. per~ t~d• e~te ha sido product• de 

una metodolo~.ia a...rcn.ica., en ia cunl se pnf'•cli y se pr•pic ia. la. 

atenci'n de los alu...'1lrlos siempre en e::... .n<:i.estro, no dejando fl..ers_ 

cer el intercambie de ideas y la comu...~~caci'n de dos v1as. en 

tre los alu.mnos y el pro:fesor, ni ruucho menos en"tre los estu

diantes. Esto en s1, n• llevu a nado. bueno, siende necesario., 

p•r el contrario,. que el prGÍ~esor t:;iembre. desde 1.1r"J. principio., 

en 1.os alumnos, la semilla de la inicia.ti.va, creándoles u..~ sen

tido de mayor responsabi.lidRd. 

Existe también i~ cost1.unbre de llevar a cabo el desarrollo 

de una práctica de laboratori& media.,.~te la ex-po3ici6n de he 

chas, de conceptos te6ri.cos, ~e rrocr-di.mientos y de toma de re

sultados, creando un. a.cr->_rtonamien·to tremendo en la educaci6n 

del estudiá.nte, huc .i..endo u un ludo lo que deb~río. t:=J..r:ibién de f,2_ 

mentarse, el crearles un. pcn.sarni..ento cr1""tico y crpc...tivo,. de de

sarrollo interr..1er:=='>onal y de comunic~ci6n entri:~ cl.lon, r-c:-ro ya 

no s61..o para. la !_-,oiuc ión de un problema., sino tar!lbién para la. 

defi..nici6n p1_au:::;i.ble de :nucr .. os o·tros 9 y-et. sea. en cl2.se o f"'uera. 

de ella. 

l?asa.ndo '...1:-..1. poco al .'."-i.Specto docer..te, es conveniente pre~---itaE, 

se: ¿quiénes dan clase de laboratorio - y teor1a - en )..as un.i -

versidades de los E.U.? 
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Bueno. primero que nada. la mayor~a. sino es que todos. tienen 

grado doctoral. y una buena experiencia en investigaci6n b~si -

ca. investigaci6n aplicada y/o multidisciplinaria. como lo es 

el desarrollo de ciencia y/o tecnolog~a. ya que sin eso. es 

muy dificil que puedan dar clase. La experiencia laboral es 

muy importan.te. pero sólo si va acompañada de alguna investig!!:_ 

ci6n Y/• publicac16n. El desenvolvimiento en ln investigación 

es el principal criterio P•ra obtener un puesto de profesor, 

para mantenerlo ( :t1ay que segu_ir investig-..ndo) y p;,t..r-. log;rar 

llegar a altos pu~stos de-ntro d't""l orga_-.,i~-ra.m""- tL.-.o.iv~raitari.o. 

Hubo un.a época ~n la que los i.nvestigador~s exitosos. aun 

que no se dedicasen a la enserianza. o muy poco, erw:n muy bien 

vistos y gozaban de todos los beneficios del sistema, mientras 

que los maestros exitosos - con mucha ~enos investígaci6n -, 

ten~a.n m~s problemas para asc~nder en el e3calaf6n ~stabl~ci 

do. Ahora, es"to ha cambiado paulatina.mente y ahora los profes.9_. 

res pueden transit~r por difer~ntes ca~i.nos acad~micos, y obt~ 

ner tambi~n todo el apoyo. pro¡noci6n y prestigio,, que otrora 

lo obten:1a..n. solam~nte lot3 gran.des investiga.dores. En. la actua-

1idad existen profesores enfocados profundamente en la invest2:_ 

gaci6n, que basu.n ~us cursos en el desarrollo de proyectos de 

punta y de vangu~rdi•, profesores parcialmente enfocados en l• 

investigaci6n p~ro con f~~rte experiencia profe~iona.l, qu~ ba

san sus cursos en la enseñanz• del diseño en la L~genieria, l~ 

econom:1a y la investigaci6n de operaciones, provey~ndo ad~~ás, 

asesor~as y tutor~as. y fina1mente, profesores más en~ocudos a 

la ensefia.nza que • l& investigaci6n aunque sin d~jarla co~ 

pletamente -. que bas~ sus cursos en teorfas y metodologfas 

educacionales,, ter.i~ndo romo ;:;J.ctiv:Ldadeo bl..::.:icas, """l d~s-.:r·ro 

llo. la implementaci6n y la publicaci6n de trabajo~ acercct. de 

materiales .·..-· m~todos de ensefi~za innov•dor~.?-. as.i como escri

tura de libros,, textos y !'10.ltw;-t.r"'" educ ... cion ... 1. Todos ellos pr.f!.. 

pician.do con su labor la u.dquisici6n O.e fonri.os ext(:!:rn.os parR 
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el apoyo y lR consecuci'n de sus proypctos. y eventualmente. la 

mejora de la infraestructura de la universidad y con ello de la 

educaci6n. 

Lamentablemente. nuestros laboratorios siempre se han eneas¿_ 

11ado en un. tipo de enseñanza orientado a que el alumno aprenda 

de manera intuitiva. verbal.. dc-ductiV-d., ref"lexiva y secuenci..al• 

siendo ya hora de que la enseria.riza se de. en base U.."1. a.prend l.-

za je sensitivo e- intuitivo, vis-...¡_é.!l y verbal• i.nduct ivo y deduc

tivo• acti.vo y rpf'lexivo., sec-......enciul y ~lobal. Pero• ¿c6rno se 

logra esto? En nece~_;ario que los laboratorios cambien de f1son2 

mí.a, nunque p~:±.ra esto PS necesario a su vez,. que haY'd. un mayor 

presupuesto, para. poder :-.í!Ode:rn.izar .sus instalaciones, para que 

cuenten con equipos y paquetes de c6mputo. y se pueda desarro -

1lar. ya no n6lo el tipo de educc..ci6n tradic:Lon.al cuestionable,. 

en la que el maes·tro da l<:..:. teoría de la práctica.. el proc~di

miento a see;uir,. la tom<"- ndecu:.J.dé.!. de re8ultados. la manera de 

entre~ar 1-o:J reportes. y en la que el :-1lu.mno :r..uce las conexio 

nes,. hecha a <:J..:nd~.J.r el equipo. toma nota de J_o acontecido y eso 

es todo. Por el contrario,. e.s necesario que exista pn su lu.ga.r 

u.na enseñanza pr:1ctica basadu.. en una. preparaci6n previa por paz: 

te del a.lu.m:rio • con l ectura3 y e Jerci.cios. no s6lo individuales 

sino también grupales. en los que el alumno propon~a pr<1cticas 

y las desarrolle. comenzando d~sde la planeaci6n del dise~o del 

experimento. seleccionando lu. técnica. de medici6n, y dC"terminan. 

do el orocedL"n.ien to a usar para la vG..l idnción de lo:::.1 datos; fo!: 

mu.lando hip6tcsis y probándol~s mPdiante la comparación con los 

resultados obtenidon. El estudin.nte E>ntonce.::J compara. y di8cute 

conoc i..mic:-nto!'J, y n1·(·~ara ~ ::1e::.:.., .i.nfornen pror:,rcsivos o re por -

tes finales dPl tratJ.a.jo. Esto PS, por dcm:!s decirlo~ un coadyu

vante muy i.m.portantc para que el alumno dejr.- atrás la.s prácti 

cas rutinarias y se sumerja en una tarea que le estimulará el 

intelecto y le hará fluir las i.dens y la inventiva • .Además. se-
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r~a conveniente que el alumno hiciese uso del equipo f~sico exi~ 

tente como máquinas. instrumentos de medicidn• componentes y de

más. pero a su vez. incursionar~ en el uso de ~uevos recursos p~ 

ra su aprendizaje. como pudieran ser paquetes de c6mputo. princ~ 

palmente de simUlaci6n. para realizar experimentos. muchas veces 

econdmica. y prácticamente. muy difí.ciles de re:--...t.liza.r; y a."6n más. 

el llevar a cabo exper~nentos más avanzados mediante demostraci~ 

nea en mu.lti.Jnedia. y en general en equipo de c6rnputo inter&.ctivo. 

Es necesario dejar atrt:!s el acartona.do aprendiza.je de deoa.rro- -

llar prácticas ru·tina.ria.s hechas cada semestre durH..nte af'ios, si 

no del todo, sí, en buen.a pa.rte, que no servirán más que, para 

que el alum.no sept1. h3.cer p1-..ic-bu.s,. en b<::-tse ;_:.. la conexi6n de d.l.a 

gramas. puesta en marcha de éstos y toma de re~3u.ltados • como ya 

se ha seña.la.do. Pero todo esto no se ha implementado por arte de 

magia. sino por el contrario. ha sido producto de u.~a educaci6n 

ya. un tn.nto cuanto obsoleta,. en la que por lo ~eneral el alumno 

siempre ha observado pasi.v-a.mente y en la. quP el !)rofesor se ha 

concretado a habl[tr y e!3cribir y ocasio!J.a.lmente ;,1. hacer pregu..-ri 

tas. Es necesario que el. aprendizaje del estudj_ani;e sea m~s act_i 

vo. en la. que lSi aiayor parte del tiempo previsto para. cada se- -

s::i...Ón te6ricu.,. el alumno discuté:.. con sus compu.fl.eros~ htte;a. pre~

tas,. a.taque y rcsuelvH. proble:na.s,. descií're coyunturas y genere y 

:responda nuev<1.s <iuda~1. Es nece3ari.o a su Ve>-Z que ne dejen ta 

reas,. pero no l:-i.s tfpicas dA dr::!jar ur1 problema con una -6.r1ica re_§, 

puesta,. 31endo la labor del t~studiante encontrarla; seria conve

niente en su caso,. <J.Ue >?Xistiesc una !llezcla de problemas con mú.J:. 

tiples soluciones, en do71dp la tarea. del ;:.ducando IuesP la de {!;!§f.. 

nerar y evaluar resuuesta.s :_-ilternativ..is a lo~1 problem::'1-s dados. 

explicando y describiendo lo encon·triido,. constru.yendo derlV'é~cio

nes correct:l.s y forraulando nuevos problemas ;:_>;enerados de los an

teriores. 

Casi siempre ha existirto u.na educaci6n individual1stap en la 

que los estudiantcG tru.ba.]R..n ~•olas. salvo en los lA..boratorios,. 

en donde casi siempre por fnlta de equipo lo hacen en grupo- pe-
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ro en donde se concretan a entregar reportes hechos maquinalmen

te. Es necesario que se trabaje en grupo, s1.., pero de manera mAs 

disciplinada y eficiente, ya sea generando un conjunto de solu -

ciones o bien desarrollando proyectos y entregándolos en equipo, 

de manera que exista una mayor cooperación en su aprendizaje, 

checando medic_mte evaluaciones 1-ilternat.Lvas Pl gro.do de a.prove 

chamiento i...n.d iviductl. 

Por otro lado, alr';"U.nos 1-:tl-)or:Lt.ori)~-l :....;1. :-1e dej:l.n proyPctos 

al final del curso - e inr:lu~30 ·:.ntP~.3 - y c'n otr:."'>:.3 ~o .. Por regla 

general.. deber1cu1. déJa.rse como norma en todos lof_~ 1_:-ibOratorios, 

dfu-idole el mayor rc·so de la c:-l..li..licac.i6n a ~stos, yo. que a.ó-'>1.., se 

reforzar1a lo anrendi.do y se l<_· despertar1.a al cstudir'!..-~tP, co:no 

ya se dijo. la inventiv~!. y el "i.n¿;enio" ( inc;:f:'niero). Estos pro -

yectos es necesario que sean intf-~r.-ii~1ci.plinari.oa tnribi.én, y que 

los puedan llevar a C[Lbo • incluso con alumnos de po;;::.grado (y-r;J.,. 

que aqu:Í en ?.léxico la. dec:vi.nculaci6n entre ambos grados, licen 

ciatu.ra y posgro..rlo es tot2..l), rlebiendo exi'.:;;ti.r todo el apoJO pa

ra. su ter;nl.Il.aci6n. Es necesar1o i..nculc::'tI'les ::::.. los <..t.1.u.mnos un 

afán competi.ti.vo y de ::::unerrj.c-i6n. rned"i::1..nt"!" concursos b:i.en organ..f. 

zadoa que tengan. un buen incentivo ooral y econ6mico,. pero que a 

le. vez fo::.::i.e.nten 'll....Yl <'lmbir-:·nte cooperativo e-r1tre todot:J ellos, y 

prin.ci-po.l~en~c c:.--trE'"" los [p'.'"U';"JOS dP tratrije>. 

No existe tr:Id ic: ionR..lm~-,ntf"' la cost.11 .. mb::re de cx:t..""Tiinar al 2...1.um..no 

al final del cu...r..so de l~bor;__.t·t.orio., y •.?::JO ta::1bién va \:·~ detrirnen-

to suyo. p~ro eso no es toclo. s~~rf.a muy út.il ~v~:..lu:~rlo en base a 

tareas y trabn.jos co::npletado.s - y !'"lo s,5ln :-l reporte::::; de prt5..cti 

cas - sil";uiendo muy de cerca los objetivos propuestos y fina.lme::::. 

te conse-€";l.l.ir1.o::J. Y:f""':"U-n..1..:ni:·nt~ <'ir-bieran cxi.sti...r ,_.n lo8 ex!°L.'T.e!"""les 3US~ 

dichos una serie de t.1.re-:;-1_.,nt;.i!; y nro01...;.:~.J.i..L .. .; (·\/ i.1..u;.i.tor·::i.o~ :_.::oL::--e Cll!:. 

sos :-l.ntC>ri.ore:-;, ~n.'l. i·_;~1 .... ··-.. .. 1·-!.hl ':·:~ de r.-:·:-·r-¡nndcr 1J<"!.r~t poder r•""':~olver 

1.os nctu:'lles,. lie m:1.nt:"'"rrt qut~ <:' ·..-. .i~;,t;-... lU1.<l.. cont.LnU.<:i pr1....:pur:_"!.C' i6n y aE_ 

tua.lizaci6n del '-"-~~_.\1ct:i .. :1.ntc, ev1t:-UJ.do o_ueo pa!.'>€' ma<iuinalrn.en-te de 

un.a. materia. a otra,. sin importt"-_rle y;""l la anter:ior. 

Finalmente,. por todos es snbido, ~~e ~ los profesores no les 
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es dado ningón curso de asesor.1a• de capacitaci6n o actualiza- -

ci6n (ni mucho menos a los ayudantes de laboratorio). L~s profe

sores enseñan pri..rnf"r-o a i.rnitaci6n de sus pronios mae~;tros (quie

nes tampoco tuvieron entrenamiPnto), Rlgunos con el pa30 del 

tiempo mejoran !:.~us :nétodos de ensefianza a trav~s de prueba y 

error o mediñ.nte el estudio de bibli.oeraff.a sobre ensertanza y m~ 

todologías. Por el contrn .. rio, r1ebiera existir un entrenamiento 

continuo., tanto ~:_-1ara los profeo¿;ore~3 con muchos 2....ños de ejercicio 

dnica.mente escolar (ya que los que }1-an. trabo.. ja.do e:1 le. industria 

la mis:na evoluci6n tpcnol6gica los hace superarse) -:Jar:::i riuo !1.0 

se anquilosen., co·no :;i~1.ra los recién ee:re!:3:~do:.c:-::., para qu'~ adCjuie 

ran las bF!.sc s ~in i::. :ts p:.Lr<.-t d0 ::-;:irro1. J. 1_i.r su l n_ 1-_,::i r doc cnt e• siendo 

necesario tenpr :1ro:-":';°r2.:na!"> d0 tutorf~_-!._,. pG.r~1 éstO!."J '6.lti:nos ... Al !'!'li~ 

mo tiemyio e:; :;iece~·J;!rio E:'vnlu·.tr t. lo:.~ :n:-testro~..,_ mE-di.::...n-te un ~-:iondeo 

de sus cursos. né-:.r.:-:. ver ".11..le t.:-tn exiton.~~::ie11.tc"""! deséir:roll._=t:"l ,·ll..l::J r.;l~ 

ses. pidiéndoles :-~u opini6n a los ;=i..lu..>J.Tios y c-n bo..~P ;-•_ ob:..>e~w.ciQ_ 

nes hech<=i.s :ior coJ_e·¿;,---i.s :r ::t.u..torid.-idcs honest:-..s y corrrnf-~tcnt<?..::>., to

!DR~nr!_o en cuenta entre otros. +2:Xposi.ci.6n., :'leto:iolo~:1a,, apoyo di -

dá.ctico~ :i-:_::irovec!-::..=..:aiento-producto de sus al1...Unno-G y princi:_:i.::...l:ncn

t_e nuevas a.lter:-i.ativ--as educati-..n·.!..s,. corao ::tquél1.a.s en bo.se 3.l uso 

de la computador:-,__. Sin. em.bo...r~o,. no '-''=-' rlt.:·b.-:- :n'.":'..l:i."!"1.terprptar todo 

lo ya mencionado ta:i.. :::olo como un.a ::::.~al1.a del si..stcr.J.a educativo,. 

que el n.lu.."TI.no tar:ib::L[.n tiene r:1ucho r;ue ver y ~:. vece:::; :i.0 ri::>sp.-::>nde 

co-no deber.1a 0 Por c-l con.tr!irio • e:J ne~03;::,c:.:rio :.~"'...l.bray<:>..r la imnor -

tancin.,. tal ve~:~ i.:1vol\:i.:-¿tari~.:.·:1•:-·!""l.tc ::;o s1.:.1..y;o1..da. de quP el nlu ... -:1no :Je 

conci.c::-itice y ~1..sUJn'.t cal:x-il;nentc ~•u rcsr:ions:J..11i.Lid;ul col.lo 0st1ldi~n-

sidad como l<:-1. n.ur __ ·~3tr-:::1. en donde l..:~ cduc:_::.ci6n ~s pr~ctica .. -:i.entf'! 

gratuit:..!. -,. ~::.ro.. G_Ue rl.e e3ta :f"o.rma le sea útil :·J.. lD. sociedaC:,, ::·e 

sarciendo y-:>.. corno t--.¿:r..--~s; __ q_lo un poco del CC'l·eto :le l~ etluca.ci6n que 

de ella deve:n.:;6, _o obstante l2_ proble::Jó.tica es :nuy compleja. no 

pudiéndose esto..blccer plen:----!.m.ente que ·tanto el atraso educ.H.·tivo 

es culp:..'1- del n.l.UJnno como de lo3 der:l.6.s f::..i.ctores. Lo riuc está bien 
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claro es que por ahora los alumnos no cuentan con las bases acad~

micas suficientes ni con lo. rnotivaci6n necesaria• por lo cual.. se 

les hace muy di~~c~l sobresnl~r en los estudios. y bajo este con 

tex-to. es muy dil!cil arrancar con un sistem:-l nuevo que 1es exija 

mucha preparaci6n _previc.i.• dedicaci6n y estudio,. sin embargo• por 

algo se tiene que empezar si se desea realn;.ente ca..rnbir_r, para 

bien c. 

Es pu.ce. r::.eces::'!..rl.o u..n verciüriero di:'i.loc,o y un trab<:.i..jo continuo y 

arduo entre nutoridacle8• prore~:.oreo y nlu.rnnos. r¡ue se reflPje en 

un mejo:rarniento f-'<·•ulc.:.tino dP. l;t educuci6n,. parn. que no a6lo todo 

1o aquí. expresado,. si u...:,.1 se ju3c;u conveniente,. se lleve a cabo• 

sino muchas cos&s ;nás que,. u la larga., unidas. puedan crear una 

educaci6n más dinámica y moderna. igu.a.1. o mejor (porque no) que la 

que existe en much<..~.s otrz::.s escuelas iroportrl.nte::::; de inr:;enier.1a del 

mundo. como la que visita~oso QUe se consigo o no~ y aún más. ~ue 

se intente o no~ depender~ de nosotros mismosº 
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6. PROYECTOS ADICIONALES 

Siend• 1~ finalidad de1 presente trnbaj•• ca~biar el enfeque ac 

tua1 d~l lab•r~t•rie de In.genier~a Eléctric~, de maneru de hacerle 

mda medern.• y competitiv•• el tr~bnj• que nes ecupa n• ~e ~uede que

dar tan s•l• en a1g• escrite,. sin• que ~n nece::s-=iri• ir :1~.s ulllf, 

a.pertande alg• ::16.s t:1n,eibl~ y evidente, y du.d• QUf!' .'.3e re:}uiere 

"echar a. a... .... dar'' un par de equipoa,. no utilizudos h.aste. el r:::iomento, 

Be ha juz~ado conven~ente atacarlos. volvi~ndolos más didáct1cos y 

operativos, intentando a la vez,. hacer algunas prácticao con ellos,. 

para que en el futuro se puedan incorporar a. lo~ pro.R;ra..mas de los di 

:Cerente¡¡¡¡ laboratorios que ah.f. se imparten. 

Ce:::n.• en t•da tr~b<...!.j• serie ;:-_1ue se prt"Cie d~ 3erl•, e;:..- net.:e.'.3cirie 

intreduc ir les fu .... -:i.Ci::..;J.ent• s • l•.'..:: a~teceden·tes t..e1'ric4'l s Ci_Ue deben prs._ 

ceder u c::i.dt.:.. t..e-:• de l•s preyectos c. equi:-•ea er.. cuestién. Ce r::J.a.."'"1.ero.. 

te::;, y .se col:lpr~.nd;:..;. ::i.ejer c::u:l:...:. un.e d~ ellos ... 

Así. pues -:,- ~~~. ;:¡,;1s,. nri:..:era~:-1ente St'!' t;r-.:.t..._ el :=-r•Je"'Cto (y e<;uip•) 

que n•s ne-rr-.iite re-iC;l-llar la velocido..d de "Ll.."'1. :n•t•r de c.,d.,. paru pe:st!:_ 

rier:aent~ pi.:t.~~lr ::,.... ¿_,_nu.li;:::.a~ r-l ca:-::e L;.n.t.!lege péi.ra. 1,t.,."'"1. ::•ot•r d~ et.a. • 

de induce i•n .. 

Debide .._~ c-~ue e~t.:t:-:: rl"'cu...lacione:::: de v~l•cid~::..d se ef~ctú;:..n e!""!. base 

a accien<:t::1iente:J (drive:s),. t;;.;.:nte de cod .. c9:.::i.~ de c.:J..., (<<"Ll....""1.CJ..:..le e-n ec:::_ 

sienes ne ÚXlJ..C~ ... nte p•r éstos)• 5e ~e!'l.Cia;'"!~ al -::...-i.n.~l d~ lo:.:'> tr:.b;-:.. 

j•s cerrespendientes u é.1..:._¡bes ~c:uio•:J rt"',=:::;ul:td~~t"'S de velocid.1.d 11 ur:.~ 

tubl.:.:.. cai.::::i.f:"'~r~ti.vc._ de la~ ventu.j2.~-~ y desv~ntu.jas ~ntre ~!:::l.b•:.: drives 

(c ... d. y c.r....:...,) p de =.a..."'"1.er<:.::. que :Jirvet co;-.J.o cui:;!.. ::---.;..r:.. ... ~!.:>c~c~r tm• en es

pec.í.f'ice, de-,r::e-:i.;ii.l!'."::.c.@ de l<:..c ~:t!'"Cesj_d-....:.des d~ co-:-.trolc 

Fi...">J.[:.l;~1ente,. se tr~1t:..._ U..'""l t~.rc"!"r ·~reyecte,. i:-iden~:!""lc.3.i~nte rle le~ 

equipes del l<:...-oor~'-T•r:L• 11 c~u~ \'e>!'13i!J.t~ en U!'1. s:1r~!c~ ~-.:.·_:..tia:.-:fi.·t.:!..c• C•ntr.!.._ 

lnd• p•r U...'J. o..::.ut'm~ .... t-. pr•r~r~-:::1.:.:.blt!'",. c¡ue nos sirv- ...-.u:r~.!.. l1.t!'"V;•.:r ;_.¡,. l:..· 

pr~ctic::t unu aplic1~ción rn ~i tunbit• ñel l~b•r~t•rio dt!'" un e-,-::uino de 
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se añaden a.J..gu.n.as cer.ip•nentes e1~ctrice/e1ectr,nicas. cem• s•n r:iet&·

res peque~•ª• switch~s. rel~e y f•t•ce1das. que hacen la~ veces de 

8enseres y actuadercs para el pr•yecte en cueoti,n. 

A centin.uaci'n se presentan lea re3ultades de tales acciene9o 
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RE'GULAlXlR ELECTRON ICO DE VELOC J:DAD PARA MOTOR DE CORRIE:•TE DJ:RECTA 

CON CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE 

Antes de definir lna prácticas ha realizar con este equipo. en

tre éstas. la pr~ctica que lleve a cabo en s1 el co~tro1 de veloc~ 

dad de1 motor de c.d. - adem~s de otras prácticas en las que se e~ 

tudi..arán los PLC • s, mismos que 8ervirtin p8...ra lo prir::ero es nec!!. 

sar~o conocer a fondo el o loa e~u~pos que utilizaremos en P11o, 

de manera que se eficiente su pote-r~cialidad y se eviten errores 

que pudieran. du...91.a.rlos ... Así la~1 cosus, pri.meramente sP hn...rá. una ex

posic i6n te6ri.ce. de los m~todos de control más rudi:nenta.rios para 

regu.l.a.r la velocida(i de ur1 motor de e .d • ., para paulati.namente ir 

describil:.ndolos suboecuentemente hasta llegar al estudio de los 

controladores l6gicos programables (PLC's). pasando por los contr~ 

1ee por realimentación. nnal6gicos y dieitales, y por los acciona

mientos (drives) de c.d. 

Deapu~s de esto., se analiz.art~ el equipo con el que contnmos en 

el.. l.a.bora.tori.o., y sus co:nponentes pri.ncipale!3, o aep_ el drive y 

1.os PLC's (i..ntroduciéndonos 'en 3'J.S :n.R..nup-1ea), para finalmente. de

sarrollar las prácticas para este equipo, que, como ye se ~encio 

n6• incluirán. pr~ctica3 ele conocimi.(.~nto de :F'LC's,, y aquélla para 

1a regltl.aci6n de velocidad del motor de c.d. 

En sí., la ?H.ACTICA l, consistirá de una pr6..cti..ca introductori.a 

al.. equipo en general, la PRACTICA 2, 3 y parte de la 4, tratarán 

sobre programaci.6n de nlGUi~as instruccio~es importantes de los 

PLC's disponi.bles, el resto de la ?RACTICA 4 ser~ en le que se ~l~ 

ve a cabo la regulaci6n d~ VPlocidad del motor de c~d. del equipo, 

manera de proyecto. por parte del 

alum.n.o, en el dE.:::tlrrollo de un proe:;rruno. r,rir11 ?LC de su prot::iia in 

ventívB .• 

Como recoae!1.dac.i6n al instructor (profesor), 8.rlte:-~ 'ic ca.da r-rá~ 

tica. el ¡_tlL,;,:uno e:-.. L.rega.r~ el cuc.:stion&rio pre-vio respectivo, Q.Ue 

servir~ para que el 2-1.umno en s1 llegue wejor preparado a realiz~~ 

l.A. y sen mejor su a.provechamlento .. Un rPporte de la práctica tam -

bién es conveniente se entregue en l<:l. clo.se sigui.8n·te. 
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Para concl.uir. aJ.. 'f'inal.. 11 en el.. Ap~ndice. se da.rM 1os resulta -

dos de l..as prActicas y de 1os cuestionarios previos. para uso y e~ 

nocimiento exc1usivo de l..oa instructores (pro~eaores). 



REGULAGION DE Vl::LOGl.DAD !JE UN MOTC>"i lJE C. D. r ~H.DJANTE ;_,¡. VARIA<.: ION 

DE SU VOLTAJE lJE AR!olADURA r HACIENOO USO DE UN I<EGULAJX)R ELECTRON I

CO DE VELOCIDAD Y DE UN l:Ot'OTROLAOOR LOGlCO PROGRA!l,A3LE (PLC). 

J>;.OTOR ELE<.:TRICO 

El motor el~ctrico es una már.p.;,ina qup convierte enE"rt:1a e:..t$ctr..?:_ 

ca toJDada. de la fu<?r:te de n..l i.:nen~E-ci6n en enPre-1.a mec!t.n:..ca., que en. 

trega a tr~v~s de la flecha al equipo accionado. 

El motor eléctrico bfi.sico co~_:-~i!_:::te dE· un l?':!.e::nPnto estacionRrio, 

y un elPmento é:?;iratorio, teniendo c>.::nbos, cc:-~rnT10s m;:-t¿.n_~ticor": er.ergi

za.dos por medio d~ corriente Pl~ct.r.:;_cu que na:.;a :~ trnvJ;.r-; a.e las b~ 

binas, la i .. nterA..L"ci6n d~· p~-.ot:. c~'.J:.i.-¡:.os 3lii.gntit...ico'.3 íroduce un pa.r pr2_ 

vocnnrlo que e1 elen1~r1to 1·otntc1r10 f~~r·p~ 

blCTOR DF. COH.RIENT:¡.; CON~'lNUA 

Las dos partes princi;::c-i.leD del motor de ccrric-nte directa. son 

el estator y la ar;J;;.~d-1..t.ra o inciuc ido. 

E1.. estator cont~en.e los polos ::nv~gnéticos con el bol:inadc de ex

citaci6n para producir e~ cd.roro meg:nética. El ro~or contiene e1 b~ 

binado de armadura y el cor..riutarlor. 

el 

i. 

2. 

3-
4. 

Existen varios ti~os de motores de ce •. los cual.es di1~~eren en 

modo como 

:,:otor de 

rtotor de 

Motor de 

b"'.1.otor de 

se C.eri.va.n sus Ilujos de cp...mpo. Estos tipos son: 

ce con excita.e i.6n externn. ( indc;:cndiente) 

ce en derivhc~dn+ 

ce serie 

ce de FXCi.tnc~6n com~ueBtn 

La :nnnern. como t-_;c dc-rive. el flujo nf~c tu ,.]_ !!.odo corr.o ~ste v:; -

r~a con respecto ~--:1.. ln cart.::a.,. lo cue..l a su ve::: Hfecta la caracter1.~ 

tic a momento de tor:._1i6r ... -vEloc id.ad total del. motor. 

Un motor de ce cc·n exc i.tac i6n externa es aquel. cuyo e ircuito de 

campo lo abastece \.:.na !'-,,.::.€:-.te Ce: ali...""Ile!".'t.aci6n de vcltE:!.je constante. 

mientras q\;..€· un meter de ce en ¿i~eriva.ci6n es aquel cuyo circuito 

de crun:po obtiene .5U potencia dirE>"cta.:nente a través de los termina

les de1 inducido del motor. Cup_r..do la tensión dt=- n\lIIl~nistro a un 

motor se supone co~~tante, no hny difcrenc~a préctic~ en e1 campo!:_. 

taroiento de estas do(~ mñquin:.t3. Por consiP,"Ui.-..nte. c:-?..d.::i.. v~z 'lUP. Re 
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mencione a un motor en derivaci6n y se dQscriba su Comportamien

to - a menos que s~ ~s~ecifiqu~ otra ·co~a -~ ~~ P~tRr~ hañlando 

también de un. motor con exc-1t:1c16n externa. 

As!. un motor de ce en derivaci6n o con excítaci6n externa 

tiene une ce..racteristica rnomer.to de torsi6n-velocidad cuya velo

cidad desciende li...."'i.ealmente en proporci.6n directa. al e-u:r..er..to del 

momento de tor~:;iÓn. su velocid<::..d !='uede controlarse al cambiar 1.a 

corriente de C8..'Il;,,o, el voltaje en el :LY1.ducido o la resistencia 

de1. inducido. 

Un motor de ce ~erie es uno cuyos embobinados de Ca1!1pO cons -

tan de 9 relativamente, pocas vueltas conectad<::>..s en serie con el 

circuito inducido. 

Un motor serie tJ...E,ne el más alto mo:nento de arranque que cu~ 

quier otro motor de ce, pero tiende a desboc&rse en vacto. Se 

uti.liza !='ara ~1plicncione:3 de :no::nPnto muy n.lto donde la rP. 1:;ula

ci6n de velocidn..d no es importl-ui.te, como el arrai1que dp un auto-

móvil. 

Un motor de ce coro!='·Ue~to -ti.ene , ... lrI. campo en deri.vnc i6n y uno 

en serie. A partir de una convenci6r ... es po~~i.ble tener ya sea un 

motor de ce: co.rr.pues"to acu..nulntivamente o bi.en un. ootor de ce CO!!!_ 

puesto diferencialmente" 

Un motor de ce com}1uesto acur.iul2_tiva.mente es un tf?:r::.:.1-""1.o medio 

entre un motor serie y uno en deri.vaci6n. y posee ~lgunas de las 

mejores propied::-l.des de ca.da uno de ellos. Por otra parte, un :no

tar de ce com'r1Uef1to di:ferencialmente es un cip=..:.P-Gtre cor:i-r:leto; es 

inestable y tif'ndt: ~_.:. desbocarse a medida que se 1€' ;-.:.u!Ilf·rtta la 

ca.rc;A.. 

Debido ro.:. la d:.ver~idud de motores de cd yn.. rr • .-.-r-.ciontt:ios. exis

ten variaciones, nu....-ique muy pequer.a.~,. e:--.tre .;:::.l control de ln ve

locidad de U....""1.0 y otro. As1 pues,. esto hRce n~·cesa.rio, L'."-U:tes de 

introducirnos a detallar el control de la velocidad para cada 

uno de estos tipos de motores de ce. el menc~onar las ecuacio

nes. los diagramas y las gr~ficas básicas de cada uno Ce ellos, 

para que se pueda comprender c6mo :3E" prod"lA.ce el central en sí. 
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+ - Dentro de esta categor~a se puede ~nciuir el motor de ce de 

imán permanente (l.!CIP) • f:"l c-u:1l e:;:, b:'~sic::-.. l.rnente, 1::. :é:ism:::. 

máquina en CUP:.::ti6n, excepto qup el i"lujo en ~st·~ "tipo de 

motores eo Ii.jo .Y se (1eriv:~, obvi: .. :..mrnte, de imn .. neos ~ermane!:!._ 

tes. Por lo cu~:l, ne> e::s po_1ible con-crolc:.r l::.t. velocidt,s.d de 

un motor CGfr v~!.riando la corrientp :.ie C<!...'npO ni el f'lujo. 

Los Únicos mé-todos rli:-::poniblP0 de co:-itrol. de VPlocidn.d p:-i.rn .. 

un motor ce Il' .;\)n el.. (~ontrol de volta.ie 0n 01 induc· ido y el 

control dt" rP:~ L.:t.Pnc i:! drl Lnduc 1.do. 

~: A pesar de que ::..tqu1 no~"1 enrocamos en mencionar solamente 

a los motores de cd mti.s unport~1.ntes, está claro que Pxis

ten otros no tan conocirl.os n·i. t<.'in relcv.:lll.tes. pero ciert~ 

mente usg,dos, como ;_)u.eden ser el ¡notor Lincoln, y al::.~1.os 

otros y-a seria.lados en las tablas del Capitulo 2. 
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:-~:~~-.~;~"''e~,.., .. .,,,...,,.,, <.le '"''""' ~ .. i. .. ,_J HJ J.,"" 'T''''''" ,,¡.· 
.1.-n:,Jcco1,-, 1 ..... , . .,,,J,t,. • .,.,,,,, 

CONTROL DE VELOCIDAD DE LOS ... oToRES DE ce 

Las máquinas de cd son en ~eneral mucho m:!í.s adaotables al se!: 

vicio d~ velocidad ajustable que las de ca asociad~s con un cam

po eiratoriCJ de vcloci.d8.d const:.:;nT-e .. En rPa.lidP.d la f~cil susce!Z.. 

tibili.d~-td de lns ;-:10t0:!""'~S de Cd ''ll ~!.jU.stp e],.. SU VPli:>Ci.dr:id de O:te

:?'"'acicÍn de!"ltro -1P un m··•rP:Pn muy :ir::inlio y I!ledl-->..:"'"lte diversos !lléto -

d0os. ~s u.no rl.p lo :n.oti.vo:~ nriYlcip~:t.le-~ di!"- lH nos:i...c16n :fuerternP~-

tE"" comnet i..tJ_-..r.-i d~ 1.~! rn"i..--,u.J.nari<~ clf'" cd P.n ]_'-\. '"! .l.,1- 1...c¡:.c i-~n~s i!""!du.s-

;~CÓruo pll.ed.e co..-1t·.:-olar.:;e- l¡_:. Vl··lOCl.<l:!.d r:l~· U~l. :notar dt! ce en de

rivación? P.é".::.r~.:. esto .h<-1.Y dos :nétodos cor...1un~s y uno !D.e!"l.os cor:iU..""1.• 

Los dos comunPs :-,on: 

Ajustande l~1 re~ist~ncia de c;1rnpo R? (y co~ ello el flujo de 

campo). 

Ajustando el vo"2.,.°tqj~ 1;ermi:i"1l rlnlicado al i!":dUc:J...do .. 

El m~todQ menos co~dn d~ control de v~loc~dad es: 

Insert:=t!'"l.do u._>¡r-=-._ resistPn~18. f?n serie con el. circuito del i!"ldu.c~ 

do. 

CAMB10 DE T.A :-tr:c--;J:_;'r:-:;!,;'Vl..ñ nF. GP.r.iPO 

Para CO•TJ.nrPnd~r 1.o C1UP ocurre rua11d!b ,.~P C•!:'1l'l1.r~ 1't r--~~l.!~tencia. 

de cam";>o de un motor d~ ce • .'"'1U':'JOnP~1. oue :i.ur,1.a.nta el valor de la. 

resiste"!"iC ia de c~'tmno y ob~-Jerv,. i~-l Y"•:-:puf"'sta. Ji :-tl..1:1.,,.r;.ta l'.1. re8Í..:2. 

tencia de c:'":.....-nno p ""~toncPs la corriP~1te de C2..ffi"!"JO disminuye> 

(1FJ,=VT/Rl<,f y a ;-neñida que dPcrec~ ln. corr:l..12Yite de camoo. el 

flujo ~ t2.illbién se reduce. Une. disminuc J..Ó:-i tiel .t~lu_jo ocasiona 

una reducción instantáne<.-L del v~lt8.je interno .generado EA (=KP9<a! 

ia cual ocasiona un gran incremento de la corriente de ir1ducido 
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de J.a máquina., ya. que 

r -v'.!::_::d 
A RA 

EJ. momento inducido en un motor est~ dado por 'l"Uid=~IA. 

Puesto que el flujo ~ en esta m~qu.ina disminuye mientras 

que la corriente IA n~~enta. ¿de qué modo cambia el momento 

inducido? La respuesta es se~-icilla: el aumento de la co -

rriente predomi.na 3obre la d~sminuci6n del f~ujo. y el mo 

mento inducido 3e eleva: 
·Ht 

i;: il•d=K¡;<:rA 

Puesto que "(i.nd>~crl.I"ga.• las velocidades del. motor crecen. 

No obsta...YJ.tc. ~-l. medida que $~1"'tH..s crecen,. el volt:'.!.j("> inte.!:_ 

no generado EA se eleva. ocasion8.ndO el descenso de IA. A 

:nedida que desciende IA" t-l :nor:Jento inducido "t"ind desciende 

también y :t~inn.lmente l!J..nd otra vez iguala 8. ?'carga. a. un.a m~ 

yor velocidn.d de condici6n estable que la que se ten1.a or.i.

gina.lmente. 

Para rest.u:iir t>l comporta..rn.i.ento de caus8- y t-sf("cto qu~ es-

t4 involucrado {'n ent~ método de control dP velo e id ad: 

1 .. El au.mento de RF ocn.oiona que IF' (=VT/RF'f) diamirni_ya. 

2. La disminuci6Yl de Il" rebaja fi/e 
3. La disrni.nuci6n de ¡;í reduce E,,C=K!<f~r.>). 

4. La dis::ninuci6n de EA RU.me,-,ta IA=(VT-EA-!-)/RA. 

5. El aumento de IA :incremente_ ~ind( =Kp'+IA'Ít), con el cambio 

en IA dowina.nte ~obre el CG..:r.l.bio en el .. t·lujo. 

6... El A.umento de 't'ind h1J.ce que '(ind ~n.:rga' y J..a veJ..ocidad 

W se i.n.cre:nent e ID 

7o Xl aumento 

8 .. ,C;l. 3.UIIlPnto 

de W 

de E 
.A 

incrcmentu. EA =~c.>f' nuevrunente. 

disminuye It~ • 

9o El decrec iffi_.:_e-nto de IA dit-J::.::l._i_nuye ~1.nd hHsta que Y ind= 

't'carga n un~t rn:'!.yor velocidad W.., 

E1 efecto de incrementar ln. re~-;istencia de campo en la CA. -

racter~stica de sA.lida de un motor· en derivaci6n se muestra 

en la figura ia. 
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FIGURA~ 

Efecu1 del ..:onuot de veh"ICni3ú por re.,1 .. 1en~·1a e.Je 
.:;.,1mpo.l :o.ohrc la c;..ir:u.-1eris11ca n\ornenlO·.,.t.:lf><.·1.JaJ 
de un mnror en deri ... u;:1on al .. nt-ore el r>.1n~·· de 
llpera~1on nor1n.1I .JC"I m<ol<_H. hl .. nhre el rango 
101al dc::•,de la condu:i""n de ... -u· 10 h.J.•.f.1 la-. <:01uJ1 -
CHlllC' .. .Jl." p.U.1<.J.1 1...-1 OH•ltlf 

Obsérvese que a medida que disminuye el llujo en l:"i m~quina.. 

A.umenta la velocidad del motor c:n V3.Cio,. 'Ui..Pntru:::; se huce 

mtis empinada l~ pendiente de la cu..rv"....:i.. :nornento de tor3i.6n-ve

l.oc.i.dadc Naturalmente. la d:i.3rn.1.nuci6n de RP' :inverti.r1a todo 

ei proceso y rebajar~a la velocidad del motorº 

Advertenc1.a. sobre el control de velocidad nor resistencia de 

~ 

En la fi.gu..ra 1.. 3e observa el efecto de :1umentar la resis-

tencia de CAIDpo en la cara.cter1f-Jti.ca de 

de ce en rlpriv:-=tci6n ... ;~6tese que a rnedi.d·=:i_ rp.ie ri.i~mi.nuye E-l 

f"lujo en .:..a m{1nu1..na crPce :La VPlocid:-!..d d~l mot,nr en vnc-1.o. 

mi.entras flUC 1.a pC'nd1Pnte riP 1..a curva mQm0nto-vPl..OC.Ldn.<l :1~ 

hace más t>mpinad;--i. E::;ta co':"l.di..ci6n es u.n8.. ('On!..>ecuencia de l~ 

ecuación 

(J 
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la velocidad en vac~o es proporaionai al rec~proca del flujo 

en e1 motor. m1entras que la nendiente de la curva es propO!:_ 

cional al reciproco del. cu.a.tirado del flujo. Por· tanto, un.a. 

disminuci6n del f"lujo hace qu~ se haga más rronunc iada l;l. 

pendiente de la cu..r-va momE>nto df"· to:rsi6n-velocidttd. 

En la :f'ir:ura in. ob3erv2cnos :.:_;_i, r,·iractcri~.::JtI..C:-:1. terminal del 

motor sobr~ el r:~eo de la conci~c16n 0n vacio a lfl condici6n 

de plena carea. So b:re este r.-:.r..co. un :l.urnento de la rt9-sisten-

cia de CEUnT'º au.-:le-nt:::1 1-~· vcloc·i.ci:_i.c': dc2- mot,o:r" corr:.o !3e descri-

bi6 ante~. En lo=, T.01 or<":-; ,..,,_;_,~. ,-,:.c_·r;u~ · ;-,-!:.r~ ::_ con,"iici6n de 

vac.10 y la deo plPn~ cr-!_r[";a TJ1.:{_•de t~!.:i';""'l~r·~rGe que U.....'>"1 <'Lu.mcnto de 

~ au..mente ln .. velo e id ad cit~ onPrr1.c i6n. 

Ex<'".uninemos ahora l.:-, 1~i..t--:uru ... ib. En {e.ta np o bservr;-_ la ca 

racter1sticu -r.r·r••·l...na.J_ dPl :uo1.or ~;obre el r;-t.TI¿::r;o tot.nl dpsde 

la condic.i6n dp vacio ha~tn l:J.. dH :..--,~-.. _rado del :.i.oi..or. En lR f.:::._ 

gura resul1...n. C"VidPn"tp C1Ue :.t v~ .. locidadcD muy lt··ntas un nume>:n-

to de lFl r~:::-;i!.3i.1_·nci..;:i. d<., ~~Lrnr1r_> en r0n1.ic.3:::.d d.J..smi.nui.rti la vel2_ 

cidad del trloto2·L Est0 r~ec~o oc1¡rre norqup ~ muy bnjRs velo

cidades el ::o:.u .. mc-nto de Ja corri.{.-.n-Ce de i.-:-i<luc ido cr~usado por 

la disminuc.i6n de EA yn. no r·s c:ufi..ci'='ntiE> nara compens~-:..r la 

disminuci6n de rlujo en la (•C:Llaci6n de :nor..lento de torsi6n i!!._ 

ducido., Con lFJ.. dismi.nuci6n áP 1l..ujo ren.lmente mayor que c-l 

aumento de l.n. corriente de i.nducido,. el IDO!rlPnto inducido dis 

minuye y el motor di::,mi.nuyc ::-::".u velocidadº 

Alguno5 motores de ce pcque-ñoo que s~ utiliz~u:i. con nrop6-

sitos de control operan rf~::..lr:tcnte n. velo e idn.de~> T1r6xima!:J a 

condicionf"':.J dP par:_i.dn de rnoLo:r~ En f•Dt.oD motor._-.:-:-:,. un i.ncre 

mc-nto (>TI la r<':: :L!"Jt..,~·nc· in .. de c-:.r.:1r,o porl.rf.:t. n(~ :.f ;,_p:r t~r .... cto o l!!_ 

el uso por~ri.-~ d :.:-·:r~ i.nu 1..r l · v1··1 oc· Ld·u1 dQl !!l<) tor. Y..:1.1Psto qu.0 no 

pueden nredPci..r.se los rt:"".:::ultc.:.do:J, ~--l control de veloci..d~d 

por resistencia de e :::-unno no de bcr1a ut il 1z;-1rse en estos ti 

pos de motore2 de ce. En cr~b~o debe U3Rrse el m~todo de co~ 

trol de velocidad dP voJ.taje de inducido. 
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Efecto de un circuito de cemoO· abierto 

En el JUifil.isie del control de velocidad por·va.riaci6n de 1a 

resistencia de un motor en derivaci&n. A medida que aumenta 1a 

resistencia d~ c;vnpo. la velocidad del motor aumenta con ella. 

¿Qu~ ocurriría si este efecto se llPvara al ~xtr~mo. si la re

sistencia. de c;-unno re!'"'llmPntP aumf"'ntH.:r-ci.'? ¿Qu/:. ocu.rrirÍ.Fl si el 

circuito dP cn.mpo .rp·,_lrnPnte .se :-tbricr:t. mi0ntrH..n f";•l motor estu

viera en marcha? A partir del aná.l.iBin previo .. ~l l.lujo en la 

máquina ca.eria (1rást.i.ca...'Ilente hasta Si"res• y EA(=Kp'f.>) C:=i.ería con 

~l. Esto cuusn.ría un aUI'-lento verdaderamente enorme de la co-

rriente con el inducido. y el momento· inducido result!:!.11.te se 

r~a un poco mayor que el momento de lR carga en el motor. En 

consecuencia, la velocidad del motor comenzar1a a elevarse y 

mantendr~a ese ascenso. 

Por consi~uiente, PS nPCPsario ser más cuid~dosos con la 

protecci6n del c.ircuito dp c:i...mpo .• En los circuitos de Rrrnnque 

Y" protecci6n d(" 1.os motores d~ ce·, normalmente ;-Je< incluye un 

relevndo:r de nérdido. de cr1mT"º parn desconectar Pl :notar de la 

linea en caso dP u.na pérdida dp corriente de crunpo. 

Puede ocurrir u.n ei-ecto similar en los rnotoreos corrientes 

de ce en deriv;iC"i6n '!lle f"Uncionn . .n con en.ropas li.i:;eros si sus 

efectos de reacci6n de L-iducído :.50n ba8t.:-L~te si::vcros. Si en un 

!IlOtor de ce e:=.ta reacción es drá.stica. u...."l. a.urne::!;..to de la cp_rga 

puede debilitar su ~lujo en tal medida que ocasione la eleva -

ci6n de la velo e idad del moto ro No obstante,. la :nr.:!.yor pe.rte de 

las cargas tienen curvas momento de torsi6n-velocidad cuyo mo

mPnto aument;:i_ con la velocid<'ld 9 do modo qu.._..... la velocidad aumt:~~ 

tada del motor incrementa su carea, la cu;:;'l.l ~levn .. :..3u reacci6n 

de J...nducido dc-bi1 it;-i.ndo nucvarupn.te su !lujo. El t"lujo dehilit~ 

do ocnsion:-i un nu1ne-nto R.d ic ion al dP 1...n Vt·l.oc idarl 9 H...dem!t;J de un 

:-1.Uint"nto dP la c:~rr-:a. t--.tC".,. ha!:itn quf" e1. mot~or rPb;-:isa su vr·loc~ 

dad. Esta condición se denomina desboc,..un:i.r·ntoo. 

En los motores qut"':o í~ur1ciona.n. con c2..mbios de carg::t y ciclos 

de servicio muy severos, este problema del debilitamiento de 
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flujo puede resolverse instalfl.rldo embobinados de compensaci6n 0 

Infortu.nad~.unente• estos embobinados son demP-siado costosos pa

ra usarse en motores comunes y corrientes. La solución del pr~ 

blema surgiCo pl-!.ra motores menos co~..;tosos y de servicio menos 

severo consiste en proporc ionr:i .. r una espira o dos de composi- -

ci6n acumulativa en los nolos del motor •. A medida que aume-nta 

la carga. la 1;upr:~.<-:!. m.::-1.J.::;:Tietoruotriz. provPniente de las esniras 

en serie n.Ul11L·nt:1. lo cu~tl cont.rr:1.rre!C3ta ln Cupza mHgnetomotriz 

desmagnf-ti:..:n.nte de la reacci6n de inducido. Un motor en deriV!!_ 

ci6n como ~ste. equipado c:.pt·na~"OJ con Hlgun.as e!.:lpi.ras en serie• 

se lla-na motor en derJ..Vé.l.ci6n e~~t:-J.bi.li~n.do. 

GAMBIO DEL VOL'l'_;JE EN EL INDU!)UXl 

La seGUIJ.da forma de control de veloc:Ld;:.,..d tiPne que ver con 

el cambio del volto..Je ::i.-r-ilic::i.do :::Ll L--iducido del motor sin cam 

bia.r el voltaje anlicn.do al CRm'.10• P>.!.TR este tipo de contro:L 

se necesita unn conexi6n semejrmt~ n la de la figu..ra. iio 

FIGUH.A ;..;.. 

VT ~~ .:COll!>l.ln!C 

¡·~ e\ ""'nahic 

Conrrol de voll.1Je .:n <·! 1ndu..:.1(id 11c un 111•>1»r d.: ·~e ..:11 d(·n'-Jc1on I<' <:Pn Cl<.<:ll.a<.:1on el.rernd} 

En efecto., el motor debe ser excitado extPrnam~nte pare uti -

:Lizar control de volt;..--!..je de i...nduci.do. 

Si se nur:ienta el voltaj~ VA., pntonces l;.::o~ corriPnte de inri~ 

cido en el motor d<>be e-levarse lIA=(VAt'-EA),/RA). l• mt""dida que 

cree e IA • el momen·to inducido "t i.nd ( =K~IA +) :.'lurnenta,, ha.e i.endo 

"'( .:i..nd ')'t'carga. Y .se incrementa 1.3 velocidad r..1 del motor. 
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Pero a mPdida que aumentu la velocidad (.) 11 el voltaje in -

terno ~er1cr:-s.do EA(=l(>.-•c..>i) se Plevi'l oc3:~ionri...ndo f":\UC- dieminuya 

la corrientP df" inducido. Esta c11.sminuci6n d~ IA rebaja e1 

momento inducido h2ciendo '!Ue "'(ind i.,.~1r-1.le '.'"!. ~C:'trga a UJ"lfl. ma

yor Vplocidad de rotaci6n ~-

Puede recu.mi:rJr::' <1!11 Pl ro:rlr'ort:-u!>:!.en·to dP cn.usé.l.. y Pfecto 

en este m6todo de control d~ velocidnd: 

l. Un ;iu.mento dp VA awn~'l"lLa. .1_4 [.=(V~;fi-EA)/RA}• 
;2. Al aumentar .1

1
, aurnP~t<."l~inO:(=Ko'lA). 

3. El n.U..."TJ.E?r..t;J du "'( i_nd h:::lCe que~ .inn '>~:--;_rgc~" n.ument:-móo c.>. 
4. El ciuruc>nto rlc- l.J "lu.rnc>nta EA(=K¡;i'uf). 

5. El aumPnto dP EA di~:;:ainu~/'C' IA=(VA-F;.,f)/HA. 

6. Ln di.8ffil.!1Uc i_6n de lA reducr "é'in<i h:--ir:t0_ ·•u,. "'t"'ind=~·arp;a a 

una mn.yor VP1ncid:--lrt tl. 

En la Í~Íf-:-tl..T";i Í...l...i ~c_;p Ob~-~t'·I'V 

sobre la C:'!.ractc.r1stica mone~to de torsi6n-veloc-idad de un 

motor con excitaci6n extern~r 

~~~ . ;. ,., > , . .-4. 

'., 

'., 
FH.l U;.,,,. ... ,. 
f.·.I•·• l•• olt·I, ••11tr••I •I<' ..,,.¡, ..... 1.,.1 ,.,,, •. 1rnh1<t •1 ... 1 v11ll.11•· 
,f,·I uuhu 1d1• ,.,. l.t' "·'' 1rro•,t1< ,1 '""'"'."'" dr ,,.,.,,,.,, .,,. 

¡,,. 111.ul .!1· "" ""'"" ('"lt .i, .• ,..,.,, "'" 

Obsérvese aue la V-2-loci.datl en V?_c.f.o del motor se ca.!Tlbia rnp

diante este método de control de v~locidRd~ ~ero l3 pPndie~ 

te de la curva permanece cons·ta..""1.te. 

INSERCION DE U?iA REs:::s·rENCIA EK SERIE CON EL CIRCUITO DE IN 

DUCIDO 
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Si se i.n:-1ert:-i una re::-:;istencia en ::iprie con ~l circuito de 

inducido., p.1_ ef~cto que se f'rr:>ciuc~ es 8..1UTIPnt9.r drást::_Ctc.i.'"'.lP.nte 

la pendiente de l:=i. car·--i.cter:1.st ic:'l. momento rle tor3i6n-veloci

dad del :notor. h:-.:..c iendo riue P.~.3tP funcione m!;..s l~:ntarnente si 

está c:t.rga.do (vé:--".se !~ie;u..ra i.v). 

[_ t-H;l'I<" j_~ 

1 1 r.\10 .lcl .... n1r .. 1 .Je ~eJ.,1..1<.1.oU J'•H ,,.,, .. 1.:1.;;-1., J,· 
11•,1u._,.j,, .. nh1 .. 1.1 c.U.•('U;"T1"11 .... 1 '~"'•ll\'1110 dr: lor 

·---- - -------- •,,,.3 ~"Hl ""°"..:'1d.1d ,1,- 11n rn<>l"r en .i~-n~.1¡;-1.,n 

Esto ~uede verse fácil~ente n pn~t~r de l3 ecuaci6n 

(&) = 
VT . H..; ,.,_,, 

--- - ------ &.. KP ( K!'f) 2 :i.nd 

La inserción dP. un'."1 reó.:~ls"t•'°'!'lC i.:~ e3 un ;.i.[.tcrlo de control de 

velocidad que rp.:::;ultn ::'!UY ·-~~1. Lecon6mico, pUPs las p(-rd.idn~ 

:nen te se ur..;a; :-:6 l.,_., :~" 1 " h 11 i ~ir:'i :1n.l iC.iC Í..OnC"'!"l •10nr~p ,-...}. :TI.2_ 

Los dos r:i{>t.:>d:>s m!i:--; C•:i:I:.u:-10:..; Ú(! co!"'ltrol tie v-:,-lor.idE.d de f;l~ 

tores en cl~:·ri·J~ici6n -l:1 -v::...ri."tción de -:!....--:. re:3i.str;nciti de Cr-t..":lpo 

En el contro} d.e re:-•i.::-~t.vnci~J.. de C':J':""lpo. cua: .. --ito menor !:>ca 

la corriente df" cn.m_no 0n 1.u1 rnotor de ce en d8ri.v··1ci6n (o con 

excit~'tci.6n {~xtc-rnu) 9 I'1'~~ r6!'Ldo v-i.irlVP f.~:;tf'!; y cuci.nto ma-

yor Gea ln. corr:i.entC" cie c:L'Ilr10• rn!L~ 1..Pnto .1e vu~lve. Y-a que 
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un .""\.umPnto de lH corriente de CArnf)O produce un:-L ri 1.sminuci.dn 

de l.n velo e id ad,. 3 iem!)re hay- una velo e id ad m 1n:i...ma que pu~de 

alcanzarse m~di.W"lte el control de circuito de ca~po. Esta 

velocidad mínima se presenta cuando la máxima corriente !Je!:,_ 

mitida fluye a l::ravés del ci:rcuito de camno del motor,... 

Si un. motor e:1tfi funcionando a su voltaje te:n1LÜH:l.l, po -

tencia y corriente de cru3po nominales, entonces estará mar

ch;qndo a.. velocidci.d nominal. llcunc..da trunbién velocid-ad base. 

EJ.. control de resistenci~ de c,::tmpo nuede controlar la v~lo

cidad del motor µ;'1.Ta velocidades sun•·rior{"s :·-t l8. velocidad 

base,. pero no para v-Plocid;:ides inferiorP..s a el1.n.~ LoP;ra.r 

un.a veloci..ri·td inf"rrinr a. 1.rL velocirtad b·i!"lr rnpci i"lntP control 

de ci.rcuito dp c•mpo ref1tlerir1a P.Xce~:;iv;1 c:Jrri~nt~ de cu.m -

po. haciendo 'l.u~~:::l<:Lr 't.lO~-•iblemente los embobi...-iados de C'i."nno. 

En F~l control de voltaje en el inducido~ CUQ....Ylto :n~nor 

sea el volt.:tje «!.l in.elucido en 'l.l.n motor U.e ce con excitaci6n 

externa, más lento se ",....u..elve éste; y cuanto ::.nayor sea el 

voltaj .. ~ en el inducido,. ~ás rápido se '-..... ,lelvt;:> el motorº. PUe§_ 

to que lll"'l 8u.:ne.:-i~o del voltnje en el in.duc.ido causa un au.me!2_ 

to de la velocidnd? sie:npre hay u..via velocidR.d máxima alcan

zable mPd~ante control de voltaje en el inducidoc Esta vel~ 

c:id:1..d máxir.J.a se-o :~r.:-senta cuan.do el V,)ltajc en el :i.nducirio 

del motor a1.can:-;r-1 su mftximo ~iVPl n' r:nitido..,_ 

Si el motor C!_~t~ 1'u.ncionanrlo a :.-;u voltaje. corriente de 

c;:unno y not0ncia nomi!'lale:'1 11 0:--;t1~:=--:i :-od:1:-ido a la vr~locict~.1.a 

base. El control de vol·taj f" en Pl inriuc ido nucdc co:-.trola.r 

la velocidad del motor par[t velocidades inferiore2 a l~ VP

locidad base. pero no para ve1ocidade8 superiores a ellao 

Alcanzar una velocid:-:td mayor quP. la velocid::-1..d base mediante 

control de voltaje c-::-1 c2- inducido requer~:i.a. excesivo volt!:;_ 

je en el inducida. posiblemente da:~ando el circui~o del :in

ducido. 

Estas dos técnicas de control de velocidad son~ obviame!!._ 

te, comple~entariaso El control de voltaje en el inducido 
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funciona b-ien para velocidade:.:; inf'eri•JT€"s 8- l..a velocidad b.-1se. 

y el control de resistencia. de c~-:-Jo o de CO:!'.""rien'te de C;;.:;:::).po 

funciona bien pri.ra velocidqrl~s su:1f"!riores a la velocidad base. 

Al combinar en un :nis;no mo~,...>r 1-a.~.:; do:::; t5cnica~-3 de co::-ltrol. de 

velocidad e~:;; pOt>ible 'lbtF>ner un r;-uigo d€> v·triacione~ de veloc.,;h_ 

dad de 40 a l. o mf;.s. Por ~u~1uesto,. los motare:...> d~ ce en deri

VR.C i6n y lo a de t:J> xc .i. tc--tc i6n P xterna_t :-~o n e xcel P.nt,,... s o·p e ion P. s TJR-

ra las aplic:icionP:> r:1ue nere:-·it;i..n r:r~L:·1de~ v;~ri<tc1one~~ a~ V(·lo-

cirlA.d., n;;npci:-11rnrn-te >2. {:3i::a~-, dpbf-~n t..'<::>nLro.la.r~-Jf! con <-xactitudci 

tipos de control d•· v,-..Loc::i.d·-.tri. E:i c:-:ida c:·:1.:10 el r;:._ctor li:nitrL"l-

te es el calent;ur:i ... ,.nto de lo.:; condu.ct.ore!::: df'!l :inducido, el 

cual. e~t:-;,.blec~ un l i.ll.i-:::..e U".'1crior en l<'t r~.:..-:nitud de la corrier:_ 

te de inducido :rA C' 

Para el con-r..rol dc·l volt<J.,jc c:-i t.~ ..... inducido, !'?l í~lujo 0n el 

motor. es const,u~tP,. :-)or t:'~'""'!.to ..::l m0m0nto máximo en el ;uotor es 

?/:n ..... x = Ki,.í ll._,. 

Este momento ";"U{,_xi1:io f:'::03 con!-:>L:antt"' i:1d8~Pnd.iAoni;~rn·::~~tA ·1t:? la VP12-_ 

cirlad cte rotacJ_6n del mo·t.o:z-... Y::l. flU~ 1-.--i :10LF">ncia de ~J~:.lida del 

motor está d;~d;.t. no:r F=rw'# l.n r•otf-~nl·;i<t Il.lÓ.x_i._rnn llPL ~0·tor <J. cu.n.l

quier veloc:id;lrl h:t.jo co:--1."Lrol de volt.:.!.j~ PYl f·l induc:ic1o es 

p 
m:!.~< 

De e:-,;te modo l;t mti.xi.·n,·! ::::)otcnc-i.-._ d0 s.tlida di=-1- ~c>t.")r e::~ C:ir"'ct:::._ 

mente :irooorcl0n:1l :t ::~u v(··locJ..ri'.td ''-~ 211~;¿-.:r .... c L6n LlnJ:J control de 

vol ta j <! en el intiu.r~ :.::.-,. 

Por otr'.i oartn, cd.·u1do :.-:;e U"t;l..1.J.;-?.<..l. co:nt;rol dP re;o..-;.i[:;tenci:!. de 

ca.ropo, el :flujo C<1.":1bi.-t. E::--i c~;ta ronan de control,. u.na di.3minu-

ci6n del í'lu.jo dp la m::.-::1i._..:. U.1.Li. c¡-.iu.s.:.. u.r1 :-n.i:::1'•nto a ... ve-locidar .. .,. pa 

ra que no sp iPXCt-.dr:t. P.l l.1'...."'::lltf'• de l:-.1. cor2~iPnte LYiduci.dH, el li.

mite del :nom-=-·~·1to i..ndu.(~icio deb8 di~:r1"Lnui.r :i medido. que au.."Ilenta. 

la veloc~ci~td dPl motor. Ca1;1~ la pot~·ncin <ie salid~ del motor 

estli daci~-i nor P= 't~, y e·L Limite d~l m~')mento d0 torsi6n dismin~ 

ye a. med idn qu~ ,--n.t.r:ienta l. :---i V<' loe id :1.d del. rno tor,. J_n máxima po -



235 

tencia de f"':AlidA. de un motor· rle ce bR..io contro1 cip corriente 

de CA.lllpo ips con~:t1-tnte 11 mientras que c•l momF?nto m~x:Uno va.:r1R. 

tR.nto como el reci.proco de la velocidad del motor. 

En la figura v pueden verse estas limitaciones de po~en 

o ia y· de momento del motor de ce en derivac i6n p ?-ra un fun 

e ion amiento seo€fU.ro. 

MunK"nlo de l•••,16n 

"'ª'"'"°'' r..,. •• 

1 «•ntrof de H, 

"""''""''"' 
'"·'"""'" r,. ... 

1 

---~-------- n.., 

FIGURA '1J !...ím1lc!> de polcnc1..t) morncmo corno func1on de l.i ,.·cloc1d.t.:I en un mnror en dcr1v.tc1ún b•Jo 
control del "ohaJc en el 111<-iw.:u..lo y cunnoi de rr ... 1'>.lcnc1a de ~un~ 

CONTROL DE VELOC .l:DAD EN LOS MOTORES SERIE DE ce 

A diferencia de los motore~ de ce en del'ivaci6n 11 h~ una 

sola mRnern. e:ficiPnte de 'c:::unbi.ar lrt velocidad de un rr..otor de 

ce serie. Este mf.todo con~JistC' en cambi..ar Fl voltPj~ termi -

nal del motor. 3i. se :-'l\.L'Tlenta Pste voltaj~, el. prirn~r t~rmin.o 

de la ecuac i6n 

V w = '.l' l -re-- -::¡ Z:: rn d'" 

aumenta,. de lo cual resu.J.ta. una maynr velocidad para cual- -

quier moropnto ae tor:?.i6n d;-:::tdo. 

La velocidnd rte los motores ae ce sPrie ~uedc controlarse 

tamb:i.én medi<'Ulte ln i..nserc-i6n de unn. re-cistencia en serie 

dentro de1- circuito ri.f"l mot0r, nPro e-:::;ta técnica ocf1~i.ona 

~tL·~mdantP de~::;nerriic LO (le r·~o·t,nncL;-s. y ~61.o 

dos intE"rm LtPnt('>!~ riu.r~1ntP P1. n.rr:~rciut• d.r~ :111-'"Un.o~ motor~f"l ... 

Hasta lng l~l i..imoc. vr·intp afí.os anroxim·td:--unPnt~, no bubo 

u.na m<:-t.nera conveni('>ntc de- c:·il!lbiar VT; el ó.ni.co rnétodo dispo

nible de control de velocid~i.d eran las re:>istencias en se- -
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rie• que presentaba prob1emas de despi.l.~arro. Actualmente todo e~ 

to ha cambiado con la introducci6n de 1oe circuitos de control b~ 

sa.doe en e1 SCR y en bn.se. a au vez, en t"cnice.a de obtenc:i.6n de 

To1tajee termína1ee VRriables. 

CONTROL DF; VEI:.OCIDAD EN EL hlOTOR DE ce DE EJCGITAGION GO~\l'UESTA 

ACUl'lULATIVA Y DIFERENCIAL 

Le.e técnicas disponibl..ee parn el c:ontrol cte velocidad en un m.2. 

tor de ce de- excitH.ci6n corupUP!:lta acumu.lativ1:1 son 1.R!:l mismas con 

que ee cuenta. para. un motor en derivación: 

]. . 
2. 

Cambiar la r~sistencia. de cu.mpo H.F. 

Cambiar el voltaje de inducido VA. 

3. Cambiar la res1stencia inducida RA. 

Los argumentos que describen los efectos producidos a1. cambiar RF 

o VA son muy serneja.n"tes a los que se expusieron para J...oa motores 

en derivaci6n. 

Te6ricamente, el motor de ce de excitaci6n compuesta diferen -

Cia1 podr1.a controlnrse de rD:Et.n~ra i:\Ilál.oga. Puesto que este motor 

Casi nunca se usa. el hecho interesa muy poco. 

S:ISTEl/lAS DE COHTRQJ., DE VJ-:LOCIDAD DE UN l<iOTOH DE ce 
La velocidad de un motor de ce con excitaci6n externB, en der~ 

vaci6n o coIItpUE.·eto puede variarse mediante cu.8.lo_uierh de 1.as tres 

manera.e ya vista.a: cambiando lo. reaietencie. de campo, ca...mbi.a.ndo 

e1. voltaje en ei inducido o cambiando 1..a res:istenc:i.n. en el induc_! 

do. Quizás el mó.s usue.3.. de estos métodos sea ~l del control del.. 

vol.taje en el inducido, ya que permite amplias variaciones de ve

locidad ein afectar e1 mom~nto de torsi6n máximo del. motor. 

Con el paso de los ai\oe se hlUl desarrollado numerosos sistemas 

de control de motor. en bnae a estos métodos y que, ciertamente, 

van desde 1.oe m~s bf\.Di.cos y ru.diroentari.oo hRotn. loB mñg modernou 

y eofieticadoe. A rnn.nerB. de eje:-cplo De ro.encionarñn A. cont:inu.aci6n 

a1gu.noa de el.los. pero nntPe y de forma introductoria, he.remos 

[D.enci6n, a. grandes rasgos dep en que consi.ete el. prob1.emh genera.1. 

de]. contro:J... 
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EL PROBLEMA GENERAL DE CONTROL 

En las aplicaciones de motores el~ctricoa a la industria ha.y dos 

magnitudes funde.mentales que considerar con reiaci6n a 1a idea de 

contro1: e1 par motor, o esfuerzo producido en 1a flecha para ven 

cer loe obstAcu.1.os al movimiento derivados de f'ricci6n. gravedad, 

resistencia mec~ica de materiales sometidos a proceso. inercia. 

viscosidad, etc.; y la velocidad adquirida en la operaci6n, como r~ 

sultado de un equilibrio establecido entre el momento de 1as fuer 

zas el~ctromagn~ticas ínteriorea del motor y la eu.ma de loa momen 

tos de las fuerzas exteriores que se oponen al movimiento. Tambi~n 

son dos los medios al alcance del operador para modificar la marcha 

de una máquina: la tensi6n aplicada a la armadura y ia intensidad 

de excitaci6n; pero su acci6n no es directa y dn.íca sobre el par y 

1a velocidad, sino después de un reajuste dé valores bastante com -

plicado. Por ejemp1o, en un momento dado ae aumenta la tensión ap1.!_ 

cada a un motor acop1ado a l..l.rl molino. Lo primero que ocurre es que 

1..a. diferencia. V - E (o VT - .EA) se ha.ce mayor y pasa m~s corriente 

por la armadura; después el par crece en el motor sin que todav~a 

crezca en el molino. y se produce acel.eraci6n. es decir. 1..a ve::L.ocí

da.d aumenta; pero a mayor velocidad hay más K inducidap y 1n di~e -

rencia vuelve al valor antiguo. quizás ligeramente aumentado• si el 

mo1ino se resiste m~a que antes. po.ru permitir el puoo de una co

rriente que produzcn el par normal, o mayor que ~ste. sup6ngase 9 

ahora. que se reduce la excitación del motor sin ca.mbíar la tenai6n 

ap1..icada. Lo primero que sucede es que disminuye li y aumenta. 1.a d_! 

ferencia V - E; después ocurre lo mismo que en e1 caso p__nterior. y 

la velocidad se eleva; pero hay ciertos matices distintoa en el re~ 

juste: la intensidad es a.hora mayor que antes porque el flujo, que 

ea el otro factor del par motor_ ha disminu~do, y la diferencia 

V - E es tar:ibién mayor; iuego la ~ensi6n inducida en máo baja, con

siderablemente, a pesar del incremento de velocidad. 

En este ejemplo la apiicaci6n sepa.rada d~ lo~ medios de control 

determina un aumento de veloc~dnd. sin cambio considerable de par 

motor por lna ca.rncter~sticas del molino; pero cfunbicse el molino 
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por un venti1ador- y repítase la experiencia. Ei resuJ..tado eerA un 

aumento de par motor considerable. con un 1igero incremento en 1a 

ve1ocidad; luego no debe ser atribuido a los dos medios de control 

e~ecto espec:1.fico alguno. 

Eetaa explicaciones son neceear:i.ae para la correcta interpreta

ci6n de los térmi.nos "control de velocidad" y .. control a~ par",. 

Use.dos en ln tt."":(~nolog1.n. induntrirtl,. pn.rn. indicRI" ln. :finF~-lidn.d pre

pondera..r ... te de cada \J.no; p~ro adr=:iJ...tiendo 1.a n,.cetti.di\_d de modificar 

el otro factor al minmo ti~mpo. 

Loe sistemas de control pueden ser de dos tipos princípalee: v~ 

1untario,. cuando es ejercido por un.a persona que actúe. d:i.recta o 

remotamente,. sobre los 6rge.nos de control; y a.utomlitico. cuando la 

acci6n se desgrrolla sin el concurso de u_~ operador. En el tipo v~ 

1.untario existen indica.dores de la ma.o.,.~itud ~·or controlar, y manu

brios,. botones o llaves pura. actuar. En e1. tipo HUtomátí.co se pue

de distint--;uir cada. \lll.~l. de lB.S pi:t.rteo ÍUI1darnent1W..ea siguj_ ente a: un 

elemento sensible n la cantidad controladn, y capaz do medir1a; un. 

patr6n que sirva de referenc.i.a ü la cunt.id.1_-i.d en cuesti.6n.; un d:isp!?_ 

sitivo de compa..rnci6n entre el eler.J.ento y el pntr6n, que nctó.e di

fereac.i;.:t.lmente; un si!J"t~r::i~-.!.. de P-limentaci.Ón de energi.e.,. con los a.u

xi.1iares necesn.rios para ser uti).izada; u..:1 .il*:'<..~8.....~ismo. o :notor,. que 

modifique las condiciones de tenDi6n o flujo existentes en el mo -

tor príncipa.l,. cuando el dispo::Jitivo de compa.re.ci.6:n. 1.o requiera. y 

proporcione lu e~ere~a indispensable. 

Un anhl.isis m~s completo de lo3 tipos automáticos será visto 

más adelante,, pero,. por ahora,. ne hn..rá menci.6c ú..._..,iCR.I:len"t;e de los 

primeros,. ff\L~que,. eventunlmcnte, oc ho.rá menc1én de ~l~o~ en los 

p4rrafos siGUient~s~ al trntn.r de lns formns m~s comunes, como son 

control reostli.ticot- control eerie-pr\...l:'u.lelo; cic ·tens1-6n múltiple; 

control ''/I\RD-LI:.'ONAHD; y con aroplif'icado:r~sa.-

CONTROL HEOSTATICO 

En ciertos casos es aceptable el emp1eo de re6statos para redu

cir temporalmente la veiocidad de un motor. La resistencia en se -

rie con la armadura e.bsorb-e unn parte del potenciAl y produce l.oa 
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•fectoa de una rtisininuc:i.6n de la tensi6n n~licada. El equipo es Se!!_ 

ci11o y d~ poco co~-Jto; pero disipf:t. una cnntidrtd de ~nerg1a con:3ide

rti.blfl' en forma de CH.1-or. y la reeuJ..a.ci6n de Vf!'"l.ocid~d es frecuente

mente i.n.tolerable si la cartr.a no ~s const::ui.te. 

El ~xito del control reost~tico desca~sa en las sigui.entes cond~ 

e iones: 

a) Que la reducci6n de velocidad sea pequei~a; 

b) Gue el par resist~nte del meca~ia~o acopl3do al motor sea infe -

e) 

d) 

e) 

f) 

rior 0l no:rmR1 a v~locidndes reducidas¡ 

Que 

Que 

Que 

el tiempo a~ o~ereci6n seP- corto; 

el precio de ln e~erg~a sea bajo; 

l.a.. c::-:..rr-;i~ no vari.e "...J..r...a vez. c.:o-i.'llbiad<'-!. ln veloci.da.d; 

Que la producci6n de cn.1.or en el r~6stuto de control. no see.. u..n 

i.nconv~n.iente serio. 

El re-6stato rl-be 2~r :i..::i~~rt:tdo en lP-.. :"---!.rmaduro.,. no en ln. l1....-ie<- a~ 

e.lirnenta.ci6n. excepto cu.a::J.do el motor es de ti.no serie. :;i se i..."'1.te!:, 

Ctll..a entre un :uotor dcri.v~-J.tlo y lu. l.iner.i .. , los r"su.lt<:idos 80:1. iricier

to s, porque l.o.. d isoinuc i.6n d.e po tenc i:-:J. :..~f~c ta ta.mbién n.J.. campo de

rivado y el flujo de la ~bquina dismJ..nuye, l.o cup_..l tiene~ a hacer 

que la vel.ocidsd del ~otor aumente ~or u...~ lado y disainuy~ por 

otro• es decir. a que 1..a velo e idad no disu.inuyR en lu for.na desee. 

da. Véase a este respecto la car~cterístic~ de ia figuru vi. 
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CON TROL SER IE-PARALE'LO 

Cuando se dispone de dos o más motores para impulsar una cisma 

carg~p es econ6~ico y sencillo el control de velocidad mediante 

el Céi.!Ilbio de c:o::i.ex.:...ones de lRs <·!.r:ut-iduras resfJeCtivas. ur..1.a co::i 

otra. :Ji e::>t{L.., con-ct:-i.d;~s ,_,.n serie, C<1d:\. unA. recibi.r~ una f.rac

ci6n de l:.¡, ten~3i6n t,.")ta.l - lci :nitud ~o:.i son i¡-ru11lf!"R - y HU Vf!'1oci.

dhd s~r~ t.c:..::1bién ur.,;J. i'rHcci6n deo ln qUp d~s~.irrollr-t.n cu:----:!:ndo c:_:i.rla 

t..U1.a r~cibe• en parc:.lplo,, lr_-! tensi6n tot.:-tl r'le 1-R l1.n~:c1. F.i.:'."::ura 

vii. 

CONTROL DE TENSION ;,;UL'l'IPLE 

Este sistem.:-..i. se bas::::. en di3poner de v,·-~rias tension~s ñistintas 

en las te:rmin::i.les del i.!1.ducido del motor, obtenidas a :1.1"'nudo me -

dian.te un ~istem<1 de co.u.,en!'>~ir~ í6:1 ( f'i~2. viii). 

! 
L._~.±--~-- . .L __ _ 

•!'"'"·•·' 
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El inductor tJhunt de1 10.otor <P.:...-itli sometido permun4!'ntPmente a unu 

tensi6n f"ija y. con el. ::::Ji.::item::1 di! cuit.tro hil.o:-:: qu~ np indica en 

la figura. se puede- disponer de !3ei!3 ten~11one~ distintas ~n el. 

inducido. Los grados in.t~r~edios de velocidad se obtienen con 

u..~ re6stato de campo. Por la necesidad de disponer de u...~ sist~

ma de cornpensaci6n,. o equivalente. y debido rtl crecido ni1.."!l<>ro 

de conductores que se r~quieren. este procedimiento se emplea 

poco en los casos normales. 

CON TROL '"/A RD-LEQri A RD ( ELECT~ICO) 

En este sistema (figura ix),. se consieue una tens1.6n VA.ria 

ble en el motor por üledio de una dÍ.n.[uno G con excitaci.6n inde 

pendiente• movirlr.t. por un motor ;,1
1

• 

Variando el campo del generador Ge obtiene la tensi6n n~ces?ri~. 

entre tertuin:'!les a~l.. motor r.~ 2 • El inductor del moto~ pst!i. con~.E_ 

ta.do a ln. li.nea de ::--liment<-.!..ci6n f"n pn . .ra.1~1.o con lo!_; inductores 

de 1a.s otras dos :n~c.uin:-i .. .s. En 1-a f'"iGu.ra ante-ri..or. ;.;
1 

es ~l mo 

tor que ;iscion~~ el (':e!'"ler<--~dor r;. E:.J.tt- ~~u v~:--. ~l.l.rr...iini:Jtr<.:. co -

rriente L!. tensi6n. variable al inducido d~l. motor 11
2

• cu.y:1. velo

cidud puede hacers~ vn.ri:"l.Y". Este si3temé.~ es :-....luy f'"'1..exiblf" y :-;iro

porciona un aju·~te tireciso y une-.. bu~n~·~ :-eculác:i6n de velocidL:...d. 

sus princ ipé!..l~ .s de sven'"ta.j <=!.S son el bc>.j o :rend i.mien to to "'t;<:.!.l c'lel 

sistemo..p especiH.l!!lente par:=t. rie<!U.eiíus cargas,. y la. necesid~d de 

disponer de dos rn.~quinaa suplernentnria.s. St!' utiliZé:! este t:troc~ 

diiniento cuando s~ n~c~sita una regulaci6n ~uy fina de la velo

c ida.a y un.a. ac el eruc i6n suave. 

Como lo usunl es que la ener ... ~.1~-1. ~it$ct:rica :.~e su.ministre ,..n 
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corriente alterne. el motor M
1 

debe ser de corrie~te alterna. ut~ 

J..izándose ordinariE:.Lme-nto motores de inducci6n o s!.ncro12os. En es-

te caso se necesitR une ~equeña excitatriz de corriente continua 

u otra fuente de ést~-'!. p2..ra ln excit<-tci6n del c= .. m:oo de G y 1.1
2

• 

El run~lidyne. el rototrol y el r~gulex se util.iz2n tambi~n p~

rf!. ~umini.strur cor:!~i*"tlt8 ·..:. tlf)::.-:t;i6:n vL--triable p~t.rw. los ret_;u.ladores 

de Velocidad. 

El sistem;.._ :ta:::.~C.-Leon~:.r<l est."i li.c;:tdo e~trec!"::..~"i..iilente con los a:a -

pli~icadoresp sobr~ todo cuando el control ~s nutom~tico~ debido 

a. J.a gran sensibilidé'-!d de los eleme:ritos dd gobierno y calidad de 

1.os resUltados. Yé-!. sea pr:-;...re. :na.nten~r const¿>.nte 12- te:nsi6n de un 

generador, o la velocidc;.d di'!' un motorv o el e~--.fuerzo que ~ste d~

ea.rrol.lu; o la inte!1si.d::.:..d de corrie::::ite en \..!.....~ circuito cu~lcluierH, 

el ec;.uipo W[--i.T'd-Leo:-1a:rd e::ot:::! indicado siempre que e]. con~,U..:.'19 del 

meican i s:ao reL-:u..la -ic r e xc edu de 1:::--..:. e a:=-iuc id ad del pror-i i..o ::.~mT'll i:fica 

dor. 

&l. el p:roble:n~___.- i.nr\ustri2.l. de p:roduci:r u..n i.mrlulSO t·, velocidnO 

estrictt-! .. :nc-nte con!--1ta .... '"l.te,. p~ro n.justu.ble ;::, voluntaO., el control 

:iiartl-L~on<t.rd cor:11..)i!1..:ulo con ;"!lllpli..~ic~:!_dore s dinf~r.:iicos o r.:i:~,.--:',T.l-ético3, 

ofrece re~u..ltados excelt".·:i.tes. Le.. :r.-i,·::urrt :x ;:-1u~str;::-~ l<-;.s co:-i.t:·xl.0:1.eD 

principc .. le~:; del. c:rupo :notor trifásico E:i,. excit<idor .E:_ y r::enf'"rE-.. dor 

principal Q_, con su C<:·..mpo ~; des~ué!:3 el E.:nplificndor din:"'"!.::1ico J..• 
con sus cumpos putr6?1 ~, y piloto E; lue¿o el motor d~ :~cci6n ~. 

con su cc..--..mpo ~. y un tac6a1etro ~léc tr.i.co ~' cu~~ ... corriente e::i 

u_-ia. :.:1ed.i.dét prf!'cisa U.e l<-l velocid;-'.Q de~, y que r.:.lL-:ient<. el CC>I'.1<.:0 

d~ E• de !!.· 
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En este caso. ~ compara la corriente de ~ con otra corriente f~ 

ja. que sirve de referencia, y que puede provenir del excitador, 

como en la figura, o de un manantial independiente. Según el domi

nio de E o g, ~ excita poco o mucho a ~. y éste produce y anlica a 

!'!.• una tensi6n más d6bi.l o más fuerte, respectivamente, que deter

mina un reUJuste de velocidad hacia la normal en ~· El re6stato Rm 

s~rve para facilitar el arranque de ~· y reducir la tensi6n en ~. 

en operaci.ones a. e;ran velocidad. El re6sta.to !!.9. si.rve para ajustar 

la velocidad nl valor deseado para cada clnse de trabajo. 

En l~i 1-ig-u.T<-'- anterior no e:..~t~i r'°.c'presenta.d1.J Pl nutor o.u~-~ imnulsn. 

a]_ ampl.1r1...c2..dor; pC'ro r1or reglu r:;:cneral e~-' pdru .. corrlf~ll."tt:> ;--i,ltcrna, 

y dP u.na velocidad aoropiadu L.:. las cara.cter'!.sticas riel. r.1ismo 9 casi 

siempre distinta de la velocidad del generador orlllcip~. Además. 

se ha supuesto que el a.rnplificador que allí aparece es del tipo de 

pol.uridad fija, es decir, que la tensi6n que produce es de un. solo 

sentido, porque no seri~ admisible que P.l generador principal fue

ra excitado por una corriente opuesta a lR normal. 

CONTROL CON AMPLIF'!:CADOHFS i>lAGN¡.cTICOS 

En los sistemas de control de diri.a~o$ y máquinas d~ corriente 

alterna 9 participA.n. frecuentemente lo~ amnli!~icadores magn.l;ticos. 

que rinden excelentPs ~er-vicios ;i.u.r1que no t:i0nen. la enortne ca-r,n.ci

dad en watts de los eir~torios. 

La fie;ura xi c-F> un croquis df" .las conexione~::. princinales de U....Y1. 

amplificador raru control automAtico de velocidad de un motor~· 

alimentado en su armadura por l~ea de tensi6n constante y y en su 

campo por corriente rectif"icada y controlada flOr dos reactores sa

turables i.ntercalados e-n un circuito de corriPnte Cl.ltern:l. 
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Los d•vRnn.dos E. y e' a~ 1-orJ rf"'~-·ct0re.3 ci~rr:1.n un circuito de co- -

rriente cont~nu.~l.. ~orr.1ado nor ~l t;tc61.1et:ro ~1 éC'trico ::f:• y lr:t ctJ.f.da 

en una rin.rte del re6!:3tato .J.• con,..CtH<lo <:.!. l;i. fu~nt"" ~, en onosici6n 

a _:r. Hay seis vti.lvul<""~s enc;-~rc;;td<"L::> a~ rectific.:!.:r la r.orrie:nte en el. 

campo Q. dt!'l motor, ~ i:u!"edir Pl ('!éL:JO por ~ y ,0:,_' de corrieni.-e~ in -

versas, hR bienCo ct as v~l vul1-ls ~:n ~-:- erie,. ~n e u;-Qquier e~ so,. uu.r::..i. el 

objeto propuesto. 

La operaci6n es como si¿ue: :;ii.~ntr::o...s la v~locidad de !i. ses. ~or

mal, ltt tensi6~ producida por~ exced~r~ li~er~mente a 12 c¿~~d~t de 

potenC'i~'.l e:-J. B_, y lc:1 corriente ron ~ .s:_ • "t.endr;:'.':. ~1 ser1tido y V<!lor 

adecuado par~1 que los rf":i..ctores dejen nnDur l~l corri~nt"' justa '!_Ue 

f!-1 campo Q neCe:.:-:;_it:!.; n~ro !-Ji la veloc·idnd :tu:n~nt 

gra en ~l motor, o ~xce~>O de potPnC i.:-tl. ~n l't ··r1n:-l0Ur-, l·!- r:_- ... _.,rr:.z.~nte 

en ..s_ .s,• cr~c~r:'i., y lD:.:3 rn:~c-tnr~:~ d1tr8n r.u.;;o 1_i_n:t corri-.nt"" de c·:..2 

s~r no:r-

;.¡iP.1. E.Ti c:.:lsO dt!' r1i~, .. 1iriuci6!1 r.~ Vpl.ocidr!-rJ 51 l~·. corr:irnt~. ~'·E., .S.' ~">f'" 

reC.ucir~, y '"'l ef'~cto fin<'>..l se-rf l<=-:.. di>--:21inur-ión (le C;---...;npo~ y i.-..._ r~..:::::.. 

ia. linea y_. 
En el caso de J..[.!- fieurt:>.. ~::.:i.terior l~!. ten:si6n ~!.plice.d~ C! lh ti.rzn.E:.

durb. no está sujet~~ a control porque s~ SU!~On".!! que :;roviene d~ u.na 

J..Í.nea de potenci;-l pr!icticc-t.mente co!1.:::;tc1nte~ y 7"-,orque se deseu. qu~ 
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1a capacidad de1 ampli~icador se reduzca al consumo de campo del m.2_ 

tor. quo. nun siendo m~ximo. es inferior al consumo de la armadura. 

en proporci6n de uno a 40 6 más. Pero también es posible pasar una 

corriente fija por ~l campo. gradu~da co~ un re6stato ~y ~roc~den

te de un circuito adecué:ldo ~ clf!' corri~nte cont1..llua. y controlar ].a 

to:n.si6n aplicA.dR.. H la ar::n2durB co=i :reactores sat'Urtibles y 4 6 6 v~.l 

V\..1.l..as GT'a.n.des• pu.ru rer:-u.lhr" le• t~!'1.Si6n t"n lt;;t ·tr1¡1;-ulura '.Jl.l.e-de :;~r U~!::, 

do ux1 t:...t.c6met:ro el;.c::tri.c-o, eu o~·o~.;ici6n ~l u.n:·. c;.,.fda r:iut:r6n. co:.:io en 

~nra que• nl b~tj<-tr la ve-loe i.d----t.d llf"/";Ue m,·yor corriente ~"- l;::·~ :'J.rmri.du

ra. En 1uc~.:.r de tnc6metro ~uede ser t!'mpleada la propia LJ.rr.J.ad"....!:-~::. del 

motor. rt conC.ici6n i!e r<?:;.t;~~r de :.;u pote-ncial l.~ nérrlidli. 15hmiCét en 

e1 dev:~..nado y c~~bones, y cuyo ;::;:1ldo <!8 !':ro11orcionf1-l ,-.t l.:.!. veloci

dad p cu~ndo el flujo en el caapo no v~Lr~~. 

Los <.:.mplificctdores din..<:~nico!]. y ::i:-~.¿~néticos fu,.,.ron rstudi.~-;.dos y 

util.i:; ados mr~yo:r-..nente h:1.ce un p,::-._r dt"' a;cr.:..das, t;.1.nto ::!'! ... :::,-¡_¡_r·opu. cor.::io 

en .A..aéricH, y se puede decir que L"?.lcan::;aron u:1 buPn cies.:.....rrol.lo. En 

gener:tl. los uwpli~icadores ~n~ten~·ticos era~ utilizables en ~1que~1~s 

apl.icaciones en que !""10 f!'ra ini:._~i-.~ens::!.bl~ Un<-! re.snuest~ i.n:.3tt"'~ntánea 

u let Sf"Ütil de cu:uL11.0 de con.trol, y:~ qu.~ te-n.Í '.n {o tieni!!1) u.:n. r~t~-r-

do más o rnf"nos c;r<-'Jld~, CPrC'.'-t..n·::i <: l..l......'""1.~t d· .. .."'C~nt~ (lf" ciclo~, c¡ut!" proviene 

puerle ser r~duci.do j_!1.terC."!l2.:1r1o resistEnc.i~ f"::-:.. el ci.rcui.to de con 

trol... en e iertr~s oca.:._' ion to: s re :3u.l t3. ~ryrec i~-::ibl..e. 

No o'but2......J.te, fupron ':""'referidos en .:uultituC de cu.so8 Por 3U costo 

rPducido, i~...rc=:i.. durnci6n y b::jé.:..-=-,:; "érdid··.:}, :.Juc1iE:"Il.do ~·vent."-~j::-:.r a. los 

otros tipos en el se--rvicio indu:3tri..<1l, n •.rticul.-:iT:.--:..C'.nte ~i f'"r~'~n ~-...li-

me.nta.C.o.s con corrien"te ~~ -~CD cic2-o~:: ::ar :..-;e,.-_""1..L'"ldo obt.:::·!'tid:z_ de 1..L""l ~e-

nerHdor e.s~ec i~tl o co~verti.do:r de f""r ... cup~c ::..·-·, ;)Orq_ue r..:..u:t1'"'"ntr:~b;-L su 

radio de •~:":ci6n y :1u r,... ·>UP!::;t -~f!!" v0lvf;_ iris t 1...nt;"";n~:._., pr"c tir:-~.J..r.i~n 

di'5. f"'n c;rt."l..n !1•~rt~, d~l d~s;trroll.o 1¡u~ <!lcr~nzó ln f:-1briC<tci6n df! 

%1.vu..l.-:.i..s eléctricas "sec<.t.2"• co1~0 er~~n lcts d~ óxido de co-ore, de 

su.l.fu.:ro de cobre• de :-:~l~nio • di!'" VFi..por de .'llercurio, de Ct_•!;1io, d~ 



ef!ll":rtnit.nio y d~ ~-::i.liri.o, ~!'ltre lft!J mftn i.:nport..::-!nte!J. 

En la A.ctu.::-lided. CO!:l.O puede- preverse fácilrnentt">, toda. esta. tec

noloej'.,a ya es obsoleta, ~in E'-:.i.bnr,::::o, h.:..:.. ciudo lu..e;E-tr. co::::J.o todo .---'."'J'"'d.~

ce tecnolcS:;ico que se apoyo;.>.. en el ~!nterior. E. lo.:.:: é-1.CtU~E ::.; co::1:;one,!l 

tes y circuitos a~ ~lectr-6:iic:-~ de pot~nc i;:t. y ~-~ los ~-~i-':tp¡:-¡_:_:.s ~·utomc~

ticos modernos. L0..s llé!.!!J<-·-dn.s ''vi"'..lvu.lr-i..s'' na ~-;on otrH cos;,- r;i!;s ~ue 

1os conocidos SCR"s de u.so com-6..n •n nuestros días. base de los cir

cu~tos rect~fic~aor~s y ~2·ozaciores, Pntr~ otros. A continu~!ri6n v~-

< ·1U''.:·do 

vertir ;ioten1... i:...~ i!e e:~ e01 poten:._~:....:-.l. dP ce :.f ::-~-=·:...t c.:-,_1.>b1.~r .,,.1_ ::iv('>l r.e 

voltaje r:iror..i.ec.J..o de ,_m siste:.:1~-- de pote:-i.ci:...~ de ce. 

La conversi6n de c . .en. po"'.:;enci..;-.:.. de ce sP lol:r~~ 0or w.edio dE" rec

t~f~cadores; el niv~l d~ volt·~j~ de s~l~d~ de ce ~uede controlrrse 

c21abi2.rldO los tier::J.~os de ener,':.:iztt.c.i.6n de J_o:..:_"1 :::;CR e-n lo~ rectii-ic~d2_ 

T°f""B• 

El. g_juste 1-1el niv~l ·i~ vol_ ... ,; .ie :1ro:ne(°!io i::1t"' re ~n un<! C':·r;-·;. !'~~ lo 

{:';Té'! con lo~; tro:--:ad0rf"":~ C:Ue CO'!":.trolr•n ]_E! -f"r·1rci.6n rlf'*" tiPr,··f) f"-!l p1_ 

cu:~l u..nH ten:-;i.6n (':e ce •ieter:n in:~<l~t ~-~e- H.n1. J..Ct~ d ich:· r: r 
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c0::T'!OL DE POT::C'.!CIA DE CA A ce. RECT"r!"IG,'.,:ici:'!E:> 

La prepied·i.d c~.~:i u.nidi.recci.•n·~l de l•s diodo::;::~ usa amp1iamen

te en la rectificaci6n. o conversi6n de corriente alterna en co - -

rriente continua. El s~~bolo usado para los diodos semiconductores 

<-C>I->• ta~bién se usa para los rectificadores en general. La punta 

de 1a :f"l.echa incticR la dirPcci6n ñirecta. ~s decir. 1a direcci6n de 

1a corriente. 

LS!.s ;:er::.i::>..~ r:le •:-;.C:~t de t•Ce:.~ l•~~ :r~ctific:--~deres o .:1~j•::?"'" r.::..c!'le,. 

laa s~lidas de V•lt~je de l•o circui~oB recti~icaderes. p.ej. de u.::: 

ci::-cuit• rectirica ... ri•r de .:iedi<i •:nd~~ (ver figura xii),. corresponden 

a V•lt:'.:'.:.je!3 t.L"'lid:ireccienr:.les !Jer• ~bv::L~.:..._•ente ne re-:'.Jr~s~r_t.,.n i.:...n. voltL_ 

ª' 

\ I 
\ I 
\._,/ 

hl 

FIGURA. 1',¡...A 
al C1rcu11n rer.:11fi'-.:.tdor- de:' media 
011da hl L.t.,<tlu.J<tdc volt:i1cdelc1r 
CIJ•lf• rect1fu_.,.J<H 

El rizade • o.r .. -ln.'i.ces en el.. veltc..je centi:iue sen incenv~:'lil""nte:-: e"n 

uuche3 c<:::.s•s. Cu::.i.nde lez r,..ctii-ic~d•re!J ze u.,.¡_..;.n pi~rc.-. -preclucir 1;.;:.c 
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fue:i.teG ce de l•s :=iste::l;....:.:: e1ec"'Cr,~ice~. UYl ri.z.:.J..d• i:i.debidt.'..:.1~nte 

grl'...:.nde intreduce :r:iid• i..~dcsec:.ble y ;::iued~ e!'"'.:.._• ...:c:··.r:....:...r el eff!'c-:.e 

del. v•lt~~je de le:. se.:-1.al. 

Un(;.¡. buer";.2- ;11'!-didd. pL:..rC.. r.e:"lecer ,;_ue t.-=...n bu.e:-:• e:: u~-:. r~c-7.:i..~ic:""' 

der • que t~n e~ic~e~t~ ~s su r·ect:ific~c~,:~ e~ ~nt~r~r~•3 de 

cuái e!3 ~u f<-.cter í'..e :::~i...::4-.de, qu~ ne es •tr=--:. \.:•::--ª ~_,,_":s, que ~l cr;::..

do de ~:..lisu;~i~~t• L~el V•~~=--je de ce ~u~ ~;..Lle dr fl. 

El. porcentaje de riz.~L·.-!• ':"r'. 'J..~:. í'\A~!-:.t("' de r.•t~nc:i:..-~ de ce se d!:_ 

tes de ca en el velt.:-:..je .su.._~1ini~-:;~r.:.--cio • c•:::J. el ...... =--~l•r de ce C.t!'!l va!_ 

tctje. 

en O.ende ·¡C.h• 

·¡ 

r = _.::::~..!-E"':2..:;'. X lOC ;~ 
ce 

velt¡_:..jc ~e ~-t~~d~- y VCC ~~ el C•~~-~~~t~ a~ re del vslt~~j~ ~n l~ 

n~"!.lidLl. .. Cu.:.-~nt• .a~1s p~:-_u~!·:. :::e·- ,..i :_·~J..cteY~ d~ ri~:.:.,..:.Co ,,..~-... 1.J.:-... :...:. :-He:lte 

El C•:.l.p•n~:-ite ci~ ce del Y•lt;.!..j~ c!e ::::.lic!:..-- vct_;• ,_,t~/ :._·~e- il c!e 

c:....:.lcular. pUt":::-ce ;·.J..~ ,..~- ,::u:._;t~~-·.~L-:_;e el !)r•: .. 1.'!""c::!-:...e Li!!'l V•l~;-_j,.. c.!'°'.' :-;~ 

lidéi. del rectir~ic;...d~:r. l!o:-:.-::;rc_:..r..i.. 1e: .. t~ 7 ... i ~__.-: .. ::!..er :r-:-.!.2 d~ l<.- ~)<:.!.rt~ 

d:i.fere?.--:t~, ~t!"~-· fl"' --;.-:..v--:--2...,.~:-t~, ·:::u~ ~-:~ ~'°"",.....u:ifl"'rt" ~1. vr.:..ler deo r:·_:..:::::; d.el 

co:;."Oe:i.e~.te r3.~ C'~-- c'!f"'l -__ ,..alt·-:..~~ - 3:-:tz.!.. ::'~-- ~"]_· __ !"~:.r: e-l ~:i:::.;:..d.e f!""::::C 

l')O.~ 

Existen ::tuches circuitos r~ct.if:ic<-!..dore::: 1:iferer..tes. que :.;=:!-ed.::J. 

ce......,_ gr-ad• s v..:..ri:!..·:::iles de 0;·-lisa::lient• en su su.li.d.L.:.. dt- ce ... L• s cuc-
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tr• circuit•s rectificaderes m~2 C•mu.nes sen: 

El rectif.ic.--·.d•r de .:i.edia end:..~ 

El rectificad•.r de puente d(!' •:-ida. e::-1.teru. 

El r~ctif'icader trifáaic• de :""lt'!"Cic..:.. •nd~.t 

El rf".'ctificader trif~DÍC• de onde:. C""!"lter<::.. 

El recti:.-ic<..:..der de .:::i(!'di::o... •!"ldU. (.::,.n::i.. .-I•:::;trnde en li'.?... ficur::i. :::i.nteri•r) 

e~ el mr!s b..-:-1sice y per ~:nde I""'~ ~l ::::.:"'."_!; :::-~'Ce il d~· explicar. El riiodo 

ccinduce el fluje di""' cerrie:-lte t"'r. el x::1edi• cicle pesitive y l• d"'t.ie-

ne er.. el ::ie0. io e icl• n~,_"".;:..t.-..=.:ive. U:-. -=-~cti.f.icad•r ::;:i...-n-cl~ di""' ::1,...C i~~ s=--..d~::. 

l!IÚ de e::-1.d:~; C•::Lt.ient" c•a.pe-r.1.~!".te~ d~ fT"eC\le!1CJ..:~ d~ C~~ .'.:.!. 60 ;-::= y t•d•~ 

vint• ti~=-•!"" Ll..!1 f;~c\.Qr d("> ri::.::~iici r 

r.t~s ce:.J._:-'•ner..t'!":__; de ~.·ll!Jolt:.-je de e:_: l""'!l :.=-·.i :e;· l .:!..d<-~ é:ue ce1i .. 1:J,;-."'1-;.te.:::; (:!!" vo.1, 

tu.je de ce. O~vi.<'-:1~:nt~,. ~l Y-t'!"-ct.:.:-.:ic:...C.•r Ct!' ::oedi~-. •ndL· .. ~•e:=. •::1 C•!"l-

secuenci~.:.,. t.l...!1.:..;._ .1.-•r=~- !.:iUY bu~-:-i~·- de pre2-uc.:ir ·voltc.i._je dt!' ce ~- p:.::-:.rtir C.e 

Q""'l.a fuente C.e e··., pero existf.:!J otr8.s que ~s. lo son. 

Pc~ra nlb eX°tt!':-.. de~•.3 cie:i::!.:::::.·:ic::.d¡i 3$l• :.1e::-¡c::::._e~1::.:..re.:...1e.s que: 

el recti::f:ic:..Lder de e.ndn co::lpleL~-:.,. ;Q h:-C"er u.s• d~ u.n pu.~::-:.te -:1 1!" di.!_ 

de.G,. pre duce ':"¡U~ el v•lt.:.~j e .. ~~ =~<-!.l ida di'! ~:~te e ircuito 8ea ;:::i.~:::: ::!l~ 

:~lid· c~el ri-ci..ii"'ic:.~d•r de ~~d:i.:-:. end::-:.. :f'-'r• 

ces. El :t~~!.C"tor (]~ ri~·tr'.• Ce ·._ir;. :r~c"'tific.:..:..ñe::r- de e!.--:tc tipo 

r = 43 • .:=~t.,. -!"'Vid~~-"te .. 1e-!·1t~ •.. :uc.::1• :::'\~:j•r ::,___¡,... ~l ~:.:i.t~ri•r• 

da L!..Úrl. n~s n .. lis;:..i,_rie =:u~ ~l ael circuit7 ;~ue~te r~ctj_::-ic·.c.~r C::e ende: 

cenpl.et.:::.. Ca::--..ti~Ylr: lE">s co;-1p•.:-:~ntes de volt~ ... j!"' di!'. e~-;. ;:.>... l3-:J :-:::. ;_,r· su~:: 

lezu e:::. de l'..::.3,.,. 

vía :i:~s ~~uc..ve c;ut'-' l.:1. :"3~1.id<- dt"': l.t.n. r~c t.-J.í".i.co-d•.r tri.f<!~ice d~ ::i~di<...:. 

•nda. El C•l:J.f'•n~:-it~ de ::f.'.recue-nci;~ de e:~ ;-.1~'.': b~~J• ·1ue ~~ -;icu.-;itr::-.. 

presente ~n ¡..1 ~::- 360 !-{:::. y rol f'~!.C-t•r de :ri~.::::..cte e::: .:;•l:L:-.:t~!'lte U....""1 
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Los filtro$ que const8..Il de condensadores en deriv<:::..ci6n p?-r· eles 

viar el rizado y de i~duct;.:ires en serie rar~ 8frecer i..tr~nec'L-,_~(""ia.s en 

series octl ta,~ ,-,_ l~--:.:> f"recuenc ia.::; dc>l ri~n..do, s0 :""!.f":r~E~-n ~:-:>-r-.. q_j"...lc.t-.ar 

1.a o:'t~l~ del v01t~:..jc de so.lid2. n.l c-:;r:!.do dc-sertdo. As1 cot:io tP:....."!lbién, 1.a 

salid.n. de cu2..lq'.tiera de esto9 circuitos rectif'ic~darP:-; :--:_1.cd~ .3unvj_ 

zarse con el uso de f'iltros de p~.:...::;o 1:::-i:~jo p:.·!.r<:-: eli:nin:;-:.r otros cou:q:;o 

ne~tes de frecuenci~ de C3 ~uc se e~cuentren en ellae Dos tipos de 

eler=.ento.3 se us~ r1~.c:.<.l-l~·-r::lPnte p<-1.rc._ sua.v1::.o..r l:::i sclj_d~t del rec 'tifi.CE:;. 

dor: 

Co!'l.densadores concct:....:.do.::: :_::or .. ec:i·J c:e e-;_.,__ bles !J<...:.r;_ su.c-:..Yi::;:'..r los C[~ 

bias de corriente ee e:._. 

Inductorc.:::_~ C''~!;.t·ct:c·1o.=: re sc·:ri.c poi~ c:.:.bl~ p::..1·r· ~·._¡_r:i.vi:.:r·-r Lo=. c~-::.lbio~.; 

de corrier.te de e:~ 

Un filtr0 co.:1U..."l Ge ( ::..rcui.i~os d~ rectif'icc:.:.dor, de lo~-~ qu~·· ~· . .-- Us2..n con 

l.D.s m6..quinas, es\;.]-.. inrluctor En serie ·5.!11..co, 0 choque. 

En mucha~3 o.rlic:i.c -:..o:-~e.=; de conty-ol y ne ".'"10ter.cie.. 8.ltc..,. !.c. rectifi

caci6n se efectúa ;::1c-cli·1_: .. 1tp el u~o O.e los ::-'('Ct.:i:ficc: .. C.ores controlados 

de silici.o (3GR) que ~z..r::";-:;iéri ::.e llc..:n;;..."YJ. tiristores. S:in e:nbP..rt:o, en 

estos es.sos e~J :ncceso!.rio usar ::'ue:-ites Ce pul:-o:..:; de control de las 

co:npuertus de los SCR (ys. sE:>~n n.!-i:c--1l6L;icos o dic;itales, dP volte..jf:' o 

corriente, positivos o 1:ec-:.::.tivos), co:~o ¡::;ueden ser ;c·.:i..l-:-ivibradores 

u. oscilF1dores de- rElJjaci6n o ci:re:uitos bn.sndos en 01croco:acut::..do-

res. 
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CO!'l"TROL DE POTENCIA DE ce A ce. TROZADORES 

Al~~s veces es cenVeniente v-~riar el veltnje dispenible de u...~a 

fuente de ce. r?.....,..,,tes: de ,-,_plic~rl• e!. 1:-l c:--.rga. L•s circuit•s '.1_Ue V<.."'

rÍ.<"?.n el v•ltnje de un2:.. fuente de ce se ll.J.;J..:.2an cenvertideres de ce • 

trez~deres. En U.!1. circuit• tre::::~der,. el velt~"!.je C.e e:i.trad:'."1 ~~ tLY'.1.~"'.. 

fuente de e e c•:-is t:-'..n te y ~1 V• l t: !..je de s:-,_l id:.:. ,,,.. s vu.r ie!. bl ~ • al e :-¡.,"1 

biar l<..:.. fraccién de tiet:1.n• en que la fuente ele ce ~ctt.! C•~~ct¡,_dc->. 

su cargu. El principia ~sic• de un circuite trezadar ~e ilustr~ en 

l.u :f'icura. xiii. 

SCR 

., 

•<M••~ '--•-- '·-•-· 

:lF=i ·F=l F .. 
U__ .. U _______ lJ 

FIGURA .,u.;.; 
a> Pnnc1oiobj,,..:u de un c:1n:u11n trorador b) Volt3JC de entr:uJ:i al circullo. e) Voltaje rc!'>ullantcen la carga 
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Cuand• el SCR se acc~ena• ~~te enc~ende y lu netencia se env~:~ a la 

cargo.. cu~·:..nd• se •~pc..[iC'-. l·:. fui?nte de ce -=~ de:::C•!:.~ct_·_ e~ l·1 en.re:~. 

En el circuit• ~-1•::-tr:;..d•• l-- c.:..rg-..:.:. ~s un~;,. :r~Giot~nciü y •l velt::::.

je en. l.:-!. c:-tr¿:~. ~.s. bien VCG ' o. Er... .:."'.r_--:;:~ .-~i:~:.l·-~r. i·-!. cc! .... riente ~n 

l~- c:t.r_r;::. ~s. bien '/CC',-R l ·J. E~_; ~,._--¡_:JJ.~ ·u,'.Vl .Y" ~l ...... •lt"j~ de cr"!.r-

gu. y l:.!. cerr:i.,-.~~t~ • 

a un 

de3~ctiv>.-:.. y .-.::-

El use d~ l•..:> 

trez.:idere.!l• :;ut"."nt• ::u~· ~•n ··'....l.tiac•n .. .:...-iut·:..d•re-n .. n. ri:L.:C .... r~nci.:-. d,.. 1-•~-
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te negativa aplicada a sus compuertas. Por tanto,. los e1ementos adi

cionales que se requieren en un c~rcuito trozador de un SCR para ap~ 

gar1o pueden eliminarse de un tiristor GTO con un circuito del mismo 

tipo. Los transistores de potencia también son autoconmutadores y se 

usan en circuitos trazadores que caigan dentro de sus límites de po

tencia. 

Los circuitos trazadores se usan con sistemas de potencia de ce 

para variar la velocidad de los motores de ce. Su mayor ventaja para 

el control de ésta, en comparac16n con los métodos convencion~les. 

es que son mlis ~fic ientes que los sistemas ( t;,!..les como el 'Nard Leo 

na.rd) que remplazan.. 

Finalmente, como y'd. se- mencion6,. cuan.do los SCR se usan con troZ!:. 

dores,. se debe incluir u..n ci.rcuito de corunutu.ci.Ón forzada pé1.Xa apa -

ga.r1os a la hora desead~. La mayor parte de tales circuitos dependen 

para su vol-taje de desconexi6n de un condensador cargado. Existen ~ 

sicamente dos tipos que son los circuitos de conmutación con conden

sador en serie y los circuitos de conmutaci6n con condensador en pa

raieio. En términos generales ambos realizan una funci6n muy simi- -

lar. 
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SISTEMAS DE ACCIONA¡,¡IF.NTO POR MOTOR 

Una raz6n importan.te del uso difundido de la ener¿ia Pléctrica 

es la capacidad para controlar el func1.ona.m:i.ento de los disposi.t2:_ 

vos y los procesos en u..--ia. forran.. con:t~iabl~ n. un costo r~lativ<:-:Unen

te bajo. Las cant::i.ctades í'i31cas t1picas que n~ce~;itan cor.tr>Jl en 

las operaciones indu:::;tri:--tles incluyen l.n velocidad, )_a acelera- -

Ci6n, l.a p0S::l.CJ..6n, ~l par,. ].H tt··11.S16n, el rlujo y ln. temperatura. 

En. el caso de }_~i velo e idaci, co;no yd se vi.('), f~XJ..~>"ten r:::ianerus de 

control.2.rla 

vistos,. ;---or lo .-:•--nPra1_ 1 J_c-!. f:"ntrHd<---:. ~i;.ctTir_,,-,,_ ·_1_ r::..o ~:or 

de accionn .. mi.rnto ~'" 1.._p '-~·)r-:DC<"' corn~>: _i_:.·tem!i \.:1t- ':cc:_on·~miPn·to r1or 

motor. {hdem~!::' de ;.:;tp. ~Xl~:> t;er.:. (J Lro:_1 dos tamt :;_/.n ·iJ.uy :im¡1nrt~ ... .r1t~s 

que son f">l ~•i!:.--:t:pm.::.. df" contr:;l p:·1.r rf·1tlj_¡_npnt.:!.{·ión y ,-.i :-.¡~-t~m<~ a~ 

debe conDc~r una :;:n~d ida d.f.:•1. 1·uncion:-i..miento :rpc:..l -r;;tr<-:. ~rr·c-r.;u;_!.T' el 

control. El Et"',,."."'-l..!"ldo <l~ é-stos e~j <tqu~l en Pl ·:.:u:.:.l. ->t" u~:;;~-1 \;.n coruuu-

el control del sistc~u~) 

con.l1iclo:n"':c1 cJ;,_>: c:Lr:.-:-_,~L :1<..tr"t..i..CUl.:;_.;-i;-~ .. F.l-eC.uf_ .. .:_~t,e~•e.z:te,. l:_~ -:;rr.r• ::i.CC<i-

L~-;tpu:i.a '-ie cor.t..rol. li:•'~ 

control.e~• de 1LotoJ' u-c-i..l i~~'i. l..n:·;; e .Lr(·uiton :;e:-::~ (·u::-,:;. i.c.-:1 ·.,·J..:..: to~: :.rt--j.. 

Un ~3 l:~t("rna de :tcc .l..0::-1U.J.ilJ..Lnto po;--- ;rn) toJo!- ~ F ~'f"' i l ]_é.l.Eu•t. t,., .. , u.n ::·3i~-~te--

El control de -.r-eJ..ec.i.c.<.J.c1 er1 lo~ m.ot,ore:.:' t~~ t:c ~.:;e l.oc::r"""1 .. , como y<.i. 

se vi6,. princ i; <----l.:.;-...~~1. '..e !:"ll \.l..n . .::. 

del vol ta.je ce d~l inriuci.do, :Ti.r.>dic..t.ntc el con.trol d~ lr- corr::i.en·te 

con ~l. arrollru:>iento de c:::-unpo y ::.-in~tlmcnte. ~1:2.0ñ.·iunte el Cé.uabio en 

la resi..stencin del inducido. Sin e:nOa.rgo. n.hora la r:i.nalidad es 
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tratarlos desde el punte de vista de la electr6nica de potencia. 

As~ pues. en la primera el control del voltaje ce del induci

do se hace por medio del circuito SCR de la figu.ra siguiente (f~ 

gura xiv.) 

·+ .. ¡ 
Motor 

.. ) 

J H,UI< r. ?(.i - A,, •O<I·•"' •f"•••o f"" "'"''" <.< con !;CH''"'""'''·' '""';:i 

La representaci6n del mot&r de Ra• L y la FC~l P.a. corresponden a 

las condiciones de carga ya expuestas. La seña1 de control apli

cada a la. comp1...i.erta puede usarse pa.I"a a.justar el ft:n.gu.J..o de enCe!!, 

dirlo y,. de este rnodo • controlar el voltaje medio aplicado al mo

torº 

El segundo rn~todo es ~l control de la corriente con el a.rro -

11amiento de campo. Generalmente. el campo actúa en condiciones 

de excitu.ci6n constP...11.te que le suministra un circuito SCR .. Para 

aumentar la velocidad debe di:3minuirse la corriente de cnmpo. E.,Q 

ta condici6n ~'le obti~ne CUFU"ld,, !"'f/!> au.mr-ntn el ánt:ulo dP ... ncendi.clo 

del circuito por medio del control ejercido de~de el circ11ito de 

la compuerta del SCR-

El tercer método de control de velocidad utiliza el SCR como 

un iziterruptor pa.ra cambiar efec-t.iva.mente la resistencia. del in

ducido. El interruptor SGR, llamado interruptor rotativo• opera 

en forma análoga éi. la función con.mutativ-3. que rl!!'nliza. Ul'1 inver -

sor. El control de la re2istcncla de inducido se efect~a median

te el interruptor rotativo al conmutar el voltaje aplica.do entre 

el inducido y el interruptor a tas~s muy rápidas. El control del 

interruptor SCR se ejerce desde el circuito de la compuerta de 
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tai forma que se ajusta el voltaje medio del inducido. El cambio 

del voltaje de inducido realizado en esta forDla produce el efec

to de agregar resistencia ~n Gerle con la resistencia del induc~ 

do. 

Existen. además de los ya vistos. diverso~ circuitos 3CR que 

trabajan de manera rn~s ef'iciente pRrH controlar la vclocidé.1.d de 

un motor de cd, aunciue ~1on :ná.:::; co:npJ_ejos. Pero ci~rtCL'!le-nte, ~l 

despegu.e de la ~lectr6nJ...C3. en lo~'-1 6..ltLrnon afio:3 hf..i. ci:-L1_io J_u;:;a.r a 

cada vez m::1s compl,,..jos y adecuados ;1ist~rnas de co:i.trol de veloc2: 

dad. A continu<.l.C i6n ;:..;e ver<'in u.l(D.Ul.08 de f!'sto~1 circuitos SGR 

( figs. X-\7 y ":AVi),. rlue ;.J .l..:>. ~:Jer rr~uy mociernc>s,. t1.Ú..Z1. 8t- emple~l.n ocn. 

sionalmente, p~oxa t.r;~tar d.e ejcmr•li:.t~icar Pr>tri te-cnologí.u. y para. 

tratar de dar un seg-u.imiento en el tier.a..po de c6mo hu evoluciena.

do el control de los hlotores, en este caso de corriente directa. 



CONTROL DE VELOCIDAD DIRECTA 
POR TIRISTORES CON FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA 

1 

coRn 1 CNTC 1 
ALTEflN/I 

...,,.ºººº"~ 

V 

/.,,----:_- .... -- -/~-----~ ~- _/:::: -=-=--- ... _/¿.=-:.--:: - -

L---~-/_______ ~ ,'~~ ----~/---h~~"º" """º - -----=l=--\ ______ =1=--\ ___ ---- --- ---------- DE VOLTAJE 

+i_,.~~ 
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CONTROL DE V EL OC 1 D/\D D 1 RECT /\ 
POR TIRlSTORES CON FUENTE DE COHRlEilTE DIRECTA 

1 
CORR l L:NTE 

l 
~ 

'-

UIRECTA 

DIODO- _ 
EVITA - - --->
SOBRE 
VOLTAJES 
EN EL 
MOTOR 

----- L 

---- --- ---

11-dl~=:Gln- -±] 
- - - ----- -

-- ! 
Vf\ 
ME 
vo 

1 

u_ 
VA 
ME 
tv 
1 

íl--l 
f 

LOR 
VIO UE 
LTA.JE 

LOR 
DIO UE 
OL TA.JE 

LOR MEDIO 
-DE VOL TA.JE 
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SISTEMA WARD-LEONARD (ELECTRONICO) Y OTROS CONTROLADORES DE VELOCI 

DAD DE ESTADO SOLIDO 

Anteriorm.en-ce, se hizo referencia al sistema Wa:rd-Leona.rd, y se 

exp1ic6 su funcionamiento, sin embargo, este sistema, como puede 

comprobarse fácilmente, era pura.mente eléctrico. Se pensar~ que 

puede existir duplicidad al volver a nnaliza.rlo de nuevo, en cier

ta forma s~, pero no del todo, ya que en este caso la finalidad es 

a la vez de i.n.troduc irse en este sistema 'Na.rd_.:.Leonard electrónico, 

incorporar otros sistemas un poco más modernos, en base a la elec

tr6nica de potencia. Esto es, ahora no se trat~ de un sistema mer~ 

mente eiéctrico, sino ya un poco más avanzado (ver figura xvii). 



cmnROL DE VELOC l DAD WARD-LEONARD 

CONTROL DE 
CORRIENTE DEL 
CAMPO DEL GENERADOR 
POR TJRISTORES (SCR) 

T 

N= 

C.A 

V - RA T 
~ 

Kz '11 

VARIACIÓN DE VOLTAJE 

1 r- -- ----
1 1 

CONTROL DE 
CORRIENTE DEL 
CAMPO POR TIRISTORES 
<scR) 

Jl_ __ ->-
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A t:ra.v~s del ti~mpo s~ han des~rrol.lado diversos sistemas de 

control del motor psrs aprovechar los Rl+.os momentos de torsi6n 

y l~s velocirladE"s VA.ri.R.-nles <:.1_1c r->stP_.,..,. di.::;~onibles a :i~rtir del 

control del voJ. tA.j e en el inducido de los :noto res de ce o En la 

época en que '71:6n no se ten1.RJJ los cornpo~entes Plectr6nicos de 

estado s6lido., era muy di.T~f.c11. !!Y"Oduci:r u.na variGc-l6n del volt~ 

je de ce. En rPr1.l~ctad, l..~ man~ra hnbitu2..l de vnri"":!.r el voltaje 

en el inducido de u.....-,. motor de ce ""rn. cnlocc.."..rlP por separado ~u 

pro~~o gener~dor d0 re. 

En lH t-i.gu.ra. xvi.1..t puede obs..:.-rvt-~:.3e un sistema de control. de 

voltaje en. í>l i....-1.du.cicio de cGte tipo. 

IF, ~~:« .. r,_,,j,., "':~,:rn 
y ..:.r<:uthJ de 
. <..onltol , 

b• 

u> S1!.lerna Ward-Lc<inan.1 p;1ra <.·ontrnf 
Lle vclucuJad del n101ur ~ti: i.:c: hl (:'"1null•• 
p.u;o rro ... Jui.:1r .;1u11entc de i,:;1111ro en el 
E1-Cnr1;,d.,, v en el n1ntor c..lr ,.e 



262 

A11~ aparece un motor de ca que sirve como motor pri.ma.rio pa

ra un gener:.=tdor de ce~ el CU<t.l a su vez se usa pare. su.rninis -

trar un voltaje de ce a un motor de ce. Este sistema de máqu.!. 

nas se denominéi !'.;istema Ward-Leonard y es sumEU!lP~1te versátil.. 

En este ti~o de sistem~. el voltaje en el inducido del mo

tor puede control:!._rsit::• V:t...rJ_rtndo la corriF.nte de c:~..rn.¡:Jo df!l. gen~ 

rador de ce •. E.stP volt<-t.je t~n i':>l inducido p0_n.nite qUH la velo

cidad del r!lotor v·!._rie :1p m:--~'1cra homo&,énea. pntre un valor mu.y 

pe-queiío y la velocidaa base. Lei velocidad del motor puede 

rri.ente de c:-unpo del motor. C1)!'":l un pY-ocedi.."lli"'?ni.o ta.n !"'lexi

ble, es posible el control ~otal de J.~ velocidad del motor. 

Inclu:::~o :.::;i_ ~~P i_nv.i1_:~t'f': l;:_ corr:Lpnte de c~.,_-:ipo del (.-!.enera-

dor. entonces l.:-i ~'ol·_u·idad c!('l vc.lt;1;_¡e i!''!.ducido d'é?l [;e:-ierador 

:u-:viert~ la direcci..6n 

de rott-J..C1.6n del motor. ?or t.·i.nto,, con 1..Ul. :;istemf.i.. Ward-Leonnrd 

de control de- !""!Jotor de e~. e~:i ~asible obtr~n€0 r lm r:o,n~o r:i.uy R!E_ 

pl.io de va:riac ione:3 ele ve loe idud en cun.lquier ~-;1?ntido de rot~ 

ci6no 

Otra ve:::-c..t.:J.~iu del sistc-:-r:J.Ll ·,va.rd-Lc>on<.!..rd €:?:S quP. éste puede r,g_ 

generar o de .... rol~vcr l<--'- cr..1.ergi~!. C.l....!:..ét.i.c:!. df:' la :x;.áqui:n.o 2- l.:=i.s l~ 

baja la c:·..:-c:.:-~ el rc·10T..-:)r ~::..ctÚ:L co~o \J...!"1 C,Pr:cr::dor dcvclv:...~ndo p~ 

gra.J1. pr!..Tte dp ]_2. p;i.crc:ia neci::·~::;ar'l..n fl~~r::i._ 1. •"V<"i..."'1.ta.:· 1.:: c~.i..rGrl r:n 

primer lug;--ir,. rccluc i.-·ndo eJ.. coL..,to tot~-!.l d<" "!'Pr-;:tc i6r~ de la m!,_ 

quina.. 

Lo.G posible2 r:1r:ido;.; t1.e ¡"t.i....--icior..:~ulento dt-~ l~!. rn..'.Í.quina de ce 

g_pa.recen en c·l d i<1.{!,rr:i.:na de mor:iento de torsi6n-ve>loc idad de J.a 

figura xix. 
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opcra(;1'1n <.u1nu n101ur 
("T y .,,. ""nnuh:'I 

( ·urva'> mOO'lCnlo 
d.: lUTMÓn \IC'h>e1dao.J 

angular 

R-.ngo de func1onan11cnlo lle u11 .. , .. 1c1n;i <Je t"IHllrnl V1(ond-Len1uud El 11101or puede operar co1no mo1or tanto cr 
Jil'CCCIUO Je ;.l"'an<."C {<.U .. "-líollllt: ) ) <:l101<1 <.•n thTC(;,,_11u1 10'-CT'>il (1.:umJra11IC :\).y l31Tih1ofn puede TCgencn:tr CO )O• 

,;uad1 anto._·~ ;! v J 

Cuan.do el motor rota en su direcci6n normal y a~lica un. momen

to de torsi6n en la dirección de l~ rotaci6n, est~ funcionan.do 

en el primer cuP..dra..nte de la fieu..ra... Si. se :invier·te la corrie!3:_ 

te de campo del generadoF• se invertirá el voltaje ter:.~L~al 

del generador. invirt1endo -:;;. :::-.u vez. el voltaje en el ~ducido 

de:t motor o Al invertirse el vol t<J..j e en el L---iduc ido s i.n que ca..~ 

bie la corriente- de Cé'\.r.1;10 del motor 7 tanto el mO!Tiento de tor 

si6n como l:-t v,..,.locid3.d del motor se i!"l.vierten. y la ~.6.i:iuina 

funciona como un motor en (:-l tercer cuadrante del di:"'..e;ra.mn.. ::;i 

se invi..erte el r:iom0nto de -r.or:~i6n o l:---' .. sola velocidad del mo -

tor y no ln otra cn.ntidnd. ent .. onces 1-a r:iti.~ui..n.n :_~irve como gen!:_ 

radar. devolvi..cndo -;-iotpnc ic:t :-,_:__ s:Lsteri::12.. de not .. :-nc ia de ce. Pu.e~ 

to que el sistema Ward-Leon2.rd. pe1~itc rot·'lci6n y rc•=enpr3.ci6n 

en C"!,;..:.:i.lq_uier direcci6n. se de71.o:nL..-:t~1. sistc>:::....._ de co~trol de cua

tro cuadra..Yltes., 

es que el usuario está oDl igado Cl n.dquiri.r tres máqui'!"l.as coo. -

pletas de 'potcnci.3..s hlsica."Ilente igu..."1.les, lo cual es ñemasin.do 

costoso. Otra desvent<-~i.ja. e=; qJ..e trc'.-; :n~qu'i.":"13..S sertin fO.'L\Cho me -

nos eficientes qu.e un.a sol<='!.. Debido a su eficiencia tan costo

sa. y relativrunente baja. en nuev3..s aplicaciones el sistema 
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Ward-Leonard ya. ha. sido despl..azado por circuitos contro1..a.d"> -

res basados en SCR. 

En la figura xx aparece un circuito contro1ador de voltaje 

en ei inducido de ce. 

entrada 
1rií6sica 

FIGURA 1'~ 

)

+ 

V 
d1od<.> de 1 

reluciaroc1 

D, 

~~ -----=-~ •111¡><>«1hle 

M 

! 

a) Controlador de 1notor de ce de estado ,,(>hdo de d•'"' cu.·ulrante'> Pue,.lo que la 1.:orncn1e nn puede nuir hacia 
afuena de lo!!; lerrn1n .. 1es l""~it1"º" dC'I 1ndtn·ido. c:<.1e rnolnr nn pue•lc m.:1uar corno ~encrndor drvnlvicndn potencio 
111 ~1 ... tcn1a b) Pn-;1hlc.<> cu;1dran1c-. <le u¡>era, HHI de C'<IC ,untrolador <le n1otor 
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E1 voltaje promedio aplicado al inducido del motorp y- por tan.

to la velocidad promedio del motor. rtependen de i~ fracci6n 

del tiempo que el voltaje de alimentaci6n se aplica al induci

do. Esta depende a su vez de la fase relativa a la cual se di~ 

paren los SCR en el circui.to rectificador .... Este circui.to en 

particular s6lo e:-.> ca.paz de ~-:;umin.istr<:i.r un volta,je al inducido 

con una polaridad,. po:r lo CU:i.l t?l motor !36lo puede invertirse 

al accionar el conmut:tdor de la. no1_aridad dp su conexi6n de 

C;:unpo. Obs~rve~~e <'.Ue no ('~ ~'o:::-ible qu.e l3. corriente del induc~ 

do f'lU..,yTI- hacia -i:f-uc:r-:::. d,--..l tPP.Linn.l po::itlVO dE• e:_;te r:;.otorp ya 

que la corri8nte no puelle dc-volver:'°;c ::: través de un SCR. Por 

consíf:Uiente,. Qstc motor no rn . .1.ede recC'ner:-:tr, y no eG pos:ible 

recuperar nin{';UTIR c-nerg.fe.- :oum.-.....n.i.::_;t:rada ro.l motor. Este tipo de 

e ircuito es U....""'1. co:-1trolador de dos cu.adrc-Ln.tes,, como el riue se 

observa en la í- ignr<.:\.. xxb. 

En la fit:,7l.l..rr-:. xxi L:.DH.rece U....:"1. ci.:re;uito :::.3.s nVH.Il.zado, cu.paz de 

a) 

' 
f:<'IH:Tadnr -

(~g•n«m~~n) : ••"<'-:.~~ 
crc~eneracióoJ 

' 
1 
b• 

FIGVRA X~i. 

oolaridado 

::1;=~~~';:.':i~~~rde 1no1or dC' ce.: de e"ta•lo ~1..,lido de \.·u.1tlll cuadrantes. bJ Posibles cuadrante:<; <le operación de 
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Este circuito de control de voltaje en el inducido puede permitir 

un f1ujo de corriente hacia. nl~ue:r--a de los ter:ninales poRi.tivos 

del genera.dar,. por lo cual un mo '::or con este tipo de co;itrol.ador 

puede ree;enerar. SJ.. la polaridad del circuito de ca::npo del motor 

puede man.ipularse con el conrnuta(ior, entonces el. circuito de est~ 

do s6l.ido es un control;-: ... ctor comn:c.eto dt!" cun.tro cuadrantes corco el 

sistema ·,·ta .. rd-Leonard. 

:Bn ger .. era .. l, u:-1 c'--:>:-i t.ro.l<_.1. !or 

pleta.s adicionnleD ctu ... se· nere~:i.~a .. n ";':'o:.tr;.1. el :i_~-.;tema .Vard-Leonard, 

por lo cu~~l lo~• s~ste;n:"l.~-3 de cori-t.;:rol de v~loc i.dad de P~~tado s6lido 

apl icac ion e:=.:>. 

Los si~•temR~3 de ::~ccionazniE'nt.0 por motor (sistemas en los cu.a -

les la entrada elé-ctrica al r.ioto .. - se u.justa p~-'l.ra controln.r su fu.2 

cionamiento) ya d02sC'ritos., SE u:::·.·-.,,_n rL.;'.l.pli2.....'-:lente en pl:-i.nt2-s indus -

cesamie-::-i-r.o de i.nfor!ll~-J.C i6n .. Sin pr::ib:.:i.rr-:;o, represent:'..--ln sola:r:.P.nte u:no 

de tantos métodos direr~ntes pn.r:i el~ctu~--!.T' el control de la pote!! 

cia el~ct:::-icn y dc- los <llspo:...:>1.T.:t·Jos elé~:tricos. ú. continuaci6n se 

ver6. otro método.,. el. u~ ,-:iste;:..i.::i.:.::> de con~rol r_,ur reu.linenta.ción.,. 

p&.ra pasar :.-inalru;?nte ~l :nétodc referente ::..._ :~isternas de control 

digital.~ 

SIS 'i1EJ1iA S DE GOI~ 'I'HOL 1-'() 1--í H.EAL L .. ~::~ Ti; t.! .IO~-i 

Los sistema8 de- control se ;J.i Ji.dc-!"l n~_:.tur<-:.l::i.e-nte en lios clases 

see;ú.ii. l.a relaci6n e-::.-1.tre pJ_ ele:=if:''."1.to controludo y el cle::n.entG de 

control.. 

Un si.st~ma c~e control C.e l;:.:..:o abie---:·to o de .._·J..clo :--:..'uierto es 

aciuel en el cu:U Pl P1..~:::;.pnto 1.:!c :..'.ontrol no s~- percat::!.. del efecto 

qu~ está oroduc~endo en el el~;ue~to controlado. 

Un si.stema a~ cor1trol de lazo cerrado, de ciclo cerr;1do o de 

realiment:-:ic i6n e~:t a<1ucl ('"n el cu:_Ll lLl. sal :idu.. responde rl.epend.i~ndo 

de una entr1.-l.dLl. de::;c.-: ... da y en ~l cu.:t1.., a 3U vez., la precis16n con 

l.a cual la sulict.a r~ul responde n .. la condic16n deseo.da depende 
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más del comportamiento del elemento de real.imentaci6n que del. el._!! 

mente de control real. 

En general.. un sistema de control de realL~entaci&n es inhere~ 

temente más precis~ que ~l sistema de lazo abierto construido 

esencial.mente con los mismos ele~entos. 

Existen cinco elementos cornunPs a todos los sistemas de con

trol. de real.imentac icS"n. la :rip;u_r;L xxii los re~r~senta en un dia 

grama de bloques tfnico. 

---trj· ~ 1 :_:-- :---! - -
~· :.~::.-J~. - ' / 1 ! - ~: -~-J -r::;:;.;:b~·d~· 
...... ,, ,., ..,. _ ___j 1 '"''""""'ªe 

L ____ -r;~ 1 
1 ,..,-,1:.::,~c:,~,.y ~ 
---- _____ J 

El. primer• es la s~i'ial de entrad_t, o v2..-riable de referencia. R,. la 

cual determina el vn..lor dPseado de la variable cantrolada o de s~ 

l.ida C (el segu.ndo elements-). El tercer element• • H. incluye la 

medic~6n de 1.a s11l~da y su re:tli~enti~ci.6n a la en~rada. directa 

mente o en u..."'"l.a rorm& modi:t-icc:.d8. :::iero proporc.J.onal. La. compa.raci6n 

o suma es el cuarto el e;;ien to; ~--=iu fU.."'J.C i.6n es e emparar la .seúal de 

entrada con la señal re8.lL"Tientada desd0 lél ~n..lida. El resultado 

de 1.a corn.par.::i.ci.6n es une. señal de d11·erenc12., o de error,. f: que a 

su vez imoulsa el control G. LL"- 1-u.....-,.ci6n Ue control, el quinto el!:_ 

ment~,. es producir la sefíal. dP ~_:~idn.. En F!:;e.~erall" el I1roceso que 

representa el control contiene E·l .'..:">istema o r.1..sposit.ivo cuyo fu.."'1.

cionamient0 (1Ui~rf'" 1::ontrol:--l-Y·se. 

La oa1·te de medici.ón y de r~r-_J_J......-nPntLLC16n r::!~l !:'~i:::-itema de con-

trol. d~be to¡;:i:1r lu.. ~ialida de2. :::113t~rna cuo:-1..lqui_era que .seL-::. ~u Cor 

ma. y convert.L:rl.a ~n ur.:.a serial f"léctrl.cfa qui- pueda corn-r,arr.i.rse con 

ia sefial c9rr~spondiente a la er~tradaº Se dispone de muchos t~pos 

de transductores para este prop6sito, p.~j. la velgcidad puede m~ 
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dirse con un tac4metro el.éctrice. 

LF\ rlif'P.rencia. principal entre los sistema~ de control de J..azo· 

abierto y· de realimenta.c16n se m:---"n:i.f1~3ta en lH co:noarP..ci6n de 

los elt~mentos de control. En los si3tP!'Ilas de real.i.;:..:.entaci~n. P.1. 

control nroceaa u.na seiin.l que cc.nti.ene infor:n8.C i6n refe:rente a 

la naturaleza. de i·-L :-Jalid::i.,. e~:: decir. a. la spfial de riif'"°'r""~~i.cia 0 

EJ.. control pn. sist.ema de l.:..:o ~b~rrtn resnonde solaruPnte a la 

señal ñ.e c:::1t.raoa 

La selinl d.J •~n-t:r :..d~,_ ::. ·,_..i.:-1 

funcionFL.-:.i..Pr..to ,:!..-: ¡ l 

la veloc iQ~;..r.. d(' t.~n :-1,.....tor .-:r_~ ce,. ]_;_~ C'Y-."tr· c.~-t ~uec:e i::--1,---< .i.c:...:r que sr 

de.sen una v~locid,-._r._ dr ;·-:.lidn,. :)•'-~j" de '3Cl0 T'o~.~ .. ComC' J..::, velo-

cidad dC"l !Tl.".""tn-:- a~''"'nd~ ti.10~ 1..8. ..::·::crit:1.<:J..6n dc-l 1...nduc1r10,. <?l voltR-

j-e de er.trnd2.. del -i_r-.·-111~ ido 

del sistc-m~-:t ~;on .idc<!..lc-s y no c-.:-:i~1-cr:-n 

necesidad de controJ. ~-:'J.Y-f:P ~::r·J._nc .i.pa.l:n .. :nT.0 del hecho óc ~Uf!' l"'!.~ 

ca.rncteristlcc.~~ de::!... r'..:.Cl"t8r v~r1.ane_ Los c·:..:-1.hi-o::::: -=l...-n·~;:ir':'.tP .. lr::s como 

brica~i6n,, son :i..l.:..:::u...,.0~- d_,-. 1..o"> r·-:i..ct0:'.!"e~.:- que ciPtc::r-:-:1inan e~ ere.do 

de control necc-s-i.Y"j_o. A 1J!'rn~ .. s. L~::;: tf.--:~:ic~~:; dt· Y0:··l:::....m,~nt:~.,_c]._6n se 

usan T'r=i.r~-t. mi.ni.rni:>:•-"!.r ~l::-is no lir.0n.lirJr~tie::.: -inhPrentr-s t'~lc:::: corno l2 

!JA.tura e i6n ~ 

n~~ l'?!. ~,.,1.i..d~1. o v·~ri.-,bJ. .,.., cort.rolqr1·~, r•·)nst::-~!:.ti:.·· 0. "!·f~~>r'~ rir:- l?-~~ 

vR.rin.ciones Pr. J..·· c-~~r~:º-• lo::: c:-;;nbio.:: en loe nn.r-~~< ... t:ro~, etcc. El. 

secundo,. por F>U p~l..rte.,, '-""Z 1..lumEldo Ger-vonpcani~mo y es un tipo de 

~istema cuyaG entradaa son V~-"riabl.es con el. tiempoc.. 
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El mecanismo fu.ndamenta.J.. rle un sistema de realimentaci6n· del 

tipo regulador se ilustra ~or merlio del si~tema de control de 

velocidad del motor ne 13 figurR xxii1. 

e 
.. ·-------- ___ _____,...._ __ ~_ 

Motor r--------, 
1 : 

Ampliflcatlt>• 

1 1 

L·:.:. '. ~ __ L--h~r=r 
ce l t 11.J 1 "L___J 

1 1 w 
1 1 

+ 

1 1 
1 1 

L _________ J 
' ; 1"ou::o•nr1to 

E, 

-- ---..-----·-
H 

FIC UA .l. 'fl.1';.¡.J s .. 1,,.,n.1 <1>' '""''"' <!" "'""" •.J.Jd 

La funcicSn b.1sica r1€'l siste!Iln ,,...::::: oR.ntener un.a rot~c-i6n !'!.neu).~r

c-onst?.Tlte del eje de s~-t1- :i.dF!.• el cuBl i_~pulsa un.a carc;a de iner

cia pura., rontrol:"-I'-.rlo Pl volt~jc- dr i...."'lrl.ucid-:;,., Lo~ cinco elemen

tos de un sJ.:.::tE'rn:-:1- dP <:ontr~1- de rP:ilirne'!'t:t.ci6r. se ir10nt1licqn 

como: 

1. La C"ntr<:.da o n:i..v.-.1. r1r T"C'f'ercn~i::.1. es i~1 fue:-lte re, ER. 

2o La sqlidn p~· i.~~ VP1.0C"1C~\d ~"">'!:.Dll.._""l_~~r r1el Pje dE"l ~ot-::o:!:"". 

3o El t2-C"6rrtf'tro m id.'-_"' l~ v~loc l.d~d c!c::: s-8.l idR rpn] y l~ Cf)nvierte 

en un volt2jP -;:;-:r-0r.orcio:i::::.l. 

d. La ~efial de diferP~Cl~ e ~~ obt~pn~ rtr l~ com~·~r?ci~n ~n~rP 

ER y P1.. v0lt~j<> ct~ :·~~lida dp1. t2c6::iPtro E,.r• ( S•"'ci.'L"i. lR l<?y de 

los volt,j~~ a~ K1~~~~0ff, &=EH-ET.) 

5o La señal d.- rl:i::t-Prc·1.,c1"1. 2.C ~~!'li!,ic<: y 1.::J ~~:-tli...dé1. r~cl ;:ui1pl1f'i-

c~dor se ,l~~.i.. n~!r9. c--1Li1"'1,.·"1tn.r (-•.l inri'..1ci...d.<""I dP'- motor. 

E1 control G en. ln 1·it.,ru.ru x.xii puede con:;i.der~::.rse como lA. comb~ 

na.e i6n amplificado r-"10 tor; la red de al i.,,ip_ntac i6n :.; es el t><c6-
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metro. 

Cuando Pl sistPmP. <:."':'t6- :Func 10"1.Hnd0 a l:"'t Vt=>locidnd des,,-~~ñA.• la 

sefial de diferenciR, cu·~do se f~plifice, provee el voltaje de 

inducirlo pxacto nPCe8ar1o pP...ra producir l?. rotR-ci6n ane:-"tlar. En 

e~te tipo de sistema, como en l3 rnayor!.2. de los reQ-1.l~aorPs, rle

be existir la ~eií?.l de el Lf"erenc :ia; sin ella no existe la .señal 

para Rli.me1"1.tar el motor y prod.uc:ir J._3 ~<':_1.idH. Si. '!'OY- F!.l.C:::U.TI:!. ra.

z6n, la VPlocic".,1-d :--iLunent:'.3..~ lo:_ ~;p.rtal rPr11_i'Tl~ntada ET tr·tl"f1hién uu -

menta. Puesto que ~l nivel dr rei"Prenc12 ER PS constF•nte. el ~r~ 

ceso de compart.1.cit..t;n hr-LCP. nue ·1r\ :~1er .. ;.-o..l de ri . .i1'~rf·nci<--. "disminuya y 

de est<" moao lJ VP1..oc i.du.ct acl motor 1; i.endc c.:. tS J..CT:"1inuir.., An~loe;o..

mente, una rii::-r:1J .. :-iu•· ión Pn la. ~ .. r,.}_oc:idri_d CT0l motor 'n_,,,....r-:- ':'lle é:,. ~tu -

mP.ntp• con 1.o cuR1 lr·· VPlCJC'"l..d·1d r~0 :-:-i1 i~· L:t.en.•1c ~·!. , 111npn"t:-:tr h~ls-

ta el V::-:!lOr dr;E:;c•n.do, E~::;ti:- Pri..nc..:.nJ.o de · u·Lo-<!.J"Llstc , .. ?-s i'u..nrinmPn -

1u-1 rPsula-

dor es Cer.er~:.}:T-:.pntc u.n Vr~l0r <:o:-:.~~t·:~-:t~ -:'"'"!l<:ClOn~do <=-:l. ~lf.?"...l.."'"1.n 1~0.!:_ 

ma r,on lB sn.lici:-i ci.,··;_:c~~<i··- r:--_ue rlpb~-. '":·<?ril.l<tnr::ce!~ C"r')n~"":t:-!..n-Ce ·Lnricr::Pn 

criterios c!.e run~ i0n<'"!....'Tllc·ri.to :~;,rt1 loG r<-•C"",Jl~'tri,~r~s deben incluir 

(J.) lr~ d~svir=t.ci6n ~.0:r.n:.i.~~i-ole rl("' ):>.. "'-~"lirir~ con rPlac-i6n :tl ide2l 

les T'Prtu.rb:tric·~~'i'"": 1.~rl·~~-; ..... ~C!.!'":-!.8 ~·· ( ?) 1:1 v01oci<in.r'!. con L.-. c·u;.•]_ Pl 

}1,-.rho :::...:ri~ort-~ntr: ~-r'1 

tanto riu~ }'.~ ~-;·!.!""liJ..':C- i··' n···~ ~,m,..-.1 i-;''-:_c-·•óo:r ''.:~ s~~! -·:.nit;:-~,. l:-1 ::;-:·ñal. 

de ri1fPrPnc1~ no ~u~d~ ~nr cero. Lo ~UP P2tO Pli~·ti~·~crl ~r~ctica-

tem2. i-u.."l'icione,. (·'"· r"prir, c!f:'bt· ,~ .. ~1-'"1T.l.~ u::1;-! ~ntY-'1.d::-1 . .,.·}. e0ntrol !1""'

r2. tF:'ne:r un2 ;;;-'..ll"1n 6el contr~l ... A::.":1 ~u·-~::> lo~ :3istern.::-!s de e~te-

tipo rcn_uier·~n dt"' i..tn er:ror ~2t3.c-"i..onario ( Gefi;:-i.l de di.fprencia) P.!;. 

ra I~unciona.r,.. a di:f'erencll!. de lo:::i scrvomecani.smos, en donde el 
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criterio do funcionp.miento es l?- eX?-ctitud con la cual e1 sistema 

sigue a la entrada Y deben con~iderarse loe factores de velocid~d 

de respuest~ Y de error e2tRcionRrio, rlad~ su cqracter1stica nat~ 

rRl.• en la cu..?l la salid2. debr corres:--onder 3. las variaciones de 

tiPmpo dp l~ entrada• como yn. se ~oncion6. 

STSTE.hlAS DF. CON'PROL 1;r·rlT . ..-:.L 

Ln rlisuonibilid:--d dr- har(1.W~-!I'(-' ·li~it<--1.l ha introt:iuc:i.do UTI"-t con -

fiabilidr--:!..d y :f"J.exiú.L! id;!'j :nF>jor,.._¡_,-l:-1s r1a:rr1 1.a ':"roriucci6n ñP contra-

Donde el nú..rnPro de m8-"llHs ( l<~zos) de control p~°!_r~ u.na ol~....n.ta 

en partir11l1-tr t:~_-, ~0c:uerio,. es't~ llf>(';:C-t.ndo !"1. Sf?'r ::irtic"ti.C1-'_ común ins

tal-::lr• en 1-ue-c:tr de> un c0ntrol::~dor a .... 1.:cl6~'"ico. co"'.Ilo "los Yf!- "'.rist00:,. 

u.n cor-troln.do:r cii~J.t:'t..l p•-:_uive.len-'::.e. 

Adem~s de ln di~ronibilidad y·~ menc~onadas la velocid~d y l~ 

exacti.tud de los comPutadores d1?1trQPs son lPs rH~ones subyPcPn

tes del desarrollo cielo~:; ~.;i.~~1:r>:U'-~8 dP control di~~itr!.lo 

Un sistema dik-:;it~!.l F::r,r.lr.:---:.. ~-p;.:""tl.(~C:: di:";cret·:_~----_· E-'n com!"1~rr1ci6n con 

las seña.les continut·t.~ (an!uÜg,-._s) cuc usqn 102 sistemas descritos 

~..,_teri.ormente. Se USF! . .r1 dos ti,.os de seii.Ples di::.~cretr-i.s 0 1 1~ ~~are -

cen en la fi&;Ur~ xxiv. 



f(f} 

o 2T 

(b) 

FIGURA ~~;,.71 Fo1n1J., cJe ond.•!> d1:'>;:-r<>t.J~ • .• 1) -:.u•'ial rnu1·~1rt.'6da. (b) sei"ial 
codificada numer1c::arnen1e 
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La señal muestreada., figura xxiva, es una secuenciA. de pulsos en 

ia cual. ].a. amplitud de cada pulso es ].a misma ampl.itu.d de la 3e

ñal. anál..oga (la curva de trazos) en el instrmte de muestreo. En 

ia figura xxivb los trenes de pulsos en cada intervalo de tiem -

po representan el v~1.lo:r numérico, {!;,f:"'nern.lmente expresado en tér

minos binarios, de ln.s a.rnpl.itude:::-3 del pul::.-:;o f!luestreado co:rrespo_!:! 

di.ente. La re}"")rese!'1.tación binR:ria de un nú:-nero es la b.q.se del 

funcion;:;uniento de l0:.:.1 cornnut::-idor.~.:..-:> '.ligi-tales, de tal f'orma que 

las seiiale.s del tino dp lé:""t. ±--::!.·"':'l.J.ra xxivb pu.i:::·de.::1 :!.l:t:ne!'lt~t.r tlirect~ 

mente a un comnutador. Esta ri:roniedad P.S la c~.u-3.cteristica c]..ave 

que permite ir1cor·porar lo~.:; comoutadore~.3 electrónico!:-1 di,.";ltales 

como cornpon,¿:.nt~s intc;~rHl.t;o.3 t--:-n ,r.ucho3 :1istema::::> de control... En b~ 

se a. los dos tipo.s de- ~-Jpr.i.cLlFs dif.1cret;;-1..:3, ex.1..-3te:n dos cl:tses .!Sen~ 

ra.l.es de sistcmo..s ap control dieital: :;-;13te:nas de control por i~ 

forIJla.ci6:n mues-r;read<..i. .'Y ~>l.ste;:.iu.s de control por coroputadorc 

La figura xxv ~s una representación ~Ípica ñe un sistema de 

control por in:rorm.ac:i..ón muestreada. 

~u estructura básica ~3 an:1.lo1?:ª ·.!. la de los ....:.i.stemas de co:n.-r;rol 

de real:imentaci6n. ana.l6e;icos :y..-a vistos., y en consecuenci.a... su 

funcionamiento y la l:.~or::;:i.:.;.. como se e,jerce el control son también 

análogos., La dií~erencia pr::...ncip~<l está en el bloque titulado 

.muestreo y retención. La función del bloque de muestreo Y reten

ci6n es medir periédic~~ente la salida del sistema y retener ese 
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nive1 de sa1ida hasta obtener el ~uestreo siB"Uiente. Por consi -

gu.iente. solamente se genera u.na nueva senal de diferencia cuan

d• se ~ide una nueva muestra de salida. De este modo, ia serial 

de diferencia que excita la planta rer~eja la diferencia verdad~ 

ra entre las sn..lidas deseada y real sol.amente en los instantes 

en los cuales ocurre el muestreo. Sin Pmba.rgo • si la tasa de 

muestree, es decir, ~l nC1ioi.~rG de ::o.uf?'stras por un.i.da..d de tiem:pc>, 

es alta comparac.la cGn €"'l tie~:)o dea respuesta del !3i3tema, el cou 

trol.. de la sa.lidE:i. que :::~e obtiene es p.rt~cticamente el mi.s:no que 

se obtiene por medio de los sisteraas de control continuo. 

Existen dos ventaja:.:; ~-=:..l u.sar los :-3isterua~ de i.nfor;nac i6n ~aue.§!_ 

treada. La pri;uera ce>nsiste en. que,. por :uuestreo,. l.:1. mis:na uni 

dad cen.tr~--Ll. puede C()ntrol;J..r v~1rios procesos. En see;-u.n.dc=o lugar. 

1a cQnversién de la ..i...n.rorrn<:-!.C i6n "C!!Ues"t=-eada. para uso en el compu

tador die;itul ~e obtiene i'ácil:ne:ite-. Unu. desventaja. de los si.st!!_ 

raas de in1-ormH.c16n mue~~tr~Rd<:..i F.?~:; que r("quieren m.~s c:i..rcuítos que 

los sistemas contL~uos. Esto~ circuitoD son la reali~aci6n del 

b1oque d~ mue~3treo y re~enci6rr. ~ientras la velocidad de respue~ 

ta del sistema de control au:uenta,. l:-:.. co¡nple,iidad y el ::-unci.one.

miento necesario del e i.rcuito actic iona.l aumentan pn..ra poder ;nan-

tener el niv~l de controle 

El segunde> tipo de :..:1i.stt!'"m:-t de control por inforrnn.ci6n mues- -

trea.da se representa .í"u...."'1.ci.on:c:!..lmentc en la :..:.-igu..ra :x-xvi.. 

FIGURA ~1't/;,. S•stem.u de conlral P<H 1n1orrn;ic1ó!'"I rTIUl!~treada con orocesador digit.al. 
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Los bloques titulados G y H C"l1-'D.nlen l1. ·nis:n"t r1..tn~i6n que rpnlizan 

en los .sister:i.ns -1.~ re:tlimentaci6n. L:1s- di"feroncias nrincir:i~.les P!L 

tre 1.os ~i.stemas d 0 1-2s f'iP-"..Jr·~:.: xxi y xx-ii so!'"l Pl Lur,ar ñond~ OC!:;._ 

rre el. mtA.estreo y Pl U!30 de un n:ror.e:.3ador di~ital. En el sistPma 

de l.a figura xxii se r:iue stra la señal de d ircrP.nc ia.. La sefial 

muestreada entra en el oroccs~dor di~ital ~uya sqlidR nrave~ ~, 

excitaci6n del control G-. El rJTOCPsador di.i;-~it~~l e3 un comr>utador 

centrA.l o un coP.J.nut::.:..dor de pro'.36sito Rsnecia.l diseiiado para la 

fun.cic5n dP control oart icul..ar; !'u.:r-...i.. utl.1- i~ar el nrocesador a it:i. 

del nrocpsarlor d i.r::-it;Q .--.~:-. do~->TP. Pri•nf?r•) '..!r:11.1:~a ln sef!qJ. de r1if~ 

rencis :-or rnPdio dP lr:: connG.r·--:_ci.6n ron r>J. 1~u:-1cion~ni.ento R.n"CPrio:r 

del sistf?"mf·:l n.l1:'1.acpn;-{rio en lq unid;.,c1 de memoria a~l comout"'-•rlor. La 

SP.~..l.rlda funci.6n, brtsR.C!e Pn l<!. iní'orm·-tcirSn obtPn1da del :::tn~lisis 

de la sefí.A.l i!e r1. iI~erPnc i_;q_ • p. ::i ge"J.r:-rarir Pn t~r-Y""."1B nu..'Tl ér i.cR, l ~:1.. SP 

ñal PXCitF--t·tri.z aplicnri.~-1 ~:1. G nPc-~sar·i:::~ pi=tr8. e""'tRb1.ece~ l3 salid?_ 

deseada o 

Un tercer tif)O dP s1~3-CPma df';'! contri")]_ ,,,l•º' e>;!:--)lr.-, ~_,,1_ co':!lnut~r"n~ 

se llama 8ontro1 adRptivo (aunque también existe control adaptivo 

a.n.a..1.6gico) . y se representa fu.ne ior1a.lmen te en la. figura. x.xvii. 

E1 bloque G e:..: Pl siste-m~!. o di~osi;:.i.vo ~UP" SP u~H'l. parR -proveer 

1a saJ..~da. del !"iStt-~ma ... La. re-~i.J_ im01·1t~c i6n se nroveP. por medio del 

bloque H y se conviertP. en unR señnl di~itR.J.. que sirve como una 

ent.raña al procesador dis:?;itA.l. cuya fu.ne i6n PS efpctua.r F?L cont:ro1 
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necesario. 

La forma como se realiza e1 contro1 en un sistema adaptivo es 

muy diferente de como se lleva a cabo en los sistemas de contro1 

descritos anteriormente. El mecanismo de control adRptivo consi~ 

te esencialmente en cambiar las ca.racter1sticas del bloque G en 

tal forma que se obtiene la salida deseada para una entrada da 

da. De este modo• los parámetros del proceso o dispositivo que G 

representa. no 8on const~L>'l.tes ~oii_:i.o qup v:.l.r1a..n. con P.l tiempo. La. 

forma como G ca,.¡nbJ..a Je determ.i11.u. mf.:', 1i.antp. el proce:::ln.{ior digital; 

cionamiento del s1ste1na. El procesador digital. ~recuentemente 

u.n. computador,. t.!...•:ne otras e!ltrudL-i.s que .:-:.:e '"'-lrnacena.n en su uni 

dad de memoria. EstaG c-:-:itradas ~e '.::iasun en el va . .lor e:..:>perado de 

ias co~ponentcs del sistema y, ~ p~rtir ue ~l. el cooputador ca~ 

cula la respue::3ta predicha. I,a entrada dt>l bloque i--i se compara 

con la r~!spuesta predicha.. &1 :::=iei__?;'...J.ida, F-l procesador cu.J_cula los 

parámetros que G debe tener pn.ru el valor dado dP- l'1. señal de e!'2:_ 

tra.da renl que tambi.én entrá en el compu..tudor. Las sehales que 

representan. los pnr~t.metr~_).3 de G se convierten en general, en se

ña.les nnálogag cuya fun_ci6!'1. e~• ajustar 1-is.ica.rnente estos pa..ráme

tros. 

El proceso de control udaptivo puede ilustrarse por medio de 

un sistema de control de velocidad por motor basado en los ajus

tes de la resistencia. del inciuc1.do que <tparece en la figura 

X"XV1.J..i. 
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--~----~~-...,...-~ --~-~---' 

En1,.ada1 d• 1ntorm acaón 

c .. rga ,_ 
'· 
Po~oc•on dt!'I brazo 

Func1onam•en10 dese.do 

~JJ 
Carga 

La :Iu.n.ci6n del ....:omr.ut:.1.dor co=í:;i9tp f>D utili?.:=3.r todn:.; la.!'.:1 entr1das 

de informaci6n y C>Llculi:-1-r ,=l .. J·-t_lor 6:-:iti .. !U.0 d.P RC:::I. !1ara '1u.e l~ VE:.lo

cidad Sl!H. 13. an...,.curtd:::i. 8 1-R c=-tr.,..:-;-... L'1. ~er1~'!.l.. ciue rPnr11?~entct ,,...)_ vn -

lor C8..lcu.lado dP :-:¡ct :y0 convJ...e.:-tn "'Yl u.....rir~ qUP· -:--ro UF>R p"'lre r1P .. r lP- !'2. 

sic~6n de~ brnzo rjpl ~o-ce~c~61n~tro de l~! r~P1~tPnciR v~ri~ble~ 

Por consi""-u1Pnte, l~'l re~""iste·!'lci~-'- re<:i.L d0l iy:ducido se con-crola 

por medio dP l'l nosici6n rl~l br~t·~o riP.l r.otPnci6::::i.-.t:r-o? l·--.. cual, a 

trol indu.stri·--l P''"' 1':. vt-·loc~..J:·.ri. v not..(0 nt~1~• nP]. com.,~tf:.dor di . .:;ri- -

:-r.1ov.--.r lo3 ob,J1•t0~l, p~ 

miento roec~nic-:-

tador es d€·l ::'~'-:--·~- ,.:_e, •1:...'..:!·0:.:-.•?--;·__;,;-,.,!o~ í~l·-=:,--ó~-•) 

comput2doree p.lc.r.t:r'5nir:os m.o·:•""!'YlO~ ~u.,.d~!1. rr··,li:;_:~::- UY'l millr1'n dP 

multiplicaci.o .Ps d.e- dos n.Ú;n(':r02 e~ 12 ci1.---i'Lo.-; ~n un se.:-....llldo. A~í. 

tP corto r.om¡iarado con Pl tii~m~o de ::-e:::~~ue•;-t:;t rie>"l ?.i.st'"'."·n:.! quP ~~ 
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control.a. 

Donde P-l !"l'Ómero de mal 1..::i.s- de control n:--.tra una i.nsta1..ac i6n PXCe

de una fi;:ura. en la VPcindarl r:Jp (diga:no8) ocho• un 11eU.io mlí's e-f'i 

ci.ente es usR.r un s.istPrna el.Prtr6nico bn .. s8do en m.icro;¡ro:=:-r.!":R.0.or. 

en rlonde Rl microp~::>ces~_. .. dor éS com~a.rtido entr~ un n-6....-nerJ .-'!'?' r:-on 

troladores, y t_•::;ta -cécnicft es rrPcuentP.::l<'"ntP. u~-:;ada en 11 control ri.1~ 

tribuido"., E!,_~tP m0d:i.o ot""r1-'CP rnuc!}~::i. .. !'r.'.t,VOr rlexi"bilidaO, rl.ai?o •:lH'" 

los contrnladores :-i.o nf•r: .. _-.·-::it ~ ..... , 1?-::Jtar confiJ-0..i.rarlo . .:; }l'-' .. sta 1-"l etd."!Ja 

de arrb.nque • !="'r1:-~v i..-~r1u.o l ui=- u· 1 r-- ~:;t, .. ur,.:_i.do ro rr-r.:-c to de l_::i. c'..~n-r. id:i.d de 

control8..rlnre3 reo_1¡nr-i_ i:'....!. h:-.. ~::; !..cin hecho dr ·1ntPrn~~o. Adem1.s, l<--i. c:on

fie:urac i6n !JUt ... df~ !""'i-~r rnv_i_~-;·i,-1:· -¡"":";:r·-L1.n1r!'""t't•·~ ~n u!'1a 'Ú]_t,1.rnH Pt~..:!-pa, lo 

cual es rics.Pable. L'-!. r·o•.,_.:-_.:._~·u.r·,1· l~!'l ,· .. -::: :-~, (·h<i u.-;~1"""ldo t.tr1 t0cJ. .-,_rl_o mR 

en unu con3ol:..1. centr·i._li=.ad:-t, l:i. 1·u,,l, nor"!n:-.J.l:ns:-ite, Pst·..¡_::-·f.a sit.uada 

en un cUJ:J.rto dt~ con:::.rol •. 

La <:'."ren .. ci6n de u::-! ·-i.~tF'rrJ.'1.. d(· con:~r-'J1. •li.-;1,ribuic-10 es :.-,_Pcha •~n 

et~pa.s: en orden r.rc1ne>lÓ'.r1~~, ésta rnvo~.v""""rf:~_ la r··"Jrif'i.-·~r·1··:16n del 

contro}__::.dor y 1.:-1 1..nt,r-rr-0'11l:t:1i.(~·~c.· ión, ~-P'l.l ::..da r,nr l;, '"!.~:>re i:..~ic:'l.c.:i6n 

V .:.lo re o- dr- l,·) :': 

de rer-cr(··ncia( :¿::r't ,,,, L~~t. 1). To-!"):·; P:-:0:~ r1:-.i.tn::-: ,--,_o.rf·:!.:n in-t_r0rluridos ~!::;._ 

nualmPntc, Pn l·'-1 Cnr.:,'t. L2P 1...1 .. n có(J.i.;.-:o :ilf·-·:-ilL.""U[~:r1-<"fJ 7 v- :-i.l'""::· -r-;it-"dO:j Pn 

memoriP-s nf~ ~r_•:-:1::::._,~oc ... ~1.>.r:·--t_.o:r ... ,y-'"l .. _,f· r:J..r~·ts.- ~rfn ic:·1.:u.0nt0¡. la r:0-n1L"'""1iCn.<'i'5n 

En Rdicid°n :--'--: ~-i.-..,.tPtl·.~ar:o í1f> ·t0d'!S l8~ í'u•1cion0s diéTr_;ri~1iblr~s 

con controlarlor~9 d~ n~OCPSO ~~n~.l6rico~P ~qs ~onfi~ira~iones de 

control distribuido tf.nicn.:;;~C"i'..t ... n1·rPcen lo~ '-:in:u.i"'.>ntn.~· t.i--:Jo::; adi 
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ciona1es de fu..~ciones. todas 1as cuales ser~an imp1ementadaa digi

tal.mente: 

caracter~sticas est~ticas no line:=t.les. envolviendo no lineal.ida.

de~ como esp~cio muerto., lPyes cu.adrada~. etc. 

suma. multiplicaci6n, divisi6n,. ra1.z cuadr8.da .• e"tc. a~ v:=tl.orea 

de datos 

constantes de gan~--uicia y constA..nte3 de tiem.no~ las cu1Ues riuedEtn 

ser hechas funciones v~-1ri~:±.blcs deo oeñn..les dp entra.da P.specificB-

das 

control.. ::JUt.1f'>rvi~ori.0, en el cual. lo~~ V<:t.lores de ent:rn.c'las de re

ferencia o set points (remotos) puede:i ser c-1juet,:qrlo-::i electr6nic~ 

mente., us~do dato~· i_::An•':!r;..-i_do ~.::: por una comput;:.-:..dor~·t de nroceso en 

l f.nea ( on l inc) 

control digital .:....:..i.recto (CDD), r;:n. ·.~J cual,. l;::>. opcr~tci6n del con

trolador basado ,::>n m:ic:!'""oproccsarlor e~;; <-!1-1or:-! hech:·i.. oor u.......-ia. compu

tadora. de proceso A>n lf.nea. (on l·ine) • con Pl controlador relega

do a :proveer cape-cidades dP :!:"'"Psp::l..ldo en el. c:--::tso de u.....-i.u. falla de 

la comnutad0r:?. 

La habilidad nrirt-.i. introducir no linealidades ilPntro de l3.!3 ca 

racter~sticas est~ticas del controlHdo:r nued~n derivar 8TI los si 

guiente:?J tipos dP. mR.jor1-:t:::.: 

-- las mallas (lazos) dP cont:rDl ~'Jeden ser hechas mPno.s sensitivas 

a ruido parásito 

los a.justes de ti.empo de lr·:.s mallas a,~ control. sif".'Ule'!'ldo r--ntrrt

das de rPferencia o ctistu..rbi..os dP C?l.rfr:':t• ·pueden SP.r -n.inim.izados 

las mallas !JUeden ser h.ech.;-:.s ::ir--nos sen.sitivas R. disturbios de 

carga 

el com!Jortr'l..'"niento dir1ámico de- la!.3 Dallas ~u~2de ser· h~cho m0onos 

sensitivo a los n.justP.s d~ los :"'""'..T~...:::.~tro_-:; de l:?..s lF'!!:r1-~:: de con

trol• a. los valores dp Pnt.r::.das rte- -r~f'e:r8ncie.. y a. v~lores de ca.r:. 

1a compenAaci6n puede s~r hecha nqra los P~ectos aue no linenli

ñades ocurr3.l'l. en P.L elemento de control final. el proceso rlP ia 

o1anta, o el tra~sductor de reRlimentaci6n 
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e1 efecte de la interacci&n con otras mal.1.aa de control puede ser 

minimizado 

La habilidad pA.ra hacer constantes de ganancia y constantes de tie~ 

po de l.a.a señales depende de proporci.onar u.na ~i.mple f'orm.a de con -

trol.. adaptiva. a ser introducida. .. por lo cual'" la t"orme. de la ley de 

contrel puede ser modificada pn..r<-t ~comoda.r cwnbios eensados en las 

condiciones dt.": opere.ci'n de i~~ pl..t-t...""""l.tLl. EBta. capacidf"l..d tH ... :u.bi.;_n faci

lita praicedimiento!:3 de n.rr3.nqu.e y pa.ro • con lo cual,. l..os ajustes 

del controlB.dt:>r deb~n eer ide~""-liuen"'t~ ' 1 1-::tdta.des•t pRTr.i. sep;-u._:Lr una. se

cuencia predete:r-min;-;1d.a: t1piCfL"};l.,..nt;e, eBte e-1~1-ir-itn..do seria ~·3Upervis~ 

de mediante una co~.c.put11.~iaru de pracesc>t .¡¡¡.IJ en ·i..lgu.nos CB.SOB, median.

te un. cc;a.ntrol¡.-~dor l..!i.:i.co pro,.'!,T~L-uable (1-'JJG) ... 

l'rlás reci.entemeni:.~, u.:-:. :ru.n.,,,:rt;> de controladore~J de procese autQsin

toniz.ades brrsé~dos e:~ micro.proces~..:.dor t-• .:-1..;1 :.:J:!..do µuestua en el merca -

dt11. Estos emplean. r-u.ti.nas que e:·nvut"::lven .J..e. :3.Ctu.a.li.za.cJ.Ón. autom~t:i..ca 

de l•s pa...rá.r:.o.etros Pi.D, si.Qtlenda Yé:I.. ~.~ea, u::-J_ <-u----:i.t.i..lisis en linea de 

la.a propiedades (ii:i..:<"i..mi.c<:~s del prGc eso de i--~ planta o una. corapara-

c i6n de le .. con-1'1...C-1:.~.,_ normal de la m.allC!. de contr°'l con un. Illodelo Dta.

tem.á.tico i.dertl.iza.do cGpec::i..ri.cado ~n e-l tiem..po de arranque. E:i. al..gu.

nos ca.ses, la uctue-1.izaci'n de U...'"1. par6.metrG" puede :'1.ai proceder a.uto

mát:i..cumente hast:-:'i. qu~ <?l 00erad.or hny-a t:.~.n.ido la oportunidad de in

dicar ( usand~ -....l.n.u. -::co.cl;.-i.) c;,u.e e~ ;"J."'..;'..~vo Rjuste del valor C.el paráme -

tro propuesto ~:.3 :ie hecho 3.Cep"t.'..'-ble. Alt?0-L"'lOS de estg,s co-::itro1.n.dares 

generan electrón.ic ;__;_,;.¡;¡en~e C..i.3tu.rLio;3 .-:::'!' :1rt...:...l!!'ba de !.~ormas d(!'- onda es

pecíficas a ser iny~cta.d? ... s,. e. la ~-,c:t.lid.::..i a.e·.:.. co11.trolador, den-ero d.e 

la maJ._la. pp_ru. ide:-J.tl!~icar e::. e~.:tado :-... ::.1r:nal C.,_,. l::l. ro.:--:Llla: cla .. ramente, 

un di~turbio tal cual, tie.!1.e ~~l !=JOtenci<t.l p<~·:_.:.. <::i .. ctu.:Uizar ::nomentá -

neum.ente l;.\. c~l1.i.rla.d de i..tn ciertc ·croducto e:1. c.::... ~roceso .. 
, _-.,o- lo~ p::--~ncipales 

sistemas ~ :nétatdc~; de co:'"l.·~rol, en:.-oc('!_......._,i.on.G3 :~l con.t:col de raotores 

de cd pr1ncipal:;1ente, exi~Jten., !lo ob:...;tan.te,. otros fl.i.stern.Li.s de cen 

trol, tales cora@, ::..;istern.0.3 de cGn.trol 6p·timo y siste:n.n.s de control. 

con aprendizaje,. que 3e s;ilen del temu o no est~i..n plenamente enfoc~ 

dos a ~l. y por lo cual, se hP.n sonlay-...i.dO º 
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.:.ccrONAMXENTOS (DRrvES) DE CORRXENTE DIRECTA (CD) 

E1 m'todo corriente y m~a eficaz en todoe sue aspectos para e1 

control de 1a velocidad de un motor de cd (o de cuRl-::¡uier tipo) 

hoy en d~a, es utilizar accionamientos de estado s61ida de ve1ocá 

da.d VE:i.riable. 

La tecnoloe.1.a de accion;L'Uientos de CD ea., sin duda. 1-a más an

tigua forma de control eléctrico de velocidad. El sistema de uc -

cionamiento consiste de L.i.n motor de CD y un controlador. E1. motor 

est.A con~truido con deVB.l.J.él..dos de armadu.r'f.!.. y ce.ropo. Ambos dev--ana. 

dos requieren u.na exci.t21ci6n de CD pl:i.l.'P- la opeJ:""'tlci6n del motor. 

Uau.a.1.mente., cJ.... devan<;.:..do cic c~po etJ excitado con un volte.je. de n.!, 

ve1. con.sttLnte desde el controlador. 

Entonces. uplicando un voltaje de CD desd..- el controlador ha.a

ta la armadura del motor. se hará que op~re el motor. Lns conexi~ 

nea a la. armadura son h~chas a través de un ensa.mb1ado de eacobi

l..J..a y conmutador. La v~lccide..d del. motor es directamente propor -

c~onal al voltaju aplicado. 

E1 con trola.dor e :0:-1 UJ:1 rec t if ic a.dar en pu en te de fa se con trola.da 

con circuitos l6eicoH para controlar C'll voltaje de CD entregado a 

].a arma.dura del motor. El con"'trol de velocidad es logrado• regu. 

1ando el.. voltnje de u.rmadu.r:..i al wotor. Frecuentemente. u:::i tacoge

nera.dor es incluido pa.rH. lol.--;rnr una buenc> .. reD..2.laci6n. de vel..oci- -

dad. El tacogenerb.dor estar.1H. monta.do sobre el motor y producir:ía 

u.na señai de rea.liméntaci6~ de valocidad que scr!.a usada d•ntro 

de1 controlador. 

Los control.adores el9ctr6nicos para moto~as d~ CD hac"~ mti.s 

que proveer arranque n. voltaj• reducido. frenado dinámico. y en 

genera1 control de velocid~d. Ellos precisamente controlan ia ve-

1ocidad ba.jo arranque~ f'u...-icionn..rníento, paro y condiciones d~ in -

versión de :rot:-!.ci6n ci~l r..iotor. Adicion:-.:!.lmente. los controladores 

e1ectr6nicos a~ CD da.., mnyor protección Rl motor contr~ sobreco 

rrientes y sobreCrirp;_as. La figuro. xxix muestra le. n.pa.ri.encia de 

un accionamiento electr6nico de en. alimentado mediante u.na. 11.nea 

de entrada de Crl trifásica. 
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FIGURE 10<..i'JI'. 
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La. figura tambi~:n incl.uye un diagrama de bl.eques de l.a •pera.ci'n 

de1 sistema de accienamient•. 

Mayores características de aplicación de un acciona..m.ient• de 

en. incluyen las aigu.ientee: 

Contrel de ace1eraci&n lineal. Las tasas de aceleracién y dea

aceleraci'n son suaves y ajustables. 

Regu.1aci'n de velocidad. Cuando la carga cambia. la vel•cidad 

se mantiene dentro de l.O~. MejoréS regulaci•nes. con variaci~ 

nea tan bajas como de o.i%. están disponibles a un costo aa.- -

yer. 

Capacidades de avance poco a pGc• (j•g). El motor puede ser 

avanzad• poc• a poce a velocidades ajustadas sepa.rada.mente t~ 

te para rotaci6n directa. cora.o inversa. 

Seguid•r. La operaci~n es c~ntrQlable desde tacómetr~s exter -

A$e • transductores. 

Ventilaci~n de enfria.m.~ent~. Ventilaci~n mediante un ventila -

der-motor de velocidad co~trolada está disponible. El motor de 

CD baj~ contr•l electrónico es enfriado mediante un motor y 

ventilador sepn.rndo• ü baja~ velocidades y bajo operación a~ 

ta potencia. (h¡,>) (y alto calentamient .. del mot .. r). 

Rango extendido. El a.cci<>na..m..ientG provee ca.pacida.des operacio

nales arriba de la velocidad nominal del actor, l:i.mitando la 

petencia (hp) a un. valor constante. 

Medici6n. Indicadores están disµonibles para VQltajes, corrieE 

tes y velocidades. Los medidores e indicadGres son útiles para 

aonitoreo, 1.n.sta.lEi.ci6n y a.juste del sistema. 

Un acai•namiento de CD tambi~n prove~ protecci6n eléctrica p~ 

re. el motor y para el drive electr6nico en sí misg:,o • incluyend• 

1a.e siguientes carn.cteri..stica.s de pratecci<Sn: 

Protecci6n t.érm:Lca d!"'l puenti:a- de potenci.n de SCH. 

Proteco-i6n 'ontra. cortocircuito a tra.v/!:s del uso de fusibles 

aemíconductores de acci.cíín rápida especiales. 

Varios tipos de protecci6n centra. sobrecarriente. Estos inclu

yen. proteca-i6n ca>ntra. sobrecorriente insta.n.tánea del 300%. m.~ 
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xim.a corriente en estado estable (ajustable). y corriente de a~ 

brecarga sostenida. 

Protecci6n de linea de CA de entrada contra m•nofaseamient~ y 

rotaci&'n de rase ira.propia. 

Bajo voltaje del voltaje de l~ l6~~ca de control. 

Protecci6n contra transitorios en la l~nea de entrada y protec

cián DV/IYr. 

Protecci6n centra el disparo 8-l..:Uu.ltd:nea en directa e inversa. 

Esto previene el .::11-DpHro de lQS SC.:H" a en un puente hasta que la. 

corr~ente aeu c~ro er1 ~l otro puente. 

Ot.:pas CtiI'acterf.si:;::i.cas adiciona.le~ de control y de protecci'n 

están disponi.Ole~. dependiendo del .r·abrica..nte del control electr,,! 

nice• as~ como. de las necesidades de aplicaci6n en particular. 
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CONTROLADORES LOGrcos PROGRAMABLES (PLG' S) 

Los sistemas l6gicos basados en transistorPs poseen general.men

te ias mismas ventajas de los circuitos electr6nioos de estado a6-

1ido como son: seguridad, confiabilidad, rapidez, ~equefio volumen 

y baratos. SU -6.nica f?-1.la- dPsde un 1')1..J.nto de vista industrial, ea 

que ellos no son fác~lmente modiiicP-bles o r~configu_rables. Si al

guna !Ilodificaci~n se reauJ.err-, es necesario cr-unb:La.r· el 8-1runbrado 

actual o las conexione3 de cableado entre los dispositivos l6gi

cos, o cRmbiar los nro:-1io3 di_:~"os1tiv0s. TH..les carnbio·s de ha..rdwe.re 

son indeseables debido !":!.. f!Ue rcn.uieren Ce r:iucho tiempo y su. compl_! 

caci.6n puede ser· extrPrr::-:i.. 

En años recienteG? h~J.. su.r{,_J..do un~_-t nuf'~va y mejor forma de dise 

fiar e im~le:.ntar f'i_1iC<.l.:He!l.tP lo:::. ~·;istcmas el<>ctr6ni.cos de tino in 

dustri.al, el CUhl }"_e. cobr:-i..do '...llH.!. eran ll!1-pOrtr-illCiH. y po-pularidad. 

E:n este nuevo enfoque,. ~0 cur-nta. con di~3positivos y sistemR.s com 

p1eto 9 totrtlmente :'ror;r:o--un.-"i..blP a y- DOT' t~::-.r1'to e iento por e i.ento recor:_ 

figura.bl~s,. dondr Lns decisiones que debe ~omRr el 8i.stemR son ca~ 

gada.s desde fup-ra por un c6di.rro o lista ~-:::ecue-neial de 1.nstru.ccio 

nea,. las cunles :::;on e;;r~'lh'"l-d::-.1.s en unn memoriP- <le tipo elFctr6nico 

(chips) y e,jecut~dos !JOT un microurocesRdor o un conjunto de 

ellos, sp.f!,"\'i.._"'1. lH.. compl~"jid<"'l.d O.el si.ster:ln. 

Ahora. si el si!-=tte-ma dl?'b~ ~er rnodif.icado 9 i.inicamente el c6digo 

de inst:ruccione-s dcber:'i ó.~ ser c:'l:"nbi:ido. Té~lP"::.~ cxnbios ;.:;on llama 

dos modificaciones en softwRre y son :C:icilmente realizables de una 

manera rá.flid:.i C"U.D.ndo se h:.';!.cen -:-:ior :nPd. i.o dP un teclado"' 

EVOLUCION HISTORICA DE L0S co:,'I'i-lOI,AD0RES PROr.RAMABl,F:S 

Ln.3 es-peci1~1cri.cionPs na . .ra di.geriar el pr.i.: :-or cont:roln .. dor lÓp:ico 

fueron estH.blf'>cidn.s en. l?68 r:or 1.rt Divi::;i6n. !-~ydromR..·tic cte lR. G~ne

rnl Motorn Cor--~1orn.t 1..0n .. E1. -:---ri."'ner nu.n.to n. co:-J.8:iderrl:?"" f'>r~ rl i ... rnin=2_r· 

el.. alto costo aso e in .. do con lo-s sistpm:?.1.s naco rlPxiblAs basH.dos en 

reJ.evadores •. L"!:='.! ~sneci!-i.cncione~J requPrÍr'"!..Tl de U."'"l si.::;t,...ma de esta

do s6lido con la í"lexibilidP~d de los equioos de c6mputo,. cA..pa.z de 

tre.ba.jar en ambientP.s industriales~ que fuera f~cilmente programa

do y ma.ntPnido por ingenieros y t~cnicos de l..a planta. 
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Los primeros controladores ~rograrnables fueron s6lo sistema3 b!!._ 

sados en r~levadores con cap~cidad de control de dos posicionPs 

(encendido./:-:>_r> .... te:ado) sr:i"l.8JTIPnte. De l970 "'l 1-974,. 1.?..~ rrimPrr:3..s irmov~ 

ciones en l~ tecnolo~ia dR fqbricnc~6n de ~os ~icroprocesadores 

contribuy6 e:r:1nde:n~n-+.~ <J. increme-ntur 1-•"'- rlpxibiliñq_r.. y cnpacidad 

nara la toma dP d.PC.l.:.~-:.onP-q de 1...oc~ cont.r~ol:-:ldorr.-:::; prog:!""~imD.bl~s,. as1 

co~o el contar con una ·Lnterf'ase coi-: Pl o:·,py-·:<in:r m{-._;- arni.~r-i.bl~,. fll!l 

ciones aritrnétic.:.-t:=: dp r::~'-!yor- so1'i.!:]"t:i.oaci.6n,. m::-:.;iinul:!C-:!_6n df? d.-:.L.os y 

~_ ... _-;u:' . .r..:...;_) ::r·(_··--::...L.,d.!' :>:-·o.o-:;r:-':c~, .. :.J d.e con.trol utl.ll.Za!l_ 

agregn.n C:irc1ct' :rf:-•.::c~-l--, t:c':.lP~? C'Jrno ~_,,.r-~~1 C:-J.r··ei.dr-i.d <ie "1 ... ·noria, en-

tradA..s y s2lirlt~s rF>JT!Ot<-::: 9 con-t,:rol r.r.1~~16•:-:ico y d_p 'lOnici6n, comuni

cac i6n con r:-1. OP~:!.-'lr'iO'!"' -y r-nrir.Ju0,·: i.m Lc·nto <1PL ~.,_of'tw:::lre. E:JtOR ·:•_van-

ce8 hicieron C-t. J...o~·~ cor~tro·ladore~-3 nro .. :r;:r'"::ilnabl•--

ducci6n L'.c-:> ~ll ·.!..!l .. Gr~:r:o .~t cr):3°tO (Lp ~--:::.:sttLl;1cj__6n .. 1 1 0::::: :;iS""Cc;f!l!:""!.~3 de exp¡_~ 

si6n de mP~uoria -.._1€":r::-~:i.tiPron "!l::c-.·~cen~.:..r ,-;r;:nd~~'J cu .. n.tidade::; C1e da.toe 

y nroR"r;-:>..r:1:~'- .C;i ::--.:~::: e· xtPnso ~ .. 

1:1 •. -·omnf--1 itivid~-td. ~{~ lo:: f'Ft.br2._ 

,..,...r~·.·:~l. .. -~ en los controlp_dnrF~~ 

Tie:n~os dP ~--:;e.'...~ r:1uy -~orto;, ut.-.:..J 1...'.~.-"'-1'1C~O t,r:-.r-noLo~i. bit-:-:1.ice. P!~C':::; 

pe".'luefio::-: y de u:'!..""!O c-o_-,to ·iue Y-•'P-~1n).·;_.:,11n Ü("' -'1 --~ 1..D r>:-·1_.--.v;11iorr·~. 51..,S_ 

tPmas d0 ""~:ntr~.id; /.-:·Ll ici::!. ñe ;~lt~-1 dc--nsid.---id n_ue rpduC"c p]_ ••.-;n•3..r.-1...., nP

ce~r-u--io. Intert"a.ses i..~telio::-;-=--ntPs dP P~l. tr7""dCi../~~-tL id-!. qu0 1..--.oGibi.litan 

n.l equi!"lo 9ara el 8ontrol de nroceso?> ,-Jistr1h•ti··~0::;, ~<;;f como la C2._ 

mu....""1.icaci6n multic~ir~r:.l t---.n ASGIJ_, etc.., lnterr;-i.se!:; 0snPCin.leG que ne_!: 
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miten A. cierto~--. di3positivo-s !Jer con~ct¡idOs rlirectamente :'!,l contr!L 

1.-=i.dor. Otro ?tvéin•e :_..;ign.1:!:'icati.vo i,u.e el de:=.:;i.rrolla.:r fA.lllil"ia.s. rlf'! 

controla.dores• es t~s fa.:n il ins e on~ is ten rJ. e una. l 1nea. d~ con.trol.adS?_. 

res dPsde los d~ ~ '?'queñ<-"!. cn.oL.1.c idn.d de a.nenas lO entradR.s/s8:.lidas. 

hast8.. los de gran C"1n~c.idad• c;-1'.'lH.Cf-~S de rnane,jar una~ 8oOO Pntra- -

da.s/salid<-:.s J,,.. 128 K pa.labr:--!..s dP :nemor:ia. Los 1.1.iembros de cada fc=un.i. 

:.l.ia utili.-·.2m p::!__ rn.i~:::mo :--::i_c.;tem::-t de entr!1rlc:.~.//sal1dn. Y' 9rogrru11ación de 

perif~ricos. E~:;tp concE>n"to :::.~:viiclÓ a d 1-:...::iminu.ir el costo· de des:i;i.rro -

llo por !-1 '~rte '1cl Usu:--1..l..., J..O e 

Lene;u.aje.s rJ.,~ ·11.to nivel -cri.lc.s como Bl1S.1.C usHdo~ p8..ra comunicación 

con pq_uinO!; ~, .. ,_rif'P:r:icos .. Lc-on;-:;u;:1je!3 híbridos dP alto nivel pA..r~ pr.2_ 

gr~'119..s: de con~rol .. :)0 PXtiPnde 0n el .-o;1.8te~n de di.."ien6stico (Pl 

CU8..l v'~ril-1.c;L .-.1 :n··--l .:::-u...>Lciona.:ni..,!'1!Jo <if'.'!1 controlador). G~lculos !!l?.

tem~ticos com11Lejo~-. !le ':'"1\.JSlto :·-int:LntP. '".{..-,._3tru.cciones p::-!.r<:J.. mR.nipul2!;.. 

ci6n de dn.to.::;. 

Como se -:-'uede ::.nrpc i:!.r f";:'... cont.r-:>l:-~dnr prog:rrunabJ_e ~-~horl-t PS un 

sistema •ni..irho m~:::; corn".Jl""-->::;o d~l P'-J"'.)ecif"J_c,-:;.de en el inicio,. a.hora ea 

capaz de comunicarse con otros ~3iatemn.s de control.,. proveer repor

tea de producci6n, diagnosticar BUS propias fallas y las m~quinE..s 

o procesos. 

DE?INI<.;IOi~ D~·- CON'J:'Fl:OI,ATJOr? ·L0·,.IGO :r·HOG!:t..::..:-,;:,:=iT,E 

Un controlador l6p;ico 01ro~_-rrunabl.-:. (.PLC,. '11;-;l in.¡~lés Prot_:;:;rn.rr11~1.:.!.'olP 

niral CoIIllnis!~J..on c:o1no: 

·t!i rl i~""":r-fU-1 rio 

u.r1:~ r:~(' .0ria rirogr~ 

zaci6n,, co!1t•-:-'=> y .... :r~t1'lf..t :i_c~L~ 7 n:-lrF-~ llc·var s cabo ,---.1 cor..t~ol r.~ di-· 

versos ti"!JOG Ue r.a~auin::1-:.; y ''roccso:::~ a ·Lruv0['; rlr.;o entr~"-rl.;-\:::; (anal6i:?:i

ca.s y/o digitalP.~--t), nroduciendo lP .. ~ co:rr~r:;T"onclio::-!'ite""" -:--~liiias (::=m2-

1...6gicas y/o digitales), :Sl cr-,ntrolarlor l61<-::ico nrogJ"'"'A.raable y sus p~ 

riI~ricos asociados ha.n sido cliseiiudos p<>~ra !3U. f~~ciJ... intep:raci6n Y 
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uao en sistemas de contro1. a. nivel.! industrial.., pare. J...1.evar a cabo·· 

1.aa funciones para J...a.a que :f'u.e programado •. 
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FUNDAMENTOS DE UN CONTFiOLADOR PROGRAMABLE 

Probablemente uno eet~ familiarizado con los m~todos tradicio

nales de control de máquinas. 

RELES 

DISPOSITIVOS 
SENSORES 

MAQUINA 

.f; ' • >.!X;>< 

PANEL DE CONTROL 

DISPOSITIVOS 
DE SALIDA 

Los dispositivos sensores localizados en 1a máquina detectan cam

bios en l.a condici6n de la máquina. Por ejemplo., u_~a pieza l1ega 

a l.oa contactos de una. estación de trabajo y cierre.. un switch li

mite (o limitador) • que es el dispositivo sensor. Como resultado. 

una seffa.1. va al pa...~el de control. 

En e1 panel de control., lP- señal entra o. u..n banco de rel~s u 

otros dispositivos, tales como m6dulos de estado s6lidoo Los cir

cuitos dentro del panel de control abren o cierran p~ovocando se

ñales adicionales que van a los dispositivos de salida en la má -

asegura la pieza en la e~taci6n de trabajo. 

Controia.dorea progra.mnblcoc 

Los sistemas corren mediante controladorea programables que 

operan. de la misma forma. Dispositivos sensores de entrada repor

tan ias condiciones de la máqui..:na; los dispositivos de salida re.!!_ 
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ponden a 1ae &rdenee (o comandos}. 

CONTROLADOR -
PROGRAM'-'-A-"El=Lo.=E=------.i----

CONDOCOONES-i= 

DISPOSITIVOS 
SEN!:iORES 

MAQUINA 

PANEL DE CONTROL 

COMANDO 
DEACCION 

DISPOSITIVOS 
DE SALIDA 

El. a.1.ambrado entre 1a máquina y el controlador provee el paso 

e1~ctrico de los dispositivos sensores al. controlador y del con

trolador a los dispositivos de sa.J...ida. 

Sin embargop en luge.r de hacerse el rtlambrado con relés para. 

producir una respuesta deseada, simplemente se le dice al contr2_ 

1ador pro~ra.mable cómo se quiere que reDpondaG 

Un programa le dice al controlador programable que ea lo que 

ae quiere que haga. Un programa no es más que 1.m conju.....,to de in!!._ 

tru.ccionen que le dicen al controlador progra~able c&mo reaccio

nar a ciertas condiciones dentro de la máquina. 

Las cuatro aecc~oneo mayores. 

Un sistema tipico oedia....~te controlador programab1e; usualmen-

te consiste de cuat=-o 3<:CCiones mayores: 

Procesador 

Entrada (M6du.los de entrada) 

salida {M6dulos de sa1ida) 

Fuente de poder 
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FUENTE DE PODER 

PROCESADOR 
( EL QUE TOMA lAS OEOSKlNE.S ) 

MODULOS 
DE 
ENTRADA 

DISPOSITIVOS DE ENTRADA 

SWITCHES LIMITE DE 
PROXIMIDAD, DE PRESION. 
DE TEMPERATURA 

BOTONES DE EMPUJE 
LOGICOS 
DATOS DIGITALES 
ANALOGICOS 

Procesa.doro 

MOOULOS 
DE 
SALIDA 

DISPOSITIVOS DE SALIDA 

SOLENOIDES 
- ARRANCADORES DE MOTORES 
- INDICADORES 
-ALARMAS 
- LOGICOS 
- DATOS DIGITALES 

ANALOGICOS 

EJ.. procesador puede ser 1.la.m.ado el.. "cerebro" de1 contro'l..ador 

programable. Se divide en dos secciones: 

Unidad Central de Proceso 

Memoria. 
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CPU 

PROCESADOR 
TABLA DE DATOS r 

__ A_L_M_A_C_E_NAM __ l_E_N_T_O_D_E_P_R_OG __ RA_M_A __ _, MEMORIA ALMACENAMIENTO DE MENSAJE 

Unidad Central de Proceso. 

La unidad centraJ.. de proceso (CPU) toma decisiones acerca de 

1o que e1 procesador está haciendo de acuerdo a.1.. programa que 

se escribi6. 

Memoria. 

La memoria realiza tres funciones: 

Almacena información en una tabla de datos que la unidad cen

tral de proce30 ruede necesitar para tomar sus decisiones. 

Almacena proGramas. 

Almacena mensajes. 

Ta.b]..a de datos. 

Los datos son ~lmacenados y exa.mi..~ados en una área de la me

moria llamada la tabia de datos. La tabla de datos se divide en 

a1.gun.as secciones más pequeñas acordes al tipo de lll~ormacidn a 

ser almacenada. Estas secciones m~s pequeñas son llamadas: 

Tabla de imaeen de entrrrda 

Tabla de imagen de ea.lida 

Almac~n de tie~po y de conteo (t~er/counter) 
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Tabla de Datos 

Tabla de Imagen de salida 
.Tabla de Imagen de entrada 
Almacén Timer/ Counter 

La tabl.a de imagen de entrada refl.eja el. estado de l.as termi~ 

l.es de entrada. La tabla de imagen de salida re:f'l.eja el. estado de 

los bite controlados por el programa. 

Cada tabla de imagen está dividida en un. nWnero de unidades 

más pequefia.a llamadas bits. Un bit es la unídad más pequeft.a de la 

memoria. Esta representada por u.~ circuito electr6nico mu.y peque

fto que el procesador puede prender o apagar. Los bits en u.na. ta 

bla de imagen estlin asociados con u.na termina1 pnrticu.1.ar de en 

trada o de salida. 

Cuando el.. procesador detec-ta U...""l. voltaje en una terminal. de en

trada~ graba esa inforraaci6n pre~díendo el b1t correspondiente. 

As~ mismo. cuando el proceoador no detecta voltaje en u.na ter.ni 

na..l.. de entrada, graba esa informaci6n apagando el bit correspon 

diente. 

Si e1 CPU decide que ~~a ter~inal de sal~da en particular debe 

ser prendida o apaeada• eraba esa decisi6n prendiendo o apagando 

e1 bit correspondiente. En otras palabrasp cada bit en una tabla 

de imagen corresponde a un estado de encendido o apagado de una 

terminA.l.. 

CuA.n.do se habla ac e rea. de prender un bit• se usa. el.. término 

"poner• (set). Por ejernplo. "El procesador pone el bit"'., que si.g

nif'ica. prenderlo. Por otro lado• se usa el. t~rmino u quitar" o po

ner en blanco (reaet)., cuando se hab1n de apagar un bit, por eje!a._ 

p1o 11 "El procesador quita el bit••. 

La memoria es como una. pAgina que ha sido dividida en muchos 
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b1oques. Cada bloque representa un bit. Dado que cada bit est~ e!l_ 

cendido o apagado, se puede mostrar el estado de cada bit escri -

bi~ndose "encendido" o "apagado .. en cada bloque. A la vez, e1 nd

mero uno (1) significa encendido y el número cero (O) significa 

apagado. 

Se puede f~cil y rápidum¿nte ;~os~rar el estado de cada bit es

cribi~ndose -LL.,,, l 6 un O dentro del Cloque ::.p:ropiado .. La mayorí.a 

de 1a gente que trabu.J~ con pe;.~ r:.1uestra .,,.1 estado ric u .. ---i bi.t de 

esta z-o:r-...na. 

Se les oirrl U.:3a.r eA-¡11.-e:..:.:i_one.s como. ºEl GPV respondi6 escribie!!_ 

do un uno dent:..~u d.el bi.t CUG!.....'P].do el S'.vi.tch límite .se c:err6''• Por 

supuesto quP el procesador no escri.be rel~l.:nen·te U....'"1 1..l...i.-io en la mem~ 

ria: 'l s~rnplecente pone el bi.t (lo prende). 

Cuando el dispcsitivo 
EJS { 11 o ) estti : 
encendido ( on ) 
apagado { off) 

El estado del bit se 
dice que está: 
encendido ( on ) 111 puesto ( set ) 
apagado ( off ) 101 quitado ( reset ) 

Si se oye ls.. expresi6n., "El. procesador escribi6 un cero dentro 

de una. loC!t.lidad de bit. "¿Qué fue lo que aucedi6?'' si se respon

de que el proces:idor uieramente "rese.teó 11 el bit,. D..p3..g~ndolo. eso 

es correcto. 

Tabla de image~ de s~lida. 

El prop6sito de la tabla de ~~agen de salida es controlar el 

estado de encendido o apagado de los dispositivo3 de salida alam

brados a las terminales del módulo de salída. Si un blt de la ta-

bl.a. de im2..c;en de s2.li.d::!. está. encenUido ( l),. ou correspondiente 

dispositivo de salida estará encendido (energizado}. Si un bit ell_ 

t4 apagado (O)P su correspondiente dispositivo de salida esta.rlt 

apagado (des-energizado). 

Los bits de 1-a tabl.a de imagen de salida son controlados por 

1aa 1natrucciones del programa del usuario. 
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Tabla de imagen de entra.da. 

El prop6sito de la tabla de imagen de entra.da es duplicar el 

estado de encendido o apagado de los dispositivos de entra.da. 

Si un dispositivo de entra.da está encendido (cerrado). suco

rrespondiente b1t de la tabla de imagen de entrada estar~ ence~ 

dido (1). Si un bit de la tabla de imagen de entrada está apag~ 

do (abierto). su correspondiente bit de la tabla de imagen de 

entrada estará apaeado (O). Los bits de la tabla de imagen de 

entrada son monitoreados por lns ínstrucciones del programa del 

usuario. 

Al..macén timer-coun~er. 

Las instrucciones de tiempo y de co~teo son instrucciones de 

sa1idn. proveen la mayor~a de las capacidades disponibles me- -

diante relés de tiempo y disposi.tivos de tiempo y de conteo de 

estado s6lido. Usualmente condicionados a inst:r-uoc:iones de che

queo. mantienen. un curso de intervR..los de tiempo o eventos de 

conteo de acuerdo a la l6gica. de los pasos (del programa. de es

cal..era.). 

A1macenruniento del programa. 

El a1macen.a..-niento del programa se lleva. la. mayor parte de la 

memoria. Esto es. el luGar do~de lR..s ins~rucciones para el con

trolador progra~able son almacenadas. Este conjunto de instruc

ciones o programa está. 1-o:rmado de un conjunto de declaraciones. 

Cada declaración hace dos cosas; 

Describe las. condlciones que deben existir para que cua.l-::::;,uier 

acci6n tenga lugarº 

Describe la acci6n a ser ejecutada. Por ejemplo. se podr~a d~ 

cir• ''Energiza el arrancador de1 motor n'dmero uno''• 
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Declaración 
Declaración 
Dectaractón 
Oeclaractón 
Declaración 
Declaración 

AREA DE ALMACENAMIENTO DEL 
PROGRAMA EN LA MEMORIA 

1 CONDICIONES i.ACCiONJ DECLARACIONES 
'---"~~~~~~~--;--=~~~~-~ DEL 

PROGRAMA 

Por ejempio. se puede desear que la acci6n se iieve a efecto 

en cua1.quier momento en que un cierto switch limite cierre. Por 

consiguiente su condici6n podrí.a ser, "Si e1 switch J..L111ite ni.5.m~ 

ro dos está cerra.do, ••• ". La a.cci6n serí.a, "'energiza. el arran

cador del cotar n~ero u...~o". La declaraci6n completa se leería 

entonces, "Si e1 switch li:nite n"Ó.mero dos está cerrado ii en ton 

ces energizo. el arrn.....-,.cador del motor ntL-::iero -..in.o". De esta for 

ma, cua.nñ.o el :"J'."itch 11...~ite número dos en la ~áquin.'"":l cierre, el 

controlador progrP.JDo.ble e:'lergiza.rá el rLrran.ca.dor del w.otor. Si 

el switch 1:1..."Ilite n'Ó...'7lero dos :no e ierrn., el controlr!.dor :-:rot::ra...":la

ble no enerGizará el arrancador del ~otor. E~tonces, cuPndo el 

switch l'L-nite núnero dos abra., ~l con.trolrido~ -:-:·=-r_)c:::-:-!..!:13.b~c des -

energiz.ard. el a.rrancP..dor del :notor., dCldo que l.-:-~ acci.6n se i.mpl_2:. 

ca por la declaraci6n. 

Un programa e_.tá forr::ia.do por un ~úr::iero de decl.a...racio'!1.es ei-n.3:_ 

lares. T1.picamente., hay una d.ecl?_rnci6n !'or cad<::i d:i.~positivo de 

sal.ida en la máquL~a. Cada decla.rncí6n alista las condiciones 

que deben de existir y entonces con base en el.lo la acci6n a 
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ser tomr-!..da.. Cadr-1. condici6n est<'.1. reprc.sentHdt:t- por un.a Ln.st:rucci6n 

en especifico; por consieu-ientep cad:::. <:·LCci6n r4 3tá rE:~prE::.3entada 

por unu.. instrucci6n (~n e~;r.ec 1fico. E:::Jtas instrucciones le dicen 

tabla de d;_,.tos. AlGLLria::; in!::;trucc iones le dicE"-n B.l :;::roce~t.:.dor que 

l.ea lo que est~ e::=crito en lh tabla de -una.gen. cu ... -uJ..do el proces~ 

dor es instruido p.::::.r<.._ q_ue le~ de un.a tc.bla de :L"llagen, 6ste exam.i_ 

na un bit espc>ci.I-i.co pr~r~>.. ver si U...Yl cierto dispositivo E¡'S está 

prendido o apa~ado. 

Otras instrt..1cciono~• 10 ói.cen <:..l !'TOCE_-:=;a.dor que e:..:crib<.!. inf'or

rnaci6n en la. t:::-1bl;:,, de i..n:.,_cen. cu~,ui.do el :1roce:.o:::fl.dor es instruido 

a escribir en 1..ir1c1. t._c:_;t de i.:n:_:_gen de sal. id<-l, 0ste e~3cr1be U...."'1. u.no 

o un cero dentro d1• an bLt en e.=;: ecir"ico. El corrPSJJOnGicnte di~ 

posi1.ivo de :.:J:!-1 id1~ ~e •)re:-i.ac o <::.~ar:;:::. co;r:.o rf-·. ult~:do. 

Al.mv.cen.-1-un.cnto del men::::;c::.Je.-

La tercera t'::.re<:::. de l.-=, :.:ie:norir~,. l.::.. "J_Ue ;:tiraecena el mt•nsa.je. a.s_ 

tó..a. despué;:. de lu. -6..lt.i.!n<.!. declaro..ci6n del :1roc;rE".:..::nu.. del usuario

Dos cu.r:::Lctere.s ;:..l!-3..nu.rn6ricos pueden ser ;--'.l:ne.cenados en LJ....via pal.a

bra. Los mensajes ;iucd~~ ~er accesados en la memoria ya sea me -

diente u.na ternin.:.i.l :> Ir.i.ecti~·u1i:;c un di~'3t'Ositivo pe.ri:!:éricoo 

tivo pl.:.ri1~érico cr:.d<::. ve;:; que un :::.0ns::i.jc e~ requerid.o. Los mensa

jes son ~et iv~_iC o 2 ;~ tr~.:..vé s de un proc::ram:...·:.. de control med io.nte la 

progr[t.:r~nci6:n Ue bit~:; e:3r,rcífi.c02 en l;-c1 tabla de dato~ en base a 

Entro.da. 

La DeCci6:n de ..-ntrada de un controlador r:.rogramable sirve pa.-

ra. cuatro i~i....i=-icionPs: 

termi.nnc i6n 

in.die o.e i6n 

acondicio~a::¡ie~to 

ai sl.a..'":l ien to 

Te:nninac i6n. 

La secci6n de entrada provee las terminales para e1 a.l..a.mbrado 
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que viene desde 1os rlispositivos sensores en la máquina. 

:Indicac i6n. 

La entrada en la ffinyoria de los m6dUlos es prove~da por una i~ 

dicaci6n visual del estado de cuda terminal de entrada mediante 

ind 1..c adores. 

El indicador es pr~ndido cua..,do un voltaje es aplicado a su 

terminal. Este cstar:.1 ~~pagado cu:-indo no he-yH. n.ingón voltaje apli

ca.do a su terminal. Dado que r>l indicador rev.,.la e1 esta"º de su 

termin~l, ..-.~, u::-u:-tlm.---:--1"':.c J. 1 ·'-~"!:l<.lr10 '-~ in~: i.c~.:.dor ri.-. c-:.:.:;tado de entra -

ªª· 
Los inctic;:--:!dore~ d.-:_ entr<::?.dé::. estfu ... únicn.!-::iente asociados con las 

terminale~3 us2~da:.:1 p<.-i.r~~ ~-!.l~..1,..--:ibrn.r o interc·onecta.r los dis;.:osi"tivos 

senGores la secc i6n de Pntr<,J..da. La ter.:iinal que provet la tie -

rra para el circuito scn.::;or no tiene l.ndicador .. 

A condic ion ami en to .. 

Otra fu...""'1.ci6n de la seccJ..6n de entrada es le. del acond::i.ciona-

miento de la señalo Los niveles de voltaje usados en l.a m~quina 

no 3on usuc.1.lmt.-:nte comp::.:.tibles con los niveles de voltaje de la s~ 

fial uaada por el controlador proGr:--..mable .. Por con3iguiente,. lr.l 

sec e i6n de entr-3.da. recibe la señ.n.l el {;e tri.e a de lH máquina y la 

convíf'.·rte P. u...n volt~jc corn;:><::.tible con la c:i.rcuitt.~rí.a del control.!::;_ 

dor proc;r:-l.:":lable. 

Aislo..'Ili~·nto. 

La secci6n de er~t.r:.:.id'-'- aisln la circuiter1a de la !Xláqui.na de la 

circuiterf.a del controlador progrc1!!lable. 

El a.isl.2 ... .mic-r:.to ayuda :?. proteger la circuit~ri.a del co:ntro1.e-dor 

progréu:iuble de nivele~ de volt~je indeseables o peligrosos. 

Sa1ida. 

La sccc i6n de salid e~ de u.n c.:ontrolF:.dor proc,r3.....'Il3..bl.e sirve para 

cuatro funciones: 

terrn.inac i6n. 

i.ndicac i6n 

ucondicion<Urliento 

aislamiento 
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Term inac i6n. 

La aecci6n de salida provee las terminales para el alambrado 

que vu hacia los dispositivos de salida en la máquina. 

Indicacid'n. 

La salida en la mayor~a de los m6tluJ..os es prove~da de una i!l_ 

dicaci6n visual del estado seleccionado en cada dispositivo de 

salida por medio de indic~dores. 

En m6dulos rn<1s anti¿uo~. cuo........-¡do la potencia est6. presente en 

las termina.les de s;-.:...lidr>.., los ind1c2_dore~ de e~tado están pren

didos. En módulos de alta densidad., la potencia puede n.o este.=-

presente en las temin;:_tles de salida ~·ara que el indicador de 

estado est~ encendido. 

Acondic ione...miento. 

La. secci6n de s<..tl.ida del controlador proerc-unable convierte 

un voltaje u u.na seD::il el~ctrica utilizable por los dispositi 

vos de sal.ida en i:-t :rdiquL-i.a. 

Aislamiento. 

La secci6n de sP_l1da. Risl<"'- lo8 cj.rcuitos del controlador pr.2., 

gramable de voltajes indeseables y peligrosos que puedan ocu- -

rrir en l.u máquina o Gist~~a de alambrado de la planta. 

Ale;u.nas situ::!.Ciones requieren protecci6n r.-xtc~u adiciontl. 

Fuente de poder. 

La :fue~tc d~ p-:>der provee u~ nivel b:_:.tjo de voltaje de CD pa

ra 1.n. circuiterí..:i. 1--:lectr6n:i..ca de las secciones de entrada y sa

lida del r-~roc1~[:;ndor. =:sta con·..rioO'rtc los voltajes de l:!nea a. vol 

tnjes l.6cicos m.1.n bajos re-iueridos por las .seccione::; de r ntra.da 

y salida del ~roc(~:3.tdor .. 

secuencia de control por ?C. 

El siguiente es un simple ejemplo para ver la secuencia de 

los eventos que tic~en luear en el control de un.a máquina a tr~ 

v~s de un con~rolador programable (figura anexa). 
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CONTROLADOR 

ENTRADA 00 00 0 SALIDA 

01 01 

0 02 02 0 
0 03 03 0 
0 04 04 0 
0 05 05 0 
0 06 06 0 
0 07 07 

TRANSPORTADOR L UNIDAD J 

sup6ngase que se est~ h~ciendo una pieza. E1 tran.sportanor,. acci~ 

nado por un m•:>tor llev::-i. l;"'!. pi.ez.a al ~:.rea de trabajo y el sv-1itch 

1:!r:::iite detecta que esa pic:::;a ha llec;ado. Cu2..n.do esto sucede,. se 

procede n. que el tr~:.nsf'!ort::?.dor pare <le tal o;-t.ner3. que .se ";)Ued:1 

trabajar sobre lu. p icza. 

N6tcse c6mo el ~witch limite y el r::iotor e~t~ 8..lrunbrados al 

controln.rlor progrrunJble. El swi.tch limite, <ll<'1..-nbrado e. la termi 
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na.1 oi, es normalmente cerrade. La pieza que llega abre el switch. 

Por consiguiente. las declaraci•nes del. pr•graraa que controlan al 

m•tor del. transportador deben leer, ''Si hay voltaje en la termina1. 

de entrada Ol. (switch 1.~nite),. entonces energiza. la tero:. in.al de s~ 

l.ida. Ol (motQr del transport.:!dor) " ... El mo tGr del tra...y¡sportador es

tá a.1a.mbrado a la. t~rmil'l.o..l de sali.da 01.. 

La figura íl..I1.terior es s6llb para. prep,sitos ilustrativos. No se 

muestra el :Uambrado a.se>cia..dc., comg pudiera ser un urre.nca..dor del 

motar• o un. bo t6n de p n.rada. de emere;en.c ia. 

Dado que el switch J.. LJ.1.it:.e e::J nor-ranlr.;.ente cerréldo" el motor del 

switch. En eHe mo:.uPntoll' la condici'n. µ;i.ra ent""rgizfar el mote>r ne es 

busca.da. más. Y por le t,;~nto,. e-l motor P~i des~nerf:izado. 

Cu.n .. .n.d• 1..a condición ~:.:-:. h:=L.l .. lada• d~C..Liil•S que eG cierto.,, Curt..ndo 

la condici'5n no e~ h:i.llada,. dec:t..Jaos que es fal..sQ. Puede haber máe 

de un.a CQl!ndici.Sn. le. cual debe ~:>er e:nc0n.trada antes que un.a ac - -

ci'n sea ejecutada. Cuan.dl.i !:;odas las con.die iones son e-ncaintradae,. 

la. a.cai6n es ej~cui;:·>...da y entonces de-ci..rnQs que la declp.....raci...Sn es 

verdaderu.. Cuando una o ¡u.5.s de las con.dic:i..Qnes son falea8• la ac 

ci6n no es ejecut~Lda y decimos que la decluruci'n es falsa. 

Secuencia de expl~raci&n. 

Cuando se encien~e, el prQcesador empiezu la secuencia de exp1~ 

ración con el explorad&r E/S (figura. nigi.i:i..ente). 
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E/S 
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TERMINALES ] 1 
DE SALIDA -----' 

COPIA EL EDO. DEL•\ TABLA 1 
IMAGEN DE SALIDA EN LOS 
CIRCUITOS DE LA TERMINAL DE SALIDA 1 

~RMINAL ·¡ !TABLA DE IMAGEj 

L_~_NTR-~~J ------------ ¡~t:~NT1;:Ao.: __ ~ 

F!-- =---¡-¡-==.:.. .. -'---~;T='~:--- --=-:::~=---- -( t===i 1 

l
l EJECUT::r:~::uc~::i::~::

0

:::~EL JI 
PROGRAMA Y ESCRIBELO DENTRO DE LOS BITS DE LA TABLA DE DATOS, INCLUYENDO LA TABLA 

DE >MAGEN DO SAC>DA ~J 

Du.r<tnte l~!. e:-...""""0lor~ci6:-L E,/S• loo d~.¡_to.s ril~ le~ :-.16dulos de c-:-i.tr·--tda 

la t:.1.bl:i de i..-:i.::-t.,~C::"l de ~.8.lida son tra~sf"eridos ' lo:.3 ~6C..u...1.o..:; de 

Cl2..rnc i6n :por :~ecl'"!.rZi-c i.6:i.. C:::_c!.~:... d12cl~·:..r;_·.c i6n 0 .:-: ex:r-'lor3.d:-!. ( busc~ 

imar;en paru ~ ... -.--.::::-- si la conC..ic .:..ó:i. h-:.. ~".ido !:~1r.ontr;-i.cl~!.. .. 
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gen de snlida correspondiente ;:_,_ 1.a te:rminA.1- de s::-!..lida a ser 

energizada. En otras ~'Ü..~bras, si ~l conjunto de instrucci~ 

nes no ha sido h<1.llado. el :-rocesador escribe un cero en 1.a 

loca1..idad del bit. i..ndic2.ndo que l.a termina.). de sn1id~ no 

debe ser enereizada. 

He ~qu1. una sOr::!l'-T<~ expli.ca.ci6~ del programéJ.. Si la entrada 

Ol. está encend.:..da, e111...onccs (:--:r1l: i.cnde la .salida 01... Si la e:ntr~ 

de Ol est~ apa....eA.drt, :·nt0n.c.:-s ·-·t"ªi3'"" la ..Jalida. Ol. 

El riro.>:r':U!l.:1. nodrÍ.~ <"~~,~ri.bir:1c- asi: 

SI 
( condición ) 

El bit de entrada 01 
~st::í encendido 

Entonces 
(acción) 

Prende el bit de 
salida 02 

En el.. ejempl.o. el. procesador l..ee un l.. en la localidad del blt 

de entra.dfa O:L y !3.'.:!.be que 1 a cona ic i6n h:'.oi. Gido 1--.::t.J.l::...da. El.. pro-

ces¡_~dor €"nto-:;.ce5 ~l.-va a. cabo la in.strucc i.6n de ;t.cc--i...6n.. escri-

biendo un 1. en 1.a loc:-.:..lidad del bi.t de s::-;.~i.d<t Ol. 

continuc1-r1a de i~ ... =..iz::na ~:1~::-1(>'.!"':.-~,. busc.:.~1!.10 cada \.~eclr.:r:::-.c:i6r.. y 

ejecutando c:::..:.d~!.. in:;t::rucc i6J"":., ".r:<t.:::t~ c~u.e l 1..(~2.1..¡c ~~l fin del p::-o 

grama. Decl::-:-~r::-..c:...6::·1 ::--or dcclé.i.r~ .. ci6n, .. 1 :;roccc-~_-.:.,':or e::.cri.bc un O 

6 un l en u....-:i. bit C.L- ,sü..li.d:.: cc.::-.o le ~,er:.. C.i.ctaJo por el progr2:. 

gra::n-=., el t-'rcco::-s~-'-¿or [.,-• ... L-.:.c<-!.. (o c;....--plorL>.) lr--i. tc ... Olo.. de i..'1la.gen de 

salida y enerL·i:z.u. o descnert.:::i·,-:.~-L i~-._::::: tcr:ni.n:-:l(-"0 de ~~alid.Cl-. El 

procesador cr-.. t..once~--: VL-'.. ;_1 los c6dulos de- Pntr.:.lda :::i. P-ctual1zar 

1..u. ta blu de i.:.1.L~-r:en ('le entrh.dU .• 

Ahora el proceso entero e~ rc-~ctido. De hpcho, es repet~do 
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una y otrtt y otra vez. muchas veces por m1nuto. Cada vez. el pro

cesador pone o qu~ta bits de Ga1~dn. Deupu~a. el proceeador aensa 

el estado de lás terminales de entrada. Pinalmente. ei proc~sador 

expJ.ora el. program~ y orllena <.1. cadti tPnninn..1 de snlida !Je prenda 

o apague de acuerdo Ell "2Stado de cu correspondiente bit en la ta

bla de imagen de salidcc. 

Cuando el ejemplo ya mencionado inici6• el procesador estaba 

enere:izando 1..c -:::er:::iin:-!.l de ss.::_ id<:::.. 02.. • dado que el bi.t de entrada. 

01 estaba 01~cPndido. 

Cuando la pie::::-;a e:._-:; tr<""'-"1:::.port;:i.dS. ~-'t la estaci6n de trabujo. apa

ga el switch lf.mite. Cu~-Lndo el ::_·witch l1raite .se apaea,. no hay vo~ 

taje en l.a terminal de entradn. Ol. El proceoD .. dor ey:plor"':t. ln tabla 

de imagen de entre.du, sensa que no h<:~Y voltajE>, y responde escri

biendo u..~ CPro en el bit Ol de la tabla de imagen de entrada. 

Cu::l.ndO el proceDador (~nseguida. explora 1.a tabla de imagen de 

salida., ve el cero en el bit de salida Ol y responde desenergiza~ 

do la terminal de salida Ol. La acci6n provoca. que el transporta

dor se pare. 
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.INTERFASES 

La Internationa1 E1ectromecha.niaa1 Commiasion (XEC) ha especif~ 

cado estándares en los rangos de voltaje para las fuentes de ali -

mentP-ci6n. entradas y salidas dieitn.les para los controladores pr~ 

gramables. La figura xxxvii (Tabla l) muestra dichos rangos de 

operaci6n: 

Notas: 

f- ut::_N1E DE ~-.;- f,¡AJ...__r_ S DE t-lOT.A.S 
MLt.JlAOO E/S 

(1) La tolerl'!llncka ~rrnihd .. .!t ~n ~~ vot..aje:1> de cO<Tiente directa es de -15 a 
+20%... 

(2) Lil tolerancia permitid.a en bs voltaje~ de corriente attef'T\.a e-s de -15 a + 10 
%.. Los vott&P de corr~ente aJt.ecn.a e-sán en Vrm~. 

La IEC tar:ibi~n PSneci.fi.c6 los r:ui.soG de voltP-je uara entra.das 

y salidas anal6e;ic~~:3,. ~~-:;tos duto~J :::ie present;-~n er: las fir:uro..s 

xxxviii (Tabln. 2) y xxxix ("i_'n.blG. 3) .. as1. como los de impedancia 

de entrada. e impcdp..n.ci.a de C'-~rga,. respectivamente. 

RANGO DE LA SENAL 1 

-~ovvaa +-t-1~0vv \ ~ io K o 
+1Va+SV j ::5 '3;.l<.0 

._ ___ .. ::__:.;mA=:eª~"°~- ___ L ______ -: __ :3QQ._q ___ ---~1 

.· · .... c. 



306 

ESTANDARES PARA CONTROLAJX>RES LOGICOS PROGRAMABLES 

La Intc-rnational'. F.lectrornPchan.ical Commissi.on estab1.eci6 un.a S.!;, 

rie de est5.ndores, ref"erentes a l<!.S funciones estándar que deben 

contemnln.rse :ir~ra el <l.:i:o-;e1 o y Y-abric~:.ci6n de controladores progra

mables. Los rubror_- r:u.e li!. IEC consider6 :fueron. los que a contin"U!!. 

ci6n se enlist;·.n: 

FUNCIONES E:c;TANDAH IJE r,,; lEC i'AilA PLC•::; 

Pune iones n.u...."Il0ricu..~:; 

Nombre est.1.!1.d,-!..r - 1"°U-':..1..."'.16n 

ABS - Valor H.b~--:.oJ.uto 

SQRT - RB~~ cuadrad~ 

LN - Lo g::-i...r i truo !1.u tura.l 

LOG 

EXP 

SIN 

cos 
TAN 

ASIN 

ACOS 

ATAN 

Lo g~!..ri tmo e.n base 10 

Seno 

Cosen.o 

An,:\..l._1.o cuyo :;~no es 

An~-:;ulo cuyo coseno es 

An ·:-u.lo cuyH t~">Jl_c:ente es 

ADD o + 

SUB o 

MUL o * 
DlV o / 

A die i6n 

.sustrn.ccí6n. 

Mu.1. t :in l i.c ne i6n 

Divisi.6n 

luOD b6dulo 

E~<PT o ...... - EX'10!1.PnciE.tci6n 

Funcione~:; con c:---:ricnus binarias 

Nom..bra , ·:trl~;.1!;!..r - Func i6n 

SHL Cnr·r1ml>'~nto i.--~ i·.-:.qu.l_Prd~.-•• 1.lcn<l.ndo <:l e~~po.cio con Cf'."rO 

SHH Corri..:nit::1to l.-:i derecha• llen;•ndo el espR..cio con. cero 

ROL ITot~"1.ci.6n <:ircu.l::ir l:t i:z.::J.Uicrda. 

i?.OR Rot~:.ci6n ci.rcu.la.r o.. l~ derecha 

AND o & And boolean:::::. cn"trc cc-:..denr:!.s bi...."'"13.Tias 

OR o =l Or boolc-nna entre C:"'..(;;;_en20 binarias 
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XOR o =2k+l - Or exclusiva booleRna entre cadenas binarias 

NOT Complemento booleano en cadenas binarias 

Funciones de comparaci6n y selecci6n 

Nombre estándar - Funci6n 

SEL 

MUX: 

.MlN 

hlAX 

LThl 

GT o > 
GE o ~ 
EQ o 

LE o ~ 

LT o > 

Selecci6n binaria (l de 2) 

blult:u,lexor (l o. :i) 

El mi..n.i.-no cn~re N entrHdas 

El m6.ximo entre N entradas 

Li..rnitador rue::rte alto/bajo 

Mu.yor o i._~~u U :-1 

J:¡.-:;-t.l<l.l 

Iút."'DOT' o .L{"'."U;~l 

Menor riue 

NE o < > - Dif\: rente 

Funciones con C<-:::.den:ts de caracteres 

Nombre est~n.dar - Fu.....""lci.6n 

CONCAT 

lliSERT 

DELE TE 

Conc~ttenaci6n de N cadenas 

Inccrto.r una c:1.dcna dentro de otra 

BorrH .. r una norci6n de una cadena 

REPLACE - Reernpla~P.r unrr porc i6n de una cadena con otra 

Fl:ND - Ei1contrnr l<!. "ri....'Ticra ocurrencia de u.na cadena en otra 

BLOQUES E:>TANDAR DE LA IEC p,;rr...; PLC' S 

Bloques bi.e:..:;t~blps 

Nombre est.:"!Ild;ir - Bloriuc" 

SR Fl1:p-i~lop ( enct:•ndido (SET) domi.n.n.nte) 

RS Flip-flop ( '"P"-<'0.'trlo (RESET) dominante) 

TRIGGER - Detecc i6n de rlo..nco 

B1oques p<....!.ra cont?-.dores 

Nombre estfi...""1.d2.r - Bloqu~ 

CTU 

CTD 

Contado-- hacin .. ri..rriba 

Contador haci~ abajo 

El.oques para. temporizadores {ti.mera) 

Nombre estándar - Bloque 

TP - Temporizador de un disparo {pulso) 
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TON Temnoriz,1.dor de ~ncendido retr·: ... rda1!1) 

TOF' Tempori:.,.~ador de .:::..";Jf"!.f:acto :rct·l.-rdado 

B1.oques prtr:-1. t:r-·.w:i.af'0:rencia y sincroniz.aci6n. de infonnacidn 

Nombre e:_;tfi.n.dar - Bloque 

SEND - solicitud de ::1ensaje 

RCV - Confirroqc i6n dr ;:1f·n~~~·!.je 

TIP'OS DE DATOS ES'.!'i\7'~Df~R D~S J_,A IEC PAR.A PLC•s 

.Identiliciidor - Tinn - ~Jo. de t--.it.n 

BOOL 

EDGE 

SINT 

DlN'L' 

L1NT 

Fl ·i.noe ,5 ,.... d 

E!'~ t 1' ro el f_' ... 
Li p d 

d ,, l 

\'l 1' L'' 

o :-'1 

;;,Y-{":,' 

' o·:lgitud 8 

co n-:-:-1 tud l b 

J_on .. ~·-:-itud 32 

U~T - .E.;·1tf'TO <lP dobJ.e .lont--:;.i"tud sin ~i~o - 8 

UlJL';T - z;::.,turo . .::le :=.!.rt__""'";,~ 1.·::J:"'.;-itud sin signo - 16 

REAL - j·;\"i:·:.(•ro ri:;.-il - 3~? 

BYTE 

-.vo:'"D 
D 'IOi'l.::J 

L-YORD 

e 
e 

1_C 

' d 
" n ; 

E• !Y.-.. t1 ,-

·.r·-c·t; ~·r·-~ s de lo:i..:--:itud va..riab1e - -

~ -- ;, ' " 
,, <1 ¡_-, i_ t -- 64 

AR::t.;JTECTlJ.ii'.A 'l'IP!.CA DE lY:~ ?I,C 

A continu:-'lci6n l-;.;:_:rr-mo8 un des¿p_ose._ en 1.o que a este tema se r!:_ 

f'ie:=-e. 
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PERIP'ERICO S 

Un equipo perif~rico es aquel que puede enviar o recibir in.for

maci6n del PLC. El nrimer perif~rico a considerar es el programa 

dor del PLC., que normal.mente es espec~fico para cadR fabricante. 

En la actualidad la tendencia es la ·estandarizaci6n de pro~a.

ci6n por medio de una PC compatible con el soft\-..rare respectivo pa

ra cada fabricante. En cu2..nto a programadores el más utilizado es 

el CRT que va. desde los mi.......-¡iprogramadores ha3ta los programadores 

con unidad de :i.lmncena.miento integrada. Otros periféricos a consi

derar son: procesadores de comunicaci6~ a través del cual el PLC 

puede cornu.nic(!.rse con otros perix~éricos tales como im:presora.s., 

terminal de video. cassette.ras., otros PLC' s., unidades de desplie 

gu.e de mensajes., etc. Las ca...racter.f.sticas de e:-}tos Últimos perifé

ricos mencionados son estándares,. en cu.::=> .. nto a comunica.ci6n 

( RS--232,. RS-422 en lo refc-·rentc "''" voltaje y el lazo de corriente 

4-20 mA) por lo que norm::-Llmente ser6. muy· fácil la inteera.ci6n de 

estos equipos ;:;.l proceso y .equipos de control adicionales. siendo 

conectados de acuerdo o.. lo ectablecido por la. EIA (Electronics In

dustries Associatio!"l.). 

CONFIGURACIO~l 3AJIC'.\ DE UN ?LC 

El proceso involucrado en lo. con:figu.rac i6n de U....."l. cont:r"'olador l~ 

gico programnble,. b!i.sica"Uente depende del tipo de .r'!.plicaci6n en 

cuesti6n. Lo.. con:i.,i.:uraci6n est6. directa.-nente relacionada con el 

proceso de selecci6n del PLC. co~o u_~a pr~~cra ~proxim~ci6n se de

ben tomar en cuenta. los requeriu:!.ientos de e.>-:trada::: y !3al.idas,. asf. 

como la mG.&r'litud de lo. apli.cuci6n,. pn.rH eocoger el procesador a 

utilizar y la capacidad de la.s tarjet0..8 de <'.".:nt"radu-salida. Una vez 

establecidos los requerimientos primarios se ~rocede entonceo a i!!._ 

vestigar lo que el me-rcado tn . .nto na.e ionP-1 como i.ntern.2.c ion.al tiene 

disponible co'.'7lcrc:i.al:r:pnte. A co:rl"'tir:.ué!.ci6n :.:e -;.•re:.:::;e:-"":..t2.n. los cr:i..te -

rioz a seguir !lar::::.. l2. selecci6:n del controlador,. 2.s.1. como los fac

tores de los que dependenº 

SELECCION DE CONTROLADORES PROGRAMABLES 

Actualmente. los controladores progrA.IDables cubren una am~lia 
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ge.m.a. de aplicaciones y los podemos encontrar en diferentes ta.rna.ffos 

y cnpacidedes. Decidir sobre cual PLC utilizar para una aplicación 

espec~fica es m~s dificil debido a la gran oferta de equinos en el 

~ercado• pr~ctica.r:iente todas lus marcas se pueden aplic~. sin em

bargo. es muy- importante que el que esté elaborando ei disefio del 

sistema dcte:r-..nine que car:::i.cteri.sticns son deseables en el sistema 

de control y .:;ue controlador cu."Il.ple r::iejo:r con las necesidades pre-

sentes y I .... uttiras. Ex"!..ste::.-~ ::.:J.UC~o.s f::-~ctore.8 pnra seleccion.E~r u..n PLC. 

pa.ra prop6sitos prf!ctico:::- ::~e :!""l~'!.Y'~ dc!~l...nido los :--=.iS'J..ic:ntes prJ.sos: 

1.- Descripci6n del proceso. Conocer el :;roceso a controlar. Es de 

vital importuncin P-l conoce:r los objetivos presentes y futuros 

para evit~r ~1~ r~~id& obsoleoccncia del equ~po elecido y ?O -

der proveer :;:iG..yor r-roductividF~d. flcxibílida.d,, se,~idad y ad

I:!linistrac i6n de i:-ifor;nn..c i6n. 

2.- DetEr.ninar ~l tipo de co~trol~ Como: 

Control.. j_.~dividual-: Oontrol sobre un proceso o :náquina.• sin e~ 

mu..nicn..ci.6n con ot::""Ds si::Jtern~s de control. 

Control centro..l::..2~!.dO: Co~trola al.gun.~::i...s máquina:::: o r->rocesos con 

el PLC; presen.t;_;_ l:-1.. si¿;uicnte desventaja, si el FLC fal1aw to

dos los procesoLl f~llan,, por lo que se acostumbra utilizar 

Otro PLC de resp.~ldo, _9ero esto in.crE:r::1ent-"a el costo co 

Con.trol di.stribui.do; Consiste er:. con·trolc..r cadé..!. :_;roce.so C0::1. un 

PLC dií"erente y cntrcln.:-:.:--:._rlo s por medio de una red de comunic!:,._ 

ci6nc Ente sis"'temP- es el m~s ~:.;:iropia..do y efectivo,, provee U..Yl 

sistema. de rontrol tz..n r;r:--t.nde y complejo co:no el usuru-i.o de-

see, debido e:. J_<.!. i~tcrccnexi6n posterior 0.. lf!. red de comunic~-

ci6n. Taubi.én 1-.:.ay que tc·.::1pr e:!'l CU•::or .. -r;o.. la U..:..:t~i_c:.Qtt!.d de comuni-

caci~n que pU(•i:.:::~ 1,~xi:.::·t.:ir C');-. 0t::--os i~:=1bric~o:..n0 0 .:._;. 

Control su·:-.er-v-iso::--io: Uti.li:z.a como be.se el control di.stribu:..do 

para. desurrol::!.~.1.r en forma ce~tr8.lizndo.,. fun_c ione.D de control 

complejas y 0.C' adquisici6n y ma.J.-iipulnci6n de d::ttosc. 

3.- Determinar J..c:..z re::;_uer.í:c:l.i.entos de e~trada.s/salid<.:..s (E/S) • Esti

mar el r.:6.:n~ro de entradas y salidas a=ial6eico..s y di.eít.D..1.es pa

ra conocer el t~caño del equipo ~eccsario. Checar las especifl:._ 
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cac~ones de E/S que ofrecen 1os proveedores. poner atenci6n e~ 

pecia1 en lo aieuiente: protecci6n de E/$ contra falsas seña 

1es. ai.slAJniento 6ptico o de tran8f'o:rmador entre ia. etapa de 

potencia y 1os circuitos de control. L[l.S 3a1.idas deben de te 

ner etapa de potenciél. y los circuitos de control •. Lo..s s~lidas 

deben de tener fusibles de protecci6n, tener en cuenta las co

rrientes de salida y que oe tenga indicaci6n visu~i del estado 

de las entradas/snl~d?1s en todo oornento. 

Determinar l..a nc-cesidnd dP E,/s c·snec ic!-les, ta.les como aco -

plami.ento con c._-n1trolndores ~na.l6r.::.icos., co!1.t3.dores e.specíales_. 

acoplrunien to p <-:..r~~ termop =-~res, etc. A .se ¿:,-ur.:_.J""se que el- sis tema 

uermita cX':';Q...""1.~Ji6n ·:~u-tura de E/S. 

4 .. - D~teroir..ar el lcn¡;uc:.1.,ic dP. :::'rogrr. .. w:-'lc.i6n a ut:i.1i.za.r y :f'u..nci.o!'les 

especj_:ilen .. D:J..CJ./~.'.".u:J.<'!. de e:-"'C:0..err!.• áleebr;:. boole8..rl8. Y/~O de alto 

nivel. L""'lst:rucc ione.::. ;_,,-'j_.sicG!..s (cont;_J..dore8, t.i..'7Iers, etc.) .. Ins -

truccione;::,: E:.v:in:-::::-~d~:i.s y i--u..nc ione.::J cs-;::;eci.¡J._es (;uat;en::u-~.tica.s, r-:;.l.g.2,_ 

ritmos FID. cn--cre otré-:.s). 

5.- Deterr:iinar los requerin11.en·to~J d0 ::tc:~or.i.a... DepE·nd:iendo de que 

sean neceDurios cambios posteriores en l~nea- requeriremos de 

una memoria vol~til (con bater~a de respa.ldo)r en caso contra

rio se recurrirá a 1-L~a me_1oriB- no vol!itil. 

Algunos control::"..dores ofrecen U...""1.fcl.. cor:lbi.1"12:.ción de J.os dos t.,i_ 

pos de memor:! s."' E:.3t i .. rnar t?l t :=-?..~año b: ~.sa.do en c1- número de e1e 

mentas de control. ~ p2rtir del n~J~ro de salidas y teniendo 

alguna. idea del n·ún:1c::-o de co.r1-t.;:_l.ctos ~el proe;ru...."'11.fl. C\Ue se reque-

r~ráno 

Ele~entos de cor1tro1 = # de G3l~dr~c + (~ da contactos x # 

de sa11das). Mc~or~a rcquer~du = elc~entos de control~ l pal~ 

bra/ele:.:iento de control .. 

expansiones. :::orrnalwente el f'30ricz:~'"1.te :~uede d:..;.r un factor p:i

ra calcula..z"' esta capacidad. que puede consist1.r en mul.tip1ica.r 

el. número de entradas por un factor en~re J. y 10-, a&re,~ando U...."".l 

25 d 50 % si tenemos funciones ar1t~étícas y manipulaci6n de 
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datos. Por ejemplo Gould Electronics recomienda los sieuientes 

factores: (10 x Entradas di(3;it1tles) + ( 5 x Salidas dii?;itales) 

+ (1.00 x Entradas PJ12..l6gicas). 

6.- Evaluar el tiempo de sean :requerido nor el procesador. Es :Un 

portan.te este tiempo y está E-n oroµorci6n directa al. tama.Tlo 

del sistema., nr--L!"'<3.. o.cercarnos lo m.3.s posibl.e a t.L'Yl control en 

tiempo real. 

7.- Definir los re::iul:'ri:.niento::.:.; de P.f1Uipo de progr2.maci6n, al.macen~ 

mi.en to y comun.ic.----t.C i6n. C~T. Computadora. AlmA.cen.ar.ii.cnto en ci.!!.. 

ta y/o disco. ?ro,.:;:r<-·t.rnaclor dt.~ ?LC. Sistema de comunice.ci6n. 

8.- Definir los requerL~ientos de perif~ricoG. 

Capúcidad de f-;rn.:f.ic:..o:ci6n 

Interfase con el operador 

1inpre5or~s de lL~e~ y plotters 

Sistema de docu.::Je!"ltaci6n 

Sistema de ~enernci6n de rPportes 

9.- Dete~nine..ci6n de neccsidude8 f1sicas y a.."Ubientnles. Espacio 

disponible para el :._-~:ist.ema.,. y poder distribu:irlo de la mejor 

maneraº Tener en cuenta l~s condiciones <:mlbienta.1..eso 

Es muy posible que al evé-:..lu;--t..r los puntos anteriores., encon

tremos m~s de u_._~ Iabri.ca:nte que nos ofrezca el sistema adecua

do a. nuestras necesidades,.. por lo "t.'."".-"'P"l.to la decisi6n final est~ 

rá basada en el si{:uiente pu.r.to. 

10.-Evaluaci.6n de factores int:-.ll"l¡:;i.bleE2 Soporte del ve:ided._)r: se 

puede evnluar l<t cr-li.dad del soporte L.écnico de~de 1..as pl.dti. 

ca.s preli...~inarr~c a la compra. consideran.do 1.c:J.. ca.pr!..ci.dad de re~ 

ponder H toda:.3 nuestras in~errogan.tes que la litert:!_tur;::. y pro

moc i6n no detallen. Capacitaci6:n: capacidu.d de ofrecer capaci-· 

to.ci6n en le.:::; i_:;.0t:ilncione:.__- del --...i~u~'..Y'io,. :i.ctcnti:!:~ic:-.!,~ el l1...-:::i.ite 

de asesorar;iiento si...'Yl co~;to C!.dicional y costos posterior~so Li-

teratura: que tan complejo son paT2 entender loe mnnuales de1 

usuario paru. programa.e i6n. op erac i6n y-- mR.ntenim.iento. Tiempos 

de entrega en equipo y refacciones posteriores. Compatibilidad 

de equipos nuevos con anteriores y con otros fabricantes-
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EL LAYOUT DEL S:lSTEr.1A 

31.3 

El diseño del PLC incluye un gr~:.n nWn~ro de caracter~sticas que 

permite ser i.nstb .. lado en. cu;--..l<~.uier R::-ibi..e-nte industrial. Sin embar

go. se tiene que tomar en cuenta ;::l¡:;,U.'1.C-i..s conoide rae iones durante 

la inst2-l ac i6n ? ar<-..1 ;!.seGrv...rar unu oper~:LC :i.6n anrop iada del sistema.. 

El layout del sis tero:!... 0s lma pro~1o~ic i6n cui.dado sa para colocar e 

interconectar sus e ornponente s y- no :..;6lo para sc..t is fa e er su. npl ic a.

c i6n,. sino t8.!:1bi(~n p;:rn. o..se«_-;u.rc.lr que el controlador pueda operar 

libre de probl._~r.1 r_:...:....~ •-·~:. pl :-~m~10ntr- dor~d1:· se coloca. Con u..."l. diaeño 

cuidado:>o del -i..:~yn;_.i.-r .• 1-o ::::::-. co::_1-:-10:--:.c_-n""CPs deben (•!_1tar ~:...ccesibleG para 

f!í.cil m:•=iteni.."':l~t-·nto. T~!r:J.bi.én hny c~ue tomR.r "'"n cuenta 103 otros co~ 

ponentes (1UC fornH1n •,:irte del '.~ Lste~:;<~ cnr:i.nleto,. f!stos incluyen 

transforr!l;.-?.dores de :'..isl:!..:-.-.l"-"!.:.to,. con-i;rol .ie r,_,lcv:1.dorec y supreso 

res de ruido. El :nc·.~or :::.u;;~!.r [J"-l.T":..i. el ?LC p~~ coloc~:..rlo lo mtJ.s cerc:!.. 

no a la m~qui....'"1~ o uroce:..'OO c:ue rec::.uiere:n ser control<.:!.dosci Los efec

tos de tcmp•·ra"tu:..~·-,. !"n.1..-:iedD.d,, ru-i.do eléc·trico y vibro.ci6n son fact2.. 

res i.Jnportn...ntes que ~)ueden 'tener in:Clucnci.::! para !...>cleccionar el s2:._ 

tio· de colocación. Cel :OLCD Zl PLG cenc.ralrnentc es coloc2c10 en u._-.,_ 

gabinete, par-,,;i protcf-;E-rlo cont::-J co:-¡to..,....J.ina.n_tes :-:.twosf~ricos,. ta.les 

como polvo conductivo,. 'h.ur..led;i.d y de CU'>...lc;uier substancia corrosivc 

o noc iV'"d.. Un .c;2b.:..n_;:_. te r.:J.etfi ico !:)Uede a~¡udr: .. r ~· min:i...--a..1z.ar los efec -

tos de rat4.i:lc:..6n clcctrorn:=i.é3-r1~tic<-l. 

!.'\mbient~ 

les f<:t.vor~ .... blr,~;, ";",.~cr·i. l._:t c-o:rrpct:o. ont'r~!.c"i.6n dP1.. control:-idor: 

La tt::-r:i11•2r::.tu.:ra Pn. f•l interior del r;<·~lJJ.netE• no debe ·~xceder la. 

te~nper:""!.tur~i. m&x:i..:n<.l de opE:."'rac i.6n del contrc<tador quP por lo gene-

Si el interior del gabinete se c:•.liPnta,. ü~bido ~.J.l calor genera

do por l~ ~ucnte dr ~od(·r u otro c0~1ipo ~l~ctr~co presente, se 

debe coloc~r un. ventilador dentro del mismo• u I~i.n de a...--:iin.oZ-dr 

dicho problem;;:. 

Un controlador puede trab'3..jar hasta con u.ru=t hl.uneda.d relativa de1. 
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lar dentro del ¿:.ibi..nete U!""! ·L<-·r;uost.~.:.t.o 

Si e1 área en la cu~Ll 0l ~iGtem.t eLJ instal~do ~xiste equipo que 

genera excesivc1 interí'Prenci--!. clec-tromagnétic;:~ (El~~I) o i..""1.terfe 

rene in de :r~!.dic~recu.encia t R?'I), e-l r:._:,c-!...binete debP. ~er c~llocado 

lejos de cutua fu0ntes 

MO!'TTAJ"R DE LOS OTHOS cor,:.I...,t...l""'TE:~'I'E 

En .::;enc:?"":-:.l..., l•1 C()].oc~L<''l..6n tl· loLl otro::_3 com'10rlen."te.s dent~o del 

gnbi.nete ueL>e :·~pr lo ::.ic"'i.::::; ·'..lE·J<.!(ÍO po~.;iblc d.::~ los com~1one11tes que 

con.1.'orm.u.r1 rtl c..·on1..r·o2.-·!.dor,. p;:·_r,~ n L:""1lZ:ll.~::.2_r· los ei-ecto:.:> de ruiC.o y e~ 

lor ger...er::i.do ;.or P:·;t,o:..:: üi~:;po:->.l..t.i..v0~ .. A continunci6n se enl.i.stc.:..n a;b,,. 

Tro...n::;:f'oiJ::i.:...:.do1·,:!.s J.1.:. volt; 1.JP- ::i dc• :-t.i:....:l::...:~•ie.nto,. .su·n::-·psore:--:i de ..,-:i.co,. 

se colocan 1;1_,.r~c,:. di:~ l.: ···1,:r:r -~upc·.::·.:::...or de.l. f::~bi::-·1t.>"t:c. E:=.ta coloc~--

ci6n ~·~sw::i.e ~ue ln. 1. in~;:--~ r'.1...... ~i i.::~e:-i t·.:.c .i6n entru. ;:-o:r l<.:!. pot.rte de 

Arran.ca.d.or•::>.s m<..1.:·.:~:..:t_"l..coc- con't..-:.c-tores., rclev:"!.d.ore0 y o""!~ros compo-

nentes ~·lec·t:::·o1:;.ec.<1.nicos dPbf":n 3er col;.;:1c;túo:_~ t:'.::ibi.&n c ... rca óe lí. 

trole .. dor 

gabinetE'J :;• .. • deh~·n CClOC8.r ;:p:r-··::[.'. de l.D~ r1:"'....~3pODi"ti.VOS qu~? ¡-:_:;e!lera.n 

bi.nete p~G.""i_.~c·._il. ..:..· 0r.d uc ·r, iv:,_:.:, u 0 t:ro ~ ccn "!,<·.:-:-_ .:!_.!_--:.. ü"""L"'t '~. ::.._ ;, o e i.vo e 

::16dul<.J:; 

el trabajo ::i:<'..:-: cri.·-·:(',:; ,_-:;u .. :-!......~.d--:: .. ·e i~:·:-c-·.1:·..;-: e 

trolo.dor proc;r;:..:::1:lb].r~ .. 

La co1.ocfa.ci6:- (¿' =-~-:~::-.t~ .. l-ic1.ón e_,~ J.o:-::: :;-.6dulo3 de e:1t:r.:_;.C..as y sali -

das., simpler:1 ... ~7"l"t<- c011..c:i8tc 0n in:...;crt•-~r loG ::J.t'Sdu.J.'.:>S correctos en sus 

respectivos lue;-trc-s. Este procpdir:iie:rrt;o i...YJ.volut!r:·; v:eri.ficnr el ti-

po de r::iÓd"...l.lo ;y"'" de c6;r.o lu0 e! ircrc io:naUo l;:.... :::'_u-:UJ:-..:'t con n..yuda del d.9_. 
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cumento de asignaci6n de direcciones de entradas y 2a1idas. cada 

terminal debe ser conectada con el equipo de campo que le ha si

do asignada en esa direcci6n. El usuario debe asegurarse que la 

a1imentaci6n de la energ~a de los m6dulos est~ desconectada an -

tes de insta.lar y alambrar el m6duJ..o-. 

PROCEDll•!IENTOS DE ALA"iBRAIXl 

Los si.guientes pasos se recomit:ndR.n. p8..ra. c.larobrar los m6dulos 

de entrar'lHs y s.:::.lidas: 

Remover y vieilar le nlUnen~aci6n de cnerg~a del controlador y 

m6duJ..os 2-11.tes de cadü. i.nstn.laci6n y n.la.;::::ibrado 

Verificar que todos los módulos estén en lns rETnu.ras corree- -

tas. verifiCc!.n.do el tipo del !~16dulo y nt!rnero de modelo por in§_ 

pecci6n y diagramas de ;.tlrunbrado de entradas/sa.lidasc Verifi 

car la coloca.e i6n de l.o s módulo o en ln. rClrlura correct;-1 de 

a.cuerdo al docu..mr-nto de a.si['.;-!l.aC i..6n de di..rccc i6n de entradHs y 

sal.idas 

Remover todoc los tornillos de las terminr:tles de; cada :n6d\.4.lo 

Colocar los alambres corrt."'O:spondientes 8. cada m6du.lo y col.ocá.n.

dol.e U....".'1.a ide:ntificaci6n (etiqueta o bi.en utilizando c6die;o de 

color) po....ra C2.dU c~"-ble. Por lo cener~l se tr~ta de a.eru.pa.r ca

da conjunto de al.runbres de ;:"cuerdo :__:.l ::i6du.lo que corresponda. 

ARRANQUE DEL SISTEi•iA 

PROCEDLh J:E,"{ TO s ,>.e< TES DEL ,;rn;,;, ':;¡UE 

Antes de aplicarle enere:,f.r;. .:::.l cistem:::.., es recomendable una e,2:: 

tensa inspecci6n de los compor_c:1.teG de hard·,v~·:.re e i.nterconexio 

nes, esto cvidente:nente requiere de ti<.::!r.:1"80, :.;i.....YJ.. embargo., este 

tiempo invertido asegura y reduce el. t icrr::.no de r-trr;-!Il(';Ue • esne-

c iR.1.!Ilente en s ist e.rna s c;r:ui.de :::-, e on mucho!'.' d is11 o si t ivo s. A con ti 

nu.aci6n se :::1ue::::Jtru.n los -proccdLrnientor.J a ceQ..tir o......""1.tes del arran-

que: 

LTL:::.pecc i.5:::-l v .:_3u~~l p;-_r8. .:-. .!..se¿:ura.r que -.::odo :=; los componentes de 

hardware est!!?n prP::Jentes; veyific:-..!.I1-de que su número de modelo 

sea correcto para cada componente 

Inspeccionar el ~~U y m&dulos para a3egurar que estén instala.-
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dos en la ranura correspondiente 

Checar que estt;n correct2.lllen.te conectados los cables de energ1a 

(y tré=sforoadores) 

Verific;_tr que C3.dU conexi6n de los cables en el m6dulo de entr2:.. 

das y sali.das seJ correcta. Ese chequeo involucra ~-=?.l. documento 

de nsiGTiaci.6n de direcci6n -:-Jara cntr<:.!.das y salidas 

Verificar que la~ conexiones de cables de salidas seo..n. coloca. 

das ·en l~:.J terra:i.n~tlf's ,-1..propiadao E"L los di:Jnoo:i.tivos de C!-unpo 

Para mayor seGU-rictad, lu ffiE--::iori<:.t ruedE:" ser borró.da de cualquier 

programLt de contro·.L que hay'[_t s.i..-10 >.1rcvicL';lcnte <':w...m::..cenada 

REVISION DE L,.\3 CONE'<TONE:.J DE Ei~T':t__r...D.-'\:; 

Esta revisi6n .:_~e re?.li:.:o.. aplic;ui.do ene:r,;;1:t al controln .. dor y a 

los disposJ..tivos de entr;;.1.das, e~ta rPvisi6n veri~:i._c:_!. que ca.da di.:L 

positivo PGt~ e once t·.1.do :_;,. 12. t0r:nin:tl de L:nt..r::ld2 correcta y que 

el- ::i6dulo de erltr:_-J..d~··::-:: o ~Junto~3 e::;t.51-:. fll.r1c:i.0n:: ... ndo nr)ropiada...mente" 

ta.mbi6n .se veri:fic:~~ ;-;'Ll.e el nroct:::;:·:dor ;r (•l di:::ino::,~J...tivo de orogra

maci6n { coraput·cdor:..1) PS"t~ :tr:--,,bnj~:Lndo er ... but-:-nas condic ione!:i. La 

conexicSn apror i::J.d:...i. de pn.trada:.3 puede 8cr veY-i!.~ic:::uL_ usando los s2:, 

gu.ientes pasos: 

Colocr.:....r el control.~""!.tlor en un modo ¡ue :iilli.:tbili.te ., ..... )_ PLC de cua1._ 

qu:..L..er operaci.6n :,_uto:::f~tica 

Aplic<irle er::.crGÍ:....!. -~ l:-~ ::~uco-nte de .cli.;.:...e:~J.t:"tci6n y =-~ los rl.:isposit~ 

vos de entrr.>..d~"-:.'...>,. VPrifiC:-!...r'.ldo que lo .s i...nd ic~:i.dores del sister.:ia. de 

rl"i.r'...gn6~1tico cst~r~ ind:ic;-u1do •JpE:r<:-.!.Ci.611 :-:01---:-:J.; 0.J. 

Activar :nct...r1u~-... 1~.1c~c·t0 c~1aa di::'.pO~~i't-ivo ,•,_:: 1:!"'ltrn.d:'.i.. y obs~rvar su 

indicador corre--;~::io:nC.i.cn.te e:-1 01- ::-J.6du...l0 dP entr:"!.clas y/o ~onito 

re'._l.r su f' :.._~tr:.do ( ::·n l:: com?.u-t~.:.dor<:J.) º Si est~1 bl.cn cone>c.tr.>..dO y 1.a 

Galid:.;!.. del t-i"i~po: i.tivo •_•::> ·-.ctivn.d;;::;., Pl LED i...vidi.~: .... dor dPbe encen

derse• de lo con·~-,r~Lrio se debe dr. V• rií-ic-:...r l:-... co:-.. (.·xi6n 

REVlsio:~ D~ L;._:3 ;o-:~··:::o:~ES :J:~-: ··:;;..I,1:1A3 

L:J. revisi6n de l--one:xiones de salid.:::~.s. :.::;e retli::~~ r".plican.do 

ener[;í..a. a.l control<-J..dor y dispositivo de 8é:Llidas. (ne recomiendG:!.. 

no conectar los di.3positivos de salida q_ue puedan i..nvolucra.r mov~ 

miento mecán.ic.o, t:iles como :n.otoreG, drives. solenoides. etc.) p~ 
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ra verificar que cada dispositivo de salida está funcionando apro

piadamente. Las conexiones de salidas pueden verificarse siguiendo 

1os siguientes pasos. 

Desconectar local~en~e todos los dispositivos que puedan causar 

movimiento mecánico 

Aplicar energ~a al controlador y a los dispositivos de salida 

La operac16n de inspección de salida puede realizarse usando un.o 

de los siguientes m~todos: 

1.- Asumiendo que el controlador tiene u.na fu.nci6n de forzamien

to (en el software de programaci6n del PLC). cada salida pu~ 

de ser probada con el uso de equipo de program.aci6n (comput~ 

dora) para íor:.~ur l<J..s sal.idas en ON \encendido)• selecci.ona,E; 

do la correspondiente dirección de la term.L~a.l (punto) y es

cribiendo o seleccionando en on (1 lógico)• si está conecta.

da correctamente, el led correspondiente se prenderá y el 

dispositivo será energizado. 

2.- Otra alternativa 7 es ~a de pro~ramar un rengl6n en un progr~ 

ma auxiliar que puede ser usado repetidamente para probar e~ 

da salida. El programa es un. simple rengl6n con un contacto 

normalmente ab2erto quP controla la salida. Para probar. el 

CFU debe ser coloca.do en ~odo RUN. La prueba se realiza sim,!! 

lando el cierre del contacto. 

REVISION DEL PROGRAMA DE CONTROL ANTF.S DEL AR..'UINQUE 

Es simplemente u.na -6.ltima revisi6n del programa de control y se 

realiza en cualqui~r momento. pero debe ser antes ne cargarlo a la 

memoria del PLC del sistema a controlar. Requiere de una document~ 

ci6n completa que narre el programa de control. DocU!Ilentos tales 

como asign.ac.i6n de direcciones y diagramas de conexiones deben re

flejar cualquier rnod:i.ficaci6n que pueda. ocurrir du.rante las revi -

siones de las conexiones- Esta revisión verific~rá que esta {llti.ma 

versi6n del progrc1.ma esté 1-ibrP de errores. Los pe.gos e. seguir pa

ra l1eva.r n cabo esta rev~si6n Bon los siguientes: 

Usando la documentC:t.c16n de conexiones de entra.das/salidas,. veri

ficar contra el impreso del programa. que cada dispositivo de s~ 
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1ida contro1ado. en su rengl6n programado tengan la misma direc

oi6n 

Revisar el impreso de cualquier error de entradas que pudo haber 

ocurrido a.1 escribir el proerama; verificar que todos los conta.s.._ 

tos y salidas internas del programa tengnn una asignaci6n de di

recci6n v{!..lida 

Verif'ico.r que todos los contadores~ tcmpori..zadores y otros valo

res prec- stablec ido::_; se.:.~ correctos 

REVlSION DlNAMIC.4 

Es un r,rocedi.-ni..<:::-~1i.o por el cual la l6gica del proerama de con -

trol es verificada p,'-1rn opL-ru .. c ione.s. c·:>rrecta::: de las salidas. Esta 

revisi6n ac;u..ue que la r• visi.6n de conexiones han sido realizadas. 

los componentes de }'lard'.v~:..re cst.1.n O;'}crn.ndo co:rrecta.tnente y el sof~ 

ware huy-et G.ido revi.:.:;~..::..do. f¡. r-:on1:ir.u~c:L6n ::..:e ~ r 1 2 i8t<!...~ los ::iaso::;; para 

llev~r n cabo 1~sta reviLli6n: 

Cargar el ~1roe;r<3 .. a1<-~ de control 2l PLC 

La l6gic~1 de control debe ser prob~·o.d:: .• u:.J~.!....rido uno de los sigu.ie~ 

tes m~todos: 

El modo RB;10TE. ~e:r::iite <.>..l PLC ser ejecut8..do si..""1. C']Ue se habil~ 

ten las sc:tlidaso L:.!.. re-visi..6.:n se ha.ce po:=- ren¿;l6n., observan.do 

el estado del lcd i!'"!C.i.cador o rnoni.."tore<mdo su correspondiente 

ren.;;lcSn de salici<::.. en el rlisposit.:.i.vo ele ~::: .... ogrél..::=Laci6n {computad.2.... 

ra) 

Si el control;1.dor est:'i. en :nodo RU:¡ • actu~Uiza la salidt:l. duro.n.

te la. prueb;-;.• l~:.s se:.lidac que no han sido prob<.:..1..dns (y puroden 

causar dafio) • dc~e:1 ~cr desconectad·~~ ha~t~ que sc~n prQbadas 

Checar cndn ren._:;l6n ::i.-:.z-;-_-t riue ::."JU opc-raci6n l6";_~icc. sea correct::-i Y 

si es nec e s~.1.. !""'io ::~o e~ ::...1· .::..e ::-l.I'la 

Cu.n..n.do todo.. ln. l6r:i.cc.. h:-::..ya sido revi;:;c-d2-,. a.e deben remoVo::!:r todos 

los renGlone s t e::1po ro..l es ciue .:.:; e h~i.yt:-l..!"1. usado. Colo cnr El PLC en 

codo RUN y pro·0rir l::1 opcrG.ci6n total del ~istem~1 

Toda CTodificaci~n a la lóeica de control debe ser doc-,_¡;nentada y 

revisada in'Tiediat:-tmente en le. docu;:ientac i.6n original. Una copia 

del progrn._'"';la (en disco) debe o btc n.erse por conven .ienc ia 
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MANTEN l'.MIENTO PREVENTIVO 

E1 mantenimiento preventivo del sistema con PLC incluye e61o 

un.os cuan.tos pasos o revis io!'le s b~~sic;-:i. s riue pueden reducir gra.!2 

demente el porcentaje de fR.ll~ de los co~ponent~s del siste~R. 

E1. mR..rl.teniJ:iiento preventivo p-:t.ra .sistem::~!"J con PLC puede ser ca.

lendarizn.do con el m:--Ll'ltf-·nimien-c;o reeu.-lr .. r de l~t :.:i!i ....,uina de modo 

que el. equipo y el controlador estén }J2:ra.doa por un tiempo muy 

corto. Sin emba..rc;:o • d epenr: ienC.o del <~:1 ".:i i.ente en el CU<~l el PLC 

eat4 locnlizado el m~'ntc~ni~iento T:"reve:-:.t ivo rer;.ue:r.i.do puede ser 

más frec-:...ic~te que e:r. -l"lro.:::; <.:!...":18i,:nte.s .. Lci..s ~::.i¡:u-Le:J.tes r:iedi.das 

Cualquier filtro r:ue: }<:o.yL..:. sido ir:.:.::-::.·~l-:..do en el g~binete debe 

ser li.-.:ipiado o rePw;;l;'.z.:::l-do ~:ieri6dic:_-. .i.rnente. E21ta práctica a3c

g\..U""art'i. que lct c:i.rcul·1.ci6yi cie ::::ire ·-··n ~3U intf"·ri.or sea limpia 

No se debe ccrmitir que el polvo 8t? ;;_cu.":lulc er~ los cor::iponen 

tes del PI,C. El TJ o l vo nu~d e o b~·1-tru ir la a is ipo.c i6n de cc_-• .. lor, 

O.demt1:s que si un :Jolvo conC.:uc:~.:..vo ··lc:Ul::a 

trtSnicas put: de :1roduc ir -,in corto r ir1...'uito y causar d:l .. f'io n enn~ 

nente u l~ ~~rjet·• 

La3 conexionas;:_"' los :n6dulo8 de f":!'1tr:.:!.dé.:i./::.:::;::-.!.lid::l deben ser rev~ 

sadoa peri6dica:.ner.:.te pc:~ra ~--sc¿<...<.Y-~-t:!-sc --::ue todo::: los r:lugs. so

cket.s y conPxi.o!i.eG e~~tén b::..F:n y c:uc ~~l :::;.6dulo e:=t~ :·ij<~do fi.!:_ 

mementeo Est~ rcvisi6n 2e ~2Cc e~~ s~tu:~c~ones en el que el 

constantes c:_:.¡_e ;Jucde!'l C3.U.~~=-L~ que s<:> de::::::cor_ccte::.~ lc:~s conexio 

nes 

El f)ersonc:tl ·1~.i.e Yf'; l:..::;a ~l ;:¡;_:...:-itE·ni:·1:::i.•'nto ,:(•be C.!.r-p_.i::,ur-- ... rse que 

objetos ir..::1.0Ce~.;~-~r10~; s<• :::i.~-Ll.-:t0ng:o-..n :!lcjr rlo:~ del chr:.sis del 

PLC. ObjEtos co;::io dic:..crnm::..J..a y/o Iú<..·tJ"nU..tl.e.. E!" oLvid-::c.los Li.rriba.. del 

chci.sís o r:.c:~!3 'C'U.::den c:-lu:::;:::_r obGtJ:-ucci6:n. L~~l ·:!.ire y r.rovocar 

mal fu.......-¡cio!:-..:.·.ier.:.to CeJ. :;-Jj_ste:-au 

Tener un buen :>urtido de ::-c~uestos ~-.in:i.miz;a el tiempo que re

sulta cu~do una fall2_ de alg6n. componente .se presenta y- que 

se t:re.duce en minutos y no en horas o d~as buscando el repue~ 

to 
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BENEFICIOS AL USAR LOS PLC' S 

En gener~1.1 1a ar<1uitpctur~ do un PLC pronorcionci. modu.lo.ridnd 

y· flexibil.idad• permitiendo la expanBi6n tanto del hrt.rd\va..re. C2_ 

mo del soft· . .-1a.re con bnse en los requerimientos de l<- aplicaci~n 

que se esté consid~ra.ndo. En la medidu que la aplicaci6n crece 

y sobrepasa. la capaci.d¿::-:.d del PLC, la u.nidad puede ser fáci1men

te reemplazada por otrc>. ~ue cuente con ~ayor c~tidad de entra

das-salidas y mer.toria. y el equipo reempluzado se puedQ utili -

zar para. un.a. aplicaci6n con ::lenores requerimientos., Un ;,;ister.J.a 

base.do en u...-ri PLC p.rovet· nuchos benei~ic.ios u lL_ soluci6n de un 

problema de control rl.0;.de su ron.:-i:..i,b.ili.·l~;,.d y rPpetibili.dad has

ta su progrdmaci6n. 

Enseeu:ida se cnUI:iF:r:-..ri. :<..lgv_ntls C8.T"é-2Cter!sticas y beneficios 

que se obtienen al utilizar un PLC. 

Carncteristicns inherentes 

Componentes d~ estado s6lido 

Memoria programable 

Ta.maño reducido 

Basado en microprocesador 

ene1-icioe 

lta confiabilidad 

implicidad en los C2.1Il-

lex1b1lidad en e.l con-

equerimientos m.in.:Unos 

e.spu.ci.o 

de comunica. -

nivel Ce desempeño 

de c:.l ta c~l i-

ap2..c id.:..~d :::iul t i:f'u...."?J.c io -

Temporizadores y- contadores programa ble del l':..:J.:rdwa.re 

de C2mb1o de 

par~:nPtro s ini.c ia -

Control.. de re1.evadores programables de costo en 
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Arquitectura. modu:Lar 

Gre.n. variedad de interfases de E/S 

l. a.l.ambrado del. ha.rd-

1Va.re 

educci6n en 1os requ!L 

de espacio 

exibilidad en 1a in~ 

en la insta-

de nardv1are. mi-

ontrola U!":~~ C:iversi 

~ad de dispositivos 

limina el control pe!:_. 

analizado 

Estaciones de E/S remotas el <?_la~ 

Indicadores de diagn6stico 

Interfase E/S :::iodular 

Conexi6n y desconexi6n rápida de E/S 

Todas 1.as va.r::..ables del sistema est&i alma.e 

nadas en memoria inantenimiento 

rado cxter:-10 • evitan-

Ce ¿:ran 

tiempo en la 

oc2lizaci6n de fallas 

propiéi..da. O;:'eraci6n de 

a seüa1. iz. ac i6n 

parienciQ clara del 

.~nne:L (Je control 

ac il idc.cJ en el rn:--1.nte-

.. i:-aiento 

r~ac il i.d:-1d 

.""<.J.c ilidaC Ce serY'icio 

Pacil~dad de ~o.nejo 

as vo..riables pueden 

ser obtenidas en far-

na. de reporte 
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APLICACIONES DE PLC'S 

AREAS TI:PICAS DE APLICACION DE r,os CONTROLAOORES LOGICOS PROGRAMA-

~ 
Desde su concepci6n primaria al final de la década de los años 

60. los controladores progra~ables han sido utilizados pr~cticameu 

te en todo tipo de industrias. Esto quizá se deba a la facilidad 

que brindan en su instalaci6np manejo y programaci6n. Enseguida se 

listan algU!."lLl.S de las áreas de aplica.ci6n: 

INDUSTRIA ~lJIMIGA Y 1-ETROQUil1í Ic.;A 

Procesos en. lote 

Manejo de materiales 

Pesa.do 

Mezclado 

Me.nejo de productos terminados 

Tratamiento de ;__::..gu~s residual.es 

Control de i;uberías 

Perforaci6n de pozos 

Procesamiento de amonia y e~ileno 

Colorantes (dyes) 

Reactores continuos en lote 

Control de ven~~ladores 

Transmis16n y distribuci6n de gas 

Perr.~oraci6n en c.;-unpos petroleros 

Control de esta .. ciones de tuberías de bombeo 

IN DU STRLA i1iANU1<~.h C TURERA Y DE i.t1AQU lNADO 

Dema..n.d~ c-:e energ1..c. 

Maquina.do en to:rn.o s 

Bandas tran.soort:.:.doras 

Máqu~nas de ensamblado 

Moli..nos 

Desbastado de materiales 

Manejo de gr¡ias viajeras 

Galvanoplastia (elcctrodepositaci6n} 



M~quinas soldadoras 

Pintado 

Mo1deo por inyecci6n y soplado 

Fun.dici6n 

Producci6n de máquinas 

Máquinas embobinadoras 
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Intercambio de herramientas de corte 

Pintado con pistolas de aire 

INDUSTRIA üiINERA 

Bandas transportadorcts de materiales 

Procesamiento de minerales 

Carga. y desCc:·l.X"t_;""d. 

Man.eje de aguas residuales 

DIDUSTRIA DE LA PULPA Y F.L PAPEL 

Digestores en lote 

Manejo de astillas 

Recubrimientos 

Empacado y sellado 

hlezcl.ado de pulpas 

Preparac1.6n de materias primas para el proceso de fabricacicSn del. p~ 

pel 

Digestores de p~pel 

Producci6n de ~Rpel 

INDUSTRLl DEL VIDRIO Y PELICULAS 

Froc eso 

Formado 

Acabado 

Empacado y <>ellado 

Pa.letizado 

~a.nejo de materiales 

Pesado en tolv-as 
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lNDU3TRIA AL1MENTICIA Y DE REFRESCOS 

Manejo de n~terial.es en masa 

Industria cervecera 

Destilado 

Mezclado de fluidos 

Manejo de contenedores 

Empacado 

Llenado 

Pesado 

.Manejo de productos 

Bandas ordenadoras 

Bandas acumulativas 

Carga. de formado 

Paletizado 

Retiro y almacena~iento en bodegas de materia prima 

Enlatado 

L"IDUSTRLA hiETALURGICA 

Control de hornos de arco 

Formado continuo 

Rol.a.do en frío 

Cámartls de hidrataci6n (soaking pit) 

GENERACION DE E?;ERGIA ELECTRIC.A 

Manejo de carb6n 

Control de que:nadares 

Control de combustibles 

Separadores de carga 

Ordenadores 

Procesos de :3VI•:...-.-.do 

Desbastado de 1~t:t.r~ er:..l. 

Cortadores lonbitudi.na.J...es 

Plantas generadoras 

Manejo de energ.i.a 
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Proceso de pulverizaci6n de carb6n 

Control de eficiencia de compresores 

INDUSTRIA HULERA Y DEL PLASTICO 

Monitoreo de pren:-:..•o.s de neumáticos 

Fabricaci6n de neu..;n3.ticos 

Produc ci6n de cauc:ho 

Moldeo por i...."'1.yecci6n de plástico 

Producci6n de acero 

cargado y descare:;ado de altos hornos 

Formado conti.r1uo 

Rolado en fr1.o 

.Manu:f'actu.r3. de rilu..."llinio 

INDUS'.I'RIA DE p;<QCESAi.lIE!.;'ro DEL VIDRJ:O 

hlezcli::i.do de mo. tLori:J..~.:; ~)rimas 

Pesado del cu..llet (pedacer1a de vidrio) 

lliDUSTRIA .LiU':Df,iOTRJ_z 

Monitoreo de :::i.áqu.inas de combusti6n interna 

Prupba. de carbu.rE>..dorcs 

PROGRAi.lACION DE PLC'S 

L[-1. nro¿;r8..maci6n rle un PLC consiste en el. esta.bl.ecimient•"> de un.a 

sucesi6n ordenada de instrucciones ( disoonibles en el equipo) que 

resuelven U.."1.a deter:n.111.;::i..d<:"t. tareo. de controlo 

La sccue!-1c:i..:_.;., que e~t;ó_¡_blece lb.. relaci.6n entre la.s d.isti.ntas VR

riab1es l6c;ic:::.s, es lo que consti-cuye el programa. del PLC~ 

Por otro l<:-....._io, a ca.de.. PLl! le corresponde un determi..~aa.o lengua

je máquina de ;::.cuerdo con su est.ru.cturé:'- física (hardware)º If_-;ua,l -

mente,. es posible proe.-rurnar un PLC mediante el establecimiento di

recto de una secuencia de L~strucciones en lenguaje máquina. pero 
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es indudabie que este ienguaje está bastante aiejado dei ut:iJ..iza

do por el técnico especializado para especificar el funcionamien

to de un sistema de control. Por ello, los fabricantes de aut6ma

tas utilizan para sus equipos diversos lenguajes de programaci6n 

entre los que c&bc citar: 

Lista de L~strucciones 

Esquema de contactos 

Diagrama de funciones 

Redes de Petri 

Grafcet 

Alto nivel (B.ñ.3IC ("'•SpecÍficumente) 

Todos estos lenguajes facilitan la labor de programaci6n del 

usuario. LP. elc-cci6n d0 U..'1.o u otro depende de la. experiencia y C.Q. 

nocimientos de n .. quél (er.. electr6nica digital, in:f"o:r:nática., reali

zaci6n de sistemas a~-. control con relés, etc.) y de la forma en 

que se es~ccif~ca el ~roblcrna de control a resolver. 

No existe \.Lri::J.. r.le·. cripci6n lín.i.ca pu.ra cada lengua.je,, sino que 

ca.da fabrice:..!"1i:;f_' ut i..l i~a una ·denom:LYlac i6n particular para las dif~ 

rentes instru..cc :i.onc~-.> y un.u. con:Ci,G"U.rac i6n también particular para 

representar lc..s distJ.._n-cas variables de en.tr<;1.U::....:.. y de sali.det (exte.!:, 

nas e :Lnternas). 

A continu:a.ci6n se utilizarán un conjunto de j__nstr-u .. cciones y 

un.a representación de v:u-iabl.cs correspondientes a un PLC genéri-

co. 

LISTA DE n,;sTRUCCl_Q~.;: E~:> 

Este lenguaje co~siste en un conjunto de c6digos simb61icos. 

cada uno de los cuales corresponde a un.a :Lnstrucci6n en lengua.je 

máquinu º 

Dado que los ler...f.::1-la.jes máquLvia de los PLC' s de di..stintos fabrJ;, 

cantes son d.ií~crerlte,:;.:::., tu.r.J.bién lo son. los lcn('~ .. 1a;jes de "lista de 

i.n.strucciones". 

Por ser l.a nrogra::-J.aci6n median.te c6rtigos ~3l..Inb6licos l.a. que más 

se aproxima al lenguaje ~~quin~. est~ especialmente :i....~dicadu para 

usuarios familiarizados con la electr6nica digital y con la in.foE 
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m~tica. Por otra p?.rte., estt lene;u..aje e.3 el -d.n.ico utilizable con 

1as t.:tn.idades de proe;ret.m;:>.c i6n 3enc ill.~:J. que ::,:;olamente visualizan 

una o varias lL-1.eas de progrhma simUltMer.une1"1te. 

En sucesivos ápartados se ;:..na.liza. la :t-o:rmr!. de representar las 

variables y las instrucciones ~~s usualc~ de un PLC gen~rico. 

IDENTIFICACION DE VARIA:C>LES 

En fu...r..c i6n del t i.¡..,o de vr.iria ble se rea]. iza ta.J.. como se indica 

a continuaci6n: 

a) Variables de ent:r~.:.dé::.. - X:-1 

El término Z renresent<..l une._ variable binaria de entra.da Y' 11~ 

va asociado un n1.~:1c:ro n que corrf-~uponde a su eituaci6n en el 

reeletero o conr~ctor dp cr:tr-ada. 

b) Variables de s<.!.l .1.da E:!xtc:rn.;:--.::-; - Yn 

El té:nni.n.o Y: rc·;i:::-c'.scnt:,._ u..n::...i.. v:!.ri:tble binfl.ri.a. de sal..1.da y lle

va asociado l.l. ... ""l ~YtÍ.mPrO n que cor:r-esoonde a su situnci6n en el 

reglett""'ro o conector de ::_~;t.lidc.i.. 

e) Variables de s:.il id:-.!. i:;iter!"las - 1H:n 

El té:rrnL"""l.o 1j-{ re:-:;r(•scntU u_····u-::.. vr,,.r:i..:.:.blc bi....·-n.tri<:::. inte.rna ( eleme!l. 

to de meooria) y ".'1. c::J el r..Ú:.nero de orden asociado o 

Il·! STRUCCIONES 

Se supo~e que el FLG dispone de lnc :.3.:!-~::;uie::i.tes instrucciones. 

clasificad~G en tres g~~o2: 

INSTRUCCIONES DE SEI-ECCION, :;:¡¡;: ::,.";J'.l'iti\')!1 Y- s.ALIDA O DE OPF.RACION 

Estas instru.ccion.cs reali.:?.<.:i.n al~-.:-u-"":a <lr i.:~s acc.ionc:-:: ~i.:;i;.ien 

tes: 

Seleccion~..:.n un:.:. dctP:r-:.1i:i.~:.cl:t vL:..ri~~ble para uL.iliz::'"\.rla como ope

rando o cor.-io objc·to de u.ne-:.. :~tcci6n de lectura de un~~ entrada., o 

8..Ctivc.i.ci6n/dcs~,:.c-civ""<-tci6n C.e una .salidn (~,_cci.5n de entrada o de 

sul idu.) 

Rec.lizan ,..l..; .. .:.~ e ierta operr:::.ci.6n cor.. 1..Lrit-i v~riable 

Se supone que el FLC posee. dentro de eote grupo. las sigu.ie!!_ 

tes instru.c e i..one s: 

STR: Se utiliza para sclecc ion.ar la pr:i.Jnero. variable que se va e. 
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utilizar en una secu.enc:ia de instrucciones. 

STR NOT: Se utiliza para seJ.ecciona.:r la primera va.ria.ble invertida 

que se v-a d. utilizt..1,.r en u.na secuencia de instrucciones. 

OUT: Act'd.a sobre l<'-'l vn..ria.blt~ de salida (externa o interna) asocia

da a. ella.. 

OUT :'i·JT: Actúa sobre l<:. v::;.r Lable de snl.:i.da (externa o inteI"?'l.h..) i:-1-

vertida,, asociada 'l ella. 

OR: ReUlizn. la i~unci6n l6gi·~<.l,. O ontrP u:1.~~ v:--,riablc-:- o co~nbinaci6n 

de vu..riable s y l~:. v<o.:.rin ol 1:_· e 3pec :if" icudu. Qn e11a. 

OR NOT: Re::..l.l.i:.::e. l:.:.. .:._·tu-"!.ci6n l.6gica. O entre un~ va...riable o combina. -

ci6n dt:· v~-;..ri_~Lble8 y lL:. vari.; .... ble espec1í~icad1:.t. en ella. inve!: 

tidu. 

AND: Reo.lizL:.. l<.L 1;ur:.c _:_ór~ 161_--:- :ict.~ Y entre u.rH..:. v=-~ri~:.ble o C0:""-1bin.aci6n 

de varia bles y la V<:.ri .c.~Ul e e Sf' ec 1-f°:i..c2dc!.. en ella. 

AND NOT: Real.iza l:-:.. f"u.....YJ.c i.6r, l6{_~ic~:!... Y entre urih V8.ri.2.ble o corn.bina

ci6n de v¡:.:rL::_bles y l·t v¡_:..rio.-:.ble cs:-)(-:-cificnda f:ll ella in -

vertida. 

OR STR: Real:i.:z.a 1~~ f'u_YJ.ci6:n ·o e~~tre J_:_t::J (!os ..:;ecuc·:-:icia . .s o:.:.nteriore3 a 

ella i..nic i~l.d:i.s -;¡or STR o STR ~OT. 

AND STR: Real:iza l;t i-u....""1ci6!1 Y 1..6gicrr •'."'ntre l:~s dos secuencias ant~ 

:rio~e::..; ~:.. ella ini1· i.:~da::J por :.:;'l'H o STH NOT. 

IlISTRUCClONES DE ':.'f~.¡~ OR.IZAc;10¡; y .DE cor;TAJE 

Corno su no::-.bre i.ndic:J..,. _";e!'lez-._!.n Vd.riables cuya. .::::..ctiv:=J.c16n. dura

ci6n o desacti~..;:.ci6n es un·o. .r:~unci6n del -c.íempo o del r_illne:ro de :i...:n

pulsos aplic;:!.do.s <::.. una v~ri:-blE! de ~:Ylt::r"Sdn. 

Paru que UT'- PLC poGc¿---:. estas inst:r-u.cci.ones es :-iecesario que in. -

cluya en su ~i:.:;-;:;e:.-.::.. 1-.f.:.:;i.co ( !;._ardv.<0.1.re) temporizadores y contn..dores. 

Se supone que Pl PLC posee l~s sir:uientcs instrucciones de este 

tipo: 

'DuR: Real iza l::i. 1-un~ i6n dE tr-r:inori:!.ac iÓno Utiliza uara e::Llo dos v=._ 

ria bles: 

Xi=varinble de nuc.st~ r:.:.. cero 

Xj=variable tPmno:rizE:..da 
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La sal.ida. de1 temporiz.adc·r se rea1.iza. a. través de una variab1e de 

sa:J..ida. externa • in terna. 

La. pro~a.maci6n. del tempc.rizadgr necesita cuatro instrucciones en 

secuencia: 

Una i.ns true e icS n de selecc:..&n de la. variable de puesta a cero Xi 

Una instruccil>n de selecc:'-6n de la va.ria ble tem:po riza.da Xj 

La instruccicSn ThlR n que í':lige el temporizador (n) • TluR n :i..nic ia. 

].a temporiza.e icSn si Xi es-;~ en uno (ne hay puesta a cero) y Xj 10a-

ea a une (se act.l.V'd. l<.i va:!:~iable cuy~ c<:_.u:a.bio se temperiza) 

Una -p<>sici6n de Nemoria d, .... oroe;ra.ma que alma.cena. el valor del tie!!. 

~· preseleccion:~d• 

Asi. pues,. e:::J pesible genro:rar u.na. varia.ble teraperizada. Y de manera 

sencilla,. o bien,. la instrui::c 16n TMR puede ser utilizada para. ~ene -

rar un retard• a. la activac LÓn de uno. V<:LTiablf!'. Para. e:tlo se utiliza. 

1.a misma V<:LTi.able como vari.ible de puestu. a cer~ y tem:porizada. ?i -

nalmente, 'l'MH puede ser uti=-....izada. ?HXG. ¡~en.erar un retarde 8.. la desa.s, 

tivación de u.n.r=i.. variR.ble si.. se le sel.ecciona i.nver"t;ida corno puesta a 

cero y c@mo varia.ble t\!':mpor Lzn.daº 

CTR: Realiza la lu.nc i&n de conta.ie"' Pa.r2.. ello se nueden utilizar d•s 

e tres vnriables. En e L pr~.mer CH.f3o funciona cem<> contador 

ascendent~ en el que la primera variable eo la de puesta a cero 

y 1.a segunda ef.3 l~-1 df' ~ontaje. En el se,.;t.mdo ca.so funciona. come> 

contador rpver~1:::i...bl~,. y en éJ.,. la ';:l::""'imera y tercera. VA.ria.bles ac 

t'Ó.an i~~P-l que er.. el c·:i.Ro anterior,. y la se~da s~lecciena el 

medo de con-r:;aJe <i..:;.lcc-nde-nte o d~sce:-id.t!"ntl'!',. aegÚn se ~ncuentre en 

nivel cero o i...tno resnf!"ctivamente. 

Por lo t?..Jl.tQ>,. lz-.. -pror:;ra.:nFLc i6n de un cont<""ldor n~cesi.tn. cuatro Q 

cinco instrucciones en secuencia re~;nec-tivamente que actúan de forma 

parecida. n. la instrucci6n T.'f'lR .. 

INSTRUCC ro;< ES DE c.;or; TrtOL 

Influyen e~ la ejecuciór. de las Cemás in~~rucciones, mediante to

mas de decisi6n. Aun.que no son l.r..lpresci~dibles ~n un PLC, su existe~ 

cia. :faci:tita la proe:;rrunaci6n. 

Admiten m'Ó.ltiples vn.ria.ntes t:tl.ternativa.s. de l.a.s que el diseñador 
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del PLC eiige las que 1e parecen más interesantes. 

Se supone que el PLC que se esté estudiando posee las siguien 

tes instrucciones de control :-J..$ociadas entre sí: 

JMP-J'füE: Hacen r¡ue l'!S in~5t:::ucc iones del proer:::una situadas entre 

ellas se ejecuten e ~o ~n f~~c~6n del result;~do de ln op~ 

ra.ci6n l6¡::;ica i:r1.mec i~tt;:.."-r:1cnte '!.nterio.r o. JU:p. Si el resul

tado de d ichu. opcr1 .e i6n 16c1c~::1. es l., las e it.~da::: 1.r .. :-3truc

cioneu ~~e.o. P,iecut<_ln no:r-;actln1p1·,tc y, p()°:!~ lo t;L..'"1.to, se u..ctua

liza.n l<:.L~ ~3<!.lidu.;.:.~ ( extt.:r.na.:.; o intt rn::.:...=.>) seleccionadü.S en

tre lc.s ir .. ...:.·r.ru.cc io:1e:::i • .J111F y Jfo:E.. Si ~l resultado de 12~ 

Operuc i6r1 lÓr:,ic: l:·] O, l;:,_ :'ore i6n de 7>ro&r;1.!Ila cor::lnrendido 

entre J1,:.p y J1i...E : ·J :::e ejecuté...!. y, :"Jo:r lo t'"'?·1to • no se :nod1:._ 

tern<---:..s) :.Je le e e i.o;-1.:--:.. :l:_-i. 3 t-·n trc- J:,1P y Jr.:E., 

IL-ILC: Este ~c.r ele inst:rt1c2 i0ne3 h~:..cen. -:;.u·~ todr!...s la;.::i ::3alid.ó~S (ex-

t ern.c-ts o .i.n tern~!.. s) si=:> le ce ion''i.d;_..,_~~ e:i.t re ellé:t. s se r.--i.ctu:_!.l icen 

no:rm~!.l;nente o ~::;e;m :-:-iaPstas ¿:-:.. cero,. depe:::i_diendo de que el 

result~-1.do de ln. operación l6'c;icé1 i:1..lnedi2-t~r::lentc '~J.tcrior u 

IL se:..!. \l._no o c1.._~.ro ze:.::.?ectiv~_:.::J.e:nte. 

ESQUEMA DE co:~TAGTO'.J 

En este lcn.~:u.:!..je- l:..:.. t:;,.:::·p;_ .-.ue deb(;; .re~~:....l.z.:-..:..r t'~l ?LC se r~pre~e.!2:, 

ta g.rt!fica::::ic-:J.te '.':l~· e: i -1: te u.J:. •::::;:-~'Jeme:;,_ de: e O!l.t:·_c to ~s º E;..3 te l ene:ur:!..,je de 

progr-a..r:iaci&n r::~~t~ c~:;pec.i·;l:·1entc• i:::"ldic::do :.io..rc:.: 

real i3ad:::-:::. cor::: rcl6::: por -,LTl I'LC 

t6cn ico s ,-;_up ¡_-·.:, t:"';.r: :i.a b.i. t·..iado ~ ~ c1 i...:;cfiar s i~::;te:-.i.:--:: ~-::; de e ontrol con 

relé::i 

grri;a:\.C i6n que :•o !::C·, un;.:_ te r:o. in.'..·,.l Ct)!1. \...e"".1-U- p<:-:..!'lt.:-.:-:..11~1 sern ie::r-c.~::ica c,.ue 

permita vinu.c·.1.li::ar (•l ('3(°!_uema de co:--itd.cto.so 

En sucesivos --,_71~1.rtados se ~studi.r-._ l~:.. reprcsentr.J..ci6n rle varia- -

bles l6gicus. .r de i.nr~trucc iones en ecte lencu.1--:i.jc. 
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IDENTIFICACION DE VARIABLES 

Las varia.bles binarias se re~resentan median~e contactosw a ca-

da u.no de los cu~les se asigna un.a 

la 1.ista de instrucciones. 

identificaci6n igual a 1a de 

El siro.bolo utilizado puede respon.der a diferentes normas tal. cg_ 

mo se :Lndica. en ia figura xl. 

~---
'"' 

(b) 

FIGURA ...:..1 Vari<.Jble de en1r-G.da. Hllida exzerna o ':>alida 11uernc.; en l•n e~4t~erru~ 
de C:C.H''ftl~Clc.H nvnna/1:..c.Jrlo a} 1"'u'Tt"1ll DIN 40713 6 b1 :•.;,nrna ,VFA1A 

Por ejemplo, la. variable de e!'l.tra.dE:i. X3 se representa tal como 

se indica en la figura xlia en la norma DIN 40T-l.3-16· y tal como se 

indica en 1.a í"ib'"l.l.Tª xlib en.. l.a norma NEla:A. 

--~1-
(b) 

FIGURA ')t.L,¡, \/urruble de en1ruúu X3 

Los contactos de las figuras xlia y xlib son norraul.mente abier

tos y represent2..n .,._,..·~iables directas. L?-s v~~iabl.es invers3.s se r,!;_ 

presentan. m.edin.....""ltE-: conto..ctos ~or:nal¡-:te?-ite cerr2.dos tal corno se ind~ 

ca en la figura xlii pura l~ variable de saliCa interna o de esta.

do interno ]J'i.2. 
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,., 

--#------
' b' 

FIGURA ,c.AaJ. Vuriahlc Je est~Jdu 1111cr"'' IR:! 

La :f"unci6n de f;alida. exte~:' o in.terna generada median.te una. 

combinRc16n de variables de entrada (X), salida interna (IR) o 

sa1ida externa Y, se representa en 2~bas normas median.te el s~ 

bolo de la figura xliii. 

---(} ,., 
Yl\R 

---0---
lb) 

FIGURA ~J.UJ Srrnbulo de f1n1c1u11 de !J.Gl1Ju 1n1ernt.J o ex1e,..nu 

SECUEHC IA s LO G re A s 
Las distintas fun.ciones 16gicas se !JUeden representar en eS-:

te lengu.:"'-'_je. A r::0:'l.ti!1.U:---!.ci6n s~! analiza cada u.."'1.a de ellas, repr.!t 

sentc.....~do el esque~~ de contPctas y la secuer-cia de instruccio 

nes. para que se observe la equivalencia entre ambas. 

FT_j-:-:CION O J:73T~UCC::!:O!J DE IT:.A VARI.:C..3LE :>E E:-TT::i .. ;DA D~:tECTI:.. 

Esta fu..nción :>e renre::::.ent:_,.,_ ::i0di.2.nte un cont:-!.cto no:r:-:ic.l:nente 

abierto que,. en ¿;ene:r.:.il, activ:::~ unC!. v.:~riablc- dE'! .s<::!.lid8.,. tal c•

mo se indica en la figura xliv. 

1 1 
¡ •o •o _J 
' - -----·---( )-- 1 
i 1 

¡.) 'b' 
FIGL:RA x.l.>u Func1vn d,_• ~clccc1(Jn d~· i.>1 con1'<<-fO nonn..iln1cn1~ abierto fSTR )(Or 

al Es.que,.na de contucro.~; b) L:sta de 1nstrucctcH1es 
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FUNCION O INSTRUCCION DE SELECCION DE UN!\ VARIABLE DE ENTRADA :IN -

VERTI:::IA 

Esta funci.<.Sn se representa medi."ll"1.te un cont<:"~Cto norm:=t.lmentP ce

rrado que. en f!,enerí'.l,. :_'l.ctiva. u.na vari8.ble de sa1ide.. tal como se 

indica en le.. fieura. xlv. 

L 'º YO 1 ¡----( >-¡ 
(a) 

STR NOT J:O 

OUT 

e•> 

FJGURA ]lt.i'IJ Funcrun de st•frccion dt:- un con1ac10 norrna/nn•n1e cerrado (STR 
NOTJ: a} Esquema de con1acros; bJ Li.sra de Jnstrucciones. 

FUNCION O DISTRUCCIOtl "O" LOGICA 

Esta fu.nci6n se re"'C'rcsent<::.. ::1.ediu ...... ">"lte U.-"'l l:J.0?1.taje en par--d.l.e1o de 

contactos =!.Ue pueden ser nor:::i:--:lr:1cnte abiertos (fieu:ra. x1vi.).,. nor 

mal:eutEi cerré:'i.dos o com~in:-::..c.i.ones de ambos. 

OR IR 1 

OUT JR7 

c.) e•' 
FIGURA 7J.,;..l Func16n O !Vt::ica: aJ E.squerna de contactos.- b) Lrsra de Íl'BilTUC· 

FUNCION O I:iS'.;'RUCCIO?; "Y" LOGICA 

Esta funci6n se re .--resenta cediq_"'lte un :non.taje en serie de con

tactos ::;.uc ~ucden ser no:rmal..ac:-... te a.Oiertos, norne-1..men'tre eer:?·ados 

(figure xlvi2) o combinaciones de ambos. 
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l •l 

STR ...01 AO 
ANO NOT Tl 
ANO NOT IR6 
OUT IRO 

1 b) 

FJGURA %-'.._,;¡,.; Funciün Y lógica: a) E54u~1na .de cuntactus; b) Lista de H1Slr11c-

FUNCION O I;~STRUCCION "0" LOGICA DE ?UNCIONES "Y'' 

Esta funci6n se repre3cntli m(;>dian.te l..a co:-nbinaci6n en par'd.l..ele de 

O•ntact•s conectadQs en serie tal.. como se indica en la figura 

x.l.viii.. 

ANO NOT :l" 
ANO Y'l 

STR JRO 
ANO X7 

OR STR 

OUT Y!> 

1 b) 

FIGURA"l..l•..U.: Función O lu¡.;ica de f'"nciones }':a) Esq1~e1na de contactos: b) Lista 
de inslrHcc1ones. 

FUNCION "Y" LOGICA DE FlJi¡C"I0!'1ES "O" 

Esta funci6n se rp-iresent<.:.t ;1ec~ ir:=i~e ln. conexi6n en serie de con -

tactos conecté...c'io s en ;:1arn .. lelo, tal como se :indica ~n la fieur~ xl..ix. 

l • l 

~TR xi 
OR NQT X2 

STA Y3 
OR IR:? 

ANO STR 

OUT JR7 

1 b) 

FIGURA 7U-J.w Fto1ción Y logica de.• funciones O: a) Esquema de co,Ttacros; bJ L 1 "''ª 
de 1ns1rucc.1nnes. 

FUNGION DE TEI!PORIZACION ( Tl.JII.) 

5$' representa medir·..n.te un bloque funcion;1..l como el inñi.cado en 1.a 
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figura 1; Xl. es ia variable que se temporiza,. XO realiza 1.a ini.c..~ 

lizaci&n (puesta a cero) del temporizador e YO es la variable te•

periza.da. 

1 

~-Cº>-_j 
~ 1 

(a) ¡ 
'ºº 

OUT YO 

{ b) 

FUNCION DE CONT.AJE ( CTR) 

Presenta dos vari~ntes, correspondientes a un contador ascenden_ 

te y un contádOr reversible• a cada una de l~s cueles se asigna. un 

b].oqu.e funcionHlo 

En l.a Iic;u.r& li se re~resc~ta un contador ascendente en el que 

X1 conatituye la entrada de contaje y XO l.a entrada de inicie.l.iza.

c i6n (puesta a cero). 

FIGllRA .i..; 

5.TP "" 
CTR °"' 

'º 

Fu11c1011 de C<..HIJüJe U.5cendc:ntc 

En la figura l.ii se represe~ta un contador reversible en el que 

X2 constituye la entra.da a.e im~Lü..sos. XO lél de inicial:i.zaci6n Y X1. 

la de se1ecci6n del Ge~tido de contaje (el n~ve1 cero selecciona. 

el contaje 

{.) { b) 

FJGCRA J;...i.. 
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Dl.AGRAIAA DE FUNCIONES 

Constituye un lenguaje simb6lico en el que las distintas combi

naciones entre variables se re~resent~ median.te s!mbolos l6giccr3 

norm.2._l iz;ad0 s. 

Este lenGU2..je de fJrO.~f":m.ac i6n cst_{L es-p ecir.l,._l:nente indicado !JP-:ra 

J..os usuarios famili~ri3~.,_dos con la electr6nic;_l. di.;siti1.l y al. i~e.l 

que el esquema de contactos. :11.'7Cesita una unidad de "!'1rogramaci6n 

dot~~drt de T12.n.tó_!..lla pnra .. ,,riSU2..l iz r;-_C i6n del d i~·J..E;r~a. • 

En S'll..Cesi.vos :"?.!Ja~t~::1.C.os se e:studia lo.. repre~e':1.tac:L6n de varia

bles y dt i~.._stYll.CCi':>nP::; l?:n este lenguaje. 

IDEr-;TIFICACJ:O?l DE VA R!A :-11.,ES 

Se utilizn le. mis:n<::.. :-~o~encl~!.t"U..re.. que en el ca.so de lista. de in~ 

tru.cc iones ya. e i. t<.-:..d.o. 

OPER/.CIONES LOGICAS 

FUNCION DE SELECCIO:l DE UNA V;RIAELE DE E'.·'.TRADA DIRECTA 

Esta fun.ci6n se re!)resent3.. :n.i::dia.nte e1.. s1.mbo1..o norm.:::.i.J...izado de 

1a fi6;"'lJ.ra. l..iiia, que corres9onde a la secl.:tenc ia. de instru..cc iones 

de la fieura liiib. 

'• > 

STR :ii:O 

0U1 YO 

'b) 

FIGURA_».;._¡_;, Funcron de 5e/ccc1ón de una variable de entrada directa 

F1JNCIOH DE SELECC ION DE m;,; VAR!:A3LE :JE E:<'::RADA 3NV;;;RTIDA 

Esta fu.nci6n se represe~ta raodiar.tc el sL~bolo nor~n.lizado ae 
1..n figu.ru liv=, c_uc co.i.n.ci.de: c~!"l el d~ l<..:>.. í'i.c;uru l.iiia o. lo. que se 

ha añadido el s~~bolo de l~ inversi6n~ 

( • > 

STR NOT JI.O 

OUT YO 

'b l 

FIGURA J.l..J Func1fJn de selecc1ort Je iotCi variable de .:ntrada 1nver11da 
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FUNCJ:ON "O" LOGJ:CA 

Esta funci6n se ~uede realizar t:mto con variables directas (~~ 

gura 1v) como invertidús o combinaci6n de ambas. 

"-=L}-EJ' Vio. ;:. 

IAS -·-· -

OA Y4 

OA IR!> 
OUT 

(a) 
( "' 

FlGURA .A.u 

FUNCION "Y" LOGICA 

Esta f"'...!nci6n se 7)Uede re~t..lizar tanto con variables directas co

mo in.vertidas o co~binaci6n de ambas (fígu:ra. lvi). 

FIGURA .J'\/.i.. Funcu.H1 }' /uJ:1Ca.. 

FUNCION "O" LOGICA DE FUI~CIOHES uyu 

SlR NOT VO 

ANO NOl .X:t 
ANO .. 6 

OUT 'V 7 

( b) 

Esta. ~unción se representa r.iedi.?..rlte l..a. combina.ci6n de si:nbolos 

de puertas ºY'' y "0" inCicada.s en lF:. fie-ura l.vii. 

(a.) 

S.Tf.I lO 

ANO NOT l!.2 

ANO Y3 

STA IAO 

ANO NOT J Rl 

ANO NOT Jtl 
1 

OR STA 

( b) 

FIGURA .Jvj,j. Func1on O lógica de funciones Y. 
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l"UNCION "Y" LOGICA DE FUNCIONES "O" 

ESta :t'u.nci$n se representa mediante la cembinaci'n de s!mbelee de 

puerta.e "O" e "Y" indica.des en la figura. l..viii. 

- ·E--=i·· 

FIGURA .i.u¡.;..i. Func1or1 Y lo,i;tca de funcion~!i. O. 

l"UN C ION DE TEMPORIZA U ION 

ST"' :CI 
OA 'fl 

STA JA2 
OR' X4 

ANO ~TH 

OUT Y4 

'b. 

Se re~resenta m~dia.nte un bleque fu.:n.ciona1 (fi~a lix) ai que se 

cenectan 1as variables de entrada ::a.. que es la que se temperiza. y 

XO que rea1iza la inicializacién (puesta a cere del temnorizader) y 

1a variable de salida YO; la ferma de •peración es idéntica a la de~ 

crita en el ca.s• h•m'n:Lra• de lista de instruccienes. 

{. J 

l"UNCION DE CONTAJE 

~JR :1.0 

T""R O 

'º Oul YO 

{b) 

Se representa truabién mediR.l"lte un bloque funciena1 al que se ce 

nectan las variables de entrada y de salida. Tal ceme se indio' en 

les dos lenguajes ya. vistes anteriormente. presenta dos variantes 
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que se indicaa ea 1as riguraa 1x y 1xi; 1a ~orma de opernci6n ya 

se describi& para e1 caso horo6nimo d~ lista de instrucciones. 

REDES DE PETR:J: 

(. l 

ST R •l 
STR l:9 
CTR 11 

'º OUT Y7 
( b l 

FIGURA ..l.">' Func1on de conta1e 0$.Cendente. 

tal 

STA' Jt 3 
STA Z 4 
SlR .k 9 
CTfl ~ 

'º OUT v 10 

( b l 

FIGURA .R%_¡_ Func1on de cun1a¡e rcversiblt. 

Las Redes de Petri (PNs) ·son formalismos bien conocidos. que 

se ajustan razonablemente bien a 1aa caracter~aticas necesarias 

para ia especificaci6n de sistemas concurrentes. D~ hecho• bajo 

e1 aombre de Redes de Petri~ V-na fami1ia de for~alismos compati

b1ee permite describir sistemas R diferentes niveles de abstrac

c:i.6n. La rua . .n.erL::.. de identificar las PHf=l es con el cl~sico forma -

1ismo 1ueur/transici6n. 

Las Redes de Petri.. de .Alto j;ivel (HLPNs) son wodelos de red 

en 1.os CUH1es la grá:r-ica y el estF.do ti<""nen i;iscripc iones y ªtr.!, 

bu.tos. respectiVR.....-i1ente. Las HLPNs permiten modelos más co:apactos 

usando formalismos m~s sofisticados. 

Para diseñar U...""1. modelo PN P sie nsigne.. \..U:l. signif"'ic2-do o seatido 

aJ.. comportamiento del sistema paru cierto tipo de Ziplic<:>~cionea. 

Provistas de un diseño adecun.do~ las. PNs pueden modelar autorna -

tiamos 16gicos concu.rrenteBp el control. de flujo de un software 

concurrente. protocolos de comunicaci6n, etc. 

Los erafceta - a verse posteriormente - son er~ficaa deriva -
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dae de 1as PNa• que comparten muchas de sus caracter!aticas ya a~ 

fia.J.a.dae. ,!')ero RlgunuH t·.!·lbie-tledadea en su cornportu.míento • hA.cl!"n d~ 

~~ci1 (casi imposib1e) • el verificar ulGunas propiedades. El gra~ 

cet es espec iP..lmente usado para el modelado y la in1ple:ne!'ltaci~n 

de automatismos l6gicos concurrentes. 

El objetivo de lo tratado a. conti.nUD.ci6n no es ir1troducir for

malmente u las Redes de Petri. sino :1clr:.ra.r .r.ilvina terr.1inoloc1a 

básica.. 

Una. PN en un í.-ormulismo C1ntemc~t:!.co Cl_Ut" :i~r7uite l:·t es;_)eCifica 

ci6n. de un :.;iste!Ila. discreto de eventos concurrentes, llS<Ll.do u.na 

parte estática. (la estructu..ru) a la cu<:::i..l le ~s p_ñadida. u.na propí~ 

dad din.árnica (la ¡narcaci6n). LH est:r-L<.ctu:rb. de una PN puede ser r~ 

presente.da oomo una ¿;rá.fica bipartida v:,_luLl.df.!. y orient<:!.dt~. Los n~ 

dos so:ra. l.uea . .res (reprt-sentados como cf.rcu.los) y transiciones (re

prll!~entada.s corno berras o cuadros). Lo~ :-!.reos van de lueares EJ.. 

transiciones y vicevt!'rsu.,. y puede!"'l ser o ~atar enterUL1.e:::ite valua

dos. Un. lugar p es u_n.a e?i.trad<J. (resp. o:llida) de un lu¿_:;ar de tra,!!; 

eioicSn t. si existe 1..L'1. u.reo que V~i de p a t (reDP• t '-!.. p). Si los 

va1.ores de u.reo son s6lo O (p.ej. no hay urce) ó l (p.ej. el arco 

est~ pr~sente). se dice que el modelo de red es ordin<'1rio. Lama~ 

cación de un modelo de red es una fu..nción que asicna a u...vi nú:nero 

no negativo de entida.dec simple!.3 ll8.mt·.da.s marcas o fichas (to - -

keas) a. cada lugar. La ::J.!_-1.rcaciÓi:;¡_ de U...""l. modelo de red es u....'""lB. repr~ 

sentaci6n distribuida (a través de los lugares) del estado totaJ... 

La Fieu..ra l.xii repres-:::nta u.na p:¡,;. 
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La dinámica de 1os modelos de red es definida a través de una. 

reg1a de disparo, informalmente 1.1am!;:1.da 11 juego de fichas", da.do 

que 1as estructuras de red pueden ser vistas como un tipo eape -

cia.1 de "juego de dama.sn y l.a regla de disparo como l..Fl "regl..a de 

juegoº. Se di.e~ que Un.l:i. transici6n va a ser habilitada. si todos 

sus lugares de ~ntr&da tienen al menos tRntas marcas o fichas e~. 

mo el. valor a.signado H.l :-treo que 1.os une. El disparo de una. tra.!!_ 

sici6n quita de (a?J2.de a) cadu l~sar de entrada {salida) un n-6.ci!L 

ro de marcEa.s o ficl1.U6 i.g-u.al ul peso del t:!.rco que une el lu.ga.r 

(J..a transici6a) u lu trLlnsición (al lu¡:ur). 

Un s:imple di.seí'\o de un. modelo de auto:natiamos lógicos concu 

rrentes usoci.u salidas a los l..ut;é.ó:l.res (una snlida es emitida si 

e1 l.u.e;o.r es murcRdo¡ p.ej. tie-ne F.Ll menos une. :nci .. rca o ficha} y 

entradas (eventos externos) a l~1s trRn:3:icionea ... El :nodel..o de red 

diseñndo se d~sc1..rrolla de C!-CUer¡'J.o .u.l jue._:o de disp;-.-t.ro de la red 

y al. estado del meciio L-t.mbiente: Una tra:nsicí6n debe st:'!r ha.bilít~ 

da y el.. ev~nto usoc iado V!"."rdu.dero paru hacer que sea Uispa.ra.da. 

La dependenci& del mod~lo de· red di.sefib.do al estudo del :nedio ~ 

biente. permite hablar ccercu. de un. comportaui..ento no autónoco. 

A continuu.ci6n S"'-"' hublar:i ¡_:,_cercu del craí~cet con rrd"i.s C..iets.lle• 

pero antes hagamos e i<.O':r~tas co:-isidere.ciones en lo c:.ue- resp!'."'cta 2~ 

l..a relaci6~ en.tre E:!...ITl.bos lenguctje::.: Ce pr0sr~;,,,,::;1aci6n y !:U i!'Lnegabl.e 

semejó.nza. 

Estructu.r~lmente hablrLl:l.do• el Grafcet (Graphe Ce com.~ande et~ 

pe-tr!.'\nsicion) • es !oi.n:1lo¿::o u lLl p.:~: :...~lr:lple: .. aente sustituye 11 eta 

pasº por lt.:.e;ares. El Graícet P.S uno. c;r~ficu lócic[i.. en la cual 

l..aa "etapa.a•• tr:ibaju.n co~no "flip-.flops 11 (en l:...ts p:~:::J lo~ lu.c;:ures 

trttbA..jan corao co:i.tn.dor"'s). Así~ esto e~ 1..o que 3uce-de: 

El dispa.ro C:e l.a tr~"-'""lsic i6n de entrar1~ de una "'etapa•• é'.ctiv-...:!. 

es posible pero :no c~rabiv.. su Psta<lo. 

ii)Si existe un co:n.1-iicto efectivo. ,_._:ab: .... _s trnnsici.one!l put"!den 

ser si..mult~neamente disparad~s. 

ciarrunente, aunque no se va a mostrar o demostrar aqu~. l.os h~ 
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chos i) y ii) destruyen ciertas leyes de conservaci6u de marcas o 

fichas y ciertas técaicas de prueba comunes a 1as PN. las cuales 

no tienen sentido par&. Grafcets. Adiciona.l.mente. el Grafcet auto

riza l..a a.sioi.ac icSn de marcas• dependiendo de 1-aa fu_'P').c iones a.]. di.::t_ 

paro de las transiciones. Por 1o cual, una infor..naci6n importante 

fl.uye de la estructura tl 1a interpretación. haciendo la v&lida- -

ci&n más dificil. 

No obstante. aun si el Gr~1cet puede pr~sentar algunos probie

maa para el ~lisis for:nal de ~odelos. es f~cil. de usar en la m~ 

yor~a de las apl.icaciones de auto~atismoa l6&icos simples. SU. im

portante di:fUsiÓ~ (existe una norma internacional.. CEI que lo con

cierne!>) es una. "prueba'' de su demandH.. 
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GRAFCET 

Introduzcámonos un poco m~s en este lenguaje de programaci6n. 

haciendo ~nfasis en su si.mbol.Qgia y manera de programar. 

La mejor man.era de especificar un sistema de control secuen 

cial es uti.liza...."J.do un diagram.C:i.. de í""lUJO o grafo de evoluci6n. Al. 

mismo tiempo se puede convertir de ~arma sistemática el diagrama 

de flujo o grafo de evoluc 16n en un pror:r~--1J.lla de PLC en lenguaje 

máquina.. lista de J ...... "'1:-:.-~truccion,..,~--=:r e~:::q1.lcmr:. df_' conte..ctos. dia.e;rama 

de furiciones, rede!.3 dp Petri o "'._(-rlt:_'S1-Lé.tJe> ·1<· alto nivel. 

Todo lo e:-.:-puc-'!'o"1to i.i."T!pul:.--i.6 el interé:::> nor lrt r·1o:r.nalizaci6n de 

la represent~c1.ci.6y-i t_';'"T'~fico. del co:nport,-:.::-iiento de los sisteoa.s se

cuenciales de control,. de -cal ~;:i~-Lr.e:r~J .. que un técni.co que conozca 

proí,unda..oente el ~:roce::.o ::.t cor_trolar ~U.1.:'Gu. disefiar sus prouios 

programas de control., ~-·i!l. n.cc<::.-·.::..·.id:s:.d 1'-iP -C·:ner conoci:nif:-ntos sobre 

PLC's y su I~o:r;a:::.!. d.C' opcr:.~.ci.ón. 

La uti.li..zo.c:i.6n. de 1.L"l ::nf.todo t"";'r<ific0 !"""'~orr:iC"lJ .. i:.!..ado de especifiC.§!:. 

promovido el di~>eho : or T):irte de ~o"-' r-::o_b:ricn.ntes de nrogramas 

traductorc~ que obtiPnen, a pH.::.~tir de aquél, la ~ecuenci.a de i..."'1.1!, 

trucc:i..ones que hay que colocR:r vn l<!. ;'.1.c:-:1ori<:L del PLG. 

El GR.Hl<'CET :Cue U.e~=-~rroll::.i.cio por tu·::..~i cow.is::::..6n pri..r~i ln .. norruali-

zaci6n de la es;:iecirJ....cuci6n d.c los r_i.uto:-:: ti..smos l6gicos creada 

por la. Aso e :i..L--i..C' i6n .?"rr-i.ncesa r;ara la Ciber~étic<:1. Econ6mica y Técn.J: 

ca. (A?CET). 

Se basa t0l!1bi8:"1 en cor1cepto;-, de t-:Otap::·. :r receptividad creados 

por P. Girard que se han utili:~r~do n~ra la csneci.f~caci6n de los 

y cp_,-paci.dad de tr<"".n2.i.ci6n u--viJ..i::,rtdo~· en l:._>.. C:'..r~!.Ctl':>.:ri7.:~_r.::i.6n -por 

flancos. 

A continuuc i6n :::€' describen los :--:.Í.Inbolos nor:.ial_L-~,n.10~3 y ;_·u 

combin.aci6n p~..ir~ :eepres0ntar 0l diaer.-i..::_1~. de ..:.-.Lujo d•~ U-""1. PLC. 

El estado i.nterno re1Jreser:t.·.·do por un e !.rculo ( i"igu.ra lxii.ia) 

se convierte en 1...<..n. cu.adrado con un nú:nero correspon_ti.ente al es-
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tado (figura l.xiiib). 

o 
(.) • 'b) 

En el easo de que se trate del estado in.icia:L se represenUa me

dia.n.1I:e uno doOl.e cuadrado (figura J...x:i.v} al. que sa suel.e asignar el. 

d~gito o. 

DJ 
l·l(jlJRA .1,i:J.u Nc.·¡1rc'''"''" 1••N J..:TU/1< u,/(•/ c .. ''"ª'' 1111c.1ul 

A cada estado se asignan. las acciones que debe re?-1.izar el sis

tema cuando se encuentra en ~i. ~edian.t~ un. rect~ngu.lo en cuyo in

terior se especifican. aquél.las (figura lxv). 

D- ---1 
FJC;UH.A -l,.:11' Rrpr.-,entut.1u11 J!.1<..Í./1c~.,i •Ít· /u.' u._c1u>1c~ c.¡uc .!>C Jt•h(•n rcuh•u1 t:n ,.,, 

f'\IU•Í" 1nff'rnu 

Las transicione!J cr..tre est8.dos se rE.:r;rese!""lt.2..Il medi.an.te el. enla

ce de los mi;::;r.:ios ~or un see;rnento citraves<..i..do nor un.E'- b3.rra a cuyo 

lado se indic<::. l.:-..:. ex- r-esi6n de la cE;,,.pacidad d.e trnn::1ici6n CT• que 

debe vaJ...er uno para que se produzca el paso de un estado a otro 

e figura. l.xvi) • 
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FIGURA J:&'f/;. T'uu .... 1<.1•Jtl cntr.: t.'!>tu.Ju!> ut1ernu!>-

Norma1mente los e~tados se coloc~~ verticalmente y CUé:!Xldo la 

transicicSn se realiza de e .. rriba.. e_bajo no se coloca ninguna fle

cha (figura. 1xvi). 

Por el contrario• s1 se co~oca en el caso de que la transi -

ci6n se re2.lice de u.bajo i-J.rrib2-• 

Además. si de un est~cio se puede ir a otro entre varios se -

g6n la CT que pasa a uno. se utiliza la representaci6n de ia fJ:.. 
gura 1xvi i . 

y 
1 

FIGURA J.::icwJ.l Represcntac1úrt Jr:: lü tran.!>1<:.-1<..Ín de un es1ado a otros dos. 

Y en el caso de que e~ un estado se pueda llegar desde varios 

estados (unos en cada inst<.Ulte) se utiliza una de las represen

taciones de la figura lxviii. 

D .. ' : b) 

FIGURA J..~-ll..ÜRcprr.\c,tlac1ún de tu. uanstcicin Je du:!> estados a otro 
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ALTO NIVEL 

Estos lenguajes varía~ en extensión y diversidad de un contro1~ 

dor a otro, a.si como ~us opciones y faci1idades para desarrollo. 

En e~te '!U.timo rubro se cuenta desde los progr~~adores portátiles 

de mano hasta las soristicadas interfRses a través de computadoras 

pcrsona.1ea, medi..,.--u;.tc el u.so de cor:19iladores cruza.dos (cross-compi

lere) en los que ~1 des~rrollo y la programaci6n de aplicaciones 

se l.J.eva a cabo en 1..enc;u.a.jes ale;or"i.tmicos de alto nivel., como BA 

sic. e,. C++, PASCAL, etc. 

CONCLUSl:ONES 

Los controladores !"lroGTaraables son un. tipo de computadora de 

control en tiempo real de prop6sito especia.1. que» H.un si inicial. 

mente fueroR pensados para reempl~zar a los rel~e,. la continu~ ad~ 

e i6n. de "nueva e !:~u....-i.c i.onal ida.des" ha.e e que se apro xim.en a las :f'u.n. -

ciona.1.idades de las computadoras de pro!J6sito general,. con l;:i,. ven

taja de que son sencillos de ucur en los sistemas. Otra caracter~.§._ 

tica o t~ndencio... mayor es lu ºdescentrali.zaci6n",. en base a. la 

creaci6n de módulos E/S inte'l:i.gentes controlados a distancia y el.. 

aum.in:1.stro de mecanismos de i.ntercomunicE:t.ci6n safi~ticndos pa..ra i,!1_ 

crustar:Los en redes de f1r~u 1..octil (LAN). El incremento de la "con

fiabilidad de:L sist~mu" es tRmbi~n. una caract~rística o tendencia 

importante. dado que c~da vez más y más sistemas complejos est~n 

bajo eJ.. control de PLC' s. Esto conll~V'd er::. si mismo el.. incremento 

de 1neca.nismos de "u.utodiugnosis"' y ''tol~rb.ncia contra falla". Por 

encima de esto, loo usu;-u-ios por raedio de técnicas convcncíonal-e3 

de progrrunuci.6n ~~..ieden incrementar a. au ve~ lo. confiab:i..1.ida.d de1 

software. Pero la confiabilidad deJ.. sistema. necesita tambi~n de 

ttiuva.1..idación de fallas". A fin de producir e i:nple:n.entar d:i.seños 

de sietemu.s de control li..bre~ de fnlla.s,. 1-os :-¡lodelo.dos ,:;-r~ficos 

formales son neces2...rios. Desde esta perspectiva, las Redes de Pe 

tri y sus derivudoo los Grafcets, jueg~n un. papel important~simOp 

sie•do 1a.s pri:n.eras de uso primordial paro. a.p1..icacíones complejas 

de producoitSn. 
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EQUIPO CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE CON REGULADOR ELECTRONICO DE 

VELOCIDAD PARA MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA 

Este equip• f•rm~ parte del acerv• dei Lab•rateri• de Ingenie -

r!a xiéctrica de nuestra fac-u.ltad y es une de l•s equip•s, que. e~ 

a.o ya ae mencien.& en. un principlQi• e::~ neceeari..o "echar P. andar'' p!!:_ 

re. incorporarlo a la brevedad en ulgú.n o &lguno de 1os pro~amaa 

de los diferentes laborH.torios que ahÍ ~;e imparten. 

Ae~ pu.es. intr•duzc~•n•a en ~i. menci•n.ando e•~• está c•nf•:rm.~ 

de en té:nnin•s generales, para dar pas• al eetud~• u.n pece más pr~ 

fun.de de cada una. de sus c•mponentes principales..,. c•m• sen~ el re

guJ..ad•r (drive) electr&nice de vel•cidad y les PLC'a. (Ve~ f~gura 

l.xix. a. ~r b) .. 
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Eate equipo consta (como se puede apreciar en la fígura ante 

rior de: 

un regulRdor electr6nico de V(!loc idad ( drive) pe.re. motor de 

C.D., de l.5 H.P., 230 VCA de alimentaci6n y 180 VCD de armadu

ra (#l en la figura.) 

un: interruptor principal para Al:i.nFak Plus (drive),, de 230 VCA~ 

J.. fase y 60 Hz (#2) 

un v61tmetro de 8..I'madu..ra con escala de 200-0-200 ven ( #3) 

un Rlilp~r::net:ro d'-" <.~r:n;:1du....~a cor;. e3C2..lü. de l5-0-l5 ACD (#4) 

una culea de conexiones (#5) 

una base (hembra) p~ra reié de arranque (H6) 

un panel de control ( cmal6eico y dic;it,,,tl) y monito:reo para PLC 

Shark XL (#7),, que con~tu h su vez de: 

bornes de entrado.. de :t-uente externa + y -

switch pa.r<:i cont~ol interno o externo 

re6stato p~ra control anal6gico de velocidad del motor· de CD 

v6ltmetro ?2-I'ª mo~itoreo del voltaje de control de entr~da de 

0-15 VCD 

awitchGils para ~,rogra..rn21.ci.ón (o si.mulaci6n de un proceso) de e!l_ 

tradas de la 00 a la l5 

focos piloto o ledc para monitoreo d..e las salidas de los pro

gramas o proceso3 sirr.u.lados v1a los switches mencionados 

( 220-227) 

un panel de control (digital) y monitoreo ~ara PLC Shark X 

(#8). que consta a su vez de: 

switches pa.rt:t. progrf:imaci6n (o simu.J..;-:1.c i6n de un proceso) de e!!,. 

tradas de lE~ 00 u la 13 (en sistema octal) 

focos piloto o leds para monitoreo de las salidae de los pro

erama8 o procesos sim.1.lln.c!os v:'tu. los 2witches menciona.dos 

( 50-57) 

un controlador· l6eico programable (PLC) Shark X integral (de 

u.na sola pieza) (M/N 45C904) (#9), que se tlint.enta con l.l.5 VCA 

y tien~ 12 entradas y 8 salidas tipo relé 

un control.actor l.Ógico programable (PLC) Sha.rk XL modular (con -
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foraad• en base a m'dul•s• montades en un rack de 6 e1.•ts (M/N 

45C913)) (#1.0) 

NOTA IMPORTANTE: Dependiendo de la colocaci&n de estos m&dul.•a 

es que tenemos configuradas 1as entradas y a~ 

lidas (direcciones) ya especificadas a.nterio~ 

ment~. por lo cual nunca ae debe de cambiar 

el orden de estos slots (Shark XL). shark X 
inva.ria.bl..e. 

que a su vez c~nstu de: 

- a&dul.o de fuente de poder ( 45C920) 

a6dul.e de CPU (45C900) 

v~ltaje de lÚlea aelec

c ienable de ll5 y 230 

VCA 

m&du.1.o de entradas (45C941) - 16 puntas - ll5 VCA de entrada 

m&dul.o de salidas (45C966) - 8 puntos - salidas tipe re::Lé 

m&dul.o de entradas ana:l.,gicas (v~ltaje) (45C992) - entradas 

ana:l.&gi 

cas de 

vol.. taje. 

8 pun 

tos - O 

10 V 

- m6du.1.e de se.:l.idas anaJ.&gicas (vo::Ltaje) (45C994) - se.:l.idaa 

anal6gicas 

de vo1.ta. -

je, 2 pun

tos O -

lO V 

Un tGmacorriente para al~entaci&n de l~nea de 115 VCA para 

les contreladores programab::Les (X y ::a..) (#ll) 

un motor de CD de campo de imán permanente. de 1.5 H.P •• 1725 

RPM y 7.2 ACD, el cual será contrelade por el regulador (dri -

ve) ldinPe.k Plus y el PLC Shark XL. (#12) 

Adem~a. el equi~• consta de 4 eleQent~s que no aparecen en e1 

diagrama (ver figura lxx): 



-,Í ] X ') x. 
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programador un.iversa1 para PLC Shark series X y XL 

re1é de arranque (conector macho) 

cable de conexi6n (extensi6n) para conectar los PLC a la 1~ -

nea (tomacorriente) 

switch de encendido de los PLG 

quierdo del PLC Shark X) 

(ti un lado, en el extremo iz-

Habiendo descri.to somere.....::nente sus componentes, mencionaremos 

tambi~n. de man.era general~ su fu.nciona.mlento. 

El furicionamiento es muy simple (aunque de manern te6rica no 

1-o sea tan.to): 

1) El regulador electr6nico de veloc~dad (drive) e9 energizado 

(con la alimentac~6n adecuada de 220 VCA, monofásica y 60 Hz)~ 

v~a su propio interruptor (en la carátula de1 drive) y via el 

interruptor principal (a un lado); habiendo conectado en su l~ 

gar el reié de arranque 

2) A su vez, los PLC (X y XL) son energiza..doa-,. hnciendo uso del 

cable de conexi6n n.l toma.corriente de 1-15 VCAp monof6.sica. y 60 

Hz, T accionando ~l switCh de encendido de los PLC 

3) El motor- arrancar~ siempre y cuando se haya hecho lo anterior 

y: 

se programe en uno de lo::. PLC 7 prtferentemente el. XL,. el pr~ 

grama adecuado para ello 

se accionen los sw1tches de entrudu,. convenidos ~n ei progr!!,_ 

ma 

se le dé vuelta en sentido horario al potenci6mctro de velo

cidad ubicado en el panel de control ya descri~o 

4) Mediante los indicadoreG (medido~es) de voltaj~ 6e controi (0-

15 VCD) y los de ar.nadura (voltaje T corriente) se podrá mon1-

torear su accionamiento (roo~or) 

Tambi~n se pueden u~iliza.r los PLC' s para controlar, simular o 

visua.lize-r otros tipOIS de procesos, mediF'-nte progrnm.as controla 

dores parecidos, pero muy independientes del que se utiliza para 

e1 accionamiento del motor. ~~ mh~, ee posible reconíigu.rar y /o 
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rea1ambrar las entradas y las salidas a él o los PLC•s. de manera 

que con estos mismos se puedan controia~ f~sicamente (ya no simu-

1ar} un.o o varios procesos. Esto, no obstante,, lo debe hacer gen

te conocedora del sistema. 

Posterio:nnente, se realizar!ui ale;u.nas prActicas que incluyen 

·programas muy básicos de control y el programa en sí para el 

accionamiento del motor. por ahora• haremos un estudio no muy ex-

tenso del regulador de velocid~d y de los PLC' s. 

NOTA: En ambos casos,. se soslayar!~ secciones tales como: instal~ 

ci6n,, mR..ntenimiento. etc. de los equipos,. ya. que ambos ya 

estful instalados y pA.ra el caso es ixrelevante,. ya que lo 

primordial es saber de que constan y c6r.:io funcionan. Si se 

desea meterse en estos aspec~os,. existen los manual.es y se 

puede hacer uso de ellos. Finalmente 9 dado lo extenso de e~ 

tos manun.les 9 s61o se ver6..n los reí'erentes al regulador de 

velocidad MinPak Plus, al PLC Sha.rk XL y al programador un..:h_ 

versal (para programar los PLC' s). Dejando a un lado al PLC 

Shark X y al progrP-rnado:r estMdar·. Considerrunos que los pr.:h._ 

meros son más completos :_ir c:onoci~ndolos bien no hay proble

ma para hacer uso de los otros. Si as~ se desea 9 la inform~ 

ci6n de estos últimos también está disponible. (Coordina.- -

ci6n de1 Laboratorio de L~genier~a Eléctrica). 
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INTRODUCCJ:ON GD'IERAL 

El <irive/controlador· 14inPak Plus C-D vJT:Jf!:> no es otra. cos"'- mE..e 

que un regulador e1ectr6nico de velocidad para mgtores de e-•. 

que puede aer usado en aplicaciones dende e• requiera un drive 

de c-d mono:t""dsice. en capacidades bajo los si~ientes r~•e: 

- De 1/4 a 3/4 hp con volta~e de entrada de 115 VCA~ 50/60 ffz 

De 1/2 a 5 hp con voltaje de .-ntrada de 230 VCA • 50/60 ffz+ 

Loe motores de c-d Re1ia.nc~ (co~pañia manufacturadora) que 

pueden ser u2adoz con ei controlador• pueden eer ya sea. motores 

de imá.n permanente+ de hastw. l-l/2 hp o bi..~n mote rea de campo de

vanado de ha.ata 5 hp. 

B1 controlador provee circuitos de con~rol y· conv~rei6n de p,2_ 

tencia que conv~erten el voltaje de linea d~ e-a en. un voltaje 

ajusta.ble de c-d pa.ru controia:!"' ef~ctj_vamentet el motor del d.ri 

ve. 

El controlador-- J.4.L"'"l?alc P:Lua e9 "'..!.......'"'l.O de }_09 troa componentes baí-

aicos que conforman el paquete completo. Loa o-tro.B doe so.n..c· 

1a eataai~n de control de operador y 

e1 motor· de c-d de ve1ooidad ajuetabl.~ 

!Cite de modificación opc1.ona.les,. expande:n convenientemente la. 

capacidad del.. control.ador b"-t!ico .• 

El. control..ador J4i.....-iPak Pl..u.a es proveido~ de manera están.dar., 

en. un encapsula.do NE!ñ.A tipo 4/1..2,. ~y-a sera pa.~ pared o rnontaj-c en 

pane1. A au.. vez., e e com.pJ..~tado por u..n. ch.a.s i!5 y- un.a. cu.bi.ert.a f'.i.j!!:_ 

b1eo (E1 tipo 4 puede ser generalme~t~ definido como de diseño 

"Wa5h-down" ( sepa.rab.J..e y lavnble). Una. def.i...nic ión m'1.e e~pecí.f~ca 

o.e dada. máe a.delante en el p'-rrw.fo r"l!!ferente a "Defin.:i.c::i.on..es NE

.IU." .) El enoapBu.lado puede ""r z-,S.c;i_ln.,.nte conv-~r-t:ido '"- ur-.a conf¿,_ 

gu..r&ción tipo_ ~olo-cha.e..:i.m pa.-..~ mo:n..:tuje f!"r.. panel. dentro de un en

aa.paulado el.éctrico r:J...-2.yor. La estacirSn do control rewoto opcio 

n.a:l.. puede entoncee ser colocada en la car~~uJ.k del encap~u.l.ado 

mayor o &. algu..n~ di~tanci..a a.J..ej-.da. 

ITn :interruptor a.utom~tico U'!Lipoln.r da. potencia ON/Ol!? {ENCEN-

DIDO/APAG~DO) e5 e~tándar con c~da ch•nig y- es :independiente de 
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l.a. cubierta. y¡ de l.a aarátuJ.a •. 

El... controlador MinPak P1us eatá en aabe8 caa~s. y-a. sea de ia c1~ 

se NDdA tip• 4./1..2+ .• de c~nri~acienes &e chasis• catalegade p•r 

l.es Laborat•rios Ase~d~res (Underwrit~~s Labaratar~e~ (U.L.)) y 

apreb~Qe por la Aseo~aci9n aanadien~e de Bat~ndares (Canadian stan

dars Asseciati•n (c.s.A.)). 

A~gu.na.a ap1icacion~e t~picas ctei controladorp incluyen: transp•~ 

tadoree. equipe de manejo de material, l~neae d~ pr•ce~araient~- ce

rrugadora~ y lamin~~cr.rae, prens~~ ~ara i.m~res1,n, líneas de alambre 

y cable. y finalmente. ~~licaeí•nes ~ara minería-y melien•a. 

Las ca.racter~•tica• del contro1ad~r sBn resun;idaa a c•ntínu& 

ci.Sn. 

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL M:JNPAK PLUS 

c.ATEG-OR.I:/u FUNCIONES DEL CONTROLADOR 

CARA C'l'ERISTICA Si 

ARRANQUl!l/.PARO ( START/STOP) 

MARCHA/AVANCE POCO A POCO (RUN/JOG) 

ROTACION NORMAL/ROTACION INVERTIDA ( PORWARD/REVERSE) 

seiec~i6n de vel.ocidad 

Sel.eccri'n de par (10~150%) 

Oper&ci'n u:r:ddirecci~naJ.. con marcha per inercia ha.eta e1 de~can 

n•., en orden de pare eetff..ndar. (E.1 frena.do dinámico Y7 la 1.nve2""

ei6n eet>Ú> dieponiblem como opci•nea) 

Ran.ge de velocidad centrclad~ de 20:1. por medio del control de1 

veltaje de armadura del moter del drive 

Rea.limentacienee de v~1.taje :;r;- co=-ri~nte de ar.ne.dura ai•l.a.das quo 

de•&ceplan la patencia de ar:;;iadura de lom diapeaitivos de opera -

der y pr~veen irunu.nidad adicional contra ruido 

Regula.ci'n de velocidad de 0.5%. 6 1.0%. c•n U....71. ce..mbier en la carga 

da 95~. para. tac~m~t:r-e~ enpecíficad~m 

Opera y· entrega velecidad de sa.1.ida n•minltl cen l1.mítea de tole -

rancia •e regul.aci&• ~epecificad•s• au..n. cen va.ri~ciene5 en la 1~ 

nea de e-a de ~ 10% de 1.~ taa& de veltaje de entrada nsmi.n.a.J.. 

Ope~ ain da.fto en la• cemponente•• aun con ca~dao mGment.áneas en 



356 

1& 11ne& de e-a de1 25~ del ve1taje de entrada nemina1 

CATEGORll:· REGULACIONº DE VELOCIDAD 

CAllACTERISTICAS: 

Puente recenectable para lee circuito• de regu.laci'n- que permi 

ten regulaci'n p&r armadura (A), por contador EMF (C) o psr rea-

1imentaci'n p•r tac<l'metre ( T) 

Cen regulaci6.n de voltaje. con ur.La. regulación de velecida.d del 

3-5~ y cen cr.unbi• en lQ carga del 95~ 

Cen regulac._-i&n :mediM......."""l-te c•nt:o.t.d..~r ~l~ { C1!::4F) • ci¡¡.n U...--:!.&. regula.ci'n 

de ~J..•cida.d. del ~~-3-;i!'.. ::,t-:- C@.n CóLrnbi.~ <.";n l:r.t.. carga del.. 95'1--

C..n tac,metr•n especificado~~ cQn un~ regulaci&n de velecidad de 

1~ y un cambie en la carga del 95%. (La~ tac&met~• ~•n: tec&me

tr. de e-a R.E-045; también 5PY "' tac&metr• de c-d IIB-020) 

Cen ta.e.metro e•pecif"icad•,, con u..~ re¿.;ulacián de vel•cídad' de 

0.5~ -:p u:n. cam.bi.• en l~ cargu. d~l 95,:.... {El tm.c.;metro 1 ea: ta.c4'me 

tr. BC42.) 

8ATEGORIA: AJUSTES DEL USUARIO 

CARACTERISTICASs 

Compen.-a.ción dt".! cu1.d-. H..I: aju.ai·tuble (O-l21' dl!1 ln carga ncrtmina1.) 

Velecidad m~xíma ajustabla (50-lOO~ dr. la velacidad ba~e del me

ter) 

Vel•cidad mL~:i..m~ ajustable (~rriba del 50~ de la velocidad baee 

del meter) 

-Limite de cerri$nte ajugt~ble (l0-150% del~ cerriente a plena 

carga) 

Ta•ae de aoeler~ci&n Y'demac~leraci&n lineal ajumtadaa ~epa..ra.d&

ment,., aju .. tm.ble"' (0.5-3Qseg.) 

CATEGORIA: SEGURIDAD 

CARA CTERISTICA S: 

Circuiteri.a de central que eu.~rda c0ntr~ el rearranque aut•m~ti

ce de1. equipe deapu.~ ca d-el rec o br• de la. pote ne ia. de entrada. de 

e-a interrumpida 

Regu1ad•r y centr•1ea de operader •i8iad•a desde la l~nea de e-a 

para pretec~i4n peraenal. 
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Rea1imentaci&n aisl~da de volt~je y c•rriente de ~rmadura para 

asegurar la se~araci'n de ~otencia y circuitas reguladores 

CATEGORIA: HARDWARE 

CARACTERISTICA S: 

Conexi&n a bernes d~ to:rnill•- convenientemente localizados, 

para la n~tencia d~ entrada de e-a y la notencia de salida de 

c-dp que uermiten unA. T~cil entrada de cablt'!s y CGnexiones 

lllterrupter auteMátic• que ~rGvoca una anertura n•sitiva. del 

circuito de lineu de e-a par~ prete,,er el cube de petencia de~ 

de un. cg.rt• circuitv en la farmadura. 

Pratecci•n c•ntra. iondas m.o?nent~neas :::1&b~e ln lÍ.nea de e-a y 

transitorios de car~a de c-d 

ESTACION DE CONTROL DE OPFRADOR 

para una epera.ci'n adecua.da d~l ci:.ntrolad•r bl1nPa.k Plus, es 

neceearie usar una estaci'n de contr•l de •~erader (refiérase a 

).a figura 2.1) 

:---.....---~ 

':ei 
··- .1 
-~¡ 

,-::;;y ... 1 

r::~:-¡. 

~J 
'E'.•t~;..;. ..... -rt°{"I;>' 
de.~ ......... ~T.,. 

Eatac:i..;.. d• -=--ot:r...l 
de. op4..,..,Jqrloc.ail 
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Las estaciones de operador permiten el ajuste de 1aa func1onee de 

o•ntr•1 a una aplicaci'n en particular. Estas eatacienes pueden 

incluir: 

P•tenci,metr• para cgntr•l de VELOGIDAD 

Petenciómetre 'Para. c•ntrol de PAR 

SWitch eelecter AU'l'OMATJ.CO/MANUAL 

SWitch select.,r JuA:dCHA/AVANCE l'OC:O A POCO 

switch selector ROTAC.iO!~ NO.fOY1.AL/!tüT.hCION lliVERTI.DA 

SWitch s.-,lector ARHAliQUE/?ARO 

Existen <loa csinf.igu.raci.anes básiC.~-!.S que pueden ser selecoiens-

das: 

Estacié'.n ISont:i.da Ll•b::-~ ia cul-1.iertu del chasis del c•ntrelader 

Esta.ci6n montrrd& re1aotu. .... TUent~ cam¡¡¡¡ \.:tna "U..!1.:ida.ó. separada. 

ES~CION LOCAL 

Cua.nd• la. estacirSn ~a montadl:i lecal.i:te:n.te sobre la cubierta,. 

lea usuarios pueden seleccionar una de 8 card~-ulas estándar (del 

Me del• N•. l4C201. al t.lodel@ I-1 e. l4C208) pu~a c<&nf'igu.ra.r su contr!,. 

lader a U...."'1.0.. aplicaci-'n de drive e~µeci.±-::.cei.~ 

NOTA: En nueatre casw,, el eqU1.Jb4' que te:::i.e.m.W).S ti'°'n~ u..>-ia carátula 

de centr•l de •~erader l~cal :auy e:._,pec1al. yb. qu~ no cae de:E_ 

tre de 1a.s 8 i::.enci.ona.da.::J,, ya que ést&... p•see un nw:i.tch de 

ARRANQUE/PARO en la car~tule.. d~ contr@:!... de op~:rader lC1cal y 

un potenc:iém.etre de 8..j1.l.St~ de VELOC1DAD,. el cue .. l se encuen

tra en un panel eS}"lecia.l que c=-ntiene a. todo el sistema {in 
c1uae al ci>ntrola.dor bl:i.n.Pi:i.k Plun) .. Vés.ce .r-igura lxixb. Para 

c•rrCitberar est1t o para ver cu.~1lqui.er ínf'or:aaci6n adicional 

referentep re~iérase 

La tabla. ó.B del. na.anual es u__'l'"l. list::t.de inclusive de los -t;ip•ei 

de carátula,, n6.m.er• de modelos y funci@ne~~ de lGs c0ntrvles de 

ope:ra«er l•cales. Aaumiend~ que la cubi~rta está propiamente ins

tala.da., el diseño de la card.tu.lu ?ói.E--n1'iene ia. clasifica.e i$n NE:M.A 

tipe 4/1.2. 

ESTACIONES RN>lOT.AS 

Algunas aplicaci~nes pueden requer~r que la estacién de can- -
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tr•1 de •perader est~ l•calizada remeta.m.ente. De manera breve. les 

siguientes tres pases describen l• que debe hacerse en este case: 

Se1ecaione la carátula lisa (austera.) de la cubierta de la eata

ci'n de •perader remeta (M•del• l4C200) 

Ordene un. kit adaptad•r de eper-d.d•r remot•,. !tiedel• l4C220. (Esta 

unidad prevee un punte de conexión para la estaci•n re~ota.) 

Especifique u.na estaci~n de centr•l de ~perader re~eta. Cen~cte

la a]. centr.lad•r. 

Reliance ~I-rece una var.i.edad de estaciones de operador reD1.etae 

que sgn cornpatlbles con el centrolador lii'.'.1i:n.Pak Plus. (Si se desea 

may~r inf~:naaci•n ai res~ecto,. refi~rase a la tabla 2.E del aa -

nual). 

MOTORES DEL ACC IONA1n IE:< TO ( Dr!IVE) DE C-D 

La tercer c~anonente del sistema de acciona.miento hlin?ak Plus 

de C-D v#.JIJ es e~ aot•r de c-d. Reliance •frece un sistema de ac 

cienamient• de ~•tencia equilibrada completo para el contr•lader y 

1a aplicaci&n. Asi. la variedad de aetores Reli.a.nce asegura un·~

tia• funciona.miente y la res~•nsabilidad sin par de una sola :f'u.en

te. 

KITS DE MODIFICACION 

La capacidad b~sica. del c•ntrola.dor puede ser fácil. y conveni.en.. 

temente extendida c•n el us• de una variedad de kit~ de medifica -

ci6n •pcienalee. (Refiérase a la fi~a 2.2) 



(Hodelo 14C228). 
Co....,'t:ea'-*o QvKi\iar M 
CHodelo 14C219). 

.....:tJ.E._ • 
r">Mf"!oión ctuti::irna.t:ic.Q 
01ode.lo 14C226l 
s.e no.ontao cac¡va' 

f•h:idulo o.do ¡rtodor 
dot! ope~adol" TeWlOto 

(Mod'eJo14C220) 

_1_Í_!!_ 
l""tdclulo rec:.gpi;:gr
de r-e.f~..--...a... de. 

"'o.11!..11tr-o( t1ode1o 14C229) 

~~t.erfe.ose P°'~ 1n~t .. umen'to/ 
ve.loc..da..J pr•a::iust.ad.CI 

,1"'\~e.lo 14C227) 
o 
-¡.::.o'dulo roec•f'1:or de. 
.. e-i_e.-l&>nc.ia. de rn<1~U:o 

(He.de.lo 14C229) 
o 

-;..:;-Ó...lulo ~•~uOd°'" cila.n'l!.Odol'" 

(1"'1od'"-to1 ~C230) 

Modlf;coJor .,IQ_ pou'' 

(1'1ode le 1 ·~C224) 

Ad"" f'"t..::odor d,Q. 'Nl..edido..-da~ 
(Mod1tlo14C225} 

. , 
Figur.:. 2.2 - Ch.Clls.•• ale,.l (.ont.,.01-.:ior t'C:U'' .._.t,, da~: ~CCllCA.01 
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Eates kite de medificaci'n s•n: 

Recepter de referencia •e un maestre aia1ade 

Se~ider danzad•r 

Interru.pter autemátic• de doble p•ie 

Frena.de dinámice 

Centact•r invers•r 

Inversi'n automática 

Realimentaciln per tac,metre 

Se~id•r valtaje/tac,metre 

M~nsu.J..a de a~ntaje auxiliar 

Interfase µara.. instrum~nte/velGocidad preajustada. 

Fuente de campe (Estándar en centroladGres de 2. 3 y 5 hp) 

M•dificact~r de par 

Cantact~ aux~liar M 

Adapitador de medidor de J>:Z-Ueba. 

Deacri~cienes s•meras de cada kit sen dadas aás adelante. para 

mayeres detalles. referirse_ a la seccién 6 del manual y a la ta -

bla 6.A del misa@. 

ESPEULFICACIONES 

Las a11s iapertantes especifica.cienes T.lara. el cantr•lad•r Min -

Pak Plus son listadas a continuacién. 

Veltaje de lí..nea de C-A de entrada: ll5/230 VCA (n<>111inal) 

s&le Menefásice 

Variaci6n del valtaje de línea: 

Frecuencia de la lí.n.ea de G-A: 

Range de la free u ene ia de l. í.nea.: 

~lO~ del n~minai 

hlonefásicap 50/60 Hz 

(Puente seleccien3ble)l 

48-62 Hz 

Veltajes de salida (armadura y caap•): Ver tabla 2.D (manual) 

Ran~• de petencia (h~) del drive/centr•lader: 1/4-3/4 h~ 

(cen entra.da de 

1J. 5 VCA) 

1/2-5 h:¡o 

(c•n entrada de 

230 VCA) 
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Centrel. de direc~i'=- Eartfu>.dars Unidirecciena1 

Opciena1: Retac~n nerm"'-1/Retaci'n invertida 

Ajuste de vel.ecidad m~xima: 50-100% de l.a ve1ecidad base de1 meter 

{aju~tab1e psr el. usuarie) 

Ajuste de vel•cidad ~.1-riima: Arriba del 50% de la velecid..a.d base de1 

m•t•r· 

( ajust:w.ble p~r e]_ usuario) 

Ajuste de vel•cidad del •per~d•r: In.finit~mente ajustable c•n ran-

¿:=i: de 20: l 

Ajuete de par d~1 •p~rad.•r: In.:f'inita'11ent~ i»_justw.ble c111tn. un. potenci!_ 

m~tre de centrol epcienal 

{ l0-l50~ de l;,;t. c~ga neminal..) 

Cempenaac i&n de ca1da RI: 0-1.2% de la c ... :rg-.-. neminu..l 

(ajunt~ble por ~l U8~rio) 

Range de velecid~d CGntr•lable: 20:1. 

Li:mite de c•rriente: Ajust•d• de f~bri~k: 150% ~ plena CQrga 

Ajustabl.e por ~l u~uari•: l0-l50~ a plena car-

Carga mfuima. para •peraoi'n e15tabl.e: 5% 

,&"1il. 

3-5% cen recW...imenta-

ci.fn de v•l.taje 

2-3% c•n re¡¡¡,)_iznenta-

ci.fn por C:EMF 

1.0% cen rea1imenta-

ci'n cen t-.c~metr• es-

peci:f'icade 

0.5% cen real.imenta

ci&n c•n tac,metr• es-

pee i.ficado 

Tasas de ace1era.ci,n/desaceler~ci'n: lineal de Oo5-30 seg. de tie:n

p• 

(ajustada por el usU'oLri• sepa

rada.ment.e) 

Ca.pa.aidad de aebrecarga del. e ircuit• de armadur'"-: l.505' de l.a ce __ 
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rriente de arma

dura de pl.a.ca d:!:!._ 

rante 1 minute 

(m6.x.) 

Eficienaia {ve1ocidad nemina1/carga n•mina.1.): De1 centre1ader s•1•: 

97% 

Del. drive c•mpl.et•,. 

inc1uyend• el ¡n_•t•~ 

85% (t:!piclil.) 2 

Desp1azamient• d.,1 f01.ct•r de p .. rt;enaia; 68% (t:!pica)
2 

Capacidad de interrupoi•n del interru.pt•r· aut•m~tico: 1000 amps a l. 

hp 

5000 =ps de 

1-l/2 - 5 hp 

Pr•tecci&n co~tr• transiteri$m: MOV y circuite RC de ~al.ida 

Factor de servicio del control.ad•r: l.O 

~rabaj•: Continuo 

Temperatur-• -.mbiente de -..l.macen~niento: 0º-55•c (32°-l3l.ºF) 

Tempera.tura ambiente •peraci•nal: Chasis:· 0º-55ºC ( 32°-131º F) 

Gabinete: 0°-40•c (32º-104"F) 

HUm.edad relativ-• (de ~l~acenamienta y operacional): 5-95% (sin can

densaci&n) 

Altitud eperacisn~l: A 3300 pies (iooom) arriba del nivel del mar. 

sin reduc:i.mient• de la C«pacidad narmal 

C1asificaci•n del encapsulad• del centrol-..der: NEMA tipe 4 y 123 

(resistente al agua.

come los definidos) 

3/4. l-l/2., 3 hp = l2.6 lb ( 5.72 kg) 

5 hp = 13.2 lb (6 lq;) 

Pes• de l.a caja de embarque: 3/4, l.-l/2, 3 hp = 14.6 l.b {6.6 kg) 

5 hp = l5.2 lb (7 kg) 

(Las cifras incluyen todos los kits 

opcionales) 
Dimen•i•neB de1 centre1ader- (LWD): 14-15/l6x9-7/8x7-3/8 pulg 

{ 370x247:xl84 mm) 
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NOTAS: l. 

2 P•rcenta.je ti.11ic• aostra.de. La cifra exa.cta. depende de 

la velecidad base ael met•r y del truaaffe de la carcasa 

3 - Se asuman ?rocedimient•s de instalacién aprepiad•a 

Refirámenoa ahera a una tabla del ~anual (2.D) en donde s~n iD 

dicadas cierta.e e•peci~icacionea en relacién a l•s aoteres de 

c-d• dependiend• de su pet.nc ie. ( h}I) espec Í.fica.. 

C O ""1TA.OlA "DoR, 
NuMER() OC MO.nG"lO 

FR EC UEJ'I C IA DE LA L .I:i EA 

T,:¡b/& 2.D 

TRANSFDAMAOOR 

El... controlador Dii..'?'lP<a.k Plus es capaz de operar sin modificaci6n 

alguna de9de unn ~ue~t~ de pot~ncia ~oncfásica que te~ un rango 

de frecuencia de 48 a 62 Hz. Si• embargg• para u.na operación Ópt~ 

ma a 50 Hz. es recementlable que 2 resistores sean quitades del m~ 

dul.o re~ad.er. (Datallee complet$6 son dad•s en el párraf• 3.9 

del. manual.) Si los reaaietorea nGt s•n remQVid•s,. habr&. un.a 1.igere. 

variaci6n en el funciana.m.ienta. 

TOLERANCJJI DE VOLTAJE 
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El controlador MinPak Plus en~rega. una corriente y un voltaje 

de salida, como los listados en la Tabla 2.D. El controlador t~ 

bi~n es capaz de operar d~n~ro de estas especificaciones de re~ 

l..aci6n aun cua.nde> el voltaje de línea d~ entr~d8. ~sté lf!"!n u..n 

~ l.O ~ del nominal. Adem'1s. el controlador podrá operar GJ....."1. da.iíe» 

al.gune en SU:-1 component~s durante ca1ctas m.omentánt-as del ve>ltaje 

de entrad& au..'Yl. CUéi....YJ.do bH..,ien del. 25 ;:, nomins..l. 

protecci&n contra cor-cocircuito C!ise-fi<':..do par:---'.l.. onP-rr:i..:r sobre fuen

tes de poder de planta con corriente~3 de :-all.?- ~3 sin2~t:ri.c1::t..s :JI.~ 

xi.mas pe:n:ni:.:;J..bles di.sponibl.en ya s2<:1 ,"j_~ 1000 Ó ';>(.100 crept!!res~ de

pendiend• de l~ pctenc~~t indic~d~ (hp). (Refi~rase ~ la tabla 

2 .D.) 

El NE.trl..ñ típ_,, 4 e~:; t-:en~rc1l;aente C..efinic!o como un encaosulado 

interior/ext(!"rior que ~s re:::;istpnte r.ll :c .. !:,ua y al polvo .. Está di

señadG p2.ra protege-r contra salpi·-:::e:::..duras y ae;-..;.a directc.. dentro 

de lus limitaciones especiricas d.e- prueba. El ~~.E!ii.A. ti~• 12 es g!Z. 

nera.lm~nte defi..nido co:n9 un ~nc&psu.ludo 1n-y;-t"'rior :;.ue- ~s resiste!!_ 

te al polv·o y nl aceit~. Está di~e~ado ~ara resis~ir pues~ con -

tra I.~ibr::i..s ::-'_t_ot;v.n"t;es,. ~Glvo P ~~t..:..cied~-J..c::. y s...:::tlpicaduru.s ligeras de 

aceite. 

GENERAL 

Esta sección da un.u. t~oría :?;eneraliz.ada de onerac i.Ón del con

trolador i1linPak Plus. Cubre compo:i.ente.3 interne>s y sus funcie>

nes. Ta.a:ibién '""xplicu 1.::-~ r~ln.ci.ón entrf"" 'l'!'l moto~ del drive y el 

contreladur. 

~ 
Un motor de c-d de ca.ap~ d~vana.do Reliance 

.TM 
super RPhl es coE!. 

patible para su uso con el controlader ~inPak Plus. (Un ejem.pi~ 

tí.pie• es m<>strade en. 1.a figura. 5.1..) 
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~ SU.pen·RPMTM permite un servicie de vel•cidgd aju.stab1e c•m• una 

m.4quina ehu.nt verdadera. Da u.rn:t. ca.p&cid.ad de par de flecha censt~ 

te desde un 50 ~ de la v~locidad base a l~ vel•cidad base cuando 

ea preveid• cen un arregl• de cerriente de excit~ci•n de camp• 

ahunt y.· u.na fuente de vol.taje ajustable de c-d - tw.1. came el. Min 

pak P1uB - para potencia en la armadu__~. (El m•ter·de c-d 

RPMThl de i:n~ peY"m•nente n~ requiere de u.....~a excitaci~n de 

per· separad•) • 

SU.per 

C.a:n.pe 

E1. ~rregl• de c;:-unpo !'iliun.t p::--ovee un c-.....:np~ :::i ..... gnét.icllii. de :Cuerza. 

c•nstante c•ntru el cual el campo 1nduaid• en la &rma~ura puede 

reaccíenar. La velocidad de la a:rroadura (y flecha) es entences C•E.._ 

tre1ada mediante la variaci'n del veltajo ter"::'l.inal ~ l• lii.I'ro.adura-

La v:el•cidnd del m0tG1r- ~s cerc•n;;;une....."°l.t~ pr9porcientl .:.;Ll v111ltaje en~ 

J.as t er:min....ie 9 de l-. ._rm-..du..ra. 

La corrient"e de armad~.-. está presente per necenidw.d, para pro

veer· el. par del. mt1tto.ro. Es w.pr@ximadamente pr•p@rci•nal ~l par· de 

carga en la flecha del motor· m~a u.ng p~queñ~ can.tid•d requ~rida p~ 

ra s•p•rtar 1..as pérdida.a del met•r"' 

Cen J.as nece9idadt!s d.e- eiperacl"-n del :no-tor·1o1 yg.. do:!)cri.tas,., el. 

centrel. ... dair de.J..: motoI!::.i. .aquí. el MinP¡¿.k Pl.u..si' debe c,ntem;:i1a.r: u.na 
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fuente de vol.taje de arniadu.ra a.justHble,, un arreg]_• potencia1 de ez 

citaci6n de camp• shunt (s6lo para ~otar~s de camp• devanado) y un 

regu1ador para controlar y ajustar ~l voltaje de armadura baje re -

querimientos d~ velocidad y variBci6n d~ nar. 

RECTIFICADOR DE A!ThiADUrtA 

E1 rec"Ci:í""ica.der de ar-..a.udura, uqu~,. ~l C'l.:.tbl" de potencia intern• 

en el controlador hlinPak Plus. eo u.....1. uue-nt;e convenci•nal m111nofá.sico 

de onda completa y to~Rl~~~te control~do. (R~fiérase a 1.a fi~a 

5.2. dende es aio8trade ~n for:na ~squen.:.:áticC:t.) .. 

L2 

f. eo 1• ..,..e...,toc.•u .... d._ ..,o)toit. d.it. 
a. ......... .,..a\...,~'G. o.I ..-.e.'3._,\.,.d.ot-(VA) 

~ + 47 

Co,....t:eocl.or 
de.-ti.ca 
<Je ortnOCl.\Jl'O. 

Al 

Osand• 4 tiristores• el cub• de pot;enci~ nrov~e vol~~je ajustable 

de c-d para el circuito de armadura del motor, mediante r~ctifica 

ci6n de fase c~n~rolada de una pla..nt~ de pete~cia a3nof~sica de 

e-a.. ca.da un~ de los tiriG.t1»re3 es "urendid•" Ma.edi.ante el "nulse•" 

de su co~puerta en un punto en ei ciclo de p&tencia de ~ntrada de 

e-a.. cuand• su p~t~ncial ~n el ánade eD pooitivo c~n respecto a au 

cátede. 

Baje estas e ond 1c iene s ~ ln. a.pl ice.e i6n de un_ pul~·• de Ce>mpuerta 
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de baj~ p•~encia• cen duraci'n apr•xillla4a ~- 350~. hartl que e1 t~ 

rister cenduzca tant• c•m•· eu•~•d• ae mantenga peeitive ce~ res 

pecte a su c4tede • La p•l.R.ridad! .:LnverBJiil. 4.nede-c4..ted• se preveerá 

mediante 1a natu.ra1eza seneida1 d« la l.inea de entrada de 1a plan

ta. •. cen.mu..1;an.d• • "apaga.na.." el tiri3to.r •. 

El.. tiemp•i rel.ativ• del. pu.J.s• de c•mpuerta C•n respecte a la 

fuente de e-a de 1.a pl~ta., dete:rmin•.~ el ~ngu.1• de conducci&n. 

- est• es. el tiemp• de c•nduccién rel~tiv• - del tiriat•r·y·del 

puente. F•r cen~iguien~e. el vo1t•je pr9medie de ~o..t..l~da de c-d del. 

puente a la ;LrrD.~durk del m~t•~ es ca~trel~d9. 

Dispa.r.':l..r ter..lprKno l.__:.::i cvlf...pue::.:-"'!;a.s de "Cir::.st•r -~ el i:.ledio ciclo 

positivo a~ l.s.. seneo idr-1..l d~ cntrnda 7 pe.:rr:ulti:rá que écte conduzca d.!:! 

ra.nt.e un tiemp•·, relativ.tm~nte 1.~re;• n-a:ta que ae apiiíl.gue - o se con 

mute a apagada,, (eff") - p•r tll.edie- de la l.Í.nea .... E!'.'l.""te-· pr~duce un ve1-

taj~ premedi• rel«tiv-•ment.e a1t~ • la ~rmadu_xr¡¡;¡. d~i motor~ 

Disparar tn..:rde lé;::.c;: cornpu~rtas de tiri.sto.r en el -.ed:i.o cicle po

si't"ivo • perr:iit:t.rá sSlo, cortos n~riorill(l)8 de conriucc.:ió:n. antes de la 

cen.mut.ac.ién • .E.ato preduce b.,¡j_,s vale.-reB de veJ...t""'-jie premedio. de ea.-

1id& de c-d a la armadUXli d@l motor-e 

Le.e m'du.J...•-:a: de p•tenci.a que van de l/4 a 3 hp, usan un aol..o cu-

1>9· de p•tenc.ia di.serete· que centiene 4 SCR' m .. Les módul•.e de pete~ 

cía de 5 hp• usan 2 cubee de petencia. cada une c~ntenienrl• 2 

SCR .. .,. (Refi~r:;lse a la figura 5 • .3. d<>nde un cub. de p•tencia tÍpi

Qe ee mestrade). 

FigurCllS.3 - c.u'bada. pdll~ 
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El. dieef1• mec4nic• del cu.be de p•tenc iw.. 1d i.nPak Plus preve e exc~ 

1entee caracter~aticae de tr2Il.sferencia de aa1•r. Dad•· eu diseñe 

medu1ar• 1a pequefia unidad es fácil.mente reemplazable. 

SECUENCIA DE DISPARO, J<'LUJO DE CORRIENTE 

E1 puente rectifiaad•r de •nd~ cempleta teta.lmente centrelable 

es mestrade en la figura 5.2. Cuan.de_, LJ.. (181) eo pesitive cen re!!

pecte a. L2 (l..82) • la c•rrientc fluye a tr.Q..véa del ti..ri..at111or N•• 3. 

y a trav~s de la armadura d~l met••r• y CU.nilde l~a cero.puertas a les 

tiristerea Ne,. 3 y 2 son c•nmutad"-.a a ENC:EN"DIDO (ON) • w. través de1 

tiriater Ne.2. 

Rec~precamente 0 cuand• L2 (182) ~e pesi..tive con respecte a Ll 

(l.81) • la cerriente fluye -.. tr:..v~s del tiriator N•. 4, y·""'- tra.v.;a 

del.a a.rmadur~ del met•rw y al ~iristor NQG l cuandG lae cempuer 

ta.e a l•s tir:i.st•res No ... 4 y l sen cen.mut¡,¡:_dea a EN'CENDIDO (ON). 

un ónice circuit@ Reliunce pr~vi~ne que ambG6 conju...~t•s de ti 

risteres - No. 3 y- 2, y· Ne. 4 y l - .sean pu.e3tors en EN'CENDIIX) (ON) 

al mismo tiempe. Este previene c•ntr-. el c~i:..rtocircuito. 

hlALFUNCIONAMI.EN'l'O DEL CIRCUITO DE ?OTEKCI:A 

El circuit• de potencia está pretegido centra malfuncienamien -

te. Las c•ndiciones de sobrecarga pico.,. las a-u.a.les puedien ser cau

sadas p•r un at•r¡,¡_:niento mec~nice de l• flecha del mator s~n pret~ 

gida.s mediante una funci&n lim.it.-.dara de 00rriente y· el interru.p -

ter autom5.tic"' de petencia ENCENDIDO/APAGADO (ON/OFF). 

S•brea-argas por eperaci&n~ pico,, tales com• aqufl..las debidas a 

acelerac16n~ c~rga. sheck• etc. son protagidae mediante un circuite 

1.imitad•r de corriente de actuac :i&n. r.5.p ida en el reguladG>ro 

PROTECCION CONTRA TRANSITORIOS 

L•s tirist•res del cub• de petencj.a ~ntern@ del contrelader sen 

pretegid•s de endas de veltaje de e-a de lí.ne~ mediante un varis 

ter de &xide de metal {MOV) supresor de ~ndas. cenectade directa 

mente a tra.v~ s de l¡¡;¡, lL.--:teQ de e-e:.. (Re f'":i..fr--.se -?l 1.a figura 5 o 2) El 

MOV está disp§nible ceme un m4du.l• reemplazable en cas• de que au 

abaerci,n. de onerg~a sea exuedida. Un~ red R-C eot4 cenectada a 

través de ~a salida de c-d dei cu.be de p•tencia. (Refi~rase a la 
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figura. 5 .. 2). E!lta red previene la. "oscilaci~n" en el circuito de a~ 

m.adura ca.u:sad• per va.ries m.et•rem Y ''enclava.mientos" de voltaje de 

l.1.nea de c-d. 

FUENTE DE CAMPO 

E1 kit epci•n:.a.l fuente de campe está di.spenible para. su use cen 

centreladerea Mi_npak Plua usad•s cen m•teres que vtil.n de l/4 a 5 

hp •. El' kit es est'-ndar en aplica.cienea\. de c•ntreladerem de 2 a 5 

hp. 

La fuente de camp•· e:3 un rectificader de p•tencial c•nsta.nte• 

C•neietente de 4 diedee. Es~• fuente ~revee de 50 a lOO VCD desde 

una fuente de peder de ll5 VCA. TGUnbién preve~ de 100 a 200 VCD 

deede u.na fuente de p•der de 230 VCA. 

La 1uente de camp• es protegidu mediante el supr~s•r de ~ndas 

MOV. 

MODULO REGlJLADOH 

El m•dul• regulader. u.na c•mpenente est4nd~r de cada c~ntr•1a 

d•r Jdllll?ak Plus,. es di.scutid0 cian_ respect• w.. funciones y· descrip 

cienes. 

FUNCIONES 

E].. m'dul• regulad•r provee ~ mayor y/e mener regu1aci,n1 de ~ 

11a,. el dispare de la cempuerta del "t:iriat•r y la !-Jecu.enciaci4no 

Tam.biin pr•vee funcione~ de pretecci9n p~ra lo~ m&du..lea de peten 

cia. de 4 tiriateree. 

El módulo re{;U1•der prevee la3 ~igu.iente~ fun.cienes b~aicaa: 

May•r regulaci&n de malla de V•ltaje de armadura. ~ regu.laci'n 

de ve:Loci.dad ( taci&metre) • o :regu..l.ao i6n· aedia.nte c•ntad•r E24F 

Tiempe de referencia l±:neal par~ aceleración y desaceleraciérr. 

centrelada 

Reguladcr de nalla de a~no~ cer~iente 

Circuites de contr•l de c9mpuerta de tiristor 

Rea.1imentaci'n de voltaje de ar!!ladura aislada 

Rectificador y· resistores a escala para entradas ais1adaa a 

tranafermaderes de c•rriente_ par~ preveer realimen~aci'n de ce-

rriente 

Arranque, paro. avunce pece a p~co (jog) secuencia.1. 
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Prend id• Y' apagad• secu~nc ial 

Ademiia e1 m'dul.e regula.d•r permite el use de una variedad de •E_ 

cienes que extienden la capacidad de1 centrelader b~sic•. (Refi~r~ 

ae a.l párrafe 6.0 d,-l manua.J.). 

DESCRD?CION 

El m'dule r~gu.lader es unn t~rjeta de circuite impres• la cua.1 

ecupa. apreximada.."1lente la. mi-cad del chasis del c•ntrelader M:inP&k 

P1us. Directa.mente detroB hay: u..n tra_~sf'ermad•r de :-iislu..::ni.ent• el 

cual aisla. a un" p•tencia d~ e-~ de b~j~ v•ltaj~ para las fuente~ 

de p•d~r del m•dulo reQllad•r. 

Tedas las C•nexiones eléctricu:..> <>•..L :~~o..u...l$1' r~t'";Ul.:..~d~r están hr.-

arregles de entradw./::.:alidu de estos pi.ns están hechi;.s ¡)r-:...ra aislar 

fi.sicamente le.e dií"~r~nte~ circui"L0ott per conei;,:uiente ~J...:n.l...IDizan 

el ac•plamienta de ru.ide eléctric~. 

Tedas l¡,c,s señ.o.les de v•ltaje ~xtern• Qlpcisina.les, ::..as ::un.les pu~ 

den centener ruido ~l~ct:r:ic0>,. !.""o&n all::nt"nt;:.a.das ..._ trt..1.v(;..3 de- filtrad• 

y circuites de ai.sla-ni~ntc. prierit.r:>...ric-11uer.te para ~!1.tra.r al módu.l• 

regu.1.ader. Ent•nce~ U..""1.B. o.peraci.én. c•nf.'iable es ..,.Degu..rad.3- f.C..un ~n un 

medie ambi~nte indu:8trial contl4..'Ilina..de- cen rui.do. 

Un circuito de ~lta escala de integraci'n (LSI) es i.nc~rperad• 

dentr• del m&dul~ reeu_lador. E~te r~duce dráetic-runente el n'Ómero 

de disp•sitiv•s acti.V•:-3• por co~siguientl'!. prsduce excelentes cu.ro.i.E_ 

terí.sticas de respuesta y un exoepc iona.l::iente :1.l"L• f-a.cter de c•n -

fiabilidad. 

Fí.sicamente ~l médulo t:i...~ne ió.entií~ic<rlciao=ies y· lecn..lizÚl..cienes 

impresas en pintu..r~ blanca alt2..lllente visible. 1::-:s"t;:•s seiiG.s ayudan a 

ies usuarios a identificar pet~nciómetros,. resi~tenciss. y ~reas 

dende leo kits •pcienalcs sen: instala.des •. 

E1. m'tlul• y t•d•s l•~ Z.:its opc.ienr--..le~ ti~nen una cubifl"rta espe

c.ia.1.. para protl"'g~r a les circui.tes im~r~sos de ~lemet1:t•:,3 cenducti

v•s• tales cem• humedad y pe:Lv• •. 
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ICITS DE MODIFICACION DEL MINPAK PLUS 

Un nómero de caracter~sticas opcionales - pero importantes - son 

prove~daa en forma de kits de modificaci6n del controlador MinPak 

Plus. Cada uno de estos kits extiende el control de la unidad y 

acondiciona su operaci6n a necesidades de aplicaci6n ~spec1Iicas. 

Estos kits son: 

l.} K1T DE REALl.i>iENThVlON 1'0H TAC0l,)ETrlO 

Mediante la hdJ...c ión de- este ki-¡; ~l MJ...nPa.k P1_us puede operar como 

una unidad dp VP:toc idH.d re~u.lri.dü.., rno:" jO:!"""A.r.r..do La. ref':Ulac i6n tanto 

como un 0.5 ib 

2) KIT CONThC'.l'OR D<YERSOH 

Mediante este kit es posible una op~rnci6n bidireccionn.lo La di

reccicSn del motor ~s ra:""!....'J.Ualmt'!nte seJ.~cciena.du... 

3) KIT DE INVEllSION AUTO:•lATICA 

Mediante ~ste l.;::it se provee una c:-ipac iria.d. de inversi6n autemáti

ca. Est"' eg, que e!S posible- que ~l. control~::.dor entre en una se 

cuenc ia. de ª-Pªt?:adQ , y e::J. tone es irllilediu ta.men i:.e en u...._Y"l.a secuencia 

de encendido, prov~r un r~pi.do y ~-1utor.1Qtico cnrnbi..o de di.recci6n. 

4) MENSULA DE ~:ONT,~.JE AU.(ILIAR 

Tres kits r~quier~n uno. super1-ic:...t"" de montaje auxiliar, a saber: 

K. fuente de cn:npo (i.z.q.) 

K. de con-cacti;. <-iuxiliar- lri (centro) 

Kc inver~.>O:?"" n.utorx.f..-c·i.co (de:::~.,) 

5) KIT DE INTERFASE ?FiRA D-lSTRUM~'l'O/VELOC:fD.AD ?REAJUSTADA 

Mediante este l-r:.it~ ~l 111.nJ?a!: Plus p"'....lede sec:u.i.r automáticamente a 

u.na señal en mil i:unpere3 que proven.go. desde U.....""l. ir..stru.rnent• de 

contrsl de proceso. Alternntivnm.ente, el kit también permite co~ 

trela...r el fu.ne i.on<-1=:1ient'> e on ti.nulll a una.. vel.oc id ad pres el ecc iona

da. Aplicacion~s t~p~cao incluy~n casos en donde el controlador 

de vel•cJ..dad del mi;,1:.or debe con-i:rolar y vn.Y-i<.=Lr és-ca ~n :r-unción 

de una o V;.1...T'i.<--Ls variables, tales como temperat~a • .fJ.uj@ Y pre 

s i.Sn. 

6) K:CT DE FRENADO DI:N.AMICO 

Mediante este k1t ae provee un. rápido frenado, sin que ocurre. un 
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sh.eck en ei aoter controladQ por el drive. 

7) KIT SEGUIIX>R VOLTAJE/TACOMETRO 

Este kit peraite al MinPak pins ser controlado autom4ti•amen~e 

en respuesta. a u.na referencia de veloc~dad generada mediante un 

tac6aetre conectad• a u.na unidad (máquina) completa.re.ente separ~ 

da. Apl1cacionee ideales incluyen sistemas de contr•l automáti

co d&nde un segun.do ''drive'' esclnvw debe seguir de cerca y fie~ 

mente la velocidad de u..:n (irive. maestre. 

8) KIT MODIPICADOR DE PAR 

La e..dic:i..&n de este kit permite": el 3.JU.2.te fixl.o de la curva. y '?u.E:, 

t• de ronrpi.miento de la curva. par-velocidad. Es -6..til en aplica

c i•nes dende- se requiere una r~lac i5n.. ps..r-velmPC i.dad r~c íprgca 

para. t:aa.__....-itener u.....~a. tensicSn constF...i.._...,.te e-n la constru..cci6n c..~ un m~ 

terial. 

9) KIT SEGUIDOR DAN ZADOH 

Este kit permite n_ue ~l ~ü:-...n.Pe.k Plus spn. cor~trole.do r_utom.:!t:ica 

m..ente en respuesta. H u..nu. rei-ere::-1cia de velocidad generada m.e-

d1.ante una $eñ.al de v~locid;_-.1.d que. e:.3 d:i.spa.rs.da. m~d1.2.J1.te un. pe 

tenci6metre dí:-Ln~ador. A.pli.cacJ..ones L--icluyen lL~~a.s de proceso 

de ''tejide>" dor .... de el drivB de-oe seg-u.ir muy cerC~!....~'3.lllente al pro

ceso e ~::L""l.te=-ie::- lé-1. pcsicic.Sn de- un d<:.::..n:::ador. :En la posJ..ci.6n r~~A 

NUAL,, el d.rive respQonde u..l ~ijuste w.edi..;:.:.....~-.:;e ur'l pote-nci6metro 

SPEED (vel•cidG.d). En . .;UTO" sicue sól@ las s.efin.les externas y 

na res-psnde a coru2: ... dos de ca:nbio de ,,·cloc id.ad accesades Ql.anual-

mente. 

lO)KIT INTERRUPTOR ;.:JTOI,lATICO DE D0'3LE :f'0LO 

Este kit pe:r;n:i·te "U...."1.::_i ~:-:>..yor --p::-ot~cciÓ-::l. l qu~ el b=-eaker de un s•

l.o palo) dado que cun.bos condu.c-cores a la. en"':rada. de notenci.a de 

e-a (Ll-L2) se ~br~n. Por consiguiente. toda la potenc:i.a. es re

movida desde los circuitos de control. 

1-l)KIT DE FUENTE i:JE CJ..!>IPO 

Este kiT.; provee exci.tü.ci6:-l ..2.e c:~pQ para. motores de c-d de dev=:, 

nado shun.t. 

J..2)KIT DE GONTACTO AUXILIAR hl 
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Mediante este kit. un estad• de encendide (ON) u apagad• (O~F) 

de1.. Mi.nPak Plus es posible. mediante dispositívos externos su

plidos por el usuari~. P.ej. a.la.:naas. etc. 

l.3)KIT ADAPTADOH DE MEDIDOR DE PHUEBA 

Mediante este kit es posible la medici6n y el monitere• de di

ferentes voltajes en el regu.lado,r Mi=i.Pa.k Plus. Esto es. que 

puede actuar cemo una interl~~e entre el regulador y un v&ltm~ 

tro suplido por el usuario. 

l..4)KIT RECEP'l\)?l. DE J~E14"ERE:.;c;i;,. DE ~JN :ü.ME~THO A I!SI.-ALú 

Mediante es-e-e :t-:.it. es pos J...ble ,J~u.e el .=--ct-;u.l~dor reciba y decodi

fique un~ seilal de r~ferenC::i..é:L de velocidad en PWM desde el 

transroi.se>r de referenc :La tle un. maestrQ aisla.de:>. 

l.5)ESTACION DE COKTROL DE OPERADOR LOCAL Y/O HE1,;0TO 

Para. eetuci6n locn..l: 

Estas estacienes pueden contemplar lo2.> ~:if:,ru.ientes dispositi- -

VQJS: 

Potenci6~etr~ de control de velecidad 

Potenci6metro de C/$ntr0l de par 

switch selector AUTO/MANUAL 

switch selector RTJr;/JOG 

Switch selector POHWA RD/REVEHSE 

switch selector S'.l'AHT/STOP 

Para estaci~n remota: 

se selecciona la est.B.ci6n que se adapta a las necesidades 

Se ordena un: 

l.6) KIT ADA?TAW H DE OPEHADOR REMOTO 

Este pr~vee un punto de conexi'n para la estaci6n remota. 

- Se conectan ambos al controlador 

l.7)PROGRAMA SH,;RK E'UENTE 

Este es un ejecutiv~ del sistema. Permite el control por comp~ 

tadQra y por f!'nde l.a visualiza.ci6n de loa diagramas de escal.e

ra., entre otroso 
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LOCALIZACION DE ERRORES ( TROUBLESHOOTlNG) 

A centinu..aci&n detalla.mes cierta infermaci'n sebre lecalizaci'n 

de erreres para. el c•ntrel.ader MinPak Plue. En t~rminee generales 

su erganizaci&n es cerne sigue: 

Cenceptes generales s•br~ 1..eca.liza.ci'n de errereer: 

En este cas• se ~enci•nan err•r~s • preblemas taleB c•m•: 

Erreres de alambrad• 

Preblemas en la línea de C-A 

Preb1emas de m•tor 

Preblemas mecc1.nicCo s 

Malfuncienamiente del centr•lader 

etc. 

s:!ntemas espec Í.f icw a/ca.us°' pro babl.e/prec edimienta a recemendade s 

En este case,.. cem• se puede ver clarament..e. se menci•na.n. 1.es s~ 

temas espec1ficos al presentarse una falla, se ve la causa pre~ 

b1e de ésta. Y' se det:allan. 1.es precedimient•s recemendades. para 

atacarla.. 

Esquemas de referencia dei centr9lad•r 

En este caso se muestr~n l~s diagramas más :import~tea del cen -

tre1ader de manera que estén a la man.o para cua:Lquier contingen

cia. P•r ejempie, mencien.arem•s uno y· s&io unA· de éstos, que e•~ 

sideram•s de extra•rdinaria relevancia: el diagrama esquemátice 
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Pare. ma.y•r in.ferma.ci'n sebre les t4píces ya descritas. faver de 

referirs& al ma:nua.1.. 
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CONTROLADOR PROGRAMABLE SHARK. SERI:E XL 

1.0 USANDO EL MANUAL 

i.i Introducci6n 

El manual describe al Controlador Programable Shark Serie XL. 

A la vez que menciona c6mo instalarlo, programarlo, operarlo 

y mantenerlo. 

1.2 Contenido- del manual 

Cap1-tulo l 

Cap1-tulo 2 

Cap1-tulo 3 

Cap1-tulo 4 

Cap5-tulo 5 

Cap1-tulo 6 

Usundo el manual - J:..ntroducci6n 

Cont-:i.t::ur.-i.c i.6n Shs..rk - ViotH~--r;o del ~ istema 

In8taln.c i6n Dimpn:-i ion e s. de ::1ontA.j e y n.lambr~ 

do 

Frügr~!....-nac i.6n - Proc:ra;na~-,, E/:; y PC 

Resumen de conjLmto de ir1strucc iones/co:nandos 

Procedimientos de opi::-rac i6n - Creac i.Ón~ edi.-

c iÓn ~Y borr::i.do de urocr2.....":l.Hs 

- Cap.1.tulo 7 - hlnntenirniento - P:r-ueb.::i de autodia.,i:_:_:--n6stico y 

mensajes.de error 

Apéndice .4 

Apéndice B 

Apéndice C 

E:::>;) ce i.1.- ic ::i_c ion.e o 

RP 8Wncn de e onj unto de i.:i.:.o:~~ruc e i.one s/coo;l..IldO s 

Tiempo3 de ejecuci6n 

1.3 Ini~ormaci6n n.dici.on:-ti 

Pa..ra más i.nror:naci6n !"-JObre la Lf.nt:"~P .. dr- nroc'!.ucto:3 Shark se pu!L 

de uno referir a cu;:!.le;Jquiera de l.:is ::;igu.i ... entes nuLli.cacio- -

nes: 

Manual de instrucci6n del Prosr:-.Lmactor Universal. J-3800 

bla.nun.l de instrucci6n rlel Controlarior Pror>;"ramablt'! Jhr-!X'k Se

rie X, J-3801 

Manual de i.nstrucci6n del Pro?;rc:.:..mo...dor Est<1ndar, J-3803 

2 .O CON F IG URAC IOH ::;; 'A RK ;a, 

2.l .!ntroducci6n 

Este capi.tulo !·1rovee un vistazo del ~istema Shark XL. desde 

los ba::;tidorc-s ( rr1c~c:;) y lo.. fuerte (1P po<10r hasta el procesf:t.

dor y lo!.-; rn6dulo:• E/!i .. 
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2.2 ·sistema 

La figura 2.i muestra el sistema de un controlador programable 

3hark XL. 

2.3 Racks 

• f .-.<t • .-<> ..... , "C ne.lid ... 
a.e. c:.t..>"! e,., 
lin"'t,,.od<11 'f .,.1·,.i.,,. f""r 
-.t_._...,.,,,..-a,,..'f r....t-.' •~ 
LTiQG 

• E .. tr?d.a 'f ...,.,;c\.oo. 
~ .......... ., ...... 

C:in.co racks están disponibles. Un rack de cinco aberturas 

{slots) es mostrado en la figura 2.2. 
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, 1: ... r--
•11,) 

:~ir ( 
-íl 

c~-.,...f>Ord...__ 

1'-td.~ <...l'f'C"•u."oo:.. 

Se pueden usar cual.quiera de los racks 9 y~ sea e1 rack princi-

pal o el rack de expan::ai6n. 

Los racks son: 

De 3 slots /,l/N 45C9l0 

De 4 slots ñl/;< 45C9ll 

De 5 slots lf.I./ ·"' 45C9l2 

De 6 slots r..1/N 45C9l 3 

De 7 slots M/N 45C9l4 

2 .4 Programadores 

Dos programadores portát~les est~n disponib1ee. 
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:Sl.l.os son: 

Programador estMdar con interfasr. de ca.n"ettc - M/N 45C950 

Programador univer~al con interf<...1..~e de cu.asette,. grabador 

PROM e interfase RS-232 hl/N 45C.:95l. 

Los dos programa.dores 3on. mostrados en J.as í"iguras 2.3 y 2.4. 

Las especificaciones de c8.dn. proeramador están en eJ.. Apéndi.ce Ao 

2.5 



2.5 M6du1o de1 procesador 

La fígura 2.5 muestrR 
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el m6duJ..o del procesador. 

2.6 M6dulo de le. fu0nte de poder 

La fi;::-u.ra 2. 6 :nuestru eJ:. m6du.lo de l<:.t fuente de noder de 115/ 

230 VCA. 

Fl<;:..J~a:> 5 - t-i.ód...,lo ele. f ... ..f...,11 ... t~ die. p<>d•r dt.. 
1"l~/2.3ov~ 

Las especificnciones de la fuente de poder son proveí.das en 

e1 AJ&.;ndic e A. 
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2.7 M6du1os de entrada 

La figura. 2.7 muestra. m6dulos de entrRda t~uicos. 

Los mcSdulos difieren oó1o en el nfuero de puntos de E/S y- en 

el nd.mero de modelo. Las esnecificaciones están en el Ap~nd~ 

ce A~ 

2.8 M6dul.os de salida 

La figu.ra 2.8 muestra m6dulos de salida t1picos. 

~~ ¡::=='= 
~i .. o1··eoo..,____,..~;; ~ ~ . 
¡ c::i el 1 --¡¡"":k., - ! = = =- = : 
1 c:::i= ! ·====! 

1

1 

º Rffi. \ · ~ b r,~~-~~~~-7 
; nr~1 , ·: :w :~t~~~t:t;;~-

\ ¡ ~¡~¡~,,~~--~ ·j~i~' 
~ .~ 

l"Ó-'""o..lc..e r"irx 't'\.Ó"4vlo ci:-;:-::v; f""-'"''t« 

F1cur a .2. 8 - Mc:Sdvhf d( ~o\l..l• +lria:r.t 

Loe m6du1os difieren s6lo en el rrunero de puntos de E/S y en 

el nómero de modelo. Las Pspecificaciones est4n en el A~~nd~ 
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Ce A. 

2.9 M6du1.o de entrada a.nal6gica 

La figu.r~ 2.9 muestra un m6duJ.o de entrada ana16gica t~pico-

Las especificaciones esttÚ1. en el Apéndice A. 

2.10M6duJ..os de salida anai6~ioa 

La figura 2.1.0 muestra un módulo de :~E?.lida. e.n.a16giea. t!:pico·. 

Las especif"icaciones estt.~n en el Ap~ndice Ao 



4.0 PROGRAllllACION 

4.1 Introducci6n 
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Este cap.!.tu.lo cubre: p:rocest;..;:1iento E/s. l6F,ica de escalera. 

asigna.ci6n de E/S y gu.5..c=t de nrogrr.:m;!Ci6n. 

4.2 L6gica de escalera 

La figura 4. l mue strd. una. se ct.<.cnc ia e onvenc ion Al de lógica 

de escalera jun.to con un cli~ ..... grFl.r..l<-i dP escrtlera equivalente 

de control2-dor progr;.-un~:._ble (progr<-•..::::l~".). 

F1~·..,rd.:, \ - 51!".:.v.;>'"I~ \Ü<¡pc;tJ <it E-l='\~r'::>. •( d•OO~T"!::l...-.a. de.""'
co\•,......... de \"C 

4.2.1 Entra.das extcrn::l.!3 

Las entrad;::..;;:; e:<tcrn:...!..:: de U...::1- co:ntrol·id-Jr r::oror~r:-cnable pu.e -

den ser: botonec (push~utto~8),. :.2Vv:....tche:; 11.r:li.te., s·.-1itches 

de prox.imídad., o !3Witche.s ::otoeléctricos., El ¡::roera.ma. del 

Controlé!.dor Progrrunable (?C) u;::;L-1. l<ln direcc::...ones del niSm~ 

ro de terr!lin;~l G. lF!. CU2.l c:.:itu.s ent:rud~.,,-~. est{l.D. con0ctadas. 

necto..do r:. la tc-rmin;:..l O , 
~, 

LS2 es ala~::.brb.do a l~ ter-:-aL-ic-.l 02. 

4.2.2 Sal1.das externas 

que E'l s·Nitch l.1..rnite 

Las sal.idns externas TJU'-·den Ger v;:"i.lvulo..s ~3olenoides. lu -

ces piloto,. o contactores cler:t1·om:.:!..gnf.ti.cosc- El r;rograma 

PC usa l:-i..s direcciones del ni.5.m<!rO de t<··rmi.......-¡A.l a le.. cua.J.. 

las salidas :::;on conecta.das .. Por ej~mplo,. en ln figura 
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4.1. el contactor Y1. está alambraüo a la teraina.1 200. 

4.2.3 sa1idas internas 

Las salidas internas sirven como rel~s auxi1iares. En 1a fi

gura 4.1, la 8nlida interna 400 sirve como el rel~ auxiliar 

X1.. 

Dos tipos de ~•a.lidas intern.:J..s son ucados; :retentivas y no r~ 

tentivas. 

Cu.ando. se usnn estas ~t:::...lida2. en t..m circuito., la S2..lida no r~. 

tentiva. es resetE·ad....:::t e:. O cuttntlo se vu.. la potencia..,. La. salida 

retentiva.,. por.-~ con.:..::r.-·urio., r:i.~_iilte:-:dréi su. estado urevio cua!!... 

do esto ocurra .. 

4.2.4 Salidas interna~ de .:~unc:::...onc>s especiales 

Las salid1:;..c; intprn_;.!.:.::', de l::i 960 :::i. l~ 99l e~tán :rt'servadas pe.

ra prop6sitos especiales: 

Direcci6n 960 - cu~11:"ldo i~·._ ciirccci6n 960 es cne:rgizadu.,, to

das las salidas son E:.utom<.'it1c<-4..."le!"'lte de,:;cnergizad2..s. Use e.:?,.. 

ta direcQián para generar una secuencia de l6gioa que de -

tecte un. mal funcien~~ient• y pare la ejecución del pregr~ 

ma. (Refi~rase a la figura 4.2). 

. . .,,. 
F1Qura<4 2 - 1!-j&n'lpk> de. f~'"""""'""'.,.,, de {D. do;~q&O 

EJ.. displa::p de1 pr•gramad$r· identifica la direcei~n cen: 

960 E· Se necesita cerregir·ia falla y la p•tenci.a c~cli 

ca. 

Direcci&n 96l - esta direcci'n resetea les rcgistr•s de d~ 

tea {salida~ retent1vas, c~ntad•rea, regietroa de cerri- -

miento). Use eeta direcci•n en conjunci&n c~n la dirección 

967. En la figura 4.3, l•s cent~deree C50 y C5l s•n rese 

tead•8 inmediatamente u.na vez que ei pregrama cemienza a 

ejecuta.rae. 
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N•te que les datee retentives ne son resetead•s si 1a di -

rección 96l 0s ~:>:~v:r:~i:_:.:_,_d 

(sean) del ··ror':rr~1.1;:!.. 

lle ~-.--.ué~: del nr:t....mer bar1--ido 

Direcoi'n 962 - esta direcci'n ea prendida y apagada. e~ 

da vez que un 2can del pregrama es cempletad•• (Refi~ra

se a la figuru 4.4). 

~!~-l-~!-'_1~_¡ 
1 1 

t"' U"i.ie,..,p<>d4 ~ 

F•,:; • .uCJ1 4 4 i: :se,....plo d<:. t",...,.p>ricac·,.,..; d._ \ca di1~-
o:Co',.., C\O':L 

Direcai'n 9.63 - esta. di:recci..,n. pr•vee un rel•j de 100 m.!,_ 

1iaegu.nd•s• (Refi~ra.se a la fip;u.ra 4.5)o 

¡-----------, 
1 1 

-~· ----- l___ 

0 1H•<iJI 
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Direcci'n 964 - esta direcci'n pr•vee un re1•j de 1 ee -

e;und•• {Refi~raee a ia figura 4.6). 

,----
'~-___; ___J 

1 

F:; ..... ra -t 6 - E:;-e ..... p\o CliO.-\e-.yor;~C..U.:.. de. lod.iA!c
.:.·-r._ "lfrll 

D:irecci'n 965 - esta direcci'n prev~e un re1•j de io se

gund•s. {Refi~rase a ia figura 4.7). 

F1,,; .. rca 4 7 - E.; e .... f>\o ck. .\"""'f"O .. ;....,c.~ d• la c1.:wc
.c.\.S..... "'l.'-'5 

Direcci'n 966 - esta direcci'n prevee un re1ej: de i min~ 

te. {Refi~raae a ia figura 4.8). 

1 30-:.t•il 1 ,----· 
!-----~--

F•c:...ir~"' e - ETog.-pLQ dQ "t-a-.po~~ da l..a .,¡;,...e
ct°" q,w., 

Direcci9n 967 - esta. direcci•n es prendida para. un sean, 

después de1 arranque de1 pr•6rama. {Refi~rase a ia figu

ra 4.9) • 
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F1;¡urq ~ 9 - Ei e. .... plo d .. +e-pcon~c:,_; ~. '-'! .:1.;~
cl~ ~?' 

Se puede usar esta señal pa.ra resetea.r bebinas. timere y 

centadere~. Para b•rrar dat•s retentivea use la direc-

ción 961-. 

Direcci.'n 968 - esta direcci&:n es prendida. y.· apagada, 

una vez cada 1000 scane•e de pregrama. (Refi~raae a 1a 

figura 4.io). 

:--1 
--· l---~- ;t --------

\ 1 \ ~<)CJ -. 1 
¡-.--~--- --
:---2-t:.r:.;_-:~.1-______ _ 

F1u--~ ... .i..io- c~.._p1.a~.~~-.o.~J.t..t•aLi~
c.J.~<M>'I 

Direcciln 970-973 

Direcci&n 980-987 

3en reservad~~ para el pr•cesader. 

cuan.do están encendidas. estas dire~ 
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Di.recc:i'n 990 

Direcoi'n 991 

esta direcai'n está siempre encendida. 

esta. direcci'n e~ encendida. cutUlde el 

precesa.der está en funci•namiente. 

Di.reccienes 969• 974-979, 988-989 - estas direccienee 

ne sen u~a.da s. 

4.2. 5 Timers 

Ti.mera de rPt<-1.rde (•n delci.y) s•n pr•v~1.des. C"Ua.nde el va -

l•r .-.a.tu.al del t imcr a.lcn1.nz.a. el val•r pres.justad•• les C•,!!_ 

tactes del tiiaer o•n -energi.:z.hLdGs .. 

4.2.6 Centaderea 

n.e tip•s de centa.dor~!J !:'llPn prtJve1.d•s-

E1 centH.d•r a.scende~te ( CO-C95) se energiza. cu.ande su va -

1-Qr act"..i8..l ~=l.lcé--:..nz;a a ;,,.>U v:..1.lor pre-ajustade. 

E1. cont&.dQlr a.scendente/d~Gcendente ( Fm:r40) usa u.na be bina 

interna y cuenta hacia arrib&ii.. e hacía- abuje en BCD de 4 d.!_ 

git•s. 

4.3 Pr•ces:..mienta E/S 

Circuites de relé c•nv~nc1enalen pr•ceaan l6gica en paralel.• 

~~~ 
~X~ • 

".' -~i 
---!~ 

"'--.::o--·•""'t"•-. V-""'"-lo ! 
·~~ 

1•1 P.~"'" .... ;~ ... ""- r--,...1.o 
.""vc..:-r....,;4.oot.-.""'"-d<.;i 
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L•e centre1aderee pregramab1es precesan 1a 1'gica 4e iea ~r• -

gra.m.as. en eerie, un run.g a la vez. Refiérase a la figura 4o11. 

Una vez que el c•ntrelader pr•grwn~ble pr•cesa el -6..itilae rung. 

regresa al primer :ru.ng y cemienza el preces• •tra vez. El tie~ 

p• que 1.e tema c•mpletar un cicle de pr•eréUD.& es m•stra.de c•m• 

tiemp• de ec&-n. 

El precesad•r ev.21.J..ÚB. d~1..t• e. e--n el sif_';'l.l.iente arden: 

4.3.1 Precesamient• de entrad~$ 

El preaes2-der le-e lQ&ls e-stades de ence-ndidc./apagade (•n/•ff) 

de las entradas externae ~ 2~cenu enta inf•nnaci•n. L•s e~ 

tad•s a1.macenad•s de las entradas n• ser~~ c~biad•~ hasta 

el cemienz• del siguiente sean de E/S~ 

4.3.2.Pr•cesamiente de l&~ica 

E).. pr•ceaad•r ej~cuta secuencialmente el pr•gr2..ma cemenza.nde 

cen el pr.i..m.er rung .. La.a salidas in:t.err-.t-i.s y ~x-te1-n¡¡,¡.s cambian 

cenf•rme i!!:l pr•g:r-rl.IlíR. es proceMndt.a y son almacenada~ ~n el b~ 

ffer de salida. Al 1'ina.l a~i ecn .. X1. d~.1.. pr•Gra.ma ~1.. buffl!'!r de 

salida eB trp...nsf~:ri.d0 a las st-tlidas externasco 

El pr•Ct!suder f'ucrzn. las saliC.ns éi..l f'"i.nal de u...~ sean de µro

gra....'Ilao El -procesador puede ent•-:-lces n.ju.star • resetear ti- -

mere retentives• centad~res~ • salidas internas. 

4e3o4 Precesruniente perif~rice 

Se puede meniterear el e~:;tude de la~ci. E/S • el valar actual 

de ti-.re/cent~dores travl!s de 1..•s pr•gramA-deres estándar/ 

universal. 

4.3.5 Pr•ces<U'l.det sr:-:.lida.s 

El precesad•r a.ctual:i.~a el ~~;t:--::_do de ence::.-1.did•/apa.gad• de la.a 

sa..l idan e :xt ern.u.n .. 

4.4 Direcciones E/3 

La tabla 4.l muestra ia asignación de direccienes de mea•ria 

dentr• del procesador. 



5 l Mci~n. .. -
¡ ... ,... .. tt.d¡2!>6 

i J ~ .. -t-.1 

¡:! ! ~~~~6 
• f""t.o•) '; 

'n ¡; i ~"s"p~I 
1 " 1 t.:l.:' p.--h>91 

1 - 1 ~'-"' 
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E1 preceeader usa e1 sistema de numeraci'n eeta.1. para direcci~ 

nar e1ementee intern•s• externes, timere y centaderes.. 

4.5 Crean.de un pregrama usa.nde les pregramaderes pertátiJ..ee 

Se puede crear un pregra.ma de Pe. cembina.nd• instruccienes y 

c•ma.ndes (~rdenes) cen direacienes de entrada/salida. Cada in!!_ 

t:rucaiéñ • cema.nd• usualmente ecupa u.na palabra de memeria. A~ 

gunas requieren. des palabras. 

Se puede emp,ezar cada pregra.ma cen. l..a. secuencia mestrada en 1..a. 

figura 4.12. 

1 o ' 't-i 1--1 11------l 
l!!n~l 'Fft'tn:t..._2 

Se pueden asignar les d•s c•ntact•s. ya sea a direccienes de 

entradas • direccienee internas. Cuand• ambes centactes sen 

energizad•s, FUN98 es energizada y;- ei pr•cesad•r· se pene en 

MARCHA (RUN). 
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5.0 RESUhlEN DEL CONJUNTO DE INSTHUCCIONES/COMANDOS 

5.1. Intreducci'n 

En este capitule. se expl.ican las instrucciones y comand0os que 

se usan para programar el CQntrolader pro~amable Shark XL. 

El apéndice B C9ntiene un resumen de las instrucciones y e~ 

m.and•s• 

5.2 Instruccianes OH:G, OHG NOT. AI'~D, AND NOT, OR. OR NOT, OUT y 

OUT NOT 

Se usa u.na instr·u.ccir&n OHG al cO:::ll1enze d.e un ru..ng. con un 

contact~ normalweni;e abierto. Se usa una :instrucción ORG 

NOT al CQ!llienze de un. ru.nf!;,. cgn un con tac te norm.alIBent~ ce

rrade. Refiér~se a la fi.nl_ra 5.l~ 

c_.,,.ndos ORG. ORG NOT 
OUT r.ior 

Ar .. r.• >-.r.:.. r"OT OH. CH NOT. OUT. 

o.~c. e 

-:-·:-:.-,--~-.-.--~=;~"~~¡a~:~."::."'" ... ~~ 
"·' 

--·----- --~-----: --------¡ 
~~ ~ .. -.:~_-:;:, ~=-
'º"'"º' ,._ f""' .. nl•ln 

Sal'""' ....... ;•+-•rl"'. 

Fl9ura !I 1 - Ej-a.- p\o d~ ·, .... ,;it.rtJcc_·,on-e~ oRc;.,c~ ... OT, .-......ip, ...,.,D l-lC"t, OR,o¡;¡, 
Wo1'.ouT.., OVT l'lcrT. 
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Se usa. una instru.cci'n AND pu..ra un centacte n•rma.lmente 

abiert• en serie. Se usa u.nn. instru.cci•n AND NOT para 

un centacte nerm::...lmente cerra.de ~n ~eri~ .. Ne existe l..Í.

mite en el nú..mE:.-r• de c6>ntact.es L!Ue se pueden pregra.mar 

en serie •. RefiEra.se á. la f"ig;u . .ra :;..i. 

Se usa una in:::;tru.cci•n. OR para un. cetntacte nermalmente 

abierte en p~ralelo. Se usa U...."J.(-t. in8t::ru.cc i.Sn. OR NOT para. 

u.n. centacte nerme.l::nente: ce::-rado ~n p;_tr~.t.lel.•. Ne existe 

1..i:m.ite en el ni'.5..'11ere C!e contrLcto~; qu~ se ~~ueden ";lT•gra. -

mar en pa.ralel•. Re·ri/;;ra.se 1::L la. ri~-u.rc.J.. lj.l. 

Se usa. 1.a.. in.st:ru.ccJ..én OUT part..i. '.c;u.lid<::t.s e:·:ternhs e :Lnte!:,_ 

nas, timers y contadores- s~ usa.. lLI. in~.tri.;.cci¿::i. OUT ~OT 

para neg2...r lu~1 instru.c e ienl'!"s OUT. Se pueden usar m.filti

p1.es j_nstruccienes OUT pa~:i C•ntc:.ctos en pH.ra1el•. Re 

fiérase a la ficur;:: .. 5.l,., s~ puede intr•l~ucir una ins

tru.cc i'n de ce ntacte de s-pu.é s. de una in.strucc i&n OUT• e~ 

me se muestra en la :f'i...e';Urª 5. 2. 

! 

''º2'~ 
r ,---; \ ~--- ~ i 
1 ',,_, ~l 
1 L-j~ 
1 ' 

1 i 
l ~lO ~·;1 21:- el; 
~----! i---1 I·,...----' ?--- 2oc. 

\ 1 \ 

' 1 ~J 
--~ 

Cúrru.;::to 

Ft~uta 5'.~ - fl"o<)•<."",...,""Gi..;;. l.l'. '-'"'° \n .. ~va...."O"Í d.~ cci,...\rt~ d~~ ..le.."'"""" •n"'
-l1'-"".r.,O.r> d~ ..,. ... "d ... 

5.3 In.struccienes STR, STR NOT, AND STR y OR STR 

Un c:í.rcuite en el cual se conectan dos e más contactes 

en paralele es u......-i. bl•que de ci.rcuito en prcr-a.lelo. Se 

usa la in..struce; :1..6n ::)'.:it iiC''l' p;:-trn co:nen:..~ar u:c.a re.une- ( bi 

furca.ción) y l~"'- instru.cc:i.6n AHD S'rR !).E:.r:?. finalizar una,. 

cuenda se conectan bloque~; de c.:ircu.i..to PD -p~nlelo,. en 

serie. Re-fi.~rase a lr: fi.~J..Ta 5. 3. 
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Co"""•"dot:> STA. STR NOT. AND STA ~ OA STR 

l'ºt-, _..__,,+Í ~-e-r 
or--/r .--tt--J 
, .. l°"\ullt."'Q"' 1 .. ,.., .... -b• ! 

r . ~ 

f...-~·~·.,~u~·~--~·- 1 .... 
i • 5 ·_,~ ' 

•--f ;---i r-~1 
H 6r----r1--J 
~~~ 
FidUfCl5 3 - E;'l'mf'lo .4..., 

-Ob11•-o:•at"r<: ' 

!-, 
1 • !~;::~~· 

!~ 
1~ 

/ • t.. E\ \:.la'\v .. ·~· 
. 'f 'ti .,.~'+"''- ... b-

i ~ 

~ .. ~"';,~;'r.,<'- ... 

f'~'""'i~º-°'º;. 
°"''"~ .... c.-a.: 

r ..... ,~ ........... ;c...: 
d(.L Ol~u• -i,,-

Un circuite en e1 cu.al se conectan. des • m~s contactes en s~ 

rie, ea un bleque de circuit• en serie. Se usan ia~ i:.tultru.c-

cienes S'l'R o ~'I'!-i :·;OT par::,'.. c-."J:::en2<:...:!."" U!'lC-!. r:::-1..:;ia. y lo.. in2 "t:r--. .o.c- -

ci6n OR S'ER !Jt·.:r<-:.. ~~i.n.·liz:-:..r u.~a r:·i..:n.:-~, cu:'Jldo :::;e cor::r ct~n í:lo-

Ne existe l 1'...mit~ en .... i n(¡rae-re de blequ.e.:-~ df'"' e ircuitm •:ue se 

pueden cene e tar juntos cen J.as i.nstrucc ienes .1\.N D STR y OR 

STR. 

Existe un l.1.mite de :::oiete .1.nstrucc ieone~3 S'.rR • STR NOT. cuan

de se cenectan bleques de circuite junt•so 

E1 n6.r:iere de instru.ccien~s STR,/S'l1 R NOT debe s~r ignnl <J..l nú

mere de instruccionf"!:a ANIJ STH:/OR NOT. Si ello no ec1..l.I"re. un 

err•r de si..ntax13 re:.sult~1~~~c Este reque-ri.:::i1.ern.t• no aplica p~ 
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ra contadores, re~istros de corr1miento, o circuitos de conteo 

arriba/abajo. 

5.4 .Instrucci6n T ( Timer) 

Se introduce un tL~er, tecleando el número de timer (l 6 2 

d.Ígitos), presionRn<lO la tecla de punto decimal (. ), e intr2_ 

duciendo el VRlor deseado (pres et vcüue) ( 3 6 4 d~gitos). 

Ver figura. 5. 4. 

TIO·iSS 

o 

'\JQ\orde.l+i-ero "'"'-"'""''lu.,'t,ado1 

0.l-99.9 u.g Ó 1-99') 5eg 

t-.lo d-. h"'~ v .. 1.,..- ••..,_.o .,...r ""1'"' ... ~ª 
TC-T9 O l -<::.:>9 S. :oe~. 

F,;;;~ro. S 4 - "'Inl.-oo;luo_,€,.....,;a V<=>-h<"( <>1\ t: .. .....,,-. 

Los timers pueden ·er ~i..;.:;,prr.::.c:..o::.: d .. c TO u T95. Se puede notar 

que los timers y cor.t.:::1-d0::!.1 c.:..: co:1r·2.rten el r::lismo rango d0 di

recciones. :No .::,·.e ~u.ec.i.e u~-::é·•-r el ni:::-::no r.(u:i.c-ro p:!.ra ambos, co!l 

tadores y ti~prs. 

Los timers son del t:....po en ret~:.rdo (ON-delay). Cu::-'!...."'"1..Óo l:-:! ::::;..!:.. 

ñal de en tr<:-:.da del tim.e:r es enPrC:l.- a.da• el t:Lmer co:-:ii.cnza. e... 

contar aezde 000 hL·-c12. ··;..r:ri.bLt h~-sta el v:-i.lor dc3eado (;::.,ju3-

tado). Cuando el valor Ce~::::eado 0::::: C!.lCCi.nz:~!.dO, lCi ::::;:.:·:.li..da es 

energizad8.. Gu.~.:.ndo l:.::·:. e:~trada :::;e desen,·r:.:iz.o.. el ti.n1er p0~ra 

de contar y el valor en curso reéresa a OOOo Ver ~~GUT'~ 

5.5. 



¡
'-t~ 

1 'º~-a' 
120,.aq 

TO 

T10 2!>0 .. ~9Q 

-¡¡ @---¡ 
T11 I r-lr---e-r 

T~ºf-----G-¡ 

ExaQtitu.~ del timer; 
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l
~_.-,-.hc:-o-<•---. ---¡~;::::::::_--

ORCO 

¡ "'"º ,..,,OT 'ª'' i 

1 
~~: ;'~ :~ :~,· 11 

T :e o ;;>~~ '"' 1 ¡ Ov' 

l VH~ 

r :~: 
TtC 10 

TIC l 1 

t OVi 

¡ ORG T,C O~ ¡ ovr 

Err•r del timer = ! o.005 x valer desead• (ajustado) + l ti~_ 

po de sean. 

E1 Va.l..•r en cu.rs~ es retentivo. Se resetea el valor, us~do 

1a saJ...ida interna 9ó7 cu~~do se encíe~da pri1'ler~ el pr~cesa 

d;Jr. 

5. 5 Instrucc:ci6n C (Contador) 

Se intr•duce un c•ntad5r, teclean.de el nú:nero de contader (l 

' 2 d.1gitos) P presionan.d• lu. ·tecla de pu.n.te deci.....al [•J., e 

intr•ducienda el VOi.lar deseado (3' ~ dÍgitGs). Ver fi..-;ura 

5. 6.-. 
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r:::;-;:;-i r:;-;;::-• r-:-1 ,-;-¡ r--' ~. -~ ~ ~ 
~ ~¡ L_____2__J L_____2__J L_· _: ~~.-1 ._._' _I i __ º _ 

No.d•uo ... ~ 
C 1 O-C95 

o 

__ ________, 
fic.~..le.cc::wrtoe.o· ' -.; .:;;; 

·EJ! TIC¡¡ 2 lc=JL~~~~CQ 
IJ.o. d~ <:Q .. tad<>C 
CO-CSI 

~º""90 "'fil. ~ ... t•o• 
. - s ~ ~ J 

Les c•ntad~res CO - C9 pueden cent::u- hasta 9999. mientras 

que les c•ntadores ClO - C95 pueden séle contar hasta 

999. 
L•s cantaderes pu-!' den .ser nu..merado s desde CO hasta C95. 

Se puede notar que los cgntadores y los timers comparten 

el.. mismo rcL--i.ge d~ direccifPn~.sc- Ne se r..iuede usar la misma. 

direcci•n para. 2...mbtl'G cctnta.dor~s y timers. 

L•s contadores scsn del tipe de C6n-Ce(J hacia a:rriba (up

c•u.n.ter) .. El contador cu~nta ~l fln .. nco de s1Jbida de la S!:. 

f1a1 de entradaco CUR...'ldQ el. v;_>-1.er rlt!'se;:-...do ( 8.juf:'.;tade) es al-

ca.nza.do. lu sali.da es energiz.._CLd~..t.. Cua.ri.d• la se:i:"ia.l de en -

trada de reset es energ~~acta. el contador es res~teado a 

000. Ver 1igura 5.7. 

C (Can<\'.odo .. ) 

•-1
1\ ~~jc11 \ 

¡ 2 ~~ ;:;~.::...... ' 
~--j ¡ -¡ l :ln: ve.:....-: 
. """' ¡ ·-11---· 

~----
. Cbd·f~ó--.. 

. ..:..•· .'.:) __ _ 

·-~ ·~-~~-~----G-+ 
:•,·u-

1!~1 Jl..JL:~::JUl.FUl.__ 
!!" ..... _..2 ________ _,-

: e''-'. 

1 
1 

1 
____ '._ _____ __J 

~e,, -·---¡__ 
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Les valares de1 centador sen retentivea. Se resetea el cont~ 

dar, usa.nd~ la salida int(rnu 967. 

5.6 Algunas fu.ncienee esnec iales 

Comande F'UNlO 

FUNlO = WLOAD (carga de pcilabra). 

Este cemande carga dn .. tQs dentro del regi~tr•' a.ritmétice. El. 

bit de acarre• (Carry bit) (C) no cambia. Ver figura 5.25. 

~ .... \.~.,i....-......"t....,..._ 

ID .... ,,..t..-. ·~t.~-. 

i": • ......,plo 

Lo.__ 'e.y 'res ~e: •-.1~_.\no ·•~l•n.<11. 
..:..oc-...,......,., To"" '""'"".Jºd."'T •-•1 
t 'C'.:_\••1 .. n °".-.t- ..... •'J..-....... 

Vo~c,......,,.~""""1......
-t-d.<> ld.rr"'--'-el .I~ ..

••-•~ "' ·~·-1'-.,. .. r 

f-u~~10 TIC11C 'i;:l .,,..,.1.c, .. ~"''-'~ _...._.,-.,,ª 
~ "'""' ....... ,._~.,,,..t.L> ...... , 
.. ~, .... ~"''o, .. ;-·~><;.<> 

1 

1 
1 -· -----·- --~~---------· _____ __.:.___ ____ -~----------------

C•mande FUN2l 

FUN2l = WOUT (palabra.fuera). 

Este cemande tcamu datos del regi~:i.tr• aritmétice y- les trans

fiere a una salida o a un timer/contadGr. El bit de acarree 

(C) no cambia. Ver figura 5.36. 

--------- --, ------ ----¡--

~+o - ,c.- -tro;...,'"f<O..- .. ~o F 1 " •~ p \<, Hu.,, u-"---~------
s-1;4.,. ~ .... ,..,-,....,,... ... ---~:;-;-~--~---L....,:-, .rr- .. t: ....... 1 ..... .,. .... ~•"'l;,.,-..u 
, ... "lef-r'WMo 1 •• .-.'!;-.,....-l.·..., """'- -l:<cn,._.f<o!..-q 

'l•lor ~ .... c.,~., 
.. j .. J-+m~l<1 .. , .. __ 

rio)Qe u ... t./"""C"t'"G =-'-----------·---------

.. 1~,. '"""l'lei. ..... .,,., •• ~ ..... ~ 

~ .• , ... ,.~ ...... ~.,...~~-~ ..... dw\ r"("""-j'"'t~ 

.; ;-,~ j:': ~,,;•-;: ~ '-.r ... --::~J:.~:c: 

Se puede notar que cu~,ao 3e translieren datos a un valer d~ 

seado de tim.er/cont~dor. el valer deseada progra~ad• es alm~ 

cenade C•n u.n rearranque del sist~ma. 

Cemande FUN98 

- FUN98 = S~A ( comien:;•) 
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Dos c•ntactos son requerid•s en ei ru.ng de cemienze de1 pre

grama para preveer· 1a señal de entrada para. FUN98. Ver figu

ra. 5.47. 

Ccn""a'"'do:t FUN9S (START) "t FUf'..199 {ENDJ 

1 o •0~ 1-ll---1 ~ 1 

c::>'b••t'-c.\or..-:r 

o 1 

•00 1 s" ''""""~~""" 
¡--,"-~-º-'-' -,.-~"',==---: 

Si ª'1.• se tiene un c~ntaot~·, se pr•grama el segun.de cem.o l..a 

direcci'n de sal.ida interna 990. 

6.0 PROCEDJMIENTOS DE OPERAC ION 

6.1 Intreducc·i'n 

Este cap~tulo menciena c6mo operar e1 contro1adGr programabl..e; 

c~mo crear, :L~troducír y editar un programa; c6mo monitorear y 

forzar salidas; y finalmente, c6mo salvar y cargar ~rogramae 

en cinta de cassette (esto lll.timo. sin incluir aqu~). 

6.2 Gu~as de •peraci&n 

Se usan las siguientes gnS:.aQf. para preparar un pregrama en el 

preoesador: 

lo B•rra4• de la memeria 

Se ljQrra. la memoria 0-"'1.te~ de comet'l.za:rse un. nuevo progra -

ma. 

2. Eacritura/introducci6n del programa 

3. Cheque• del pro~rama 

::;e debe estar seguro de c;.ue cada run.g es programad• ce-

r·recte..mente º 

4. Bdsqueda de las direcci•nee (si se edita) 

5. Edici6n del. :rung 

- Se altera el rung ta.nt• c~mo sea necesari•. 
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6. Chequee de 1a sintaxis ñel pregrama 

- Se cerrige el error si es necesaria• 

7. Se corre el progrruna en ejecuci'n de prueba (test ru:n) 

- Se usan la ejecuci'n de prueba y· el forzado de 1as saJ..i 

das para verificar la •peraci6n. 

8. Ejecuci'n del programa 

Se ejecuta el pregrruna una vez que ted9 el alambrad• y 

l•s erreres de pregramaci'n son. cerregidea. 

La tabla 6.l - a continuaci6n - ~rovee un resumen de las gu.i -

as. 

CD .. t'-. .. 1 .. o• dQI alia ._,. "'~"-'º --·-·-.--
Func •Ón 



No. runc: oÓn 
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6.3 B•rra.nd• memoria/borrande un pregrama 

Se debe estar seguro~ de borrar la memoria• antes de comenzar a 

intreducir un nueve programa. Se usa e1 pracedi.miente en la f.!_ 

gura 6.1. para aclarar la memoria,. el.. cua1. berra el pregrama a~ 

tuaJ..mente almacenad• ah~. 

Fwroc 1Ón f\.'udo l 

Borrar' rne""ot1o ! G:J !=-1=- PRCG 

__ ·-c__ 

F•;:¡..JrQ 6 1 ~ ~""t-..d.º ~.-.,...., ......... 

L1eva cuatro segundos el berrar la memgria est!tndar de 926 pa-

1.abras. Lleva 8 segund~8 el borrnr l? memoria opcienal de 1926 

pa1.abras. 

Berrado de memoria: 

se berran timers/c•ntadores 

se resetean les re&istros de cerria~ente 

se resetean los c0ntuct&s retentiv•s 

6.4 Creande un pr•grama 

Se usa e1 pr•cedimiento en la fi~ 6.3 para empezar un nueve 

progrruna. 



Func .o·n 

C~e.,..,do v.-. nue
"c p~~Cll ..,....c:-. 
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~PROG 1 

1 

• PROG 

•DATA 

'
~.-.] ~!;! ,--, • A~•D 

t-=-''---1 ==o.'===-' -----,'·~~ , • r.·o-. i 

t-p-~_j_~_~_-_,i1 ___ '_r r::-:_0
_1 __ ,-,_'·_"_''_,

11 
__ ._º __ ·-_·_T_.~:_o:_·~_· -----·---------') ! 

~·-----·------·- ------------------~ 
F,~.,ifOI 5 J l:ntr-odv,_,f:',.....dn u~"''-'""º 

prc~..-... -Q 

Cuand• se presi•na lri tecla (ENT), l1S1s datGs desplegados (en 

e1 display) son ::1..lmacenadc-s en memoria. El disnlRY del nr• -

gramador f"ntences muestro. el contenid«1 de lA. si.e;uiente po.[1i

ci'n e lec~...lida.d de ::neaa>ria. 

Neta: El c~ntenide del display en l:-;:. figura 6. 3 es el valor 

presente a.n~es de presi•nar la tecla [ENT). 
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6.4.i Añadiend• rungs 

Use e1 pr•cedimiente en 1a figura 6.4 para añadir rungs adi

ci•na1ea ai pregrama. 

Func ·Ón 

Xno.;e,.1. ....... ., un• 
nu-• • .....,.,.,_;. 

, ' : ;--:.--

--;--------:::.~:----

! co.,....""'"do :-.n; ~~-:;-r-~ .... 
1 nuo-ne .... •c:o d••M 

i ~ ~ -·-·------·-·----------
, L:::J --

Cua.nde se presi.ona.n lus teclas [CLH]y [ .. /STEPJ,. eJ.. programa.

d•r desplega la nrimeré-'!.. locRlidad de memeria no usada dispo

nible. 

6.4.2 :S.rrande ru...~gs 



407 

para borrar e1ementos de un rung, se usa e1 procedim~ent• de 

la figura 6.5. 

'-'o do IE.•<t""do ºPª'"""'"-'º....,_' 

-do&• ~ 
PROG 

unp~ ..... mo 1 ~ 
1-----------'---·-_-_-_-_"_-____ _j_~-~----------l 

Cuan.de se presiona la "tt•Cla (.:JEL), la locn.lide.d de mere.aria 

actual es borra.da.e El proE,.rarnador entQnces des!1lega la si

gu~ente J..oca.li..dad de m.en1oria .. r:l pr&graoador borrar~ secuen

cia.lmeute las loc::::~l:i.C.3deo de ~er.:.oJ.-i<J.. c:.:;.d?.. ve:: que se presi•-

ne la tecla [DFL] 

Se debe estar se[;U..r"• de ch~C<::i..T' la sintaxis del progrp.....ma,. 

cuand• se bor:r·e 1.i:n. ru.n.gc "Pn .. re.. identificar p•sible~ errores 

de progr<.::.rnRc i,n. 

6... .. 5 Desplega....-::.d;,, i..:..._...-.i. ;-• .:·o¿;r;..:.;:r..:.:. 

Se usa. el ~~rocedi."TI.:iento en la figurr-... 6.6 para desplegar un pr.!!_ 

grama almacenado en ~emo~iaG 



Func :o'n 

• S•cuonc i• 

1 
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[}E PHOG 
r-- TE$T 
i\._ Ru:..i 

1 o'-------- -- ' ',__ r::::-., ' 
t--i~ 

1. »LJ . o.--i . 

1 - ~------º-~_-_'·'...:.' ________ :_ 
i--;:=:-===---------c_º...:.~_~_~_:d:.::_º o ... "''"''l' .....,...,~ ... e.e Modo ......... f"<tyt: 

l':'c•A ¡srE"", --- !: ~ •, •Urlu 

1 ST•e.;'~--------~-_-F_U_N __ - ~3 

!----===---------; -----~--------· 

E3 . ORG ceo 
. OR 220 

1 E3 . ANO 
0:11 . NOT 

. OUT 2:!é) 

. o;-1,::; .._ __ .__. 

. Ar.ID OC:? . OU"T 0.0:J9 5 

¡: 
.1 

•DATA 

1
1·¡' 

1 . -r1c . ORG o . T1C 

. OUT 221 

i B . J e~=, .. ------------'--_________; 
. --- --------~------_____J__ ___ _ 

Se puede desplegar un progra.:La desde una direcci'n espec~fica 

•un n6me:re de E/S. (Refiérase a la figura 6.7). 



J-. ... "t"<"...,,''"''"-"""I 
d~l J..-.sa P~"""'rna.da 
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E3 
r-;¡ 
~ 

__.,.!s:E1 o j si_H~ 

-.. ~1 ü 
j sH.H 
¡_:_J 

t=.,;;_rai 6 7 - t:>c;.-11"'!'"".-..dO._...., \'''-""'"'.-."' =l<i ... d(:: ~"°" "'""'""'' •WO.d. •• u ....C:""""•'-'...Sf"""'";_ 
.f-,c:Q 

6.6 Buscando un progr3!Iln 

l 

' 

Se puede buscar un progrEUlla deode una direcci,n. de E/S especi

fi~a. llll.a dirección de bobin~ t..n.tPrna. u,.~ ti.mer- un contador. 

• una instru.ceién. Sólo se introduce el n-6.rnero y se presi•na 

la tecla (scRJ. (Refi~rase ,-, la figur<c 6.8). 
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El n-dmere es desplegado en el proEr~-i.Inador. Cada vez que se pr~ 

si•na. J..a tecla (scR) • el procesador busca el pr•gra.ma para J..a 

siguiente ocurrencia de la instrucci•n. Cuan.de el pracesador 

iocaliza la instrucc~&n • direccián• el cgntenido es desplega

do en el display d~l programhdQr. 

Si el procesad~r no encuentra la instruccién ~ direcci'n• el 

display rn~strarñ. lr.i instru..cc:Lón subr~yada coUn un& localidad de 

memeria no usada. 

Se u.san las teclb.s fS'I'EP+ °' ~ ; 
y (s'I'YF-} 

te y hacia ntrc-'ís desde la locE1lid<--:..d de illen~oria. una vez que la 

operHci4'n de bÚs·::ueda h.a. I'inal1zadc:11. Se ~;rf'!'elena la t~cla 

[SRCJ para continuc-".r la bé.squed<-L• 

Nota.: No se puede buscar un<.... direcci.~n ;,:-:...rr:ibt..:.. del pas¡;¡ 926• a 

:nenoG que el sistemP- ten.g.i;». un rnód1..J..lo de expansión de me-

moria. 

Ng.ta: No se puede bu:.=:>c::-:..r l.U-.i.a. d irecci'n de memoria CU2:.I1do el 

proces;:~dor está en el modo RUN (MARC:t-i.A). 

6.7 Editando un prc>gra.ma 

Use el pr~cedimiento en la figura 6.9 para cambiar un elemento 

en un :ru.:neo 
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! 

PROG 

~b1:uuncia 

'E1 ----:----~: ---1 
- ___ , __________ _j 

l:R~:~f~~~~iil!s"T'l•l~~:: ~UT ! e 11.4 ! 
-·~·~-·----~-----~-i "C 1 

Con el el.ementCD- desplegado,. presione l:-:!. tecla [DCLR] para b9 -

rrar el elemen~•. Se introduce el nuevo elemento y se presiona 

1a. tecla (EN"T)• Esta i....'""1.troduce el crunbig, dentr• de la rr.eooria. 

Se puede C~::i..!nbiar el va..1.or de::;e3do (ajustad-.) de un timer • e•!!,._ 

tador, introduc 1cndll' Ul:1. nUP""EO vnlar como c:·l rnostr2do en la fi-

gur:-'l 6.10. 

F,;:....,ra b lO - 1-"v.-\,;.,cal"\do .Ja;\o~f'"5 .Je.~ • ..,.....,.-¡ 
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Se usa e1 procedi.'Ui..ento e• la i~igura 6.l.l para añadir un e1.e -

mente a una ru.ng existente. 

Func .ón 

:r.. ..... ., ... ., ........ ..10 u ...... 

~-e~e..-...: ·-

• Soc:.Jer.c 1Q 

Modo 

¡u-i·_,_ 
1_:::..._r:=:= 

/ º. Ant_e:.s d..,
1 

in:;crc1¿n /~ 
1 

~ ..---..J.~.c:::_ ___ ,: 2_'C ,___ ' 

1 ';?=:J 1 • .... __ .. / ; c .. > 
+-----. ,----- ---1 ~-

JL=5 

C.•~o ope..-oc.o ... _l 

D••f've$d., !n:>uf<:<;;{n 

'.~· 
! '--~-;.'·'"'--.' :-·~· ~ 

~--, .--· 

•PRO.:. IB ¡,: . AUD 

'-----=-------------~-------·--.: 3 •OUT 

Se desp1iega. el element• despué~ de la localid.a~ donde se qui~ 

re insertar el nuevo elemento. Se presiena la tecla {DCLR] pa

ra bGrra..r el ele~ente. Se teclea el elemento ha ser insert•dG. 

Se presiona la tecla [INS]. Las direcciones automáticamente se 

increment::i....""l en un.o y dej2....n espacio diGponible p¡-·J.Ta. C"l n,..ievo 

el.ement•. 

clas [CLRJ y [s::t.c] -o:-:_r;_-:;._ cr:ec:~.r el pro[:r.""".r.•~"'-• 

Si se trata de ~:.Ji;.ldir o·t::--o eJ_ e~er..to CU<'_!.l"lClo la ::;.emoria está ll~ 

na. no ser:1. posi.ble insertri.r el elemento .. El display mostrar~ 

el shi.b01o de sobrefJ...uj• de la figura 6.12. 
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6.8 Operaci,n. de ejecuci'n de prueba 

La ejecuci6'.n de rrucba permite que se lleve a cabo el programa 

bajo condiciones controladas. (Refiérase a ]_a figu..ra 6.l.3). 

¿: 
V' : 

[
!-' ~, -,'.___,',_'º.°_ _____ ,~~-~,o -~e-=--:~ ~ 

r;:E ~w·-~~ p;;so p_:rc. J?T _¡~> ,~~~:~e·'· 
F,___,,·~se ;,_r, o.¡·•'""·"·'n 

,---· ,.... ___ . ----

e;.-·.., 

- "' 6 - r.f.,.,...'J"" 
f' ., ~ D C~ 

La ejecuci&n del proe;r1;.1.ma <'"-' -:::o-o:-... t.rolc..dt:.:.. por FUN98. FUN98 es ~ 

bil.itada cuando au..c entr~1d2s .:::on ac"tivadas. 

Si el proB"r:-=ur.ador está ccnect.:J.d• al. proc('!'sri-der- se ajusta el 

switch selector de !1lildo n R:U:l (MARCP..A) o TEST (?RUETiA). No se 

puede emp~za.:r a e.]ecutn.:r un Y"'rogr~un.Ll- en PHOG. (}-:.>nOGRl.~1·:.A). 

Si el proc;rn ... -nado:r- no f"stá co:iPct;•do ~i TJroc-::_·:"J:1dQr, no SP puede 

cambiar el ·nodo de ori•"ra.:::~ i_Ón del :--ror·p.--;-:dn.r""o Si. r-1. ~;rccesr:a.dor 

ajust<A. el cw::.tcb selector e~.., rr.oGc.r :_i FRC'•·'; • ._--l ;:roe e,;__·,~::..dor cor: ti-

nuar~ fu...nciGn.:.,_ndat. 

El led RUN' se encenderá cur--l..ll.de el procesador sea arrancado. P!!,_ 

ra parar el procesador. desactivP las entra.das de FUN98. 
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Se puede instal.a.r e quitar el programador del. procesa.dar cuando 

la potencia est~ aplicada. 

6.9 Monit•reD de E/S 

Se usa el. procedimiento de 1-a figUra 6.1-4 para monitorear pun -

t•s espec~fices de E/S. 

¡---:_~~ci~--
t'\'-'"''"'ºr'"'°~e ""hwo•
tt>I de ~·trado ._.,"la 

í~_:
~i::=::::-

i~':= .. ::.. .. 1;:::-;-::. 
----~~, 

' 

i;!::!"c"'..:.~ :~ !o~~·.,:::'.:.:.;:.:'~I~: • º-'' 
te•"• 
lD<>P•..,.,.\ 

¡~ . 

.,-~ 1--·:::.·-; 

e:;; 

C:.J._ 

r: .... t .. ,,.,CI' ....... ~ ... :.."\ 

!'.n"l~J:i& 

c .. ""o .. /:0-4 

¡.., •. -

~ ... ~ .. o 

: ~:S~ .. ~;.-

El programador despliega las direcciones de E/S externas e in.d~ 

un co1ite:..cto e:_:t~ e!'lct::no..:...<lO. i.;inG~~- !YU .. .:..'"1.1:.0 {J.eL':U[l.:_il. :i.:-.1.:J.~ .. Cé:"i. que \.l ... r1. 

contacto está a.-r-:_..:.._-::;:,:.u.o. 

Cuando se monitorea un timer o u .. n cv~tad()r,. los des d1.giiJos rnás 

·.rn ,. l :) ~-· ·_· l.- -
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Las direcciones de E/S y los nómeros de los timer/contadores 9 

se incrementan e decrementan en un.o cada vez que se presiona. 

la tecla [MON] • y tambi~n la tecla [STEE'+] o [STEP-]. 
6.lOChecan.do continuidad 

Se usa e1 procedimiento en la figura 6.15 para checar conti -

nuidad en el contacto. 

~ - '.:: ·~n '·'ººº --------------~ 

-----------------------
5.,c.vonc,..,,. 

------~ 

- E..-to~:_-~~--___; 

C.;;.ntJcto 1 '/ 2:. J ••• C,;;,~;:::u<;;ic,..,dol 

C~r.1J;:100··· Uc;., Cond .... c•<=-Mdo 1 

1 

: ·:~;~:-'\~ ~~-
1 .¡,...;. ... ra;;)•,.._ 

• D:~;,:~ 
i ~~~!~lt'~ 
'.-~-......,.~ 

Si un contacto e st~ conduciendo, un punto dec i.m~--l es despleg~ 

do. 

6o11Forzando salidas 

Se pueden probar sal.idas internas. timers y contadores a tra.

v~s de este farzamiento. (Refi~rase a la figura. 6.16). 
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Func ;ó,., 1 
Íof'eaóotoo-<'iy 1c-1 .. te.:i \I 
~F)d• tiuo:~-'°' ,nUf'
...... ~ de.~ ..... ,,.,. _. .. -i... 

do<f"ar 
\'E= TEST 
-' __ r-'\...___ AUN 

• s~cuenc 'a 1 o ,\_ ~ 1 
~!---¡-~¡ ! 220 : 1 

~.-'-' l 
l 220 ,4,/ ~ 1 
+---;~--~;-¡ 
1 1 l 20 ~og 1 

L~º<'°- (,;;\ i 
¡··~: 

_'a...-.-..,do 

~--~~-~-·---~----~------

ª 

: Cb-..... n-=•Cr>C• 

:J•..-plOllj 1 

' ':"---~~~~=' 
T ........ -roo j 

:.~::-~~~¡ 
-----, 
"i':'.:-:.:::- 1 

Se necesita monitorear el dispositivo y presionar ya sea la t~ 

el.a (SET} o [CLR}. Presionando la tecla [SET], se energiza la 

sa.1ida interna,. el timer o el contad0or-. Presionando la tec1a 

[CLR]. ae borra la condici6n de energizado. 

Se fuerza un timer s6lo cuando su entr~da habilitadora está eu 
cendida. Se fuerza l.m contador s6lo cuando su entrada de reset 

está apagada. Un comando de forzamient~ es ejecutado. después 

de que el procesador ejecuta \L~ sean de progr~~a. 

En la fi¿.-u..ro. 0.,ló,, :::;i 3e t::r~z_,_ta ele forz;ar l;::i. sr-il:idn con los co~ 

tactos 22C y 4 dc:se:ne:rgi:::.;:.:i.dos,. el timer ser~ apagad.oº La sali

da nB será energizadaº 

6.12Cambia.n.dg los valgres ajustados del timer/centador 

Se puede buscar un tiner o cGntador en espec!fice y cambiar su 
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va.1.or ajustado cuando el.. switch selector de modo est~ en ia p~ 

sici.Sn TEST. Se reemplaza el val..or ajustada, introduciende el.. 

nuevo va.1.or y presionando J..a. tecJ..a (EN T). (Refi~ra.se a. l.a fi~ 

ra. 6.17). 

r::'•-llooc. .. "•l...,.'-r 
Oj..,alt.-o tdes••do) 
de un<c:.,';;;'rjc.on'\.c::a- Tt::.ST 

4 ,---------. 

·--: r----::4-~/--(2_~_:;~~-: 
11 ~ ~(;.,.,. 

P'TIXAld• ... ~••""'t...º do,, t.•d•o '1 d.•<"t,1ª'1 

,----,-0-.-.-r-,-.-,-¡-,..-... -.-.-----;1 Ot>-'•r~•-• 
¡eº ...... '"'~ºº 

Cuando se cambia u_~ val~r ajustadG de un. ti.roer/contador. dura~ 

te l.a. operaciln del timer/co.nt;:::.dcr., el nuevo valor se act:i.va 

inmediatamente. 

NOTA: No se puede cambiar U....."'1. valor ajustado de un tj_mer/conta

dor. cuando el progrnmu~•r est~ en el modo RUNo Se ajus

ta. el s·.vitch selector de modo a TEST, 8-"'1.tes de cambiar 

el valor é:l.JUst::.J.dCo El c~1:.u.~.l..;J' los oodo.:; puede r·e1_ue1'"'.ir 

potenc~a c1clica p~r~ 0l procesador. 
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&.l5Asignand• direcciones de E/S an.a16gicas 

Se pueden co1ocar m6dul..os ana..J...6gicos en cualquier atre s1ot 

que no, sea de aquéiios reservados para ios m6dul..os de1 pre .... 

cesadGr y 1a fuente de poder. Ver figura 6.20. 

F 

" • e 1;: p l 1 

\ 2 1 14 i •j 
\~•\el nj p~--, 
l~ : \ P ; \ i ~ \ 3 i ·:~ : ~ ..& 5 ! L , 

\~ ~ u 1 1~ ; ~ u 1 1 · 1 " , • • 1 
~ ¡ \ n1r~: \. . + ... 

Mo-i.,.\o :io e ... t<Od• .,. .. .,.i.!3•c"l 

---+- ~ ' +-
l"'l<>d.,1 .. ..i·-~ ......... 1c9oco 

1""6 .. ulo cil• en"tl"':llda ... ~.1~ic.o 'l""\Jal,..\u~ e .... ~..,..J.,,.- ... .,.~ 

F'1¡;¡ura. 6 20 - E'.l+""''°"''ºr ,-\• pci.<t,~•e,...,..,.,.....,.;.,_...,1.~; .J.; ....,.,._-i..;i\,, 

a.-.oló 9 ic.o 

La. ta.b1.a 6.2 muestra. las asignaciones de E/S an.al.Sgicas. 

"T~t.10(>:: - Ac:;'.3""'"''..,,..et r1.oo: e¡-r,. .,. ... .,.,¿~><:>::IS 

~-¡-c----------------------------~--·------

1 °' E:,...~....&.. • .._,..-,,\_, :->"'1;0.,. _..._,..1dgica 
1" ¡------------------------------
! ';'" ! 45C992 / 4:,·:::.so 4:...:::..:.7 -15C994 

o ' 
'1 

f--''-r----o:_----"-----~~c_·o ___ -___ -_:--·_-_-_-_-_-__ -_o_~_ó_-_-_-_-_--
:-c:· 

, 1 
3 l 
• l 
5 1 ~ 'J 

6 1 1 o 

7l 14 

~ 
c. ~. ~ ..; e 
ó' 15 1" 

' ;· 16 HíE. 
1 ' 1 7 17.: 

i JLC . .JU: J~..: J.:;•; 

'----'----------~---
10 1 º· in ~: 

185. 
1 B. 'º , s~ 
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6.is.i Datos analógicos y digital.es 

Las señales analcSgicas pueden andar en el orden de O a. 10 

ven. El m6dulo a.nal6gico convierte la señal anal6gica en 

datoe digitales binarios (HNR). El procesador hace ciUcu

loa s6lo en valores decimales de codificaci6n binaria 

(BCD). Por consic:uient~, :.Je debe convertir el.. da.to bina 

rio en BCD <.L"'l.te~ rie usarlo. Antf:'s que una seííal de salida 

ana.l&gic.3. puE:~dn ser e:-1v1;1d:-i -_l. u_n ::.16dulo de salida 2......-ial6g..!_ 

co. se debe uri ... ..rner-o co:-1.vertir o:-l v;-i.lar 11CD de vuelta a un 

dato digital binario. Ver r-i.::;i.i..ra b.2l. 

t OC.O:l; ""' 

s s 
t0'.'C0 {0255) 'ª 

6.i5.2 Ejemplo a.naló0ico 

En este ejemplo, el m6dulo de entrada anal.6gico (45C992) 

est.! en el slot uno 7 mi.entras que el m6 dula de sal ida. 

anRlÓgicG (45C997) est~ en ~l slot dos. Refi~rase a la fi 

gura 6. 22. 

fTTF~ ~.¡~r;?~·:--r=-: ====. -- =:~- - =_:-~ Tl 

n:~ ·---~~-

, .. ,,, t:r: w:2: 
1 -,-:- 'P-¡ ~~-~ r:-.-.- ·-

L1 ':::_S ¡ j- ___ c;-_[Í.: 
/ /. _l""'"'\Julo,J,.. ,;,.l><lc.eonoU:ii= 45C9S7 

/ _____ -~-:'._-~':'1..'::~~ .-.~t"""'-k>."",.,_.,;~·~e>45Cs;:>;> 
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La ecuaci'n a ser programada es: Y = X • A + B 

Donde: X entrada anal~gíca desde el canal O en el s1ot 1 

Y' saJ..ida anaJ..6gica al ca.na]. 4 en eJ.. sJ..crt 2 

A 5 (constante) 

B 25 (constante) 

La secuencia para esta ecuaci6n es mostrada en ia ~igura 

6.23. 

1 

~ 
FUf''O O 1 i 
Fur,¡:>4 
FUr-..3 
Fu~•: 

F...;h:::S 
Fwr • .:_, 

H 

"' ! 
,,,, 1 

FUfllO 0 E .. t10doo ...... ~~"'º-t.M.e\c.a"" .. \ O !5·0.t B"Jh) -.- RA. ¡o.:.,.\ b:.I•, 

FUN:?-t. Co•'"••<•'°:. d~ BWI'\ • &cg. •• '-''"" d.o-Ta ~IR>- ---- A.A. ( 1 (.. :,...¡ b,: '. '1 

FUr..i:l RA Jo. 5 ¡.:;:ons1iinl&.> -~ RA ( \{;-~ t BC:)1 

FUN1 25 RA .. :'5. (con::.t;i.nt .. ) - ... Fl-"PC-ct bCL.) 
FUr-.:.:>:;, Co ....... t!'f'\~-~~"'"'....:..1'l;..,,,.....<:lo"tcJ,clR¡.. _.µ .... \B·O·tEit~n: 
FUN:?, 2:?6 RA 1e-:: .. 1 EF.Pl ___.. Solide. .,......,10.,,1.._ .. 1 

F.;.¡ ... rC11 ¿, :J - E".It!"'p1.., .Je. p~qro,.,._ ... <>:,..Je- et~ 

º"'<$l<>''i'!o¡C..O 

Ctt-14<. ,.,_ ~ :) 

7.2 Chequeo de J..a sintaxis en u.n programa. (en 7.0 ¡,¡~'lTEN:O.lIEHTO) 

Se •sa. e1 precedJ..miento en la figura 7.l ~nra checar la ai.nta 

xis de un progr-am.a. 

--~---------~-----

0--:-,_- PRCW 
"---' -··~TES; 
~- ¡::-..,·~ 

;_ - ~ ~- -· :._ ___ -~e,.~ -

.... <!., .. -"' 
:H< 1;ccl«:> ~ ~ .,.1 -" 'I Me-oc._,.., 

d 1 s rlº" ---- r-------- ------ • ---

:.·J,] 

11:5::. • l Es: 
• R..J•. 

---------
::; ~·~P' ""'.:}-' _".'\ ~:' 

~-~.:.~t~:-~~ 
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Se checa el programa a trav~s de FUN99 (fin de programa). Si 

no son encontrados errores. la primera lgcn.J.idad de memoria 

dispgnible (no usada) ser~ desplegada. 

La tabla 7.1 lista los c6digo3 de error de sintaxis. Se pue

de notar que el chequeo de .sintaxis r..o detPcta.r6. des bobinas 

con la misma direcci6n, ·ioculizo.da.s entre FUN"02 y FUN03 (ver 

manual. pa.r-d. estn~1 y otras f'uncion.=:~:; P::.:;pec:i.al.es}. 

-- ----------.-------~- ---- --------- - ---------------- ·---------~ 

E<•cr en "''"'f.,.'t '·~e ..... ;-;;•n-
------·---------·------------------- ----~------

~" __ ,.., .. ,..,"""'"';,_J..,. c-.-,...,..""''"'d'"' ,....,_.~,.,._.,\,....., ~c.n.,:,-,,~ 

;-------¡----------------------~---·- ·---------

!--------·--------------· -··-··· ----
L: ',-....., :-;,.. ~~-

----- --- --------·------------

t.<::3 ,, ::;.;:... -- -.-., 

··~·h_· ,.J,~ -_;T.._: 
, ~- .,. e, .• ~>o..-..k• 

· " '" 1:ite .. e,'"" ~u ... '"" ".;:r'-.''~' 11-

-.lc l _.k<_,,,., '"'; ~,,...,,..._ 

Para localizaci6n dP errores (troublE";shoot-:Ln..;.;) y :ne!"lsajes de 

error. &e! como, ta.ble.a de Al"lpecif.i.ce.~ienc·s parL\. consulta. 

Y"/• alambrad.os (:i.pl1c-n.cif'lnes) especia:...es. ~-ntre otro.s. favor 

de rwi'eri:rsP al r.i<tnunl .. 
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PROGRAMADOR UN rvERSAL SHARK. M/N 45C951 

1.0 USANDO EL MANUAL 

1.1 I:ntreducci&n 

El manual describe al Programador Universal shark (M/N 45C951). 

Este programador e~ compatible con lgs procesadores Shark X y 

XL. El. manual r:lenciona ccSmo conectar y operar e1 programader 

cen les procesadores Shn.rk. 

l... 2 Cont enicio del maYJ.ual 

Cap i.tulo 

Cap i.tulo 

Capi.tulo 

capi.tulo 

capi.tulo 

ca pi.tul• 

Ap.Sndice 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

A 

El ~ro~:r~~ador univprsal 

Operación 

sal v::.i.ndai/c arg:-:i.ndie programas 

lmpr:LJiendo progra ... 'D.as 

Especificaciones 

Ap.Sndice B DescripciQ~ de las teclas del programador 

1. 3 fufor.m.ac ién n.d .i.c ionrtl 

Para m.ás in.~;or:nacián ~·JObrc lH. -li.ne::.. de productos Sho.rk se puede 

uno referir a cu~1.1-f"8'1.U1Pr.-:-~ ÜP lr~s ~-:-:1.":':"Uientes publicaciones: 

Manual de instr-...icció::-i del Controlador Programable 3hark Serie 

x. J-3801 

Manual de inst:r-ucci6n del Controlador Programable Shark Serie 

XL• J-3802 

2.0 PROGRAMADOR UN IVER'.:;AL 

2.1 Introducción 

EstE' capiT.ulo :nrovf>"e un vistazo del programador .. Tambi~n menci!?_ 

na c6mo con e e ta.rlo al r'ro e e ~:;;:1d<1>r. 

2a2 Vistazo (RC'!H.l..t"'Ilen) 

El proe;r2.ID.ador e:.3 compé1tible con los procesadores serie X y ee-

rie XL. Refiér~·_:;:;c u. le.:. fie....rura 2 .. l. 
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F.,;_.:a:: ' - P•o•,,..,...,...,.._,...,....,,.,.,.._,..,._¡ ¡·.1;rJ 4t:,C·1~1) 

Lae dimensiones son mostradus en la figura 2.2. 

1 .. _____________ --------- --"'" 

Se usa el pr~gr2mador para: 

introduc:ir prgl::"--::;rFtm:-t~ (c:1pitulo 3) 

! .·¡;;;J 
' 1 

i ¡ 
~_i__;) 
'..---~l l~-

monitoreG.r ('>l c~-;tado dt: ur.. prof:T"ama ( capí.tulo 3) 

salvar y carg~·.r proe;,raJZP-s en EEPH0!11 y EPROM o cassette (capi.-

tul• 4) 

for~~r~ s~l~d:t~ (c;~nftulo 5) 
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2.3 Conectande el programador 

se conecta el progré·imado:r· al procesador. enchufand• e1 ca.b1e 

del programador dentro del conector del. procesador. como se 

muestra. en las figuras 2.3 y 2.4. 

c_,~c.-b;.r parQ 
p~.-a ...... odo,. 

<;'."""'"""""< ~r~ 
p.-...,;ir•..,..•.,i<>r 
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3.0 OFERACION 

3.1 Introduccün 

Este capitulo mue~ra. les dif'erentes desplegados de1 prog:ra.m!:_ 

dor en su display y menciona c6mo introducir programas. 

3.2 Desplegados del. proe;rr--unndor 

Cuando se e-ne J..ende primero el procesEt.dor, el programa.dQlr des

pliega la posic J..6n del switch Helpc~~r de modo y P.l n6.rnero de 

revisión del fi:rmwu...re ( prog-rr-t.rna ne Cft .. mbi<'l.blc). Vpr f"igura 

3. i. 

1 PROG 

-~·'--~~~~~~V~-~~~~~ 
1 

R<,...<'-;D;. d•l~l'k:, ... "'<e-

1....,_1.Q ... d- '"•do 
-.1 • .,..;.,·" Ro.-. chl ,,.;.,t-



Uum• J Tec\eo 
---··¡ 

º~"'·'"""""' i °""" '" .. ..--.0 ... .,. : 

l ! \ 

¡•-~ ---~ 

l.>• ... f··-~- ""-· ,J., u>. 1 
61~,l.&-,f..o ... ,.:.,. ...... 

~-~-.f>I") 

r --.-.-re::~::~:-;::,.,._ 
\ -.!o nod•f'..,W... 

l--·---------~~-----

D1:.p1 .. y 

-· -·-- ----·----------\ 
I' .. C> '• •,, ( P •.SI. 

~~-

::..:...·..::;_,..¡..;. 

P n C; G 
Fu· .. 

••a .. 

~ T t. p 
T / C 

~....,-- ~~__, ,___,_,__, 

.~ ~--~;:;:!_ ......... ~_:_: 

----.... ~.J ... ~ ... ~ "'----

~~ '~-==) -------- -------·¡ 

o ~ ~ ~ f\~:·: 
- --------- - __ , 

¿-,}--· 

- ___________ :_,.:_::~~ 
o a o ::::1 

o a o 
-' u" f 

"u 
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3.3 Intrgduciend• programas 

Se crea un programa de PC, combinand• instrucciones y ceman 

dos con direccion~s de entrada/sal.ida, estas instruccienes 

Y/• ceman.dos son introducides v~a las teclas del pre~a.aader, 

en erden secuencial (o no secuencial, en edici,n) hasta fina

lizar el pr•~am.a. Las teclas del prograaad•r son las siguiea 

tes: 

.APEND\CE B 

DESCR\PClüN Dt Tt.CL..AS .:DC:L.. .._.fi.C..GAAr"\"..OOR 

1 

l_ 

J f!E.::> Ru'-Ut t~, ,.\,,,__.. -..:;o.\1~d {-•-.,:_.,.. 

__ t:~: :;-~-=H~lS~c-_ : I~;-~~~~<~~~~::::~:~~~;~~ 
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.Cada i.nst:rucci6n o comando usualmente QCUpa u.na pa1abra de m~ 

maria. A1gu.n.as requieren dos palabras. 

No existen limitaciones en el nWnero de contactos. oalidas o 

contadores que se pueden progr;:unar en un rungo (Refi~rase a 

1a figura 3.2, ejemplo 1.) 

E , .... r1º 1 ¡ 

1 o ' ' 

i---1 i ---1 f - ----8· -~ 
2 ' 

+--j f----~~--G~ 
1 o ' '(> ¡ 
¡-1,f---j f-T--G-t 
"t--1 f-----· ' 

N• se puede introducir un prQgrFtma cuando ei procesador est~ 

en e1 modo RUN (MARCHA). 



430 

No existen l.iu1itaciones en el n'6mero de contactos que se pue -

den programar en serie o paralelo. (Refiérase a la f1gura 3.2. 

ejemp1.• 2.) Cuand• se imprirnf!' el progra.rna, el n-6.mero de centa~ 

tes en serie está limitado a 8. El mAxi.mG n-6Jnero de con~actoe 

en paral.el.o i.rapri.mi.bles es 24. 

No se puede pregrRillar una bGbinu de salida (incluyend• salidae 

de timers) al c~ruienze de un r~ (a ;;a.a.no izquierda) .. Para pr~ 

gra:aar unG bobina, se usn u.~ contact@ normalmente cerradQ. (R~ 

fiérase H l~ figura 3.2, ejewp~~ 3.) 

No se puede prugri.!....~;;,r u..~ c:on~rJ..ct0o :.·:.. l.;c.. :iPrech'é';. d~ u._-..,_a bobina 

de salida. (Re1-iéra.se a la fl...gura ~..,.2, eJe1$1pl.o 4.) 

No se usa la ::ill.:.3ma. di.rección de bobi.nu de salida ::nás ae una 

vez. S:i este se hace, un error de ?.o3D'\A :D03LE (DUAL COIT..) oc~ 

rrirá. Esta. regla no aplica si. las .:;2...lJ...dZ::!.s están entre 1.FUN03 y 

FUN07. (Hefiérase a la figura 3.2, eje~plo 5)a 

Se i:n.tredu.ce un run.g de pragrama o secuenciú a la vez. (Refié

rase a la figura 3.3). 

Se empieza introduciendo el lado izquierdo del rung. Hay que 

asegu.rarse de presionar la tecla ENTER después de cada contac

to. saJ..ida. contador o timer. (Refi~rase a las figuras 3.4 Y 

3. 5). 
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_(;;' !;>lH 10 
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E1 procesador Sha..rk X tiene una capacidad de memoria estándar 

de 950 palabras. Una memoria de 1950 palabras est~ opcional -

mente disponible. Se adquiere la ~e~oria del.. Shark XL separa

damente~ Dos tama.i'Lo~ de memoria est~ disponibles. de 926 y 

1926 palabras. 

El. procesador asiena a. cada elemento un. nú.ruf_·ro dcc i.mal comen

zando desde 000. CuHndo se neces.ittl ail.adi.r :t 1.ll'1. elemento. se 

hace desde la direcci6n. despu~s de la cual se quiere que la 

adici6n empiece. Por e._iercplo,. er. l ... ::~i~~h 306., ;:>:._~a :insertc--J...r 

l..a palabra 51 se cor:1ienz"1. en la p<-!..l.::_b:r?!. 5::-; .... Cu~i..-.. Co se añaden 

o borran elPmentos de un pro~~ram:::"• el rf' sto de é.ste es autom.!_ 

t icamente recorrido hac :ia arriba o h.:o-,_c ia ~-i.bé?-jOc Se puede no -

tar que los pasos mostrados en la I~it:o,'>'U.ré:i. 3.6 son para proces~ 

dores Shark x::r... La numerac iÓn de los p :~sos para el She..rk x. 
seri.a diferF·nte. 



l±J 
--· --

A~:: '-:2 .. 
1 ( •••• 
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1-~.~·---: 

¡_> 

----~ 

: ---' ·--. 
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Cada ínstru.cci6n aritmética, excepto las instrucciones BCD. 

SFR y JMp, es de 2 palabras. Todas las demás instrucciones 

usan 1 palabra de memoria. 

Se debe notar que el. paso 925 (o el. l.925a.vo. paso) está r

aervade para l.a instrucoi.Sn END (FIN). No se puede prDgre. -

mar una instrucc i&n de 2 palabras ~n el pasea 924 ( é 1.924) • 

5o0 PORZANOO SALIDAS 

5.l. Intreducoión 

Este cap1.tulo rae!J.ciona c6mo probar s·3..lida.s a través del fO,E 

zade (forzamiento) c. 

5. 2 Procedimiento de forzad• 

Se usa ~l procedimiento en ia tabla 5.1 para prebar sal.idas 

utilizan.da e1 forzamienta. 

TEST 0---ouT 1 
J FDF<CED c...;;t,oo¡ 

TEST 0---C'L)T 
.J r·cHCf::O 0~155~ 
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Existen dos cap!tulos. como se mencion.&' al principio en el cap!t~ 

io ~-º• que hab1an. acerca de el Salvado y cargado de programas 

(Capítu:to 4) y <ie la Xalpreei.Sn de pr<>gramas (Capítulo 6)' pero d~ 

do que estos ~emas no son verdaderamente relevantes para nuestros 

fines, que son el saber programar e introducir programas v1a el 

programador, se han soslayado, pudiéndose consu.lta.r, si as1 se d.!;_ 

sea el manual correspondiente. 

Las especificacioaes tR.Inbién se pue·den con!iultar en el mismoo 
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PRACTIC.~ 1 (GUE'.>TIO::ARIO FRE'IIO) 

A. De$pU~s de ani~li~ar y co~~re~rler el e iuipo contral~dor l6gico 

progrr! ... rnr-=..ble con rer_:u.ladoT electr6nic0 de velocidad par---i '.:lotor 

de corriente direct:.!..-, re~-:.;nondPr ... _,~ l:--:.;; .>i.gui·~n.tes "!""regu...."'ltLi-s: 

A.l - En poCf'--:.s nr~l~-Lbr:_._;.::;, ;__.qué tino de equipo, es ~ste y para 

qu~ si.rve? 

A.2 - ¿Cuhle3 ::o~·! ·¡_.;,.,· d·:J~: :-r-c-·dP.'.'l <.:or.:ipone:"l.tes ~rinC'ipales, en 

r.uant:;J -!Ue sr"i~:. ci(• est-,do ;::;61-Lr'S:o y de tecnoloe:í.u p_van-

A.5 Estos •5.lti::-.:.os,. ¿e5lo .si.:--,;i::'n p::t.Ya t\l. con"t;rol 'l<? "Tl'".:!:.".:>o.."":i -

dad del ~otar de e~ en ~ucstro c~1uipo, o se ~ueden ;_._~l~ 

car p::~r.::-1 otro tl.""G ·lr:: (-,~~:-:t;rol? Ju:::-;-t-:._f"_c.:...r :r·es-;:\ue:::t::>.. 

Bo De!:..ipUéG de :..:.n~ .. li ... :.:~r J c:~:::.:-·rc:-...... : .. r ue e .... ; u....-i. d:rive, Pr.:. r:-ste CE-

SO de CD. I't?~?iOndC'r l~i_;: ~-:i ~-...:.::..•-'ntc::.; r:rf•t~u.rit::.._·: 

B.l - El driv"°/con~rol~·d::¡::~ U...in?.:_!.k Plu:::' C-D v•s~,(?.Uf. e.3 y qué 

.!~ 1 Jnci6n re _l:::..·.· t!: r--l r- :1¡:.n0 vi::::_- to •"?i. 1 :-"!C ..1...:-::· ; •. ? 

';ur J_o •·:.·:--~-::·r-

B.3 - r.:encio:-'.0 '--:·u_r_; •. _o 

r:io) 

bles de fd°:bric<..:.. E.'!" • .:_;~ cc.__:r-.'l.t\;_"l_·_~ '-ipl :- ;__-:::-~·-"),, -.__les co=i.o: 

tro d1· LV~,·:-

;- ., 5 - ;__.. _ué :.~on. l.'"' .-<:i-::...: -.=,.:_ .:.'.:.(:..:.:ic .._':..,5c? 1:. r--..L.1.0!"""J.-·r trec de. 

C. Despu~s de --n:-!..liz:~r y ,:_·o::--_.,r.,-:1r':.€:o':r· r_~ue PS un PLC,. r'-""'"SIJO?"l.der a 

l~ s s ie•J.:ientc s p rf"Cl-1...Y]. t·.i:.::: 

c.l _ De:-scribir c::;ué ec lo c:ue \_..__....,_ c-ontrolRdor -r:ro5r'f::.,.ma..ble hace. 
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c.2 - Listar y describir las funcienes de las cuatro secciones 

aa.ayeres de un controlador programa.ble. 

c.~ - Describir c6mo las cuatr• s~cci~nes mayor~s de un contr~ 

lader proe;ra...1u.able interactúan ... 

Dar' un ejemple de un pregrB.Illa sencille. 

C.5 En nuestre c~so. ¿con qu~ PLC conta.BLos?. mencionar marca 

y serie y que características princi~ales t:i.enen e/u. 

D. Después de analizar y comprender el cap1.tul• del manual.. refe 

rente al PLC Shé1.I"k XL,, hac~::- le 1~ismo con el capitule referen

te al. PLC Sha.rk X y raenci~n::-1.T' ::..ua seraeja....""l.z.as y diferencias más 

iap•rta.ntes. Há~alG tan ex~enso c~~o quier~. incluso con figu

ras. para aa.y'ltr co;aprensi6n y explicaciéno 
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PRACTICA '.? (ClJ""3'TTO:;,;RC:O ?REVIO) 

Copie 103 proer·:.ro.a.s ;:.ostr~idos en el manu~'-l del PLC Shr?.rk :.a:... refe

rentes 'dnicame~te H. 1::-'-s sieuientes instrucciones: ORG. QRr; :~oT. 

AND, AND NOT, OR, OR NOT, OUT y OUT clOT. 



439 
PRACTICA 3 (CC:E::iTIONAit.IO rREYIO) 

Cap i.e los p~ogramae; :r.o strado s en el manual del. ?LC 5h:=irk :-a.,• refe

rentes 6.n.ic~"Tlente a l"".1.S siguientes i.nstruccione~: T(TI:.:ER) y e 

(COlJ:'!TER). 
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.?RACTIC..l. 4 (CUEsTrON..l.RIO FRE'F:iO) 

Copie 1o s nroeramas =~•~ strado s P.n el ma!'"lu~ de1 PLC Sharlc ;a,,• ret"e

rent es 'dnic;_:une:nte a l:'1.s ~ic;uientes in:3truccioneo: ?tn-ICIONES ESPE -

CL\LES - FIJ;l 98, FUN 10 y ?lJ!'; 21. 
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P.HACTLGA '.".> (CUESTio:·;.:;no PREVIO) 

Des~rrolle de su propia i~ventiv~ al5-ú.n programa sencillo que de 

::;ce proeramar en a.lc;uno de l·:>s PLC's dis0onibl.es (3h.3.rk :ÜI o X)• 

en base a los switches del panel y u los :'ocog piloto del mismo. 

Este proerama no dei::.e.r::1 ser co¡-iiado del ¡uanual., sino desarrollado 

espec1ficamente por el alumno. 
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PRACT IGA J. 

No:nbre de la práctica: Frá.ctica i!'"ltrodu.c-.;oria.. a1 equ:L~o contro1.a 

dar ld'gico proero.:na bl.e con rec;ule.dor elec 

trcS'nico de ve loe id~d pr.ra :notar dE- corrien

te di:rect::>_. 

A. Objetivo de aprendizaje: 

El a]. umno: 

A!'"1renderá Ll. pror;-r'-.:!.::1r:>J' el Pnui¿o ·.iencionudo• rer-.i...l.i3a:ndo progr:=_. 

mas con o sin Pl rr;;-o:u.lador í~lectr6nico de velocidad ::-aru. :-::io -

tor de corrientP riirect~ (incluido ~ste). Esto es. ,itiliz~~do 

solawente,. en c~.1.so de;:;e[.1.00, l0s co!"l~roló.do:!"'es lógicos !J:""oera

mables (PLC's) d~~~~!'"liblcso 

3. Antecedentes !'le-ce:..-· -i....r:'...os: 

Todos :-t-:-:uf'·2..1.os ver"tidos en loa w2...nu::.les del fabric·>..nte. 

Cuestio:"'.~trl(') pr~vio. 

C. Equipo n0cesu~io; 

Equipo control::.do'::" l6eico -r•rogrP.mable con regulador electrd'n.!_ 

co de veloci("1<--!.d !J""-ra wotor de corriente direct2. 

D. Desarrollo de ~ctiv~~qdes. 

- A Qnnt~roiac~6~. 

Prt.c""t,ic.:"·. "'~..-:-2J ic--.._-r:iv ~p~ instructor c~rofesor). rn lq ~~ue se ~et~-

11.a?'l todos 1.~s :::-u~!tos ·:'!r-l cuestion:irio ::r~vin• se E:X'.-'li.r~~- todo el 

equi;io y se resuelven l:::.s du"-~_i.S de 103 <::.lu_-nnos. ~l alu.::-:!'1.o• por su 

parte• entregar<i un. reporte de lo visto en la. 1111-guiente clase. 
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PRACTICJ. 2 

Nombr~ de la pr~ctica: Pro¿ra~aci6n de algunas i~strucciones i.mpoL 

tantes ~ediante el proera~ador universal 

'3h.ark en el PLC 5hark -a.,. 

A. Objetivo de aprendiz~je: 

El al ur.i.'"lo: 

Apre!l.der-1 a :;:.ro/:r:-1...'71::.r ;:.il,-:_':"U:l.:!.s instrucc i.o:-ies 1....'D.port:....:.:-1.tes r:ie

diante el progr-.t:::acior u_"1.iversal 3hark en. el FLC Sharrl:" --::r.,. 

B. Antecedente:::; nece.;,;;:,_~.:.o:;: 

Todos c:-..riucllo...:: Vf-::--' ·Js. cr. °l..Ds :.<-:..."'lu:..tlcs del "!-~cri::::a!'lte. 

y p.:r.·8.cti.c;;-i r.....nterior. 

Equipo co.r:trol;td'.Jr lS,_;i[·o ~~oc::r:.!...:a,::!..ble con r8.:_:.,-Ul::-.... _dor electr6n,!_ 

ca de veloci.•!~_-1..r.. :1:_!.Y'~.! rr~otor de corriente -lirecta. En eS!Jec!.f'i-

co: 

PLC Sha.:!'."k :a:., 

que sucede er~ c:<._:_d~-!. u"."·10. :-::~cer,. -;.:::>r D'_,rtc f:ipJ_ C:.lU."";ln.O,. U:-l rc;)1Jrte de 

la pr~ctic~, ;::¡exand~ es~os progra:nas y los comentarios o conciu -

siones pertine~t~s. E:ntre~arlo la cl~se si~iente. 
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PRACTICA 3 

Nombre de 1.a práctica: Programaci6n de algunas inst:rucciones impo:=:... 

tantes meaif"!l'"lte el pro~r~~ador universal.. 

Shark en el PLC Shark Á. 

A. Objet~vo de aprendizaje: 

El al uano : 

AprenderEt a proc,rrunar a..leun~s instrucciones i!llportantes me

diante el pro.i:::ra::"'~ador universal Shr-trk en el PLC Sha.rk X. 

B. Antecedentes nec~~~;.r10~: 

Cuestion::-lrio pr,.vio y pr;'íc-t.J...CA.s ant~rior~s .. 

C .. Equipo nece~_::::.:rio: 

Equi;io cor..trol:.i.dor l6,·.~:i...(::o rroe,r;.i¡;i.<-.i.ble con ret_,ru-l::-i.dor electrón~ 

co de velo e id:_;.d 7,·,~r..:1. :-notor de corriente directa. &'"!. especi.fi-

co: 

PLC Shari-:: ~{. 

- A continu;._-!.ci6n. 

Prosramar los cjc-;::i.;.lo.::; :::i.:::._-:;-c.ti.c;.tes. co~1.ectr:..:1.do el ryrogr8.::l'··dor u_..-ii 

versal Sh~:.rk z-..l FLC ::;::-..~·rk :-e. i..o:._":.trhrle ::!.l i'!'l:ztructor (p=-o:f"e!~or) 

que ju.len lo::; -:-~rorr::!:'.'1,-~:::. y 8X:-ilic.3.rle <!. :::u ve::, ~~ crc:·~ndes r~s::os. 

la rrácti.c~-L. :..!_nexa.ndo estos proe-;ram.as y los coment?t.rJ..os o conclu 

siones pert1nentes. ;•:ntr~~arlo la. clase sigl.Aiente. 

~: En c>st;:_t. ~r(~ct:ic:_i. :.:;e us::t.r{:..n. 8.de::i.~~ de lrts in:-t!:"'Uccione:::J de 

ia :r!ict.ic<..-:. ·::;."t:e:!"".ior (?R. .. ;CTIC.h 2), l<-..~:. co!'"""~V("-::ido~s en Pl c·.J.e.a_ 
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PR.A<.;TIVh 4 

Nombre de J..a práctica: Re.ESUlació~ electr6nica d~ VPlocidad d~ un 

motor de corriente ·:!irecta mPdia.nte eJ.. 

equipo re2;U.l..ador ya visto. en donde se 

progrFUDan al~as instrucciones imnortan

tes roed i~'Lnte el nro~;r<~'1lador universal. 

Shark en el PL<..: :-;·n.a.rk :a... 
A. Objetivo dit"! aprenñ.i,i:aje: 

El. al. urnno ' 

Aprenderá a controlar la vel.oc idad de U..""l motor d~ corriente 

directa haci~-:1-do uso de un regu.lador (drive) electr6nico y 

urogrH.L'lP...ndo a su v~::. ~ <-'!.1.p:u.nas instrucciones importantes me

d ia.nt e el n ro ... "{T'~l.rnrtdo ~ universal Sh:-trk en el PLC Sha.rk XL. 

B. Antecedentes nec~sarios: 

Todos a~uellos vertid•s en los mRnuales del fabricante. 

Cuestionario prev1.G y pr6.cti.ca~ a.."'"1.teriores. 

C. Equipo nt"!c~sario: 

Equipo controlndor l6gico prg;sr<~"lable con regulador electr!, 

D. Desarrollo d~ act1vict~~de~c 

- A conti.nu:tc i.6n. 

Bas:{ndose en l<~ er-1lica.ci6n ~.r:::.i. exnuPstR en su raomenta. nor el in.§. 

t:ru.ctor (FRA.CTIGJ\ l) sobre el !~u..::i.c 1..()namier..to d~l equino control!! 

dor l6gico progr2..!Ilable con regulador electr6nico de velo e id;:id 'P!:. 

ra. motor de corriente dirf:'"cta.,. ader".4.~s de 12_ lectura de los manu!:; 

l..es y la entr-rsa. d~ los cuestionarios pr~vio~ y las nr~cticas 

respectivas,. echar a r;:L."r'l.d.ar el r.li.SCT':') y, "'- ::~u ve=:,. t':.'c:._p:-~r ~J- p~o-

grr>...ma si?;"Uiente. conecta .... -i.do el orOR;r2-r.l~'ldor ti!-:.lv~r~~a.i Shark al. 

PLU Shark XL. 



STZP O 

ORG O 

ST:c:? l 

i.?-ID 1 

STEP 2 

Fl..i'!i 98 

STEP 3 

ORG 224 

STEP 4 

?UN 10 040 

STZP 5 

?UN 21 260 

STEP 6 

ORG 15 

STZP 7 

AND 1. 3 

STEP 8 

AND ¡{QT 1.4 

STEP 9 

OUT 224 
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Habiendo h~cho lo anterior. accionar el re6stato del panel lenta -

mente y ver que sucede. Paso seguirto. controlR.r el motor,. mediante 

el re6stato, haciendo uso del v6ltI&etro adjunte y con un tac6metro 

externo aplicado en la t-iecha. del motor. tomar los siguientes va.12, 

res: 

VOLTAJE 

O VCD 

5 VCD 

lO VCD 

VELOCID-~D 

RPM 

Hacer, t.•in;:ilr..;.Pnte l...l.X'la gr~fica. VCD - RPh1 y sacar conclusiones. blos

trarle y explicarle al instructor toda la pr~ctic~. incluyendo e1 

programa y entregar un reporte. anexa.ndQ• el prog;:raaa, su diagram.a 

de escaleréi (eXplic{~'!.dol•),. la tabla,. la gr¡{fi..ca. y los comentarios 

o conclusiones perti!'"lentes. aciemás de <ll~n c::.i::.~ra..'lla necesario y 

lo que se juz.·3:"...l~ conveniente a la siGUJ..f'!:nte clase. 

NOTA: En est.:!. prácti.c2 se us?.....r~,. a.demás de las instrucciones d'?' 

las pr8.c-c1cns a....'Ylteriorea (FR.!i.C'rICAS 2 y 3), las convenidas 

en el cues""tJ..on.3..rJ..O previo respt'_>Ctivo, ~· saber: ~lJHCIONES ES

PEG IALE~ - !''W 90, FL~i lO y 1:-'lJ":-! 2l. 
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PRACTICA 5 

Nombre de la práctica: Tecleado y puesta en oarcha de un programa 

en PLG, elaborado por el alumno. 

A. Objetivo de aprendizaje: 

El. al. umn.o : 

Tecleará y pondrá en marcha un programa en PLC, elaborado 

con anticipaci6n por él mismo (CUEsrrIONA.RIO PREVro - PRACTI

CA 5), haciendo uso de alcuno de lo3 ?LC's disnonibles 

lShark X o Il.) y en base u .. los ~->witches dt_'""l pé-_rri.el .va los f'2, 

cos piloto del mi~roo. 

B. Antecedentes necesur~os: 

Todos aquello~3 vert:u:io3 t:n los :::i.~~rn..v..,,.les c!el :C<..!.br:¡_cantp. 

Cuestionario nrevio y pr(!.C tic as <-J....,."'l°tl-!rJ...ore ::J. 

c. Equipo necesu.rio; 

Equipo controlo.dar l6gi.co ~Jrogra.~A.ble con regulador electr6-

nico de VPloc idad para ;n.o to res d€> corriente directa.. En esp~ 

e ial: 

Programador universal Shark. 

PLG Shark XL. 

D. Desarrollo de ~ctividades. 

- A cont~r-uaci6~. 

Frogramaci6n, por parte del alumno, del programa de su pro~ia in

ventiva.. (CtJEsrrIOK.ARIO PREVIO respectivo). Chequeo y "visto bue- -

no"• por parte del instructor, y posible calificaci6n de1. mismo o 

En este caso no se entregar~a reporte de la práctica. 



454 

~;o'.:'.; t;F.::ER.J..L (DE TO;)A.S LAJ ?R..MC!'1-CA3): Go·::o .:_-:5lo se cuentr-:.. CO!"l. U.."""l 

~olo equi~o y loo ~::-upas 

son Rl~::i-.tnas Vf~CEB :-.u.:=.ero 

ria s equipos de P-lu.::1nos p~ 

ra realizar l~s prd:cticasc 

Sin embargo. esto se deja 

a criterio del instructor 

(profe:-::or) o 
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RFGULA:;)('IR DE VELOC: ID>.D DE 11'.'1 ,.,OT<'R DE GA POR VJ.. RI.~Gl.0"1 DE ?R'<CUEN 

Q.ll 

Antes de definir las ~r~c"ticq~ o~ra este equipo - quP es uno 

de los objetivos primordi.~-tles r1p e:.:te tr:--:1..bajo -,. es necesario e 

i..Tfi!Jrescindible co;:.0cer "!=JT'::i...!uero las bases hi.st6ricas que g,eneraron 

su. desarrollo a la vez de ent ... ::?.<.le:r u. fondo su dP~-:ocri-pci6n y fu...---i -

cionamiente,. rl.~ ·;:i:.::..;~era qu~ se ten.~3.. un 2muli.o '12....YIO~a.mB .. d~ reafe-re!! 

cia y se eficie!'lte ~_-:-u na"tenc:-~;; ... l-i.dr:!-d y no SI? ca_i.~a en errore'3 que 

pudieran. daiíarl•. A:..::i l.8..s coa~-'.s,. nrimer1-uuent~ se h<'--1.Ce una exposi

ci&n te6rica que va desde los :-tiétodog d~ con.trol y sist~me.s rn~s 

rudi.mPntarios !lara re~lar la v,~:::...oc:....d.-:.a de ur~ ~notetr d~ ca ':-.asta 

llegar a los ;-tcc1o~r~1~~~cs (drive~) ;-Lc~u~l~~. E~!C~~~ctose m~nc~6n 

también. :ior motivo:_.:; qu.~ se ver:in n:1~";,s ;':l..del:--~_"lte,. de "U.....""l. control por 

reali:ue:nt:"-ci.6n (vÍ<'- P1D) y de ·u.....-i. control -i1or ?G (v1:.:·~ unr_.:_ interfa

se se::-""ie). 

Po sterierm~'!l.te • ,,~ s1:-i-cet12n. lo mÓ..~3 i:r:a.-::>ortt-t.nt~ ó.Pl rfl'·Lnual del 

equipca (el cu;-.l,. DOY otrG lrid~,. deb~ leers~ c.c>r:.1.:ole~~cuente antes 

de arrR.ncarlo),. p-::~.ra dar p<J..so., D. unn de~cri.i..,c16n mf...s nrecisa (que 

l.a que se ofrece en f'!l ;-..¡·_.:_.~u~~l) dt>! l~°'..:3 modl..i,i.caciont·s i'c'-ctibles de 

realizar al eo:uir10 or1..p:J...nal (or:ive y <uotor) y que dt.· :>·i~chn se hi

cieron,. cubrJ..e!'ldo l:-i. mayoría de :-n..l.~., posibilidades,. de IU.'.:~nera que 

general del cor-ve~'"t:J..dor. en b:...,2e, nrinci-::J~-,l:óientc., '"~l conociJ-nJ...e!"lto 

de sus n<--1.r~::-~etros 7 rle ~3US :t-~:..c1..l::...d;:._de~;., trrr._to CJ..·"'.."it::les como '.-..nal~ 

gicas,, y de moniv'.:.'l:reo,. L-riclu~rP~r.o ti.no e dr coni::.rol de :frecu~ncia. 

y control C.('!' .-..,rrn-:-~·~UP 'Cl-'-rO; un~.i 7'1r<~c-r~ica ( 2') GU0 ccnsJ..r;tP Pt: el 

desarrollo del co~ce~to de real~~e~t~c~6n (l··tzo c~~rauo) • en b~ 

se. pr:L"Ilordi<!.lmer..te, '.:J.. un control ? :í:.J 7 ;'1.~.i "..~01no en e• uso dP U...."ló 

ést0 como e~emer_to de meci.J: 

ción para controlP..r }..-1 velociO.ad del mo-r.or 11 en base n U....T'lé.. entr3.da 

de referencia desead~. Y 1:-ina.lment,.. una nrác -cica ( 3) • en la que 

se ve el control del motor (mediante el drive) pero por v~a remo-
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ta, deshabilitando el convertidor localmente ~habilitándolo de 

manera que pueda ser contro1ado desde una PC. 

Antes de las prácticas se incluirán unos cuestionarios pre -

vios. que no tienen otra finalidad más que se llegue con cierto 

conocimiento a realizar la práctica en turno y por ende, se lo

gre un mayor aprovecha.miento de ella. 

A1 final en el Apéndice se dan los resultados de ambos: aue~ 

tionarios previos y pr~cticas. 

Esperamos que sea bien comprendido lo que se pretendeo 
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REGULACION DE VELOCIDAD DE UN ¡,¡QTOR DE CA POR VARIACION DE FRECUW'l-

~ 
El motor eJ..éctrico es U...""12. ::1-'iqu~na que convierte tr..Preí.::o-~ eltctri-

ca 1;omada de la fuente de Ei.lirr1entaci6n en energía mecánica, que en

trega a través de la flecha al ec.;_uir~o n.ccion;---::!.do. 

El motor el6ctrico b&sico consiste de un elemento estacionario, 

Y un elemento giratorio, "'teniendo ~>nbos, c::-.u::.;1os m.:..i...~Pticos energiz!::. 

dos por medio de corriente t°"lÉ-ct~ica que paca ~ través de las bobi-

nas, 1.a interacci6n de eso::; c;.i..::i.!·,os mas:::né-.::.icos Jlroducc u......--i pL.:.r pravo-

MOTOR DE CORHl~-:;.;r:iF. i-.L':'Ef-L;,;:., 

Los moto:rt~s de corrie:-."c,,., :~l~f:r-:--:.;:~ i-unc 1.onan como alterna.dores el~ 

mentales y no requirren colec~or Pn su ~ayorfn. LOE m~s pequefios 

son, por lo general, ::io'!':Of'<-1sico~:- y los r::iayorE's polif";!{si.cos. En el 

primer caso el motor sí. !"""'.i..ecesita de U."""'. colec-tor,. adem;fs de: un deva

nado suplem.ent~.:...rio u cu2:..l.l_u1..cr otro <·!.r'tiricio par<-_!. el ;:-.:.Trsnqu.e. Los 

motores polif~sico~ us~1dos en ~plicaciones industriales son pr~ct~

camente sin excepciSn tri:i-~sicos,. correspondiendo !"JOY" lo tnnto al 

nlliuero de fases en los Sl!:'tPí.:1Ctr:; de- }':Jtencia co:o.erci.n.lE'So 

Los motores tri.~~sicos pueden ser ~!nerones o [~s1nvrono~~ Los 

primeros c;ir~n a u..r.<.:. velo e id.ad. ri.j:::'- dc-t;p:::.-:nin·!.da pcr lé... ::recu.enc J.a 

de la corriei-:.te que los t!li;..'10r:t::..:. :~- :3on ,:e:-•P.r:_.:.l:·.1er::"""Gt:· r:.o--:.-,orc--s de ele

vada potencie .. Los :notares asincron'.)s ~::.rr~1nc;:I1 2olos s:::....:-.. nin!'":;-úr.. di.s._ 

positivo auxiliar y su vr--::'-ocid~-.c! :-.uE"Clc '-x:>erimentar fluctuaciones. 

Estos motores son llF, ... ""'.l.:o-:!.dos así, porr:_ue 1:~::..r0n por :=iebrtjo de la velo

cidad sinc::::-6nica., ~-itre éstos los m~s i:r.:;:1ort::.nte:s ~~on los motores 

de indu.cci6nc.-

NOT.A: ''A lo l:!.rso del presente tr::-C~-:!.JO r._;"t-bl;..:..:rénos 1...~r'.1.~""':l~tc..ne~te 

mo-t;or d-:- in:-iucc:i.:5:-+ :Joli:.'"'6.s:::.--:::o (~¡ ~:r:...r1c::i_oalr:.:..:,;.~""!-r;e -trif~sico)''• 

Este tipo de r:1otor -cie~c los devanc:~,1os del E'.::st::::~.tor conectados a. 

la línea de G.A., se incluce una corr~Pnte del rotor y ~sta produce 
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un campo magnético que reacciona con el del estator, produciendo e1 

par. La velocidad 

ci6n: 

síncrona n . 
sine de u..~ motor está dada por la ecua-

en donde: 

n . 
sine 

n . 
sine 

l20f 
e 

p 

velocid~d s~ncrona en rpm. 

f 
e 

frecuencia CTe la red en ciclos por segun.do. 

p , - -nu.""D.ero ne i~::._;_o:~. 

Por el tipo de rotor e~"tOG :at~to-:--es ru0den ser ,jau.la de ardilla o 

de rotor devanGdo+. 

MOTOR DE JAUL-4 DE J-.:-tDli_,LA. 

El par depPnde r::-rinc i::.'letlmente d0l o ise:-io del :rotor. La facilidad 

para ad.S:.pt~_.1.rse ::::.. :i.ú:o: ;-'...r::_¡o..~onc2. 7 ~u si.uplicidad y construcci6n robu_§! 

ta, hacen de este :notar el tipo m:is é!..:::r:rpl:ia:nente hplicé.do. 

La posibilid;-1:::1 Ce v~J.:ri;_!.r l<..J.. velocidad se tiene: 

a) modi1-icnndo l<-.. :_~::ecucr1cia, o bien 

b) modifi.c;;_LDdv el ::: ... (:..::1t'rü de !_:.iolo8. 

I.:OTOR DE :tO'I'OH IJS'·Jn·,;...1XJ 

La resi.~tcr..c :i~.t p1_.~c-r.:.::-ica del rot0r juega U....""L:t. parte importante en 

la deter:::.in.~:..ci'-"5::--! (:.r· l;·1..2 ;:~··.tr;.":..c'tcríct::i..cac v0loci.da.d-pF.t..r del r:i.otor de 

vés de los 2:1.illa.-: ro~:;_ntes. C~n r":c·L..r~.s c::..rc~;..:;t~nci·":s, e:-J po~;ible C,2. 

nectnr una. re~iste;_ci.::. cxterr1:.! al circui.to t·l ... '?l rotor .. Gl"':::.eru.l:.iente 

la. resi.:.-:;tc:-:ci~ .. cxt•o'rn2. es ;_·:.ju3t~i.b:l.c, -::ic t:-::.l =~o:r:-.J.~'· ".tUE l:::.ts ca.racte -

ristic::-!.s pueC.Pn :r.Jd'"L:Cic["1.r.se obte!"""li.f'·~'lo~_;e ·~:..."'>Í L.• .. ri. ::1::itor c.~ i:iducci6n 

con rotor de re~~J..~:t•:."r:ci;~ V<.>..ri;_t..ble~ de cor":'lbi:n:-.r •l :-:.lto ':'.)ar de 

a) ::iodificr-:.ndo l;;-.. .::--recue:!.cia. 

b) vari<..-L'"'ldo la re3i"::;tenc ia ext.::~rna del rotor o 

e) modi.fic~·'!..ndo el número de polos. 

~s C;L::~~·:.c°'c( rf:.;ti.cL:..s de 



459 
Como puede observarse. existen principalmente dos tipos de moto

res de inducci6n. los de jaula de ardilla y los de rotor devanado. 

En términos generales. para. controlar la velocidad de ambos. se ut~ 

lizan pr~cticamente los mismos métodos. sin embargo. para poder co~ 

prenderlos convenientemente, es necesario conocer prL~ero algunos 

aspectos fundamentales que engloban a este tipo de motores, como 

pueden ser sus ecuaciones, diagramas y gráficas ~sicas, que a la 

vez sustentan su posible representaci6n y estudio. 

+ - También llamado motor de an1llos deslizanteso 

~: A pesar de que aqu1 nos enfocamos en mencionar solamente a 

los motores de inducción más importP-.ntes, está claro que exi~ 

ten otros motores de ca no tan conocidos ni tan relevantes, 

pero cíertamente usados~ como pueden ser el motor schrage y 

algunos otros ya señalados en las tablas del Capitulo 2. 
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CIRCUITO E';!UIVALl!:NTE DE UN l>IOTOR DE INDUCCION 

Modelo de un motor de inducci6n como transformador 

Mndelo de 1r<1n._f.,nn.id.n ,¡.._- •Hl rn. >hH ,:h· ·1,tu1..• •<>n. ,·,in r"l•H ::- .,q..,¡.,, ,;nnc .. ·1..id.~-. p._-..r me,j.,, •. k· 1.1n transformador 
ideal <.:On n:l.t.._ '"" .l(.· t"""f:ll'.l' "'r· 

Modelo del circuito del rotor 

ER sERo 

'Si c.>rLR ZitfrLR 

f sf 
r e 

~ 2U'sf
8

LR 

s( 2'ftf eLR) 

s:Sio 

MndeJn de circuuo del rotor de un motor de inducc-ión 
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RR 
zR,eq = -s- + j~o 

Circuito equivalente definitivo 

Transformador 

v• s 

~ I's 

Z's = a.2zs 

Motor de i.nducci6n 

ªaf~o 

-0.- -

ef R 
a 2(- ~ + jYo) ef s -~ 

2 
ªef ~ 

ªef 
2

XRo 

Modelo de: circuito del ro1or con lodos loi.crcc1ui.. de írccucnc1a 
tdc'>hzam1C'n101 conn:n1radn' en la rc,.i!iilcncia R,,. 

C1rcu1tu c4u1..,.alcnh: pur t..1-.e de un rnoCor Je inducción 
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Potencia y momento de torsi6n en 1os motores de inducci6n 

Pérdidas y diagrama de :f'.l.ujo de potencia 

' po¡cncia. del rr11rch1cn.> 

1 
P.,.,•../3' YrlL "ºso 1 

:s. = 

pconv 

pconv 

jxi + 

l 

D•a¡!rania del nu;l> de po1enc1a en un molor- de inducción. 

1 
- - - - - -i - - -
Ge - j:a..i + R

2
7s-+-jx

2 

3Ei 2 

- Rc-

P - p - p 
ent R SCL núc1eo 

3 T 2_ ~ 
-2 a 

3IR 2Ra 

2 
3I2 R2 

PRCL = sP AG 

pconv 

Pconv 

PAG 

PAG 

PRGL 

sPAG 
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"/: ind 

7:'ind 

'( ind 

R conv 

R conv 
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Deducci6n de la ecuaci6n del momento de torei6n inducido en el motor 

de indu.pci6n 
't' = _c~n~ 

ind (.)m 
PAG 

= - - -
CJsinc 

P 2 R2 
AG, 1¡;1 = I - -¡¡ .. 

P 3I 
2 2 

AG = 2 -.,-

1, 
iX1 R, 1, 

··\ ··-¡ r 
----1--..-

VTH 

,x, 



VTH 

v~_JRi2 + 

~ 
ví5 xi-... -x;,;: 
zi~ 

-zi-... -z; 
ZTH = RTH + j "TH 

Como ~ >) ~y ~ 
2 

+ 'S_ » ~ 
RTH = ~(xi-,..-x;) 

XorH 'S_ 

VTH"' 

"rn . 
a) 

Zrn 

b) 

/XTlcl 

E, 

-----)<! -~----

e) 
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jXM 

R1+1X1 ..-,XM 
v. 

X~ 

../R,2 +(X1 +XN}l 
v • 

1 X11-t<R 1 + 1 X 1) . 
R 1 +¡(X1 +X"'J 

u) Vnll.1JC eyu1,..1lcn1c .IC' ·1~u-,,l·n1n .Je un i.:1rc11110 de J!1n1cn1.u::ié'>n de: •In m••l<~r tit" 1nÚU(;C:16n b) lmpcdum.:1a 
c4u1valemc de Thc.,,.c11111 del c:ul·u11<• de .alimcn1"*c16n el C1n:u11u l'4u1 ... .tkn1c 1>&n1phflc»do rc!i.Uhdntc de un 
mtlhlr •IC' 1nduc.,·a'in 
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PAG 

"?" ind 

2" ind 

::: ~-==v=.~~~'" "'°"""' 

bOO r 
:2 !-00 r 
i L ;::·:::~:~~~ 

..iuo de .. n .. n~u.-

'ºº 

:oo ~ i 

1 
j 

ICJO ~ - -- - - - - - -- - -- - - - - -· ,.._ --

L _ _!_ ___ _J ___ •. __ ,J _____ __J ___ J .. __ 
(1 :~u ">0(, 7~0 l(lflü 1 .'.:">O 1 ~(JU _'tJ!!(, 
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~ ----"-'~----1f----l--t------30+00----- n,.... rpm 

i 
~ 
~ 

Cur<o'a coracteri~tic.i del n101ncnto de l\Jf..,1ón·"elc.c:1dad del rno1'>r de 1nducc16n. que muct.tra los límites de 
func1onamícnto Cl<.tend1do!. (zona de frenado y zono> del gcncr.ador). 

CONTROL DE LA VF:LOC"l:DAD DE I,O S hiOTORES DE INDUCCION 

PrL~erame~te mencion~reoos que existen varias clasificaciones 

basadas en 1..a vn:::-i.0-bili.dad de la velocidad, a sa.ber: 

lo Velo e id:::::.d const<'!..~tte: L<o:. ve loe id.::-;.d 0~-:; const?_nte o nráctieamen

te consta.r_tec L::---:.. ::-.~,1,.::tor:1a ele los mo·toYes C.8 i.nducci.6n, motores 

s~ncron~cos y ~otores de ce~ ~st~n e~ ~sta categor~aº 

2. Velocidad v~r~~ble: L~ velocidad var1~ con la c~rga, ~eneral-

·"'" c::~r~::;z.i... ~2Y--.~ro de esta cate-

go r~c... se cncue-:-~ -era el motor de e e., de devo:....:~C.o !:.>erie. 

3. Velocidad <;>.ju.:;-c~~ble: LC:i. Vt..-loridc~d se -::-.uedc- :,_J:J..Stf1r lJ::!.Tc ... _ una 

carga. C()nst--:::.n-Ce, r:ero u:-ia. vez. :-L;jU:....'.t,:~C.2.., va.r1.L!. con 2--03 cambios 

control DOr c:-L::'1-'10 :.l 0:. mo tnr dl.:> e·~. c.:.e :r""ü'":,O-:' ·::-obi:i.2..do cor~ 

re6st~to en el ~~rcuito del ro~or. 

4. MUlti.velocidad: Se pueder ... seleccio!"l..:.:i..r un.u de dos o más veloc1:_ 

dades, cad::::l. u.no. ::;iendo e sene i..2-lr::.cnte C".Jnst:-:..nte lrer...te a V"d.ri~ 

ciones de carga"' "&"l e:::;ta. ca"te~orin. se encuentr::::-:..n los motores 



467 

de inducci6n con facilidad para cambio en el número de polos del. 

esta.tor. 

Hasta el. advenimiento de los accionamientos de estado s61ido, 

l.os motores de inducci6n, en general,. no fueron máquinas buenas pa

ra las aplicaciones en donde se requería un. considerable control de 

l.a velocidad. El lLuite de funcionamiento normal. de un motor de in

ducci6n ti.pico se limito. n menos del 5% de deslizo.miento y la vari!§:. 

ci6n de l..a velocidad sobre tal lí.rnite es más o menos direct~mente 

serí.a muy de:fici.ente, rues·to "-'.UC' l::._s ;:.:(.rdida:-: Prl el cobre del rotor 

son directa.m.ente ;:iropo:rcionc .. l..-.s ~..:..l dc:.._;liz.a;¡¡ie:-1.to en el ;r~ctor 

(PRCL=sPAG) • 

Existen solamente dos t5cn1c~s por n1edio dp las cuales puede con 

trolarse l.2- veloc idc .. ci de u....ri. :-:1.otor de :....nducc i.6n. lJna,. es v;::.riar la 

velocidad s:i..n.cr6nic~:.,. q_ue e~J la VPlocidaC. de los C3.T:1POG m¡:.snéticos 

del estntor y del rot::or, I='Uesto que la velocidn.d del rotor si.empre 

permanece cercana e:::_~ va..:ria.r el r.esl:i:::amie!! 

mas en que se puede vc:.r:::...n.r la veloci.d.é:...!.d ~ir .. c:r6nica de u .... ~::- ;náq_u:.:n~.:. 

sons (l) ca .. mbi!:!.ndo el r...ú:ccro ciC' rio:....o.::...~ ac lo.. r:1:::...srna y ( 2) c::::1.:nbir!.!1do 

del deslizan;.iento puede logr~:..rsc V~!.riando,. bien la :reci:c_~tenc:::...~~ del 

rotor,, bien lc te!"lsi6n de los bornes del inoL.or. Ef-Jt~ Úl~:::...:na :~oT":'Il~1.., 

no mencionada hastn ahora. 

CONTROL DE LA VELOCIDMD DE LOS :.:OTORES DE E<DlICCIOCi ?O"! ;,;;;cD1:0 !lEL 

CA!1iBTO DEL NW~iERO DE POLOS 

Como ya se mene ionó,. l<i.. v-::--loc ic'L.:.d .::1.c un ::-.. otor dr' lYJ.d'-.l.C ci6n puedE"· 

variarse c~_rnbiando el ~~Ú.::tero cir:· r:-o~os. h. p~.::·:...-:-l::- de :;ue h::.:...-~l:--!..::1os de 

de ard~lla q~0 a los mo~orts de rotor devun;~do debido -=-~ue ls.. jau-

la de ardilla auto~~ticumen±e us~~e el mis~o número de polo8 quP 

los del esta.ter. Esto '2~, el. n6 .. ::J.ero de ·polos de un motor jatllC'""" de 

ard ill.a se e B.mb i8.. rec onectando el d0 .... ""~:!.nado del estr:-1..tor. L:::::. velo e i 
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dad cambia escalonadamente. El método no es pr~ctico para los moto

res de rotor devanado. porque los devanados del rotor deberían tam -

bién volverse a conectar para tener el mismo número de polos que el 

estator. Un motor de jaula de ardilla automática~ente desarrolla un 

nl'.lmero de polos magnéticos i.6,"l..l.<:1.l u..l del campo del entrehierro. 

Existen varias técnicas o sistemas para. cambiar el núro.ero de po-

1os de un motor de inducci6n, ~stos se ver~n más adelante. 

CONTROL DE LA VELOCIDAD POR MSDIO DEL CAhiBIO E:' LA FRECUENCIA DE LA 

~ 
Si la frecupnci:-:.. eléctricu. ~.o.plica .. d<'....1.. c..l estator de un. motor de i_!! 

ducci6n se cF1..mbia, l<:::. velocidéi.d de :rot<:..tci6n de sus campos magnéti 

cos nsinc, carobi.:irá en proporc i6.n d.:.:.recta al c~.:.!Tibio de la i"recuen 

cia eléctrica; y el punto de V;:J...CÍo en la C<::!.racterística de la curva 

del momento de torsi6n-velocidad c~~biará con ~l (véase figura I). 
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La ve1ocidad sincr6nica del motor er- condiciones nominales se cono-

ce como velocidad base. Usando el control de frecuencia variable, 

es posible ajustar la velocidRd del motor y~ por encima, ya por de

bajo de le. velocidad base. Un co~trol para motor de inducci6n con 

frecuencia variabJ_e • disefin.do aprop is..da:nente, puede ser muy flex:i 

bJ.e. Puede controlar la velociC.ad de u..."'1. :notar de inducción en. un.a 

franje. que va desde un 5% h<::isté:::. cerc~_i. del doble de la velocidad be.

se. Sin embargo, es imnortante mn .. :n.tener ciertos límites de voltaje 

y momen""t;o de torsión en el :w.oi;;or,. mientr~i.s haya va..riaci.6n en la fr_§t 

cuencia, para. garantizar li.n.a o-;:Jc·rnci6n t;egu.ra. 

Cuando se opere ::::.. velocid&C..e~ r)or de-bajo de la velocidad base 

del motor. es neces~rio reducir l~1 tens~6n apl~cada al estator en 

los bornes, pt'-ra u....riu cpero..ci6n apro~ifada .. Este.. -tensi..6n se debe dis

minuir l.in.ealmente. rcduci.endo l:::.. _:~rt:>C'Ll.er:ci...::;. del e::..--;-::.~1tor. Este pro-

ceso se denomina di:::::.::ii:1.uci6n Ce lr:;. c;i-.::-ac:idad nor::::ial. Si. esto no se 

pone en prt:'Lctice.. 7 el ~_,~cero del Y!Ú.cleo del motor de :inducci.6n se sa

turará y se produci.rán corrientes de mr.!.t..,...netiza.ci.6n excesivas,, c;_ue 

circular~ por la m~qu~na. 

para entender la necesidrrd de la di.srni.nuci.6n de la C8.paci..dad no.E 

mal, recuérdese que U-""l moto=- de inC..ucci6n es C.(-!..sic;:o_'11ente U.."'1.. trans 

formador e,iratorio .. Co;n.o con cu~lq'_ti.er tr'.tns!-ormador 7 el ::lujo en 

el. núcl P.O de un ~o tor de induce i6n puede ho.llé-!..rse por medio de 1.a 

Ley de Fara.do.y: 

v(t) 

Despejan.do el flujo ~~ nos da 

-~-f v(t) dt 

>! = cos (a)t 

NtStese que 1a. frecuencia e::Léctri.ca Lo) ~~~parece en el denomi..nador de 

esta expresicSn. Por tanto• si l<::!. ::recue:ncia G.plicada al. estator se 

disminuye en \..l.T'_ io;..:;. nier..tro.s 2...~-.:.. :'.::~,-~.._:Lt"t.AO C.0l voltaje aplicado al 
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estator permanece constante, el flujo en el núcleo del motor se in 
crementará en cerca de u.n 10~ y la corriente de magnetizaci6n del 

motor aumentará. En la zona no saturada de la cur'\113. de magnetiza 

ci6n del motor, el aumento de la corriente de ~agnetizaci6n tam

bién será de cerca de un 10%. Si!l. embrl.T'go, en la zona saturada de 

1.a curva. un 10% de aumento en el :Clujo necesita un ?1.Uill.ento mucho 

más grande de tal corriente .. Los :notore.s de inducci6n están diseñ.!::, 

dos norrnalmente parC:.J. :f'u..._"'lcionar cerca del punto ele S~-itura.ci6n de 

sus curvas de rnagnetiz.:::..ci.6n, de donde el au...r.uento en el flujo, deb_.!. 

do a. u.na disminución de la frc~cucncia,. c:-.:.use.r<-:Í corrientes de magn~ 

tizaci6n excesiva q_ue circularéi.n por el motor. (Este mismo proble

ma se observa en los ~rc ... !1.sfor.:..:.actores). 

Para evitar el exceso de corrientes de mr-:_,o.--y;_etizG..c i6n, se acos 

tumbra a disminuir el voltaje u~ili.:::..,do por el estator en propor 

ci6n a la disminución de f:recuer:cit:i., cu:.._>..ndo ésta ce-e por debajo de 

la frecuencia nominal del motor. Puesto que el voltaje ut:i.li.zado 

v. aparece en el n1...Unerador de- lr:. Úl-cima ecu::i.ci6n- y la frecuencia 

U aparece en el de~omin~dor de l~ misma, loe dos efectos se contr~ 

ponen entre sí. y la corriente de IDE-i.[:Yleti:::;aci6n no se P-fectac. 

Cuando el voltaje utilizado por un ;uotor de inducci6!"- "'.rar:ia li

nealmente con la frecue~cia ~ar debajo de lu velocidad b~~e, el 

flujo en el ~:1n"tor :-~em:i~ecer/,_ - ... pro:z.i··:.adci .. ;nent~ con3t;--,.:-ite .. Por cons2:. 

guiente, el ::io::'.P.nto dr~ tor0i6n ~~xi.r:ie> -'.'-lP ol ::-:Dtor ..-.ueci0 .~u.....':linis -

trar permuneCE· bc..::;tante ;'J..lto .. sin er-t..i'=l..T{~o, l·!. pote;ic i8. no::: in.al m.8-

xima del :-n;:)tor se debe dlr:;::li!l.u.:...r linE·~~e::-1tc· e~:.-: u:...~-.;:ninuc i6:'l de 

frecuencia., p2..T'<i proteeer el circuito del e~.tator rl..e- rec2_lentaraien 

to~ La potencia s~~inistrad=~ !ior un ~otar dP inducci6n trifásico, 

se halla por ~edio de 

Si el volt:--:..je VL ::~<:: cli:-.:;:;'!inu:,rc~, -·:to;ic-:(:-::; l---!. :-:i~xi.":l.R potencis. F ·ta~ 

bién se ciebe O.is;-n.inu..i:r o de :to c::>r""'-tr ·,_rio lL:!. cor:rie:-tte que f"luye 

por el motor se vuelve excesiv.3... y el motor se rEcalentar~. 

La fi~a Ia m~estra una f~milia de curvas de un motor de indu~ 

ci6n, con característic~s del momento de torsi6n-velocidad., nara 



472 

ve1ocidadea por debajo de la velocidac base, en el supuesto de que 

1a magnitud del voltaje del estator ve..rie linealmente con la fre -

cuencia. 

Cu.ando la frecuencia eléctric~ que ut11.iza. el mot~r sobrepasa 

su frecuencia nominal. el voltaje del estator ruan"'ti.ene constante 

su va.l.or nominal. Aunque concideraci.o:-ies de !Saturaci6n permitirí.an 

que el voltaje se elevd.ru.. "Dor enCl..!D.fi de e3i::e vulor, en estas e i.r -

cunstanc ias,, p¿-.ru el voltE~je nominal De ríe .. ::nuy l:i..."Uit~:.do.. l<J.. protec

ci6n que podría d.e:l.r el :-:t.isl<.~"?.lJ..ento de::.... pr.:-~bobinado del oG-cor. Cuan

do más Ft.lta. lti. i'recue¡;.cia eléctrica soü:r·e :...a velociG..ad b:: ... se, más 

grande se volverá el Ll.e;-io,1in:;..aor de la -aer...Últ:....r-..iv.. ecuaci6n. Puesto 

que el térm.i.no del nUruer,-td.::;)::- :;Jf> :n;-i.r_tl...ene con;_~tc-il1.~e: DOr ey-_ci.ma de 

la frecuencia. no:nin:~l, t<.-uii::o el 1-iuJo rt-~su.lt:~n.te co:.:::.o el :nomento 

de torsión máxJ..mo Sí::' d:!...:.:::;:ii.nuyen en lo::!.. m.~quin~~. La :¡_-igura .Ib, ::iues

tra una ffl.milia de cu..z-v-a.s de ur .. !.Ilo"tor de inducción con c~racter1s

ticas del momento de torsi6n-velocidúd, u~ra velocidade~ nor enci

ma de ia velocidad bd.fJe, ~.5u~oniendo que el volta.,je del estator se 

mantenga constan~e. 

Si el vol ta.je del est.::.i..tor ~?-e varie:1 l i:nealme:"'ltP con l~t :~recuen 

cia por deb:"1...jo de la velociC:-:..d base y ~t~ mdntiene const::'-nt~ ~n. su 

valor nominal nor enCL"TI<..i de le: .. velocidad base,. entonces la f-:o::>_.--r:.ilia. 

resu.ltar1te con c:-:~~~c-tc::-Í:::1ticG...s dP)_ :..::io:n"'nto torsión-vplac id<.Ld es e~ 

mo se muestre. en i::::.:... I-ieu,ro.. Ic. Ln. velocidad :no:-.iinn..l par:-:.. el :-aotor 

que se ve en le... i"i~7;Uru .. .i es de i. ,f:,.JO r-pm. 

Existen varias t;écn.J...c-¿l.3 o ~: i!::;te;ua.o--:> p ·-Lra CP.::-c.biar la -=-recuenc ia. 

eléctrica de .'."'l..li.."":l0~1.tac16n de u..---i rao""Co:r f.:!F• in,:iucci.6!'1.,. éstos SI? ver~n 

más adela.n. te. 

En. los motores de i..:i.d.uc:c::..Ón de ro-!Jor •.~;nbo·:.:oin~~-do es posl...ble ca..."":l

biar ).a fon:aa de l.:..i. C"tirv"...1. del r.io;ac1~to d.e- torsi6n-vcloc J...d~-::.d,. por xa~ 

dio de l3.. inserci.6n de resistencias adi.cionn.les en el circuite del 

rotor. Las curvas característic3.s rao:aento d.e tor~i6n-velocidad re

sultantes se ilustr.;i.Il en la i"i,g;u..rH. I.i. 
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750. 1000. 1150. 1500. 

"clocad.ad mecan1c;_. mm 

1750. :ooo. 

FlGt..:RA.'lX. 
Con1rol deo ,-elc.lCtd.ad de un n1u1or 
de 1ndu..:ción de: ro1or- J:van..&.do. 
por medio de la "ariac1ón de li.1 n:
!>1.,tc:nc.1a del !""Utor. 

Si ia curva momento de torsión-velocidad de la carga es como la que 

se ve en la figura, entonces, cambi~do la resistencia de1 rotor, 

se cambia la velocid~d de funcion2..miento del motor. Sin embargo• si 

se insertan resiste~cias adicionf'lles en el circuito del rotor de un 

motor de inducción, se reduce seriamente 3U eficiencia. Tal método 

de control de la velocidad se use- no:r.nalmente sólo por periodos COE. 

tos. por raz.6n de este probler.l::_:.. de cf'ic:.:..enci2.. Ade:nás,. m.i.entras que 

ia velocidad Gel motor de rotor dev~nado puede controlarse ajustan

do las resistencias extern~s del rotor, este ~étodo ta~b~én tiene 

J..a desventaj~ de un.et. mala regulc..ci6n de la velocidad a v2...lorcs al.. 

tos de deslizamiento. Para grandes motores de inducci6n, ;::.;.rreGlos 

complejos que ali.'11entan i:=.J.. po·cencia,. que cons\.UTI.e n.ormo.l!nente la re

sistencia extcrn<.J. ciel rotor, nuevP-mpnte en l<...i.. linea, pueden justif.2;_ 

carse. 

Existen al..gu.nas técnicas o sistemas para cambiar la resistencia 

del rotor de un motor de inducci6n,. ~stos se ver~n más adelante. 



474 

CONTROL DE VELOCLDAD POR MEDIO DEL c;.,,¡3Io DEL VOLT.4JE DE LINEA 

El. momento de torsi&n que desarrolla un motor de inducci6n es 

proporciona1 ul cuadra.do del voltaje aplicado. 3i u.ná. c:.:!.rga ti~

ne una cara.cterística. momento de torsión-velocidad 11 como la que 

se ilustra en la figura TII,, entoncps la velocidad del motor pu~ 

de controla.rse sobre una franje. limita.da, varia . .ndo el voltaje de 

linea. F.ste ;ntftodo de control dP vele>cidad sP usa en algunas 

opcrtunidades en motores pequenos, p.ej. para impUlsar ventilad2. 

res. 

Existen ~-U2::;\.L"!.~s -cécnicus o si~,tem<i.s p<::i.ra cambi2r el. voltaje 

de alime!"ltaci6n rl.r-> tJ....rt motor dP. ir-iducción, ~stos se verán m~s ad~ 

1.ante. 
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FIGCR.\ :n:t 
Cu111n1/ <Je: l.1 \.L'lr><..1.J.1.I ,je •lll 11;<'1,;r d.: 111JuL~1<·n >"'~ ·.-tr1.H.1c.Jn .J:;I voll;.i;c di..· lJ lint:J Je i.tl1n1i:n1J .. ·1on. 

POLOS uo~; :5ECUEN TES 

Esta t~cnica.. es baat~nte anti,..-;u.3.. pe::.ra el control de la veloci

dad; se des~~roll6 o.ric:in-:-ilr::i.ente en l..397~ Se basa en el hecho de 

que el nÚn:lcro de polo3 de l..os embobi.:-1·!.dOs del esta.tor de un motor 

de inducci&n pueden cambiarse muy í .. ~cil:nente por un factor de 

2:1. simplemente con cambios en la conexi6n de las bobin~sc La f.i_ 

gura IV muestra. un estator sencillo 11 de dos polos, de 1..t.n motor de 
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inducci6n. apropiado para el cambio de polos. 

FIGURA 33r' 
Embobinado de co;.f;.llor de d•"'- po10.-.. Jprnp1<ldo p~u.i .,;;;.mb10 de polo'>. Obi.Crve'>e el p~o tun pequeño del ro1.··r 
de: esto~ embobin..1.dos. 

Obs~rvese que la~-; bobinas individuP-.les tienen un avance o !Jaso cor

to (de 60° a 90º). La lisura v. muestra. la fase a de estos embobin~ 

dos por separado. para mayor claridad. 
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La figura Va muestra el flujo de corriente de la fase a de los 

embobinados del estátor en 'LL~a fracci6n de tiem~o deter.uinRda, d~ 

rante l.a operaci6n norui,tl. El campo magnético deja el estator en 

el.. grupo de la fase superior (nolo norte) y entra e.l. estator en 

el.. grupo de la fq.se J....n::'Prior (polo sur). El em-DObinado está prod~ 

ciendo en esta I-ormu. aos polo:.:-:: :.nae;n.éticos en el estator. 

Ahora, sup6ngasp que lD. direcci6n del rlujo de corriente en el. 

gru.po de la 1~<-:.se in1."eri..:.r LiPl ,"'-stator se J....::-ivierte (véase f'igu.ra. 

Vb). Entonces e-l c:..:!1:00 ia·~gné-t-.Lco (ill!"jB-r~~ el e::o:t~·1tor, t~J.n·to en el 

grupo di!" la rn~-:;e ¿}U~ p:;ior CO:OO ~n el g:ru.po dP. 1-;"'1.. infe::-'lOr; Cada 

1.ll'l.a será un po:Lo ¡a¡:¡:;ii.étic~ norte. Bl 1-luJO m:,--;.,31iético ele esta m{t 

quin.a debe regresar t1l e:3t:i.tor por entre lo:::J do::J ~pos oe fase, 

produciendo un par tle polos sur ma.-;néticos., cons~cue=1.tes. Ahora 

e1. estator tiPne cuatro pole>s ~i<--!.v-iético;->., ~l uoble de los que te

ní.a antes. 

El rQotor de tal mo-to:.- ec. c .... diseiio de jr--;..ula de 2_:rdilla, y como 

este tipo de rotor tiene t;!-ntoa polos :i_ndu.cid.03 en ~l caomo los 

que hay en el este .. tor, puede .'"'-dapt3.rse cu..~°1...!~do a ~ste se le cambia 

el n-6.rnero de po102 .• 

Cua .. n.do el ;...1otor ~-.e rec0:'""!..ect~--i.., en "\J ... n.o.. o;-1~1-n..ci6n p~1rc:~ C"';:.rnbiar de 

dos a cuatro poles., ,..i :-a/Lx:i.rr.o ::::no:nento dp tor~-;J._6n :r~:a1lt,·nte del 

motor de i..nd.ucción :_"uenf> _;pr Pl... ::nismo a~ z-... ntes (co-r~f!&xJ...6n de mora.en 

to de torsi.6n const~!.Dte), '!-'JUede f:5e-r la rnit<:td de su va . .l...or anterior 

(conex::i..6n del r.o.or.¡e.n.t~ d~ tor:..:~"1...6n., ~3PS'."'~.:. le ... ley de los c·...t2-d.rados, 

utilizada -para ver:.tiladores, ro, te .. ) o puede ser el doble C.e su va

l.or anterior (cgnexi6n u.e po--.:.enc:i.::::'!. ó~ ~>=tl::..d~;. co::"lst~"?"l.te), riue <le -

pende de có:no se reordenen lo D f>rabobi.na..dl.!t s del estato:::-. La. figura 

VI muestra las posiüles conexiones del estator y su efecto sobre 

1.a curva del momen1;a torsi6n-v01.ocJ...dnd. 
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479 

ESTATORES CON El•l3031..""1J..DOS MULTIPLES 

La principal desventaja de la técnica del polo co~secuente para 

poder controlar la velocidad consiste en que l~ velocidad debe es

tar en rel?~ci6!'1 dp 2:l. La técnica tradicion:U pp...:r-a superar esta 

limitación fue emnle~r embobinados mÚltiples en el estator• con d~ 

ferente número de polos y encr~~iz<1...T' sol;:~-nent€ un juego a la vez. 

Por ejemplo• 1..L"- rno tor r•odrf.n E">star ernbobin:i..do con un juee;o de cua

tro o de seis polo.- y 3U velocid:'!.d fO;lncr6nic:.!. en un 0i.ste:nc:"'i de 60 

Hz se podrÍ.<..-. c:unbi :r de ldOO .:__,_ l:?OO :rpm • siru-;-:lt:mc:-itc- raed i;.Lnte la 

entrega dp "!)Otenci:l. ::1.l ot.ro .iuí·/~o dr l:.ob:!..nct~;. i...-i:Iortunr1damente. 

los embobinados múl1~iple:._-. C'rt ,.-l. e~Jt;ttor ::.umr:1t<Ln Pl costo del mo 

tor y por tanto solamentP !;--:r uo>r'tn cu;:ndo 

sable. 

Si se combintL l~i t~cnic~ ctc los polos con~pcue11tes con la de 

los 0mbobin:'l,los múlt,iple::_~ en ..::-l t ~:it<tT,or,. e::; ;_•O:...:ll'le con:;·Lruir u.n 

motor de inducción de cu:!.7.ro vt•J_oc1d:::::.dp~--;. :.?or eJemplo, con embobi

nados de cuatro y st:·is polos ::...nclPpendicntes r,uede nroducirse un m.2. 

tor de 60 Hz,. con é:'O~-:ibili.dc-:.d de m:--u-ch¿~r <:.-t 600, 900, 1200 y l800 

rpm. 

MODULAC10N DEL/..,. .. -.~,:J'L!'I'T~!D POLf-;.i---l (Pf~lo,) 

terra" invc!l.tÓ o 1,i· :no.1 l.7-ic:~r t !lÚ.::l.t"T'O r]{• tolo::;-:. Es-

ta técnica ':E."'nerul ._-;e conoco C'Cl!:10 r:iqr!ul·i.ci6n de l:J.. ~"!-mplitud pol::1r. 

El esquema.. de P.Ai;, P:._~ ti!':~::_ -:.-:o:r::i;.:. de lo .. cr:Lr ::iúltiple:-3 ,jue{';"Os de polos 

en un pstator de 0mbobin.:-tdo :::ro·ncillo,. en do!:.de el nú...--:i.ero de polos 

VI.l se muestrc1n ciivnrs;:.:.s rel~:c-ione:s pol:-:.rr•s tí.pica.e. lot:;r·ld::::-tr-: con 

la técnica FAiü .. 

', 
lf) 1;:: 

·1 ,., _. ~ r :-1 • • 

! ""' .. ' ~.'ti 

t-u;1:M:"\~ 

1-l.:l.a 11•nc-. l•prl '" •ll' pcll•'" llUC pt1c<Jt•1t l•1i•rJ1-.e rt<'r 
1111:.Ju• •h:I l..t n .... 1,.1,,._1<HI ole .unplolU•l fl<>l.or V l.t-. rr 
1 .......... ~ .¡l ...... t ... "l.•d ....... """' ·' ... - .... 11 ..... . 
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E1 cambio del número de polos en u_~ e~bobinado se reduce a c~s~ te.n 

gencilla c0mo cambiar 1..:::ts conexiones en seis terminales, en la mis

ma forma del método de los po1os consecuentes. Los embobinados con 

modulaci6n de a.:a!1litud ~ol~"*_r se -irefieren a los embobinados ;núlti ~ 

yi1.e:3 ·:::~ los est~'!.tnrr_0 .~, :-i·=>r h;'"lber logrado un mo-t.or de i:iducri.6-n con 

dos velocidades cerc~...,,as y norque solc~.:nc.:nte c•ie·:tan :r1~s o me:ios 

tres cu2~rtas partes del.. !1recio de dos embobinados sep~~rc..dos. 

La teori.a de la modu.2..'.!.ci6n ~:e 1..::1 P.:'10litud ~olar es :nU"j'"' coro.:--.lic·~.

da, :1 ero se puede rr_-. :51:un ir en Jorrn2.. mÚ3 bien sene illa º Cua.ndo se eº!!!... 

binan dos sinusoides de t·recucncias d:i.ferente!.3 (múlti;--.lo:.J E-!l.tre s!.) 

en un <'!.parata llam:..tdo ::lc•.:.cl:'..::..C.or,. la cner¿;ía de sa.lidG- re~Ult8-Y).te 

contiene componentes con 1~recue!ici.·_1.s l,'3:"U·:lcs ~ la surnr ... _ y a la difc-

:ñ.tl de lOO kHz. se multiplica (~r1odula) ;::or un:::"- se:-iD..l d.e l k..!-1::.,. las 

frecuencias de la cor::· icn te de e:: r:2_ it!.:_ r2.el :n~zclador son. 99 y l01. 

kHz. 

En la. r.:iodu.laci6n de lr~ ~-:.mL)li.tud pol·."'"-r,. ecte mismo "?rinci;iio se 

apl. ice.. a la .. d i..stribuc i6n e ~:;n '!.C i~~-l de las ondas de fuerza mae;:n.etomo

triz en el estator de l<J.. :n6.quin;::~. 3i. el ~-:.~Dobi:J..L""-ªº Ce una má.qui..n.a. 

que tiene n-:>rrc~'Ll:-:ie~ .. tc ? polos,, se oodulD. haciendo N co.mbios en las 

conexiones de los -::rur"os :1"2-SE:· de u.n.:.L f'ci.se dete:rrYlin~da, Pntonces se 

producirM do::::: ondas de ±'uerza mar;ne-to:-.iotriz. en el er!lbobinado del 

estator,. u.na con p + N" po}_os y lu. otrc.. con P - N polos. Si u.na de 

estas fornas de onde.. se i:1uede p1~ere.T·ir ~obre la o-.rc:.;i..,. ~n-c;or.1.ces el 

motor ter .... drá. ese nú:nero de polos ~n ~-=u E:·~:;to:.-...tor y el :":lismo nÚ!::lero de 

po1..os, natu.ral::J.ente., se i.nducir.1. en el rotor d.e jc:.i..Ll_c..:.. de ardilla. 

Como ejemplo de este cor~ce;Jto, con3idérese u.n estator convencio

na1 de ocho polos. Les embobin<'"!..dos de este e::..""-~-~-tor c::.1t:5.:n :1'1.odulados 

por un?- espacial trif'~sica de dos polos; esta. onda se puede produ 

cir invi.rtiendo ln.:::; conexionc.s en l2l ini.t:i.d dp los gru-pos fases de 

una fase dete:nninn .. drt, cor~~·,n_radu con lc.. otrc.. mitad. En la figura. 

VIII se muestra....""1. ·i..os crUllpos 111a.gn.l;ti.cos resultan.tes de cada. fa.se, 

antes de la modul..aci6n y después de ella. 
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FIGURA '2Ill 
t\..1odula1.·11)n de la arnr/11ud r<•l.1r en el c .. 1.1111r •. k· un n1••l•'r Uc 1ndu._-._·1'"' de c•t:hn p-•lt•., E~h'' d1a¡!rama .. n1uc-.. rr;.in 
~ol...1111cntc la fa,c o u) D1-.tr1!;.uc1<1n f 1-.1ca del<. J.ll•f'< • r11.•gn .. ·11v•• • >l lf1n.11 dt·I e .. 1 .. 1,•r <le tKflll ptdo ... hl J\t<l<lul;u:iün 
c~p.1 .. 1..il th:: /J ond.1 1.,~r::i.J.1 l"'H nu:d10 .Jcl car11l->1<• de- la .. t•HH·""''H~"' de 1.-. !IHl;1.J Je le" i::rup•h fa,c "''lo!lll.tlc' 
t) IJ•"lf1hu.:111r1 .Jcl lluJ" 111,1F11cl11.:o rc .. ull.1ntc (_)f,-.,·1\c .. c 411<: .1!11>1.1 h.l) .,Ci'• p<d"" Je 1.1111.111•'" d1fcrcn1c ... ,/> 
l>1.,1ntauo.:10n f1o;.ic..1 de ""' i"•ln~ 1n;-r!o'né111,;o«; a h• J.tr~<• J<.· l.1 '-Uf'l.."1f1t.1e tkl c.- .. 1.111•r . .inlc<; de J;¡ nu><..lul:u:n•n ,., 
01 .. 1rihuc1ün ti .. n.:.1 •h• IP" P"!n.., rn;.iFrJ("f11..o-<- ;1 lu l.ITf"' de :.i ..,~r¡···r1l .. n· del c'-1 ''"r. dt''!'U•"· ~!,· l;..1 11u"!ul:tl=<•:• 

Si se exam.ina la figura Vl II,. se pu~de observAr el efecto de la 

modulncidn polar; ahora hay solru:iente seis polos mr-"!.gnéticos a..lred~ 

dor del estator y ellos son de t:11Ilarios va.rJ..ables. Cuando a este P.!:!: 

tr6n se le hr.i.ce el ;,~álisis de F'ou..rier. puede dividirse en do·3 di~ 

tribuciones :...1inu~~oid.:1le!:-~,. una de ellas ·un p~1tr6n de .-;eis polos (d~ 

ferencia) y lR 01..r::-! U.....'"1. !-"iatr6n de lO r-iolos (!:;;ur:1a). C6mo responda el 

motor con estos dos p;-itron~s de polo dii'erentes. estando aJ:A.bos pr~ 

sentes al mismo tiempo,. depende de ln di.str~buci&n y el encordado 

del erubobinado del estator. (Véase figura IX). 
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Fl<;tJH. '\. lX. 
El .. .1n1p" 111,.du1_..¡., .._.,¡,..;._1.d111,·n11.· pu,·.I,: "'-f'·•'·"''- .. _.n d,,.,, ._.,n1¡: ... 1111.:n1.: .. un 1..11nr•o de 6 poln,. y "Ir" de JO 
polo" Adc1n,1-.. 11,1) '·""í'"' ,¡_.u:"'""'''' "'í"·r•<>r,· ...... 111 ... i.1"~ i""f •:I hc-1.hu .J..: 4111.: l.1 n11••.Jul.1c1¡ln ori¡._'.1nal er.i 
una 011.i .. 1,:uadr ... l.1 t 11 ._ . ..,, .. '" ••!""'"- ¡.,..,. ""•i"''' <k .... ,.., ,,.,¡,,,.J .. · l..1 ... 11,· .. f.1-.c' -.,.- .. nul.in, d.:Jan<.ln l.1 ni.h.¡u1na 
n·-..u!l.J'11&: ... "º 111 l"d' •· 

Debe tenerse en cucnt· ~~e el lugar a donde se han c~nbiado las 

conexiones del cru~o fase se debe despl~zar 120• en las fases b y 

e para :aodular esp~ci:-1.lmente todo el er:ibobincdo del estn.tor trif~

sico. 

El siz,uiente e:.3tudio es un de~arrollo mate::i6..tico ~ i.r.lnl if"icad.o 

de l:;.. mo du.lac i6n. de 1_ a C:.....-r!'.Jl i tu C. ~alar! la. ond ::.'!. de la 1~uer::o.. cag;ne

tomotriz nrod.ucid<.:.. "º:r un e:nbo bL-i.:1C.o convencionLl.l de P ~..,olas. en 

fu ... r1ci6n de t:i...emno :..r no::;ici.6:-1, -;ui:-_C.e ~-~xnresar~e :?:_s:t: 

F = F sen(-;- G - <.> t) 

Si Q es el nú._ ... 1-ro -::.-1--n'.~l dP c:olo_~ dp.c_;e·'..do:-; en la ;:i:~'itjuin:' entonces 

P - Q es la di:f'ere71cic_-!. r:rl"t.:i._·e <:_•l ;iú...-:i.-•::r-.--, 01·i....:;in~-.l de polos y el nÚ....--n!:._ 

ro de polos dese:::..do. Ah0rn . ., :n::>d(l1...e~e L<..-... ond~ C.3!J:::..ci~-....l ori.f'.:i...nr-\l, i!l_ 

en cada fase. L~J. O:-!.d::i. de ::ucr:_:~_!. ::ia.~rto.~otriz resulta~te es 

F = Fi., sen(-1;- G -wt) sen(-~- - -~-) 
Por ~dent~dRd tri~~nom6tric~:.., 

"F ocO' sen p = _l._ co s(o<. -- (!') 
2 

cos (o< +f3) 
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de tal modo que ln expresi6~ C.e la fuerza magnetomotriz,. se reduce 

a 

F = -;~- cos(- -~- Q + c.>t) - -;~- cos [<P - -§-)Q - c.>t] 
Como cosO( = cos(-«) • esta fuerza mRgnetoootriz puede eA~resarse 

F 

Obs~rvese que h~ty dos distribuc~ones espaciales diferentes de 

polos presentes en la fuerza mR:""";"r1etomotriz resultante. Si Q es el 

número deseado de poJ_o~: t'D el motor. c·!Ytonco_~ u.lgo se debe hacer 

para rechazar le. otr~_.!. di.stribuc i6n. Es~e r~~ch:::L:::o "-::e logr8.. roed iante 

urlll .selecci6n .:_-tpropit-: .. d<.:. de l;::.:._ ci~.::tribución y del enr~ord:::t.do de los 

embobinad.os~ 

Este ~~n~li_-:is e:-: ~:;ol;i::1en.t(' :-:.n:rox:?....:-ar;.do, pc_¡(•sto que nrf"VP que la 

onda e.sn:ic ial ~>lnU'.'JOl.(i~_.:.l cu·:..:ndo c::c' '.-1t-.cho 00::: un¿-~ ond:o.:. cuad:!"'ada. 

El efecto ele l8. moduJ.~_;,.ci6n c]p l~:_ ond~.:. cuadr:::td:.J.. l':l.troduce r:::iás e..rm6-

n ico s en lr.:. d ::L 3 tri bue i6n de l ::. 1-uer:::; : .. -" ma¡_;ne torno tri::;, lt:. cual puede 

reducir~e por ~:cdio de una apropiadr.~ selecci6n del encord~do del 

embobinrrdo~ 

En u..n motor rer!_l 9 l<!. :5elecc i6!J. de- l:;; r-recuencia r.iod1..Ll .. ada espu -

ci<Q• del encord~:.do del 1"-1...1b0Ci:nrido, de la di:.....'tribuci6n del er:1bobi-

nado y de otros .t~actorps inLli~-::;r:nsr~blf':-- D<:-:..r .. t. locr; .. :.r l.U"'~::.::. dptpr-:-;;.ina-

da relnci6n de velocidc...:.d p~_-:; llrl <.!..rte -1ue se fl.(! venido C.es~:.rrollando 

a tré.::.Vés cie los ~ülos de t-·xp,,-·ri..,,.!-ici:--~ -:'"lr~ctic~. 

id O TO HES DE n.; DUG e ION F:"'-Í c . .; SCh Dh 

velocidndes i:n.terrncdias. E:n. 0sta di::;posición do!::: ~otores se colo -

can de forma que el rotor de un :notor c-st0 conect::::.clo eYl serie con 

el estator del segu.ndo, i.<'ig., Xe Sol<.L"'":le!"1.te so alimenta. un estator 

de la red. 

'·, 

CJJ' 1 
L__J 

c_··~r·=s'· 
1•'-:,·,d1 Al>nAl'.:OUL: 
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La velocidad del eje comú..~ será igual a la de un motor que ten

ga un número de polos j_gu.al. E:.. la sumo. de los dos motores. La Vélo

cid~d de una disposici6n en cascadú es, pues. baja; lo que de ord.!_ 

nario es u.na. ventaja. p;:u--a i;npulsar mé.J..quinarifa pesadu.. Fa.ra la va -

riación de ln velocid~1.d pueden dis'Ponerse de m'"1.nera. que c~::::.da !TI.Otar 

principal pueda us-i.rse separadamente o en cascada. Por ejemplo, 

una combinación de un motor de 4 polos y una de 6 polos que dan 

por separado 1500 .rev./min 6 1000 rev/min,. combinados su velocidad 

será 
50 X 60 - 2-x-3- = 600 rev,/rnin 

MO 'rG RES ' TA;,¡ D.Fl1;. ' 

El motor •T(uidcm' con.sta de- dos motores componPntes, fo.rrnE1ndo 

una unidad co~pleta. Es un ~ipo de motor muy usado, poeja p2_ra el~ 

vaci6n y ~-Lccionamiento Ce grÚ~-'.s, en donde es a veces :auy convenie!!_ 

te que el Órt:;~i.no moL:or se<:-1.. Cc-'!.;-,,:~z cic d;:~r u.....ria VE:-locidad estable r:;:uy 

lenta., adc:n:~s tle l;J.. velocidad 1:orrnal de iz;nr o L::...rriar. Es un rnotor 

que fue creado p;-.LTU fU.."'"1.Cionar con corriente <~lterna. El motor de 

baja velocidad es un motor rlE· ~.:-iul:J. r!e n .. rd:ill~-:.. y í~orrna la pnrtE' 

principal del conJunto. Un motor rip ~Y1.lllo.s desli~~~n-Ce:°'; ::-orr>...ll'l 1:1 

unidad de a.lta.. v0loc1d:--...d. 

llos deslizantes J .. 150 r..-v/m.in :--.:11·:: 0l ::.ioto-r· de jfluln, nero si se 

deseo., pueden n:rop0rc ion:~rsp '.)tr,: 

llevarse <'i. c:--~bo tr:~:nsf'iri0ndo i·~ .:li:":10ntación del d.~v:-!..:-i~_!..r3o ci..-~ un 

estato:r a otro. 

Vf'T'BO ;;ued e v:d e:r hu..z:;t· r·l 1.: ·.; .: d r:-l ·;:.r :- T' .!.... r··rt.'.""":!. (_··:.T'P'."<1..._ ~-,jo con-• i-

ciO?"F·G normD.lP~:': l::.i. i.ne:rc18.. e!.. u~:~::J::.!1tr-. >:'lcv<·~(:~~ dc1.. ro-tor absorbe la 

mayor p::!.rte ri.0 esto p~.!.:r,. con lo cu~..tl ir:ip ide la deccl..cr<:-.!.C :i.ón d8:-n;~ -

siado r;_~pida y el esfuerzo exce3:...Vo en los dispo.sitivo:::. y ~.:J.ec::.!.nis

mos de acciono.miento. 
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Puede efectuarse nuevo ajust0 de fren:i..do insertando u...~a bobina o 

una resistenci~ amortigu~dora en serie con el ~evanhdo del estator 

del. motor de baja velocidüd en ,jaula de 2.rdilla.. 

ACC.IONAM.IENTO .M t<-..RECUc:;:;c.;u VArtitt3LE 

L~ velocidad de un motor de inducci6n puede vari~rse v?..riando la 

:f'recuencia de alimento.c1Ón. Est:o!.. frecuencia vc-u-iable puede obtener

se de varias ~!l.:?-neras. 

Hasta la aparici6n de los tiristores el sistema más común de va

riar la frecuencia era por un r;rupo motor generador como se indica 

en lo. figura X:I. 

¡:,::. :lZ.'.I: 1 ; • 11 '"' ~ "' ,.. r11 /," 111.,· , '; 1111< ·": '' .'o.~ 
n>O:c•·t•• r/,• ft ··c.·¡¡,'' 1.i .,,,., in!.fl" 

Como tales máquinas ~:on cr=t-ra~:; es corriente utilizar un grupo para 

aJ..i.mentar o. cierto nÚ.:nPro de moto res como los indicado s. En el u~o 

de un 1-_~rupo :notar ,r-.c·ner~!..dor P.::t:-~n j_mnlicadu..~ t:re:.; f·onver~_11ones CO!::l_ 

pletas de potcnci~"" (_·lectro:ncct.n-:_c;u. y por est<L ra~ón e.:J vcnta.iono 

usar siste:":l<J.s ~::n los cualps la. co!lvc-r:.:ii6n d.· 'l"'rccu.• ncia;o; se reali-

acusn aún l.:_.,_s va:r2..;_.,,.c10Yl.e.J do l: .. velocid':-1.d ª"'l '~0!"1."'.,-,....,.::::.;tid )r~ DP:r"O e.::._ 

to tiene l~w.:r sol:_:.!:le:"lto 3i. s~ USi...1.11 :notare::; cte ':")r>nueiia potenciaº 

E1. convertidor en si. es un F..:::~to.tor no devn..nndo • dentro dr-l cULt.l :-:2:_ 

ra. un. rotor cuyos devanados PSttin conectar-103 a los n.nil Los denl.i -

zantes y al colector. 1'.,ig. Kl I. 
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J.'lf· :Jti1. C....,v111·•·rt1.Jvr ,¡ 1:cc11~·-1t;·i,1 1',1r1 ~·. co•1 111<1tr1r. 
t•::U-Q ,1!1,>1<•111(1< 11;,1 1h 11·. •f, .. r,:< ,/,· fl• '"'"" "' 1·ar111 1•ic 

Pueden obtenerse t~4bién convertidores autoi.mpu.lsados que son 

b~s:icaraente :no"Cores con colector de estator ali.mentado, en los 

cuales la salida no se tom.:!. como poteYJ.cia mecánicL.!. en el eje,. sd_ 

no como potencia d¡::;- :Crecuenc i~1.. desli:>;ante de u.n gru.-10 dr;- anillos 

desl:i.zantes conecta.do::: al dev;,,_n:!.do del rotor. Pir, • .iCLII. 

nt•iu• .. A:-irn 
O~ 1:._l<-•CCI JI< 

El regulado:'.!"' de inducci6n en t:ile:': cqui0os co~1trolu la vel:>cidad 

de1 convertidor y. rio.r tc!.n.to, lt..:. Crpcue:-icia,. lu tens.i6:v1 de .sali

da varía con la f'rrru~nc 1.:-t pr~:i-·~.1_ ~·;,_n·t0r.cr un~~ r.-.l~1c L6:i const<t.nt~ 

entre te~s16n y ~rccucnci~. 

lleg6 e. ser muy oopular :l..ntPs dP lc..1. apuric i6:n de 1•s accio:narnien 

tos de estado s6lido de f'recuc:-ic:i;-.:!. V<il"'iable-. 1~ue lr-t del convert.:b_ 

dor de frecuencia de inducc16n .. En tén:1inos llanos '2S .. se!"lcilla-
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mente. un. motor de inducci6n de rotor embobinado., en el cual. se 

aisla el voltaje del rotor y se to~a en las escobillas para su

ministrarlo a una carga externa. 

Recuérdese ~ue la frecuencia del rotor de un motor de induc

ci6n se obtiene por medio de 

sf 
e 

en donde fe e!.:i lr::i. Irecuenc ia eléctrica del. estator. Pu.esto que 

e1. desliza.miento se deí~ine como 

n - n sine m 
s = ----------n . 

sine 

la frecuencia del rotor puede expresarse as!. 

f 
r 

n . - n sine m 

Pu.esto que n . sine 

f 
e 

f 
e 

l20fe/P• esta ecuación se reduce a 

Para u.na :f'recupnc i(.i. eléctrica du.da. del estator, la frecuencia 

del rotor puecic vu.ri;trsc por medio del cambio en la velocidad 

mecánica de ro tac i6n n • Si u.vi motor de velocidad variable se 
m 

conecta e:.l CJP de l:_:. ::i{!.quir-.a de inducci6n de rotor embobinado• 

entonces :rcsult:_~:r:i l.L"'"l.a. ::Crecur:~cic.. de salida V3.rJ....~ble. 

Estos conver~idorc-::3 ele i-rccucnci..::i de ..Lnducci6:-:, h~:.n . .sido rC'-

emplazados hoy en ü18. '-'ºr los :.:~ccionz.1...~i0!'1tos de "':.""'<·:.quetc de est~ 

do s6lido C0:-1 frecuencia vr:.riable 9 que son ~~J..n C.ud<:.i, actu.2..lmen

te. l.os siste.:ne_s p:rc:f'pridos y mé"ls U"t;ilizR..do~.-:; p~'!...T"3. el control de 

1a velocidad de los ~ot~res ñ~ inCucci..ón. 

Sin e::nba.rgo, para te:-ier 1..L'Yl.a vi.si6n c;enerP-l de c6mo ha ido 

evol.uci.on;;-in.do el control ne los mo"t;ore.3 de e .a., es necesario 

mencionar las bases que nos han llevado a ~~to, o sea. el con 

trol en base a ia. eolectr6nica de potencia. 
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L•~ ce~n•n~ntes y circu~t•s t1ectr,~ices de nat~~ci~ hnn causada 

unn :reveluci'n in:.Jt-n::::'- ~n. el '1=-f!!'f:?. de les centrele.!l rl!"- 1•"t~="' dl..lr....,...nte 

les dlt~'.'l•.S .30 .-,.:-:es• lll~s. Pr<r:: .. ~i e- •del centr•l de -:eterta""J •.1.e 

e:'. (de inclucci,n) • l~l electr&~~ lC~- <.1~ :-·e-::t'nCl.<:.1. r~repercict:::1:.. · .... :t:-.~'- "f•r?S~ 

f.:!c il ":'J ~··.r:l tr:::-.3 :.-. r--.· .r p• t ... ::-1c .L. dr -::-- e ,..y-i. 7:: o t ~!""'.r i~'- d (" ~:.-. 

bi;::..r l~- frf!!'CU'"':r.c i·~ dt" 1...1.r: ::::;i.::Jt~ :_.¡_;. c:f!!' :_ •t~~1c i~·.1. de e 

·=-e ;_e-te::--.~ J..-- ,.\eder-

;_enver-

der. El i.::v~~::~r ce;:\.~i~rt~ r-•-:::e:J.c::..a ce ce en p•tf!r...cl;__i.. de e::... y ~l C2:_ 

c1.•C•:-:verticior c•nv::_~rte c.::i..rect;_~~-i.e!1...te ~ate::--~ci.;_:.. de e:.... de -...u-~ ::.~reCU..t!':!l._ 

cio. en p•teY-.ci<.~ Ce e:_,;_ d~ etr..=:. ::·:::.~t">cu~r.ci:-:.c-

te y <...t.Ut•c•:lnlu..t.: Cl('"s. L•8 l.Y'lve:r·~o:r·es ce:::L;.:oi."U..i.,:......Llec e.:-:.."t;e:r-:1:...__-::.e::.te de;: ea_ 

volt<.-jes de c•::-i:-:1.ut::..-.c iér..; l• s 

inv~r:::;ere~ ~-:.u-t..•c•n::i.ut::.-b:!...es u::::~-:.n 7 bi.~:-i c•:--~dens::~d•r~c p2-r:,.:. ~::-•--::iarc:!.e

n:..!.r ~l velt,cj ... de cs::-¡_:1ut·.-c:.é~-. ~;..-.c~--·-·~::.o • d:..:~pe2,i-t.iv·es u-""_;•cc.:--...:..!U't."-D.._ 

tes. -t.:.l,..::; ce .. • :_e 

;:i.ent~-cién de v•l""t;: j~ ,.. i..:-:vt""r::•::·~:r: r..~ "'"''-ul~:.c--:.ér.. nar <--:-.r ::·.e rle ··.ul~:•• 

Existe-::1. cio:;::; -::...;:-•~ b~3::!..co:..: C..1!" cic.l•ce;i.=--... ·,.·ertidore3: de ccr:=-:..e!""!t.e ne 

c.:.rcu.J.....:-~nte y d• ce r::::-ier...te e :....~._---:ul:'--:-:.t~. L•:: r'!~ corr::: ~:.--:.Lf!'" :e e irci..tl--n-

cu~::-ici2 .. c relc..tiv-.. ::.:.:.:~~-:..te b-:: .• j<-'-:3c. .A.r'.eE:..i.~3. ;-,ueder~ ::;uceC..er Ct!-:.:;~ell•=:, du -

r<:!.nte le::_: C :-,:-~::::_g:_: :::_;,f':" ("._·_:_::·erc.:.é:--.. '~~!*'" l' CGirr::..~r·.·t..ec 
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mio.raes va.J..•res :ne:.iinu..les. 

A cent:L"'1.u.aci4'n se ::"lencie:n.an brcve:..J.ente Cr?.da u.~• de estes tip•sa 
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CONTROL DE POTENCIA DE ce A CA. INVERSO<U:S 

Loa inversores son circuitos eléctricos que se usan para conve~ 

tir voltajes continuos en ondas alternas. Los inversores se usan 

principalmente para proveer un.a excitaci6n controlada pn.ra l~s mo

tores ca de frecuencia ajustable. El. principio funda . ..:nental d~ gpe

raci6n de un inversor ea la inte.rrupci6n peri&dica de un voltaje 

continuo para generar una onda cuadrada y se ilustra por medio del 

circuito de la fig. XIV. 

lnrerrup•or oper.,,ao 

t)"'t•Od•~l<fT>t'n~I!' 

·,. 

:::1:.'.;URA. "H:Ejl R,..,,,.•-nldc•on '''''""'~ >'''"" • <1f! •1ro "'""' 

En 1.a mayoría de las aplicaciones de ~otenci.a, los SGR's desemp~ 

ñan 1a fun.ci&n del interruptGr S operado periÓdic8.Illente. La fre

cuencia de la onda cuadrada resultante es fu.nci9n sola~ente de 1a 

tasa de conmutación. de tal Iormu que pueda variarse la frecuenc1a 

ca en la carga. si se desea un VC1ltaje :::~intt.soidal. nuro en l.'."-.t CP-r -

ga. la i"'recue:icia .funda:ne~tal de la onci:-'L cuadrada. pUPd(-· oL,~Pne.:r8e 

.:ned i(Ul te u...-i f."'il tro adecuctdo .. 

Las in.ve.:r:3ores se cl:Lsi:tic:-Ln .:o.:.-: ~iµos Ü<-~!3.:l..COS., ~3~~ l::t. téE_ 

nica de corunutaci6n que se u~e: con.mut<..t.c:i6n cxtern~ y t'!.Uti>cQn.'7.lut::i-

ción. 

Los inverseres de C'3nmutación externos sQn aquell.oE en los cua

les la enereia que se requiere para apae;ar los SGH: la swninistra 
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un motor o fuente de potencia extern.~s. p.ej. e1 inversor se pue

de conectar a un mot•r sincrónic• trifásico. que sUJ.D.inistre la 

centraten.sión neces["l.ria. para. apa~a.r en u.n momento un SCR cuando 

su homóloge se encienda. 

A este inversor también se le llama inversor de conmutación de 

carga. 

Si no es posible garantizar que u.na c~ga preporcione siempre 

la contratensién pR.ra la conmutaci6n~ entences. se deber~ utili 

zar un inversor de aut~conmutaci6n. Este es un inversor en el 

cual los SCR activos han 2-idQ apa~ados con enerp;f.a. alIRacenada en 

un condensader cuando atro SCH ha si..dliil encendi._do. 'l'a1Rbién ha sido 

posible diseñar inversores de autoconntutaci6n utilizando los GTO 

o transist~res de potencia, en cuyo cas~ n• Ar requiPr~n condens~ 

dores de coruautaci6n. 

Hay tres tipos princ ::i..pc:t.le~::. de inversores d ~ autocon.1.uut2.ci6n: 

inversores de C:!.limentaci..6n de corri~nte (.LAG)., inver~::;ores de al.i.

mentacién de vGltaje (I.t\V) e inve-rsores 'Por modulaci6n de ancho 

de pulse (MAP). Los i..nve:r~""'or~~ de al.J.....:nentac.i.6n~ t2...ntC> de corrien

te cemo de voltaje., son más sencillos que los inver::~ore~ hi.AF y se 

han usado por más tiempo. Existen inversores C.e n.li.mr-ntación tan

to monofásicos como trií;-ifJico::i. Los -.LnvPrsor~s hlAP nece~i..tan un 

mayor y m<1.s e orapl e jo con trol ~;o t)re los el em~n tos de lo~ e i.rcu:ito s 

y m::1.s rapideL. c:!e con.mut<lc i6n de los com.none:nte~'! qu'"" lo8 IAC y los 

IAV. 

La diferenciá. princlp:~l Pntre :unbos :.L:<VE:r~~ore!, d·.~ :-:_li.m,,,.nt;;1ci6n 

estriba ~n las compon.ent-::•s de su di~""'r'io., en ~:;u di.~e1~0 =nismo .Y er.. 

sus cart!.cteristica.!::~ princicales. hilp::--itr~:.s oue los Lle utilizan 

una inducta.ncia. o inductor ..:;randc- en serie, entr~ el Y-f•ctificador 

(alimentación de voltaje) y el inversor., los IAV utilizan un in -

bi.én, sus caracterÍGtic..:.i.s vn.rf.o..n de u.no a otro, pues rc.ient:r2 .. s en 

les IAC es f~cil l~~itar lrrs condicione~ de sobrecorriente y por 

el contrario el voltaje de salida fluctúa a.mf.'liamente., como reac

ci&n a las variaciones de la car~a; en l0s IAV. las variaciones 
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de veltaje son ~equerias. pero las corrientes pueden variar a.mpli~ 

mente con los cambios de la carga• y la protecci6n para sobrece 

rriente es dif~cil de ejecutar. 

Las frecuencias de los inversor~s de r_lim~ntación. tanto d~ e~ 

rriente como de voltaje, pueden ra.odir1c3..rse fácilmE"'nte, carnbia.ndo 

1.as pulsaciones de- "'ncendido en la~; compuertas de l;i.s SCH,. de tal 

modo que ambos inversores pueden usarse para poner en a.archa m.et~ 

res de ca, a velocidades véU"'iables. 

Lets inversores /)@rI!il.OdLo...:.:..r_:.ci6n de :-L!l.C~")._,:;) de 1-lul34t, u~!.SF!.Yl su íu.n-

Ciona:nient• f"'n l;:-1 :110.Jul:•.CÍÓn po::~ ;•nCh• llr- ~~u-2._~>•, qup o tr<::-::... 

cosa ID.o-"t.s que (Dl prOC€'3CJ wed1~1ntf!'" Pl L'.:U~_,_J._ se modi1-icu la :-u.iaplitud 

de una secu.enci:..-.:. d~ pul:.3ac ionf!'"s, ~n nroporci6n dir~ct~""- ~_.- L..t..."l.a s~ -

ñal de contrel pequ,_.na; y ~Uh.ntei m::'!.~~ gr2c.:-i.de !oea ~l cor:trol de vo.1_ 

taje,. m.á.s FUB.plin.s .::~erf_!.n las pul..JH.ClQnes resulta ..... "1.tes. Utilizando 

un si..nu.soi..de de la 1-rt"':CUpr..cia de~>~:-"""-d: .. "i cgr:n.o control de voltaje pa

ra U....YI CJ....rcuito l1iAP? es posible nr~duc J...r una f""onnPv de onda cuyo 

voltaje promed i..o varia sin.uso ic1 ~::;,__lmente de manera. e onveni ente para 

el. mane-jo de motor~s d~ ca. 

CONTROL DE PO'rF:NCI.A DE CA A G.A. crcr.oco;n.•ER':.1 ITXlRES 

El cicloconvertidor es u__...-¡ f1.rt~í'rtct<.J DF\ .. ..ra tr::-i..nsfor;nar,. di.recta

mente. not~nc:i.a df-"' e;;!. de u.n.a r·recu~ncia en ~)ot~nci..a de e~ de otra 

frecue-ncJ....a. Comcn.rn.do~ con lo::; Ln'Jr-r.:c:rrs, lo!.~ c:_c:loconv~rtidores 

ti..enen varios 3CH y circuito~ d~ r·o1nnue1~~n much~ m~s cornnlejos. A 

pesar de estas de:...".;Vf nta,J<:J..s• los e i.c:..oconvC"rtiLiores nodrÍ8..r.. ser ra~ 

nos costosi:>s qup lo~_; irT\.t(_·r::...:or~s con V[J..lor~s nor:ai...n.~·~les de <'il ta no-

tenc ia.. 

Hoy en d~a, los cicloconvertidores pueden encontrarse de fre 

cuencia constante y en dife-rPntes v~rsion~s de I-::-e-cuenci["-t. va.ria 

ble. Un cicl.ocon.vcrtiúo.r di:.~ í'.rcCU<>nCl~:..:.. constC..~:-1..te se u:::;~~ u..----i..ra sum~ 

nistrar µotenc.i:.?. de cierta. :frecuenci..-:·-.,, desde Lll1.a 1·uente de alinte:J:_ 

taci6n can otrn f.'recu~nc:i.a (nor ejemplo, qli..:nPntar car,g-as de 50 

Hz desde una fuente de uli.:.G.~nt~ci6n Ce 60 ~z). Los cicl~converti-

dores di!" í~recuenr ia. variable se 1..~san O!'l..Ta.. prop<>rcionar un voltaje

de salida y frecuencia vn.riables • ñesde- -x.-uentes de <1.l ir:iE'ntaci6n 
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de voltaje y frecuencia constantes. Se utilizan a menudo como ac

cienamientos para motores de inducción de ca. 

Aunque 1Gs detallPs de un cicloconvertidor pueden resultar muy 

complejas. la idea b~s:i.cn. que los respA..ld.a es muy sene illa. La 

alimentaci6n de U.."1. cicloconvertidor es una fuente trifásica que 

consta de tres volt8.jes de i,g;-ual mn.~itud y con desplazami~nto de 

J.as fases ent:r~ s1 d~ i20•. El voltaje de salida de3eable es alg]¿ 

na form~-1. de ondE.t. esp ec ific ada • .--:::e-nern..lillente un sinusoide de fre 

cuencia di:r~er~nte. "EJ.. e 1.cloconv~rl:idor ,:;e:-:.er•'- su .rorad. de Qnda 

de salida deseadu..,. seoleccica!'landn 12_ cc::Jt8Ln2.C".L6n d~ l~i.s tres .::t~ases 

de ali;nentaci6n que estén más pr6YJr11as al voltaje de sn.lida dese!?; 

do en cada 1:1.sta.n.te de tie:upo". 

Hay d0:3 cate;:;orÍ.<lS princip~-i._les Ue c.icloconvertidores, los de 

corriente no e i.rcu.la!"lte y los ne corriente e ircu.J .. ante. Estos dos 

tipos se direrenc.1a .. n principal:ner..-r:e en que ln corriente ::...€"-s circ1! 

la intr:-rnarue~t~ o no, y tienen di.ferentes cu.r::lct~rfsticas,. a.lgu -

nas de éstas,. ya r::J.encionFtdns con <lilterioridad. 

Por ser circuitos demasiado complejos, no t;l.e:n~ caso mostrar -

los en este trabajo,. siendo suficiente con seti~lar, como ya se h~ 

zo, su connot~ci6n bCisica. 
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Volviendo nuevamente al cont~ol por frecuencia, la disponibili 

dad de tiristores hace posible pasar de una frecuencia fija a una 

frecuencia vario.ble -;:ior mPdios our<:.:.nente est~ticos. Cuando la fre 

cuencia requerida est~ bien -por debajo de la. frecuencié-'- de la red 

puede emplearse el .sistem.<.!. e iclo-convertirl..or. La. :freCUPDC i~ req_uer2:, 

da puede ~-->intpt:i..zar3e por apro11 i.~tdt.J.s coru.1u-t~-1.c i...ones securnc i.a.les de 

los termJ.nales del :aotor ·,1.. ~UCP:1i.vas f"ases dr su.ministro. Son nece-

sarios los grupos de tirist .. ores parte!. su.:~J...:i.i..str~:!.r los semicl.clos po

sitivos Y neg;:: . .1,ti.vos, respecti.V:O..-!.;:i_,-·:ntc:9 de l<:!. c.;_i.. de lü. l~ne8.. de 0.0-

tor. Es posible el i·u..;-.J.Cl;:>:;.::.>.1:1.i(~ato rpgenerativo del motor, r1e:t"T:'li.t~e!.!: 

do devo1-ver cnert;Í.¿_i. él.l :.;w.inistro e-:. ~1'.t.rL.ir de l.~ e:-iergÍ2.. cinética 

de un acci..onar:1iento de inercia r-lcV-::.;..da durante la r~pida des~--1.celer~ 

ci6n. La Fig. :a muest:r-a las co!'1exiones de un i.rnpulsor ciclo-conveE_ 

tidoro 

F:;: 1Z:iL D.:,¡;L'''. 
p•¡ru. a/i.-01,··•:...ic.:' '• 

Antiguamente. otra opci.6!'"'. -.. ~::....2..~,le p::.'-ra el control de le. velocidad 

por medio de la frecuencia p;~r~-,,, r:iotores trif"lisicos,, requerí.a de u...-.,,a 

fu.ente trif~sica,, de ~recu.encin variable,, cr>..n2.:>: de -proveer su:fi.cie~ 

te potencia p·,,.ro. a1-i...:inentar al motor. E~:;tas fuentes d2 )otencia eran 

por lo gencrn.l co1anl1..cc\da..s y costo~~as.. Un c:,ier:iplo se iluGtra en la 

figura x_·¡ 1. 
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Un ootor normal de jaula de ardilla, de 60 Hz funciona satisfacto 

riamente en tal sistema hasta alrededor de 180 Hz. El voltaje se 

ncr un flujo constante por polo en el Pntrehierro. La so1.uci6n de 

la ecuaci6n si1:Ui..,~ntP para el 1-iujo por ~ola 0s: 

}i1 = (-~) 
-12'1IN 

Pa.ra cualquier desliza.:!ti.ento dn.do, El e8 proporcionn.1.. a VJ..m' y e1. 

tJ..ujo es rironorcionttl <-'l los volts por hPrtz de la fupnte. Si el vo1._ 

ta.je no v•1rfa con l1-.1 1·recuenc iu., e1. :1ÚcLt''O :.::~. ~1g.tu....r:l ;1 l11tjns ·rr('- -

cuen.cias y no ho.brtí. :...--:.ufici.ente par u. altas frecuencias. Con u....~a :""!.ll:, 

mentnci6n constnnte de volts/hertz, el 11ar disponible es el ::i:isr::io 

para. todas las velocidades y l<:!. poi...encia es ';-1.roporcionn.l a lé'.:-!. velo

cidad. Talp~--, :· istC'"m'--:i...~~ de -f"rec"'J0nv i.a rP¡:_.,"lilable eran exL..rf--'rr,:i.daruente 

COStOGOS .. S6lo 3e jU:JtJ..:flCD..be..n para O..p1.1.Ca.CJ....r_,nes 01"1. l:·:.::~ CU•-llf'-!.O:, l::..s 

ca.racte::-1.sticas de r~~-3:J..gtenc l~J.. :r poco 1r~;1ntt~niu.i.cn"to lle lo:::: motores 

de ~nducc~6n ~r~n p~enciales. DP otr~ manera. la elección normal 

era la. de u.r ... motor c-d con u.n.8. 1-uen·te rect.i..t-icadoru de poten.e ia. de 

voltaje vnri~bleo 

Los motores do i.nducci.6n no .3~):'1 Uucn::i:·. n:,_1·_,_ un control de veloC..:!:.._ 

da.d continuo, :.>.Ln t·:-:c;Llonr:.::. :;.-, ha v·Lk;to que.' r.:i..endcn 8.. :...~obreL· ~len 

ta..r~e si !3(' rf:uuce el volt;:!.,Jt.'• .El contr·>L ciL- ·.·cloc::.,J·:..ri 

con l!xito con lo:.::- r:-10 tor<o""'s c!.0 r,) t,11- ,_1.cv-:.-1.nótdo"' El ma-cor '°e desacelera 

ta, as1 como t~!..":.1t-,"ifr.:. let ntrd""ld~.:.. e~ c·l cobr(· :ir·l cirruito df~J rotor 

pero la mayo::· ~.,:t::-tp cic- c-_-t:-!. ::,r-.r-!i.dc.i. ~e da cr. los rp;_·.1storP::::; t""!c con

trol externo'.- al motor. La ei'::i.c i.~--.;:,l· i...:1 dc·l ~-~ .:. :-t,p¡cH·. p;-<; :·0t-ir·r "-"' v•·loc_2:. 

da.des re<luc id:ls. 

u:1 c•J:. :.r'~ :_ ,JE -v.-,1_vc L-

dad su8.ve que ~:rovr·r' '-.D"l. roto:r .,., ::.r.:!.t10 ~::in 

los re:;istorcs px-t,\ rnos del rotor. Pero es-c;os sistemas :3Gr1 <"•hore:. en 

gran parte obsoleto s. Requieren convertir l.:.--i.. er..erg1a. de otro modo 

perdida., y-¿ SPi::!. en energ1a m.ec<Ínicf::i. que se entrega ~"-l (""·je del motor 

o en energ~a eiéctrica. con la frecuencia de linea~ para regresarla 
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a la li.n.ea. Un ejemplo es el sistema Kramer. que rectifica la eai1-

da de los anillos deslizantes del rotor y entrega. esta energ~a a un 

motor cd que se conecta al eje del motor de inducci6n con rotor de

vanado. La velocidad se controla regulando la corriente de campo 

del motor cd. Pero veamos esto con m~s calma. 

ESQUEhiAS DE RE:33.;L¡.1,tJE:'ITO c.;ON RE'_;UPERACION DE 1-:«EHG.IJ\ 

Si en vez de con~";umir l.::. enerc;:1a en la re~ii..stenci.n a~:;ociada con 

e1 control de velocidad dC' la~ m<1.quinas de anillos desl.i::.?....ntes, la 

potencia puede devolverse u .. l<.:.:.. red, ~e r:-.ejora el rendimiento del a,s. 

ciOn.Rmiento a veloc:....d~~d ::--edu.cJ..C.L:... ~o to~::_~ p:>:::i.blc '....Ul..::J._ conexi6n ::'!irec-

ta entre los ¿~~llos decli~~~te~ y l~l red ~ c:~us~ de que la tensi.6n 

de los P...nillos de!3liZP...ntes y la I~recuencia vs.rían con l<..:"- velocidad 

del motor ... 

En el modelo s L-nDlificado Kra.mer, ya señala.do, se conecte:.. un 

puente de tiristores en el circuito del rotor, como se ~uestra en 

la Fig. :;cvi:I. 

Este convierte la potencia de los Gnillos dcslizéllltes a e.e., QUe 

a.:Limenta un. motor de e.e .. i......"J.c1er,pn·ii.r:-nte, quP , ... ccion:.::. U!l. r;,enerador 

si.ncrono que devut>lve- ~!. l~~ rr·d l· r-,o t.( ncie.. ri~ lo~J ·t..nil1.o::; rl0::.~liL.an-

tes. Fuer.e lo~'""".'~'ar:..".P u .. -:1 sLstf··'.!".::_~ co:1rJlí··t:..-:nen.t0 .;~t~":"t •. LCO (·~-~ '="'l cua:. el 

;notar {!;.(_-'"nerar~or se ~3Ust:..tuyc 1~or u:i. J..nvcrsor est::'!.ti..co, E'!'". otro GJ..~

tema la c .. c. _._e ~,-;~tlidCo.. del.. ::--·u.ente-- ce tiris""t;orcs :J",.;._ede •~li:-:d~·r._t<:::...r 1...L"'"l. 

motor de e.e. aco;:l<-.. do o.l motor ~rincip~l cic o..nillos clesliz2.:ntes, 

de r:iodo que los p;?...:res co::1b1n8.dos de .:::unbas r:::.:.~qu:L"'las proporci.onan una 
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potencia constante de salida para accionar sobre cierto murgen d~ 

vei.oc idad. 

CONTROL ELECTRO:; reo DE VELOCIDi>D VARU.3LE DE ... oTORES DE e;, 

Un control Plectr6nico rel;1t1v.:-u-::iente nuevo ha sido dt.·~:;::.rroll:l-

do pera variar ln v~lacidLlci rt~ :11otorcs de CA tr~f~sicos. Este co~ 

trol electrónico no es •~pl.icaUle L!. motores de CA monofásicos - sQ_ 

lo trif~sico s. 

Como ya se vi6 • :r-.a::;t~:. .f'inrt.le::~ do los 70 • s el único si.stema di.::!, 

ponible pp...ra opero..c16n de rnotoro::--. de CA de al-ta potenciu. (hp) a 

vel.ociac-.. d v;otriw.ble e::r~ el de los conjunto::i motor generador. El 

sistema de veloc idz.6 v;--triable consJ...~">tía de cu.o:'l.tro máquinas :rotat2. 

rias como se muestra en l8.. Pigu..ra Y:VII1.. 

FIGL"RA~ 
e".,.,'!!-/ _,.../,4;....,...,.,,.,,.,....._ ,,.-- "'; .... ..:.-~- .... ,,, .. :...,.~ 

-.at,,...-- ¿'LI'-~ 
/4"""" ~ Jc~.AJ. 

.., .... 1-61.e 

Un r:iotor de CA con"troJ_:::i. u1-i :::..-,ncrrtd.0r de CD. Ls. s:::.:..lida del t_:;e!':.er[-1,.

dor de CD es P!itO!lC(-'3 u:.:;ada para co!l.trol:--i.r un motor de CD. La ve

locidad del r:i.otor de CD puede ser v-:-...riada • V8.I"l¿""L">""!ri.O su volté:i.je de 

entr3.d8.c: su voltu..jc de e:ntrad.3.. ES el voltaje d""-~ s::o-lida del cener!:;_ 

dor de CDº El volt~je de CD c.3 ,. ~i~~do, v:::1r~ando el co~trol de la 

controla un c.-~~-Pr:-:.l'..Ol" de CA. Lri. ~~:!lJ...da r1 el {C. 1.'1-.c·r~:.dor el~,, UA e:.::; un~_.-

f"recu.encia v:t.r.i:-!.blc, ~irpc t.:1mente pr:")r·.orc.ionLl.l a lu.. VF:locid<'.:..:..do 1'"'2:_ 

nalmente, l<l. snlida dc-l t-::(_·r~erc:dor rlP CA cuedc ser usa.da pt:.r<_--:.. con

trolar cualquier motor d0 CA trif~~ico a ctirrrentes Vplocidadesc 
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La veloci.dad de un moi:;.or controla.do de GA es "controlada" median.

te ln frecuencia de CA aplicad8 a ,l. 

Este 3:ist12"u~C:.1.. era. oneroso• ya que requer!.a el mantenimiento de 

cuatro máquinas, además de que ten~a el 50% de eficiencia. Otro 

problema era Pl arqueo y 01 m;~nten~~iP~to de las escobillas de 

CD. Este si:c;1tem8.. de rn~quinas es :nos·t::rado para reI-erenciE-1.. y para 

comp:.1..rarlo con l8...s vpntaj<:l.5 de los m<1.s nuevo3 sistemas electr6ni

cos. ahora en uso. 

A principios de lo~:; 00•~3, lo.3 s13temas elcct:z-6nicos de frecue12 

cia vn.riable fueron tlesar::rollaclos paro. su uno en r:iinas, molinos 

de grano, y otras t'Lrcas !"1.- ligrosas. Los motorP8 y controles de CA 

a. velocidad vu ... ..:::~i~blc reer:::irla~:::...:..ro-:-1 L:. los ;uotores d~ CD, l0:3 CURles 

tenf.an el inconV4ilil1'9nte dC>l cni0~u::·r-o-reo de l;__:_s e~cobillas;i que 

podrí.a provocHr en u..n mo:.L~e:nto d.:1.do, Pl l--':rlCend.ido dl.~ g2ses o polvo 

de grano en el f..re;-,_. Orir~ina.l:-::iente el costo de estos sis-cernas de 

control electr6nico era de miles de d6lares. Cada afio la electr6-

nica,. especialmente lOf'-: si..:;t~m<::!.s electrónicos de potencia,. ±-ueron 

mejorando. A finales de los ao•s, un drive de IreCUAnCia V---dri~ble 

de u.nos 3/4 hp, podía. ser comprado nor menos de S500 USD. Un dia

grama de bloques general de un drive de frecuenc i;~ variG.ble es 

mostrado en l["l Fi,.<:;-o..1.Ta :{:i A. 

ttU H ... 
---------4 

,4-;t..,._.;,._j,~~ 

(~,,./'~/- - ... ,.. .... :.. ........... _ 
-· .. éc. --... ,,r .. ~.·:.--; 

FIGLRA B'.Ii:' 
_,2,.·~--.....,. .6-"•JJ•er" ~ .... ,~ JG ... ,.. ,,,/~'.-" 4 /,.-.eu..¿._.c:,-- ..,a,..,,·_¿/¿ 

El sistem2 de control anterior sólo V<-'-riará le.. velo e id ad del.. 

motor controludo electr6nicamente. Las unidades de control elec-
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tr6nico de velocidad va.ria.ble realiz;.i..n no ob:;;tante muchas otras 

funciones de control. Al,'<'.'1..Lri:-:.s de ~stas son estándar y otrRs m~s 

opcional0s (costo Pxtra). La::; c:i.ractcrísticas varían de fabri _ 

cante a ín.bric;:-:nte. Un.a más corn'c.1leta inrormaci6n sobre este ti

po de drives :r ~!._l{':u .. n.as de sus caractPrÍsticas se d:--:i..r6.. mti.s ade -

l.a.nte. pero antes se har6. un discerni_r:iiento en {5.eneral sobre ac 

cionamientos de velocidc.td va.ri~tble. 

A c:c; i.OI~.A 1 .. j_ g-; TO .:i ( l)l{ .L ~J-s::>) DE V;<:J ,()e TD.A lJ \/]-. H 'L!\. ~-n., =-: 

Estos diSTJ0:3i..tivo:-~ de 'stndo :16lili .. o no sor: otr;_.:. cosa má~ 

que., en términos bu.rdos, control..n.1.iore:..3 C> rec;ul<Ldores electr6ni-

cos de veloci~~d ele :uotores, quf~ ·;u ve::; uc,::ionf-~ 1iiferentes 

máquinas, como pud.i.er·-m 8er bo:noas, ventiladores (ver figura 

XX), centrif~adoras, etc. 

v 
~1¿_J , 

- . 
F•~ ... ,....ZZ'-Dri!JllteS-" .,.~--···°""""""' ~.,;-.fo M -.tic.. ....... <A./11'#).-.~•I ••I .... ~ • ..,_ 
~~,~n'Cl.___.;_,_.,...,.,._ ... _~~
~,...,_,-·-"'P4 u,., "''/#r•~ .¡/Jv11 -'• •',-e.4 

Estos dispositivos fu.nciono.n, obvia~ente, de manera más simple 

y eficiente que los ;:-LDtigu.o:::; controles de velocidA.d, vistos a.n

terionnente. 

En general 7 esto:::; acc1..onc-i..:::i1.~~11toc; c1p velocidad vn.riable nerm2:_ 

ten una operac i6n 6pti.':la de ln.::.; mtí.qui.no..s que accionan; pudiendo 

hacer que operen a lo l:t..rgo de u.na curvri de i·unc ionn .. rn.iento que 

it,.-uale cercn.n:.lLlentc- :.1 los re'llACrimientos de~:;eados; as~ como, el 

hacerl.as operar de ,!J.2....""ler~.:i. que man.tengru~ sue. propias er-1..c:ien - -

cias. Estas c:-l..Tacter1sticas ~:;in rntí.::,;, redund:·-.n en lAnH. :.rpducci6n 

tane;ible de lc-t potenci:..~ requerida par<..!. oper:..-.Yl~~s. Beneficios 

A.dic1oy-:.~:_10s :-;o¡-'. oht.,.'!'"l"ido:=:, cou.o tL"'"let. ::u~:.:Jor vidu. li~ los roaarnien-

tos y di?. los s0 1 los U.e las bombas, como result:.id0 de UY1~·1. oper<'.".:i

ci6n e. velocir1.;:'..1.i v:-i..ri2ble. I.,n. conve>rf_.:;j_6n de:'ri.P un.a veloc"i..dad 

constante hasta una VPlocid;.--i_d v~-'..riabl.e~ e!'"l Fi.1_f;'l.ll"1.0S en.sos., ha 

tFUnbi~n redunda.do en una reduce i6n dPl con::.:;umo de en~rp;i.n. en 
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~reas d~ferent~s ~ue 3olo l~3 de la enere~a el~ctri~a. ~ostos nso -

ciados pueden t~~Dil~ ser reducidos, medi~nte el control 6~tL~o di~ 

ponible con :::::.ccion:::.::i.:if ntos de VPloc ido..d variable. 

Todo lo <-:.nteri.or:-:1cntc ~·-nci:::>~.:--:.do h:O.!. sido i:-1.tenc:i'."Jn.:'!.l:7lcnte gene -

rai. sin meter~os én el tipo de ~ccion~iento de velocidad vari~ble 

a ser usado para c:lsos es9ecÍ.ficos. Pr:L::ieramente., se deben de ver 

los m~todos de o~eraci6n de carla m~quina, par~, posterior.ne~te, ver 

e].. accio~a.rniento de velocidad v;_:._ri,-:::!.ble adecua.do. Si se "mira11 desde 

J..a flecha del drive (mot·Jr) hacia lct C2.rea, c.:;te :.:::..~i..ilisis de opera

ci6n previo se ;:iantendr<i co-:-ist::_;.".l.te. Sin embargo, u.no. vez que un. ti-

po particular cie u.cci..o:-io..:-n:ie::-ito de velocidu..cl vc:;...ri:::..ble: es aplicado• 

racteri.stica:.:; de o-r1•::-raci6n totn.les. D'.3..do c1ue est:·ts eficiencias y C.§::_ 

racter~sticas de o~craci6n son, princ~~~lmente. dependientes del t~ 

po de ~ccionamiento usado y no ~anto del tipo de carca, parecer~a 

mejor centrar el análisis en loe diferentes tipos de accionamientos 

y en sus ca.ra.cteri.sticas más importantes. 

Existen vc,,.:rio3 t:L:_:ios de acciona.;;:1ien:tos (le v0locid.c..d v:::..rio~blc ~ue 

ae pueden us::J..r p:i..r~ cor.trolar 1.0.. velocidad de U..">J. :·-1~,-~,-,:_-- (de induc

ci,n), y por ene.e de un.a máquina nx_u • entre ~stos se pueden nom 

brar: .n.ccionamien~o3 de :rrecuencia Rju.stable. Accionamientos de Co

rrientes de Eddy, .Accio~é-".mientos de p2.so o av2-nce Vé~iable y ~ccio

na.m.ientos de motores de rotor dev<~~do. A cont:inuaci6n se hace u..~ 

pequeño esbozo Ce c:-,_du.. u...~o de Pllos .. 

ACCio::r;...; .• 1~:r':'OS DE e~ DE ?~EGF~-:::GL4 ,tt,_T'i.íS':'A3LE ( ~1 . .;:=:tI.M.~3LE) 

Lo.> Ó,:.ccio:::-:·_!...-:..i·=·!'~-: o::; c:c =--rec-nr·;ici::l ~ju~;°tc..""!..blc .::.-:o:r tr'L-nbi~n co::iÚ....--i."":len-

te ll[!.::'1n.~os i.!""!.vc-r~0:rcs (:._·u~C"_U(' 0~j_ rc.:.i..lir!.2.d, cor:::io y.-~ ::-:.e vj_6,. el ttr

mino se a:-ilicu..,. ?ri.:-i.c1..pé-:.lr::ient•,, :J..l Oisnosi.tivo "."_ue ::e ·=-~'-caree..:. de 

convertir l8.. corri<:.,ntc de CD:::.'. e;,,, ;::"1..;i •-n::iar~o,, i18~ s-:;:. co~ociCos Y 

;-p. Est{'-ri .'lisc:""'S.:''"dos :i~··:r~ opeT~'--r ~:1ot..ores de· i·;.ducci6:-- '2:St~:.r'-d8.ro Esto 

les peY""'""2.i.tc s·~r f~~cil;::;.cn-tc .:.t:'í."-ri.tlos '___;_u....--;. ~:;iste:n.2_ existente. Los in

versores 3on :frecu0:::-~ter:1.e~te v0nc1.idos de r.io.nera oep2..ra.da,. yo.. c_ue el 
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motor· puede ya estar en el.. 1ug--ar. Si es neceaari.o,. un ~-,tor puede 

ser incluido con el accion~~iento o suministrado separadamente. 

El.. acciona..raiPnto de rrecuen.cia aJustable ofrece ventajas part.!_ 

cu.J..ares para diferentes aplicaciones. El u~o de un motor de indus 

ci6n e:ai;á:n.dar,. oerr.i.ite su fácil in::;tala.ci6n y oner!::::!.ci6n confia- -

bl..c. E:l a.cciol"l.é1.miento fácilmente acepta seña1.es de un sistema de 

control disponible y puede controlar al ~otar sin real..imentaci6n 

de velocidad desde el r:.is:no-. A su vez, puede estar localizado le

jos del motor,. to..nto como el esp:tcio di.sponible dic~e. y requiere 

s6l.o tres conexiones ~'1.l mo't.or. r.:~tiene la eficiencia del siste 

ma,. ya que, generEi.lr'-i.cn-CE· operE:.. L-~ <.tl-:a el~ic:iencia, por sí. mismo. y 

finalmente. a la le.r~:I2.. se paga !JOr si roisw.o, sn si.stemas que re 

quieran de Vl?:locidad vari2..bleo 

El accione.r.'lie::-1.to b2si.co conGJ...stc ó.el :-::J.i.s::::;io invE-rsor. el cu.al 

convierte 12- pote::-ici~-... de c::l.trad<...:. G. 60 H2 en u_;.e:. de potencia de 

frecuencia variable y voltaje v:..::..ri.ableo La frecuencia vario.ble es 

el. Iil.edio actU.2.l más de::ia:ndado ps..Y-8. t::l control de le:::. velocidad de 

un motor. 

Hay tres tipos princi?2..les de diseños de i::-iversores disponi- -

b:W_es hoy en dí.e.º Es"'!:;os son co::-:oci.dos co;-::o InvE,rs:'.lre.s ele fuente de 

corriente (CSI), LYlve~::;c::Jrcs de "..rolt~·-je .. .,,~-:..r:..s.ble ( ·rJl.) • e T:i.verso-· 

res modul.::-::.do s r::::ir 2-:-ic::---..o de ~Jul~o (F ,·r. .. ) ~ 

lNV"SR'30RES ~F" F'U;.::: T~ -:i-r- GORRT:sNT~ (es I) 

El inversor CS!: contr0l8. 13.. s::;..lida de corriente fl.l motor. La 

ve1ocido.d 2ctu.~>..l dpl ::l·"")tor e:· ~~;-:so.C.:i '.:".c-d::...-"-ntc el uso de otros 

circuitos. Estz-- e:s e!l.<:.onces co::t: __ ::.raC.s.. con le.. veloci.C:.<..::!.d rie ref~ 

rencia. y u.r .. error es usa.do P'-'-ra :;-ener~r U!-::-?. d.eot'nda d~ m~s o 

menos corriente 9;-t::""~~ el notar .. Lo.s C!is::iosi.tivos de .:;;·.·1:itcheo o 

corunutc.ci6'n de s;_¡,lidw... usu'•.lP.1c~""ce se~· s. son :;:;:'::it:c-.....,,,~o..doc a la 

inversol"'e:-: r1 e =•.l.cnt.~ d.-. corriente están disponi..bl.es en un. arr. 

p1.io rt1n.go de pote~ci01.s ('f-<:P), pero r:1~s ::recue:rt:e·:12"~ .. tc ·3on er.. 

contrado:= e lle 50 EP para o...rriba. 
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INVERSORES DE vor,.,.,;JE VARIA3LE _(-r:};l_ 

I.os inversores V-iFI control:'."!.I'l el voltaje y l..a. f:!"'~Cl;.pncia 8.1 :no -

tor ¿ara producir u.r:.2. oper:.-'1ci6n 3. vel.ocid.:icl v~:c·"iable. La cara~

teristica distintiva Pntre este tipo de inver3or y el inversor 

p·1tLl es el esquema usado p<;:!..ra el conj ... rol del. voltaje. Los inver

sores VVI con.tro1an el voltaje en una secci6n separada de la 

secci6n de salida. u~a.Cu. pa.r-8.. la generaci6n de frecuc:"'lci.a. Ueua!_ 

mente el control de voltH.je es hecho usando un circuito rectif2._ 

cador en puente con entrada controlada por fase. n la entrada 

del inversor. El control de frecuencia es efectuado por un cir

cuito puer..te de Sé"!.lida, el curtl ~wi.tchea. el volt2.je variable al 

motor, <::. la frecue!"lc i.2. des e~-.._dé:.. Estos a ce ionnmi.en tos están d is

ponibles desde potenci::-:.G fr<.::..ccionales (HP) b.a.st~ cerca de los 

500 ¡..;p. 

INVERSORES J,:ODULAIX)S ?OR A~·;C:-10 DE .2UL~O 

Estoo inversores ei.-ect-6.a.n ::--unbos controles, de voltaje y frecue!l. 

cia. en la Gecci6n de sR.lida. del. ac-:-i..c_..:.é..miento., El voltaje de 

salida es siemp:r·e u_~a amplitud constan.te y mediante supresi6n, 

o modulaci6n por ancho de pUlso, el voltaje promedio es contro

lado. Estos accionamientos est~n disponibles desde l hasta 

l.,000 HP. 

A e e IO:; AJ.; I;;;:'; TO s DE co ?1?1 :;:E:: TES DE EDDY 

El acc.icnaoiento de corriF:>r.tcs de eddy-. consiste de dos '!Ja:!"'tes 

distintas. Una parte. l.:::.. unid2..d mec:1.~icc~ consiste de un clatch o 

e:obr--c.J..GUe de corrientes de eddy y u_"')_ ;:;oto::- de inducc:i.6n. El ::n.o-':'""r 

funciona a velocidad constante y !1rovee un:-.i fue:i.te de e:1.2r5i.a para 

e1 c1.utcho kcdi2.Il.te el control de l<:!. excit<.::.ci6n o..l clutch, la. can

tidad de desl~zaoie~to entre el ~otor y l~: ~lecha de s~l~da puede 

ser :regul2.d;;¡, y l8 vclocid~d de ~~~.l i.r:L1 v:"ri<:!.da. Si la excitc....ci6n es 

al.ta., la v0locid:::.d ,-')e s::-:lid~ ·--~-:....-:1c:-.~.~::'.. con l::'- "'-.1-el:>c~t'.:-,._c. dE..l :::lo"t.or .. 

Si la excit~ci6n es dis'.":1.inuicls..~ 1::0
• velocid2d decrece :i~"..st2 veloci

dad ceroo un~i veloc1.C~-C ciad.::! C'::::: m.·"!.ntc:niaa. b~l::u-lce.::--...... ""1.dO le. excita -

ci6n ~oJ clutch al rc~ueri~iento de cargac 

La excitaci6~ al clu1::ch es controlada desde el controlador de 
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corrientes r1.p eddy. El controlo.Cor ur.;r:i. r-~p1if'icadores de ulta e;r-..:..nar-

cia. y un circuito de control de VE.·locidad e:'!- malla cerre-du sensa.. la 

necesid~d de e.?.::cit<.--ci.5n c:i.l clutch. LP- u.nid2.d mecánica tiene un taco

e;enerador rnon"t ;.do sobre la. fleChú de salida. p2-ra 9roveer reali.'11ent~ 

ci6n de velocid2_d o..l controlador. El ::i.cc ion;.'t-"":J.iento no puede regu.lar 

-.r-:.1.ocido.d sin c:3te t:i.po de re~-;.li:-:-J.entG..ci6n. 

Los accionc-~ientoa de corrientes de eddy están disponibles co~o 

unidades intecr~::tles, con (:l :-:~::-l"LOr de inliucc i6n ::iontado, o con el ac~ 

p1..a.r.iien.to y el :i_c e i.o ~-1.:-!...!:i. ic- nto :;o lo, el cuetl. U c-l.ie ser conect3.do a un 

motor de inUucci6n. Exi.:...:;1...c.'l. t,.:.i;:~:_,i.(!n diserio.=; c:-,::·ccia:.ec di=-rionibles 

aplicaciones 0~1. ·aomiL:.5 V(·rt::....c.:...le~. Los <::..cci.or-,:·;:1iento3 están disponi

ble::; desde !=Otc::-icias i..ntc_,-.:;r;:.t-lcs (l-IP) hQGtn. cl'..J..tche;:;, lo suficientemer:.. 

te grundes ~·-:.r~! r:J.:--:..ncjar ~~l'SlJ..:'_Os ".:li.lcs de :-~. 

ACCJ:o::.~r.:IT.~~TOS :lE PASO o A,/A;:cE ·11~HL~,.3LE 

Este :ri.l!todo de control de ve::....ocidad u~a medios mecdnicos como ba_n 

das y poleas o poleuo acanalada.:.::J de paso va.riabl.e 7 para. cambiar 1.a 

velocidad. La fuente de ~oder es un motor de inducci6n estándar. Fr~ 

cuentemente est~s unidades eat~n cerrRdas y tienen un reductor de e~ 

grane empotrf-i.do paro. raneos de velocidad reducide.. &l.. rango de }")Ote!!_ 

cia está gcnerRlmente li..'nitR.do de 5 a 50 HF ~ con no ro.u.cha disponibi

lidad fuP.rf:L de e~oite rango. 

At.a;:ro;-~;..:i .. i:::;:.Tü.3 !JI:~ •.. üTC~tI:.__.. DE: e;;.. ::.JE :{0':"0:1.. ~)E-J;,~;~-.no 

tru:ido espe:-ci·~.·-.cntc -;·.i ·r:.- e:fectu:._r f:.l con.""..,rr)-.!._ Oc 'f•::·loc.:...r;~ ~. El rotor 

del. :aotor P~~ .... ~ con..:L.:r~ír'io de r::..·:.-::;r:rcL C1U.e lo::_:. c:(·V:!..:-1'-'-dos E.:::tán s~:.cs..do::: 

:::.ie:"lto c~0:_ -~·-.::- C:c-l ·-.o-"C:.,)::- c-~u·::'de ccr 1.·o:irroi·~-c!o '-<~>:'.t:.--!.o e::::.:ot 1:-: rt:.---::..::ten-

rc:-1,ngo de 300 :-::c:i p~ra ~-:.rri.b.::... 
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A este tipo de o.ce ionamiento 2 tr!.."':lbit;n se les co::ioce corno Accior..a

:n.ien.to~ con :;1.0°'tor de anillo:;;: ro3.s:t;ites (deslizantes). La variaci.~n de 

velocidad, co~o y2 se .:Jefi.a1.6• :2e re-'.•.1.i::a en forr.ie conVP'!'lC"iona.l con 

una resistenci~ insertada en el circuito del inducido (rotor) o Ei m,2_ 

tor guara~ sus excelentes c:-1re:..ctE:r1-stica3 de arranque. y puede cu::::i -

-plir con l~odos los rPquisitos técr.icos 2-!)licc.bles 2~ este tipo de mo

tor. 

La desventaja de ~ste sisten~ convencional está en la ~~rdida de 

energ1a convertid;·!. en las re::: is-:: ene i.u.s de rebilld..C i6r- e!". e ~_.!.lor • el 

traerlo del locr:..l 0,:)nde e::..;tá U°81...Ca.do el regul<3.dorc; 

La pérdid.::l r_e er:..crci.:::.. en o"..1.Ci"los cu.so~> _prácti.cos es tc::.....Y). ;:;;1.gnif"'ica:::., 

te que :resu..lto.. :-:-.ás econ6::-.ico re::-:.li:z.c..r lu. resulaci6n de vi::.--loci.dad por 

u.na cc:.3cc;.da S1..4"b.s:1nc:..:.~0n,,_;.. 

La c::•.scL!.d3- ::;ubs~::c.:ro:-ir:. e~.o u~ ..:_ccio:nP.:::'.i.ie'!"'l.to trif:5 .. si.co Ce velocidad 

v~ia~:>le con ::'~otor (:t- ::-.__-iill:l ::.: rozantes,. cuya pote~c i<=-"..! de desliz.e.nie!!_ 

to se rt:'ctif'i-cE-:. 7 y se Cevuelv,..,,. ~.:. lrt Yed trif~.._sic~ e:-~ -Cr:-1.v~s de un in-

versare I.~' tensión rot6Yica dec::-·ecc lincal::iente de:.3de su v·-.:...lor m~xi-

moque ap~rece para la velocid~d cero (tensión a ro~or bloqueado), 

hasta el valor cero ~:uc corrPs~~nde a l~ velocid~Ld 3f~crona~ La vel~ 

cidn.d adopta --._uton.{~t.icP...:n<:>:;¡tc el v~~lor !=':·.r:·:. el cu3.l l:.:. tcnsi6n rot6r2:,.. 

ca r(:-cti::'ic: dL"!.. co:...:-ic-:_a.e con l·- -::cn.::i6n ~:-1t¿~.;:_-o:--i.st~:.. del :i.-:-_v-:--~:;o=-. L2. 

0.:i.I-ic:-1.~clo c·l con-trol de:l ir.v·- rcor C0'.:1..-:i.Ut8.dO 

rica, y de lo. ter~si'5:i. C.el i:-i..v'C'"r::--.oro 

or la re¿. Un~- i~¿uctP~ 

~e L~C~~rc~ de absor -

L<::..~ c~-::.:-::c:idc..s sub~-:1-:-lc:!"'on:. .. = se utiliz=.::..n ::)r€-i"E:rc::..tr .ce::.-::::: E ::;_;.r~-.. :_._ccio-

ri<' .. C i6"n Ce s-. ..i e··~=-.-;· o 

yores potc~ci:-:.....:::. El :-:..rr~-._yic:;.ue h:~st::-.:. lle0~r <·-l li--:i.ítt i::_fe:rior del m.~.E._ 

gen de v·::ri.~c iÓ:-1 C:c l:~ v(_.loc id<"-:.d ::;e re;:J..}..i.z~ u::.::.<3.nd.o nr.;a .. resi.steYici~-



r.<ed Tr1fásH ... d 

baja o media 
~enbtÓn 

G Rectificador 
W. Inversor 
T Transfo11nador 
AW Resistencia de arranque 
O lnductanci<J de alis;:uniento 
OP Potenciórnetro de a¡uste de !<:i velocid<.>d 

OR Regulador de vclocid<:id 
SR Gcgul2dor de corriente 
ST Circuito do dic;pJrO 

TG Tacogener;:idor 

Cascada subsincrona 
F 1 e.u"-" :zz;I 
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E1 equipo electr6nico de potencie. y ~i tr~nsformador Cé retroal_i. 

raentacidn a 1f"'. red debe di.!:lensionarse estricta:nente en b:::..se a los d~ 

tos t~cnicos del motor de anillos roz.antes y de la red ali::ientadora: 

y si es requerido, tambi~n a los datos del arrancador/ree;u.l.ador con

vencional. a incorporarse en el diseño. Para la se1ecci6n del ec.uipo 

es necesario tener los dato3 técnicos del accionamiento que es requ~ 

rido. 
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AGCIONtt,.¡ lENTO'.J Df: F::;TADO c>OL IDO DE ;.'rtEGUE:.GU. VAH1A ?LE ?AIU. MOTORES 

DE IN nu:.;c IOt• 

Como ya se v:i.6 ·l.!'1teriorue!'1te, en af'.os ~..:i~tr~s, ln desvpntaja !Jrin

cipa.l del con"t;rol d(_· l-:--:l. 1-recuenc iu. eléc~:!"'i.ca como mPtodo p2_ra cam 

biar la velo e id;;_d eru. que se rer¡uerfa U...."'l ,_r,ener:.1.dor dedicado o cam 

biador :nec<1nico de f'recuenc:i.a f'~-:!.ra hacerla f'u.:1c1on8.r. Este problema 

ha desaparecido con el :::i.:-ive~iui(-11-::0 de los modt: .. rnos acc1onamientos 

de estrrdo s6li<1.o d.r_• f'recuc-:1.c .iJ.1 v~lriable riara ;:iotores de induce i6n. 

co:no el que Ylo:.3 ocu~)<-~rt\. De h0cho, f?l c··!._··1bi.o de ln Ircruencia de l..f 

nea cor_ e~-~tos r:1ot.or."~' r:J.uder-nos ~t:..i. rf-'.sult<-.:...do ~-:er 0l ~;;iste:.!a nref"eri-

do par::-:.. el cor.trol ci0 lu. veloc ld.:-1rl P!l. lo~-~ motore~~ ·j_e inducci6no Te

ni,ndose en cu~nt~ que c~te m~todo puede ~sarsc con cualquier motor 

de inducci6n, u. di!-r·r~nciu.. de l;1. técnica .. del C<:'illl.bio de polo que ne

cesita un motor con c~r~bobinado~ de estator especiales. 

Asi :n:i...smo. co~:io y.~. :r .. :...:.. sici.o visto, existen r:tuchos ;..~cci...o~amiE·ntos 

electr6nicos ;::-<..!.rei. el coc:..trol de l<i velocidf~d de U...'>J. ~otar de induc 

ci6n,. sin em.bé...:.r¡_;;o, ::e l:ntre "todos éstos y .:sin duda a..lcuno., el más 

utilizudo ac-cual:.....'1ente,, es el acc:;..ono......11iento de :frecue!."'lcia variable, 

debido ~ ::n.uchP ... ~o con~-::;idero.clones co:..'10 lc1- ya_ mencio~::ida. Este accion§.:. 

miento o drive ~o 0s otr~ cosa m~s que u~ convertidor de lrecuen- -

cia, el cur~l no c~~:::bic-:.. i-.:. n;~turaleza al-cerna de la corriente, sino 

su lrccur;-·ncia, u::ir<-~ ''O"!:l. e-lle:.. co:::-itrolar la velocidad del motor. Un 

acciona:niento "t ir lC'"..)" ,:e e.-;tL=:. -::-i.'.!.tu.:ralez.a. se muestra en la f'ig-ura 

x=:i. 

fiPil'llil2 
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~ 
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Ac•.:u111a1nicn1u dC" C''-laLfn ._,;hdn de ln:-cucncia variahle p;irv ntolur dC" 
1ndu1,:..:1cu1 
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El. :-iccio!'1.::i...-niento es ::iu~r i'lexible: su notenci:-• de -:..i::•e:-it..,,_ci..6n iJUe

de ser tanto ~o~of~sica co~o tri~~e~ca, de 50 6 de ¿o Ez y de en 

tre 208 y 230 V. L;::-~ E.:-tcr;_:Íó.1. d0 :.::·~lid~~ e:= U.!'l conju.....'"l.to de volt::..jes 

trifás.i.co:3 cuy·~ 1-.... Y--c.::1¡; Y!ciu.. ~e '":ue:de V<:..: ... .ri,.:...r dec:-de O _'C...::!st:::_' 1.20 Hz y 

su volt:-'.je de '.J V ::-,,._2-t:..:.. t-l vc.:li:.~:...je :-::.o:::::ii~-·.l del m()tor .. Adc:::.2.s. tie-

ne ;n.uch::"i.s ca . .ru.ctc:r!st:i.ca:;:: :..:!1.co::·-::-or:3.das, ~ue co~t:ribuyen a su 8-dap-

tabilidad y ::::-~·.cilidad de u~o. Al.:::un<.:.-s de c-Sté'...S c:--... rz~_cter1s"ticc.s se 

resumen Q contin~~ci6n. 

La f!_-pC~~"°"~Cia de· s[·C...id::-!. del ~:.cc::..on<::"t..'11.l.e::l"tO puede co!"'ltroln..rse ma-

nual~en~e desd~ Lm co~trol ~o~t:~do sobre el cnbinetc de dicho mee~ 

nis::io o ..--.. uede co~-.·trol;---:.rse .:_:. 6.::....:::;t:.~.ci:_1., :-)o:r :::cdi.o de 1...L"lí::!. se .. ,~.:¡_l ex -

co::-.trol;:dor de ;'r'OCE:·~o, :?""~·:::;'.J,.2.::.r 1,-._ v0loc1d;::·:.d c_1el ;"::.o-.:.or, de ~·-:..cL<.e!""Co 

co=i lcis ::.ecesid:-,d€:.s de l:~;. pl:-~"t-· e~1 que ::.e i:-:st.:-:.:..le. 

SELBCCIOI~ DE P,..l..'I'~('¡_;E;3 ~E: ·.;-oL':"'~• .... 7E Y .JE .i"::?.ECLiE.:";CI,.; 

tor de indi.;.cci6::-i v;:::.r>.:Í.<::iYl .siG""li=-ic:;..tiv~-:.:::c-:-.tc ...... tl.::-...i.:1;:::, ca:rr.:;c.;..s. t:-.,_les 

Otras C;!.TU:-8 -r-:or':r1: ... ~ :se~ =.&s e :..=-~e :.le::: Ce ~~~r~·1:-LC:-:.r, "':'Cr:-;~_;c Yle>Ce.si

t2..n ::1'1s cuc- rl . .--.2~:.e:-1-t.0 Ce -::cr::.,:i6~ :-:.o::1i:-:l~:..l de ole:-.:-:-. car¡:-:..J.. -:3.el :--1.0tor 

cuc....."'1.G.O se Veh. cs~ec.í=:--=..c:·u::i.c!1te,. el acc.:.on2.r.iieni:;o qi...;.e nos ocupé:. (3..f 

d.!OVFRT P 6SE2l) - No ol:,st~~t~, i:::;_ contL..-,.u;ici6n s~ muestra!": cuatro C.!::. 

racterísticas de lct c~rgct (!3ar): hi = (f) n. segú....~ el tino de aaql.i._! 

naria a ser utilizada o a 2er acciona.da (ver figura XXYrI). 
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cuando la.. velocidad de fu.ncio:io .. ::::1ie:"lto del. ·.notor se CF...:.1-oia,. el ac

ciona.miento que la. contr.,,la ca.wbiará de :!'recuencia "Cara. i;raer el. mo

tor a la nueva velocidad de funciona~iento. Si el cambio de veloci 

dad es re:' entino (como por ej cr:1_:.)lo • U.....'r1 ::;~lto i.~.Gt.'.J.....--it6..neo de 900 u. 

i. 200 rprr~), el :;¡ecani::;::io de co::trol no trata U.E: hacer que i!"'lstantá 

nea.-aente t."'l motor S<!.ltc de la ~J....ntil:LH:l VL·locidad de~c..:-1..da l8. r:ueva .. 

En cambio,. la veloc.idad de aceléreo.ci6n o dc3c"!.celer~~ci6!"1 del ::-.otor 

llega a U....'l""l nivel S~[':"U.ro lo cur:.l se lacra por circuitri':; c:..:~;t·Cia..les i~ 

corpo:rados dentro de l[""~ electr6ni..cc. del ::1ecar1i3mo de cc.···:trol .. Estas 

ci6n o bien para. desc..ccleraci6:n. Al i-'...:;u.::.l ~-.uc l:-ts cu.rv::!.:._· 2::-_t~riores, 

ficarnente. el o.ce J..On'.:...rnj_onto r~uc nos ocupz~ ( 3I.1.0VZRT ? 0SE2l). 

PROTECCION DEL .. :OT0:1 

El acc ion2.ffi:i..er:-r;o del ::io-tor de iri_ducci6n tie~e e~ ..3U i.":1.-cc:r·ior u_~o..:.. 

variedad de cu.rc.=1.cterisLic[l...:.3 di~-c~-.acias p:::~ro. proteee::- e:-l ~:-.o-:;ol:. .. que se 

le acople ... Este ;-.1.ccion<.:.":'.ic-:1.to r:iu<:~dc detC'ctc..r co:rric-:--itcs excesivá.s de 

condici6n c:~tr;bJ..0 (co!'1dici6n •1c ~;obrecnr7.), corY-:i.r::::-:;.tc::, :..':" .. ~-t:;_~t~r ... e2..s 

exctsiv:..,..s, co:-1.dicionPs de :::JobY-r..volt:-._je o b;:,io volt:·.]..:-. ::S:-: c 1.;.~l-:-......i.cra 

y no· s6lo en E-l r:c.otorc 

blPS y co~::fi2bles ·:uc lo:::: :::.o~orc::.: dE-: i.."!'1.C~'J.CCi6n. con estos 6i:.:opoziti 

cu.· .. l :::..~c~ui.erc 'L.."1. ::-::.!'"~ . .::;o ...... ,_::-.ri:...ic d.e vc:_ri:~c ~o~_es de veloc:i..c: .¿e 

:i;OTA: J,l fi...-i..~_.:_ del des~.::rollo dt:- ct:-:-1bos :·:;e - :.:~o-:: ":!c.::;·_;_l;---._:~~r de vel,2_ 

cid(¡,d de u~1 ;:•otor d~ Ch ~,oz· ..,J··~rir:._ci..~:-1 ::.:e ~-:'reC·A•:r-:.c·i~-:." :,p ''rtc.::ul.s_ 

volt~1je de :~li!.1·'.clu~~~. !"laci..rndo u:::o de ?L·...:'!:.'i• se i::J.cnc:Lonará.n las 

ventajas y desventnjas entre diferentes dr~ves de ~fa y de CD. 
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ACCIONA~1IENTOS DE c •• <.. r.o:~ co:IVFRTUJOR DE G:!T!GUXTO :I?<TER;.;r-:DIO DE TEN 

SION -::;::n.;ov:>RT p 

E1 convE:rtidor .:;.:.._:ov~:t.':' P, e::.: del.. tipo indirecto - ta .. mbi~n deno!'!".,;h_ 

nado conver~idor por pul2os - con circuito L1ter:nedio de ce. con te~ 

si6n constan.te. Sirve par·1.. tr~:i.Ylsforr::ia:r un.a :!'.'"'t d trifásica de frecuen

cia y tensi5n fija~ en ~~ sistemu trifásico con frecuencia y tensi6n 

variables. Lo. t.-:::.!:1i6n de zu.lJ..d<-:. del convertidor sieue y se regula 

respecto u. l;-:i.. i'recu..-...nci<::t de '..;r_:.li.do., 3egú_..--i. un.a ley prescrita (caract~ 

rf.st ica. U/f). El conv..-:.::r·t 'id.or :::.: IJ,:OVERT P pu~de asi. vuriar de forma 

continua y- con ':"'Oc...-.~~> ;::-tt;r,'iidJ.s• la velocidad de motores trif6.sicos a 

t:rav~s de l~: frC"cuencic.: <:-..Jtu.t6r:ic:_=-i.. 

El convertidor SL..:O~J'?:-i'.T F ~-;e c..dE·ctla pc~.rn. ::..:..ccionc...:::.1ientos raonomotcS

ricos o r!c [""rupos. Se le ;:JUeCe~~ cor~ecte:..r" en parct.l0lo o individuF..1.. -

mente, notare~.: de Cif"ercll.tc pot•:•nci:...·-- y ::1.t~ .. r:ie:ro de ;..:..olo3 9 sie!D.pre que 

Con convertidor ~ TulOVEHT ? p<...::..eden com.bin:?l..:rse todos los tipos hab2; 

tu.aJ...es de ::iotore::.3 de c:>.I:~~o ,-:::Lr~J..·::.orio, por ejc::!plo, ::1otores n.s1ncro -

nos trif~:::;icos :-lOrr. .. -li:.::..:.dos, ::-io~ores de reluct;::.ncio.., :'f :notares as1n

cronos con excitaci6n permanente o independiente. 

Algunos cje!!'l!Jl0:.5 t1r;icos c'!e ;·t·pl...:...caci6n: 

Extrusorec,. 2..¿_~i"t3.dores, Oo::)-D ~:; y vc:nt il'."'1.do:r<'· :-:--. en l~- indu:::tria ~uÍ....':li

ca, eztiru..d<.:.s en l::.:. i..nC.u:::::n:~::r·::..:! <.:e .ri·"ur3..c si:-i"t.[tic,-.:::;P :;-1ec:-:.~:..is:no ele rr!a.!:,_ 

ch.e-~ e izado f:"r.. ·i::;.:-:.r:_~tos de 0lcv-<-"'-ci.6n, c~-'-::-,inos de roi:.': .. ille>s (}e tr~n3 -

porte y posicio~··.co en -t:.re!""!.e::: de l~:>.Di.nací6n, tornos y fres8.dorc..!:: en 

L~:1.s c..fi.pJ...·Lri.te se eG~1.l--:i2..r~ ::i.~s n ::ondo un conver-cidor C.e: eGte ti -

po,. por , .. ::.or:i nos i~t~ocJ.uc irc:..o.:::; l.,L,."'"1. r:ioco en 2...o que ~ ::;u co::iport;::..,.":lie!l. 
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ACCl:ONAi.;IE!'TTOS DE ?:'lECUE:;Cl:A V.4:?lIA3LE CO?T CONTERTTilORES 3D,:OVERT p 

COMPORTAJ,1lENTO DE LOS ;.:oTORES DE JAULA AL"!MENTADOS POR CONVERTl: 

DOR DE FRECUENCIA Sl!>:OVERT P 

La vel.ocidad de un motor trifásico 

n = 

donde: 

f 
p 

60 ( l.-s) 

f frecuencia 

p nWn.ero de pares de polos 

s = deslizamiento del rotor 

n velocidad en rprn 

resulta de ia reiaci6n: 

La rel.aci6n f/p deterr:iina ia vel.ocidad shlcrona. dei motor. 

Trabajando el cotor sin carga, su velocidad rea1 casi é:llca.n-

za 1a velocid~d 3i_ncrona. EJ.. deslizamiento es 1.a. magnitud re1.e.-

tiva de la reducci6n de la velocidad ~ue c~usa u...~ par de carga 

ap1icado e..J.. motor. 

La de-pendencia entre el p::ir de cn.rza. y el rlesliza:niento se 

muestra en la si.gu.iente fi¿:u.ra (X.XIV). 

1 
T. 

'º 

10 

' 
' ' ' 1 

'V"' T. 

' ' ' 

QZ o.• a.a 

u •• 

FIGURA:x:ia= 

'· 
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Un r:iotor con su par nomi::ia.1. LL¡.¡ gira con 1.a veJ..oc idad norn.ina.1 

~ correspondiente a la frecuencia de la red. a su n-dmero de p~ 

res de po1.os y su des.l.izar:liento. La diferer..r:i.:::i. n-:::; - ~ es 1.a V.!!._ 

1.ocidad de de~lizar,i~~to del. motor. 

Dentro del rango r.:r = O hasta e1 par md:xim.o hlK el de sl izamie:i. 

to aumenta aproxir.:J.ad<:!..!.:lente en forma proporcion.:t..1.. con el par de 

carga.. La corriente del motor trunbi~n aumenta aproxiraad~~ente 

en proporci6n con el desli.;::.amiento y la carga. 

Para un fQ~cion~~icnto seg-u.ro del acciona.miento, el par de 

carga aplico.do no debe (-~xceder c-n ~ing-Ú....~ :1ome::-ito el par máximo 

del. ;notar. 

Cuando se ftlimenta un motor de jaula con un convertidor S1L1Q... 

VERT p l.a velo e id2.d s5-ncro!1.a de1 L:lotor varia de acuerda a la 

frecuencia suministr~da por el convertidor. 
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Debido a las c~!das de tensi6n en el mo~or causadas por sus r~ 

sistenci.as inter:-ias,. con frecuencias inferiores a ?.::-:;--oxi.."':ladamente 

20 Hz• la t~nsi6n debe ~er ~ayor que l~ correspondiente en forma 

proporcionn.l. E::3tE> efecto '2S :-\..i.5..n r!l~S Gis;ni3...-iC<'.-!..tivo con unidrides 

de motores de po~,:;enci0-.3 reducid8...;::; debajo de 5 K·:¡ aproxici.2.da.T1e!"l.te. 

Al sul..ir l~:. ::recue~cia. .::obre la nom.i:no..l (60 !-:"z) • sin alll":lento 

d~ la ten::;:;i6n~ el !Lujo n:::-?.·.:.nético se disr:ii.nuye y el pa.r de1 motor 

se reduce 

. -'"- . .. 
Y el par .n~xi.-.io ~e:.;~: 

...___ ,-

(-:r::'..-)-' 

El acciona.::licnto sólo puede trabn.jar con se¿:uridG.d cu2.ndo e1 

par c.¿Xi.'Tlo q_ue r.1uede desarrollar el motor es oayor que el par de 

carga.. 

Es recome:-ida"::ilc que el par r:::iáximo sea :-cr lo :nenas l.6 veces 

superior ::U p<::.r d1~ C-'"'t.:r"'-:i::i., pero !"lunca :nrnor que l.J -veces. 

Es decir• l[-'_ v0locidP.d puede vc:...ric:trse dese.e :f = O :insta 1.a fr~ 

.: :;,vertido re 

curvr~ CC>.r~-,_cte:r·:!s'"Cic~' '":"'.:.lle=:1i::::-~tc corre ~.,_..obre c;;,l eje de la veloci-

El ::i<..:.:=- w~.:.::i:-:-".O i'4K 6::l r . .-ic;:or no v,::-;.I"~<:l. ~::. c-l flu:o r::i2_:;::1.éti.~c '5..eJ.. 

.:1:-tor se ~~·:-..ti.0::.c co~-:..::.t--=-=ite. 

El flujo ~:-·~~.é-tico 5 dep1-~:-i..de de le!. tcn.::;i6n y le_ f'recue~cia .se

~: 

:::"'!"'ecue!"lc ia. 
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AC.C:ION1\;.1IE:<TOS co:-< P,;R DE Ct.il";A CO"!STA'.'!TE y EAPOc!ENCIAL 

Cooo se puede ver en la Ii¿ura XXIII. existen diferentes cara~ 

ter~eticas par/velocidad. dependiendo de la máquina o maquinaria 

a accionarse. Entre éstas. las más usuales o significativas son 

cuando se tiene un par de car5a constante y cuando se tiene un 

par de carga exponencial ( :,:..,?: 2 ) • Es pues i:nportante hacer ciertas 

considerac2on2s sobre estos casos. 

ACCICN.~t.lIE'.'ITOS CON PAR DE C.4RGA CO?{STA:<'I'E 

Si un ~otar nor.n:-:.lizaCo de: j-:¡ul3. debe tr:ibajar dentro de un 

rango de velocidCl.d <:.1cc iona..>J.do una cP..rga de par consta.nte 9 ha 

de reducir el pu.r no:Jinr:::.l del motor con respecto al valor nom;!_ 

nal que le corrpsponde trtlbnjnndo en conexi6n direct~ a la red 

de 60 Hz. Zso se debe 2 ~00 sirruientes I~ctores: 

1) En c;:iso de c;ue un ::ioto:r !""'".:.o:r::::i.:::.lizL~do t:!'""~b:::.je debe.jo C.e su V.E, 

locido..d !'lor ..... in:-tl pare:. lo cual he" sido di.':lensio?J.o.do en todos 

aspectos, la vent:il:--.:.ci6:-i propi.::::. res\.l.ltn insuí"iciente cuando 

la c;::i.rga (.._--l p.::.:r) n:::-lic;:~de es l:-.!. ?"lOT."li:n..-U. y co~:::t:::.!'1.te 3obrf' 

El tie::i:-;o ;r,/o l~l VE loe ide!.d. 

2) Le. tensi6n de s~id.:::. Ucl co!'lvertidor, no cx:nct:--,.::icnte 3e!."lOi-

lent2..::--.ie::--_to dc·l r:1otGr. Zsto si . .::ni.:-icr' ~,...Cuc·ci6n c'!.e: co:rrie:!"l-

te y con eoto rcaucc~6~ del ~2r ~dmisible~ 

El f.:::.c~or ~e reducci6n rtGl p~r PSt~ de~inido co~:o: 

~= 
~;~ '":"rc-~2..tirlo 

-;:-::::OF.:l?-i::::l-

denci.u. ~~e ~"'u po-r:.enci~ !':o;ninalp el nú.:nero de polos y s·..¡s :::a.-

racteri.stic2s de ventllaci6n y reservas térmicas. 
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Lus tab1.9.s e.sí. el.a'.:or3.das; :_::..se,;,::uran una 6.:.Jti::la deter:ninn.ci6n 

de1 tipo d.e :-;¡otor :...1. b~·~se Ciel par requerido• y el ranso de velQ_ 

cJ..ñ.ad u. a::=ilica.r. 

Los 1.í.rnites i.n.1-e:riores de Pst~s curv::!.s de :;:a~c~ -'1c1':iisibles. 

están !Jre3critos por lo::; puntos ·n1!'1.i.":l.o.:; de ti:i.si.paci6'n de ca- -

lor. y los lf..-ni.te8 SU!Jo:--riorE-.:;, !'Or ln vElocid:""-!..d m6..:i::i...~8. De:r..1it.2:,. 

da desde el Ot.L"'lto clc vista de f'verZt!.S centrÍ.fU8;c.!.S r:i:ixi'.'!'1:-•s ~r:-r

mitidas para el rotor. 

Estas curv~s son e""-3:-Jeci:Iic'.'""!.d~ s de los r::iotores SIE:.~.E:.;s,. 3e -

ries lL.A5 :l lLA6. y se :-.2~ti..-~nc-:- ~-::-:::i-tro del fL::""ea ashu.r?~da aue 

muest~o.. lo.. si¿:uiente ::'"i::.ura (X:X.:CX). 

r 
M a•',..;,.';,?~ 

¡.{,.. 

1 

o.n 

06 

C.4 
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Fl G U RA :x:z::¡¡r 
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La capacidad de1 convertidor SIMOVERT P. se determina de acue~. 

do a 1a potencia aparente máxima demandada por e1 motor conside -

rando ia eficiencia. y e1 factor de potencia de1 mismo. 

E1 convertidor debe ser capaz de suministrar esta potencia en 

forma permaner-te. y debe ser sobreca.rgab1e 1.5 veces a base de e.§_ 

te nd.mero durante 60 segundos. para poder abastecer la potencia 

requerida en caso de sobrecargas hasta e1 par de de~enganche. 

ACCIONAMIENTOS CON PAR DE CARGA EXPONENGIAL A LA VELOCIDAD 

Si un motar normalizado de jau1a, debe trabajar dentro de un 

rango de velocidad accionando una co.rga con caracter.1stica. M-n 2 

no hace fa.1ta reducir el par nominFi del motor. 

Debido a 1.a ca..ra.cter1stica decrt·ciente del par demandado. 1a 

corriente se reduce aproximadamente en la misma proporci6n. y con 

e11a 1as p~rdidas producidas er. ei ~otor. 

La potencia necesaria del motor se determina con e1 par deman

dado a la máxima velocidad con la 1'6r-mula: 

P = <.>M 

Considerando que arriba de la frecuencia nomina.1. el motor no des~ 

rro11a un par mayor de su valor nomina.1.. 
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En los ca.3os de accion::L-:iie:ntos t1-pico~ de esta a:_:ilicaci6n, co

~o Combas centr~~UGas, ventii~~c~~=, etc., no es nosi~le una so -

brecarg?. durante la op cr· ... _c i6!"l normtl del motor. 

La potencia mt.xina ;:iel""TTI:,.'1.::-ier.te CcJ. con-ve·rt:....:!.or ~ue-de ser aprov~ 

e hada compl.etRIDent e ? <?_r::i 1.P_ ?..l i.nentac i6n r. el motor, s iem:.:>re y 

cuando no P.Xistan otras restricciones como nor ejemplo. temnerat!:l. 

ras P_nbi~ntn..les ;nuy elev::..das. 
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CONTROL DE l'10TORE::3 r.iEDIANTE RELES 

A continuaci6n y en las dos s~cciones siguientes mencionaremos 

algo sobre: 

CONTROL DE i .. OTORES f<iEDIANTE RELES 

CON TROL I.1BDI ... ~n TE ~F...ALii•i~ TA 1_; 10N 

CON TROL MEDIAN TE PC (V IA I" TF.R.?ASE SERIE) 

Hemos considerado que es irnnortunte hacer un somero análisis de 

estos temas. d~-1.das ln.s cR.Tacterísticas que presenta nuestro equi

po actual (y otros m1.s ele estc.-.t tl'sico),. de mc.ui.era que se comprenda 

mejor y con m·:yor celerldnd lo ~ratado en lo subsecuente, sin ma-

yor problema. 

Asf. pues., comt::ncewos por el prir.18ro. 

El control básico de ::lotores es ig-u..al. al de cualquier otro di~ 

positivo como :30lenoldes, luces y v~lvulo.2. Sin embargo 11 los ::!l.Ot~ 

res eléctri.cos tienen C2...ractcrfstic~s especir:!.l.es, lu.s cuales nec~ 

sitan sistemas especi.s..les de control. Entre estas C8.racteri.sticas 

podemos mencionár l~s sic;u.ientes: 

Los motores requieren una onda :nor:1Ent6.nea de r~orri.erit(~ t!e :trra.E:. 

que de cinco a diez veces 1-~ corrien·ce de f'u...Yl.ci.on::imi0nto. 

para ir de un sent.ido de giro :-iorrnal e::.. u.no inverso se requieren 

consi.dern..cion0s .-.~3n~:c-i,..tles d0bido ~¡_ lus onrL:.:::; rie corriente y 

ia inerci.a del r::otor y su í'~!r,""":.:-i f!C'Oplad<'i~. 

El tie:npo n·i_r:·L "!.lC:!.::.·-·.·i_r ]_é!. \.-._-loc_¡_d:..~d d(C orr·Y':..!.clÓ:i .Y r'l ticr:1po 

para ir cie lento p~~o debe ser considerado. 

Para V~!.ri.:.!.r l~ velocid8.d del ::1otor, en muchos cn.30~, (~l siste::ia 

de cor..trol ri(·Oc v::.ri:.:.r el volta,je de entrada p.::1.r~ GD o la fre -

cuenc ia p ;::U-8.. CA<' 

As.1. pues,, existen much8..s V<::.ria.ntes que se pueden irnpler.1entar 

ta.les co.1.10: 

nor:nL1-l e J.:1vcr!30c 

Control (es) p 1t.ra s 0c-uenc iar i6 n de múltiple:• 3 rno to res• 

Paro de un 1notor~ 



52b 

Métodos de arranque de un motor a vol.taje reducido. 

Otros m~s modernos pueden ser: 

Control. electr6nico de frecuenc-i·J. variable pr:i.ra mo"tores de CA. 

Controles especiales p::>..ra arranque electr6nico y para ahorro de 

energía para motores de CA. 

Control electr6nico de velocid~~d V3..T"iable de motores dP- CD .. 

Sin embargo,. por ~-1hora nos ccntra.reaios en destacar un simple,. 

s~stema de control de dos velocidades con paro antes de alto a b~ 

jo Y un sistema de control de dos velocidades nue :requiere t.L.""1. 

arranque a baja velo e idad. 

En ambos casos se- "'tr~-t~ de t.U1 e i.rcuito de contro::i_ de opera.ci6n 

de U....'""l motor u dos vc·lOC-Ld.:-~des, que~ h~1ce us0 de dos contactores. 

u.no para al.ta y otro p~~<..i. b8j Vt:·loc idad. 

Est~ por demás se11a .. lar quo se tra.·ta de dos si.ste::ias netamente 

electromecánicon. 

CONTROL DE DOS VELOCIDADES GON PA!IO .~.NTBS DE ALTO A BAJO 

'· L 

- ALTA ti":'::"; , L rl ~->(.J.S_,_"'_._r>,_~' --¡(.J.H.J.•o~'"T'.~ ~~~º OL 

' 1 ' ' 1_j ¡ 'J ',,__ 
',.A'-rA 

'~)l [_ 11.-

~··t H--0- 1 
1 11 ¡ 
'---i f ·-· 

FJGt.._'RA 
:: .. ,.z-, .. ¡1 ...c.~ ,,-.h-_J·"'-J~ e .... ,,...,.. ...... 1~"" .,/_...,, .. .-;,:. 

E1 circuito anterior ~uede ser arrancado ya sea en baja o en 

aita veiocidad. An .. ,."'""1.quc t~_ubién pu<O:"de ir dirE>ctament~ de baja. a a±,. 
ta velocidad. Sin embar;:o. antes de que el motor pueda hacerlo• 

el paro debe ser h~lbil:i..t::.clo. F.~""tE" circuito f".'S usn.do en donde el. 

ir tlirectrunentc dr- cl]_ta. a baja. vc·locid:::-_fl s0::J.. drúlino al motor o a 

su carga a.copl~tdu... :;i el motor 0~·-<:.~ í'u..ncionanno a altu veloci.dad. 

el presionar c-l Uot6n de baja V•"'"locidad no tPnd:rt1 efecto. Como Yf-J. 
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se dijo. el bot6n de paro debe ser presionado primero. 

CONTROL DE DOS VELOCIDADES QUE REQUIERE UN ARRANQUE A BAJA VELOCI-

Qh.B_ 

"'"" 1 (S1opJ 

l, 

FIGL'RA 

L 

......, .. 
Al. rA C..Lnw) H _ .:'. 

( H1gh) .J ___i_o-.' -_...;-!'---( 

1 1 1 
---j 1--' 

:! ¡ __J_~ f---'--,;,.-f---{ r;:_, 1 
L___.j J-J 

¿-,.,.:!,..,/_.,¡f ......... _/ .. ..:/"~ .,. • ._,,.;y?-'IT.- ""~ ............. -r-- -
.o~,,,.,_,,.,<;.J~ 

Otro esquema de control de do~, velocid<:idP.s es :nostrado en la f.!, 

gura.. Este es usado cuando el motor debe arrancar inicialmente a 

baja velocidad. Un ejemplo de una aplicación es un motor que con 

troie un gran volante~ Arrancar en alta velocidad sobrecarga.r~a e1 

motor y posi~le:ne:-it'~ el :Ji.ate.:ia de su .. rainistro eléctrico del motero 

Este circuito requiere U....."l rel0 0lectrornecó.ni.r.o extra. pa.rH. control 

(GR) ... El rel~ usado como CR t.·::._; algu..nas veces deci.gnado como rel~ 

b?-se (comp-=llin& rela.y).., El presionar el bot6n de alta n:> ~ir::"'::i.;Le:-.:..

rí.a el.. motor inicicl:ne:-.:1.t'2, dado que el contacto CR-2: est~ :::i.bier·toco 

Sin enbnre;of si Pl :notar ha estado fu....-riciona.:!"11'1.o a b:~.jL'.. Vf:']_oc1d2.d, 

el rPlé GR e.stz-i..rá P1Jc-rc;::i..zac'lo ;.· c-crrr .... _doo En "t<:-!l s1..tu~c16n, al nre 

sionnrse el bot6n clp 2-lta se n.naeu.rá el de baja (la secci6n supe 

rior del push-button) y enpr;-_:iz::trd: r:-l r.o::-:.taC"tor de alta.. N6tPse 

que el motor puede ser arrri..ncado en baja cué::..ndo .pst~ en repo!';o. 
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CONTROL MEDIANTE REALlllENTACION 

ANTECEDENTES 

Dado un sistema con sus tres elementos: entrada, p1anta y sa1~d.a. 

(ver figuras): 

+ 
fnlr•d• •I 

s1s1ema 

r l A. H J 4 

Enlr~d• • ..._f _______ ==i __ __,>---s-,-,,.-,---

raJ 

P L 4 H JA.. 

....... _r- ~- 1 ... :. 1• pl11nl111 l_ _ _J 
.__ _____ __¡--

Rr.aJ.mrrol•C1ón L---

Cuando la entrada y la sal.ida son funci$n~s del tiempo~ el problema 

de control puede resolverse de dos maneras diferentes: 

a) Malla abierta 

La forma de "malla abierta" consiste ~n selecci.onar de antemano 

la entrada en funci6n del tiempo. con lo cual se obtendrá la sa

lida d~seada; esta entrada se aplica de u.na manera preprogra..ma -

da. 

b) rualla cerr~da 

La forma de "mall~'t cerr.s.du .. o de realinentaci6n,. consiste en ge

nerar la entrada ""n función de la sn.lid2 .1ue se vaya producien -

doo Este enI~oque utiliza el concepto de ":"'eali.oentaci6n (o de re

troali.r.a.entaci6n) por medio del cu2.l se tor:1.~u·1 los valores de la 

salida para rnodif.i.car la. entradaº 

A contin.uaci6n se :nuestra . .n en las 1:-it;\J.re..s,. ar::.ibos conceptos, malla 

abierta y cerra.da, R-sÍ co.:::io .sus entradas y !'Jtl.i.d.as, respectiva.men 

te, en el caso del control de un motorº 



V(l),, .• (t) 
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/ 
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i~co .... <o 

ACCION DE LOS CONTROLI::5 AUTOi•lAT3:C05 

Un control autoruático compP-r::-"_ el v:-tlor efectivo de salida de una 

planta con el valor deseado, d~~ermina la desvi~ci6n produciendo 

una señA.l de control que reduce la desviaci6n a CPro o a un va.lQr 

peaueñoo La form~ en que el control RUtomático nroduce la serial de 

control, rec~be el nombre de ncc~6n d~ control. 

ClasifiCRCi6n de los contro~es automáticosº 

1.a manera de c5ma el controlPdor re;::tcciconf'\.rá a u.na señal de 

error es un.a indica.e i<Sn del ::iodo de" control.. 'F'.xistf":n ~eneral.mente 

cinco maneras básicas d~ control y son: 

l) Control. de dos nosiciones S.1-No,. Todo-Ne.da., On-Off o Bang-Ban.g 

2) Control proporcional (F) 

3) Control proporcional-integral (P.I.) 

4) Control pronorcional-deriv~t~vo (P.D.) 

5) Control prooorcion~ü-inte~ral-dcri~~t~vo (P.I.D.) 

La lista P.nterior está ordenada en orden de co~plejidad de los mee~ 

nismos y la circuiter1.r_ involucrn.da. En ~--:eneral, entre ra2_s di.fÍ.cil 

es el probleraa de control se aeberá de encontrar el modo Apropiado 

de control .. 

1.) Control de dos "fl'Osiciones SÍ.-No, Todo-NA.da, 0?1.-Üi'Í~ o 3nng-3an~ 

"F.11. f!>ste Illodo de control el ci~pof_~itivo co:!""rector í'i.n;::::l ti.ene so-

l~rn~nte cios oos1c1one~ o ,..~-;tr-1.rlos de o~~r~·ci6n. si la sr!':é-•.1 de 

error es nosit iv~.l.. el control r!"'via Pl d1~ .. nos1...tivo corrPctor f"i 

nal a uno. dp lns dos Dosiciones. Si lLl- :8~n· ... _l de prror <C'8 ne.&Z;8.t1.

va,. el cont:.rolr.1Cor env'.ta .::i.l dispositivo corrector i:~J...!'1.~11 a la 

otra posici6n.., 
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Zona de actuaci6n 

To flo s los e o:.. trol ·-:.C.ore s 3 !-::o• t i.~!1.en U..."'1.a pef"'.!ue?ia zona de rtc tua 

ci6n que está de:f'inirlc. co:::io U:"l ~e:.uef:.o TE"'-1"1,€:0 de V::!lores :n~didos 

que debe .--~-CrG.vesar ;Jar::.. !1.~.cer :::.u.e el dispocitivo corrector· vaya 

de U-71.éi. posici6n .:.-! l2.. otr...::... 

2) Control ~roporcjon~l 

El dis~ositivo corrector fin~l no es forzado a tomar toda o nin~ 

n2- posici6n. E:n 1-u¿:ur de esto, tiene un rango continuo de posicio 

nes posib~Ps. LL!. ;Jo.sici6n ex2..cta que toma es proporcional al.a s~ 

ñ;-~.l de error, e:-- otr..:..3 :~:.::.l<:!.br~s. la s:-::.lida del bloque control.ado:r 

Be.ndu ,;:ropo re ionH.l 

Entre más ¿::r:-w.""1.de ~e<.-. El error, mtis dr{..stic:·t es la acc i.6n de ca- -

rrecci6n., Esta e::; la di.=:-erE"r..cie esencial entre el control. propor

cionc.l y el co:i.trol s:!-:-;o. En esto. sítu.ac i6n l-.,,_ p~.2;;!..Cr:.i. :;:iZ"o~')orci~ 

nal e3 2.(:'lic::-~ds. co:::-rec-tu..::'l.e:-i .. te porque la ca~1tidaC. de correcci6n L.:?;.. 

· troducídn est~ en ~ro~orc~6n cvn l~ c~~tiC~d de error, usu~lme~te 

la. b:-Lr.d.::::-o pYO?JOTc ione_l 2c- e:-:-:- res<::.. co:no un ::ore enta.j e de l?.. to tn.l i

d ad del r:::;.r1.:;o del cont:ral2.dor. For lo t.:-:.::nto l~:. b::nde ~=-o"?orcion::ll 

es el ;:·orcE:--_tL"-je del r~:.neo -cotc..l r'.el contYolador er. el curo'.l el. v~ 

lor ::iedido C~.:!..;:·:hi r!-- c·n orSt'~ Ce ~:::-oC.ucir !_Ue el ct=:_.spo:::::;.l..tivo de 

correcci6n c . ...::~'uiL c::1 •_:......--¡ i.:::-:~,~"' 

escoge :::uy :-,e:;ue-

Ve!"'.lt:O.jHs 

Es eaencic.l.:::nentc U...""1.. ar:ipl11~ice:.dor con ga.nó.ncia ajustablP. 

en la carga son pequeños y lentos. y la va.riaci6n en el valor de 
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referencia es pequefi•. Para las situaciones de pr~ceso más c&mu -

nea. en las cuales 1os cambiQs en la carga son grandes y r~pides. 

y e1 val•r de referencia puede variar considerablemente, el ••do 

de CBntrol proporcional-integral se adapta mejQr. El tiemp• inte

gral.. re~a la acci&n del control integral, mientras una modific~ 

ci6n en Kp a~ecta tanto a la parte integral como a la proporcio -

nal. Al inverso del tiempo inte~ral Ti se le llama 1recuencia de 

reposici'n• ~st~ es el númera de veces por minute que se duplica 

la parte proporci~nal de la acci6n de con~rQl (repeticiones X 

m.in). En. el con'trol r.I ... lo.. po:.Ji.ci6n d.el d~spositivo de control 

esttl determi..nada por dos 1.'3.ctor~.s: 

a) La magnitud de la 3eú.al de e-rror (pa . .rte prc.porcienal) 

b) La integral con respcct~ al tiempo d~ la serial de error. en 

otras pa.laDras lu mag;nitud del error ~u..ltiplicad~ por el tiem.

p• que ha permanecido (narte i~tegTa1) 

La parte de co~trol P posici~n~ al dispositivo en proporci•n al 

errer que exista. entonces la p~te de co~trol I se da cuenta que 

existe un pequeñ..:;> error ( desbalance) o. medidc1 que pasa el ti.emp• • 

ia parte inte~al wueve el dispositivo un poco más en l~ misma d~ 

recci6ny por consiguient~ ay-u.d~ ~ reducir el desbalance. Eventua~ 

mente. el error se reducir~ a cero y ~l disnositivo detendrá su 

mov~raiento. debido d~ que a medidfL de que pase más tiempo. la in

tegral no au.:nerita rn<1s. debido al hecho de q1_¡e el err()r ahora es 

cero. 

Funciones de control para se1iall?'S n.r._álogas 

Pro~orc ional 

Integral 

donde: 

Control F.I. 

y(t) 

y(t) 

y( t) 

e(t) 

Kp e( t) 

K:i " J.-( t) dt 

Sefial de ~Jal.ida en fu.nci6n del tierapo 

3enal a~ Pntrada en 1-unci6n del ti.e~!l:;JO 

Kp nepre:sent;:.. una constant"! de .:3en~-3ib1lidr..d 

proporcional 

K~ I/Ti. se le denomina frecuencia de reposi -

ci6n., Ti es el tie::l.pO i:-itegral 

y(t) Kp e(t) + ~-t ~fe(t) dt 
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4) Control proo~rcional-derivRtivo (P.D.) 

A este tipo de control se le denomina control de velocidad y es 

cu<=tndo el valor de sR..lida del contrel es oroporciona.l a la vel~ 

cidad de vfll""iaci'n de la s~ñal de t'!:rror actuante. 

El tiemn• Td derivativg es el intervalo de tierap• en el que la 

acci6n de velocid:=td se adelanta al efect• de acción pron0crcie -

nal. La acción del control deriv8tivo tiene carácter de antici

~acién. las desventajas de te~er est~ cualidad es de que R.A~li

fica las sefiales de ruid• y ""OUed"' !"Jroducir el ef~ecte de satu.ra

ci&n en el accionador. 

Hay que r..ot<i.r ql..l.e nunca se pue-de "'tener uri.a A.cai'n de cantr•1 d!t_ 

rivative slla • p•rque este co!""l-trel es e!.~ectl.VQ únicamente d1...ll"'a!! 

te periodos 'transitorios .. A cQntinuaci6n "J~ muestra ia funci'n 

que ren:res~nta al control P.D.: 

y(t) = Kn e(t) + Kn Td (d~(t)/dt) Control P .. D. 

donde: Kd K}' 'l'd es una cQnst2_.1te de la acci&n deri-

vativa 

5) Csntrol pronorcionRl-integral-deri.vativ• (P.I.D.) 

Aun cuando ... i control P.1 .. ~s E:i.decuado "Car.a lR. rne..yo-r1a dt".: ln.~ 

~i.tuacienes de cor.trol, no ec; A.d~cuado pn.r;-i. todas las si.tun.cio

nes. Hay alp;unos procesos que nrf"~JentR.n TJroblemas de control 

muy difÍ.ciles que no nueden m::'l...""1.ejR..rse ::ior un control P. I. Bs"Oe

cffica~ente se tiPnen dos caracter~sticas de nroceso que nrese~ 

tan dichos probl~mas cr~tico~ de contrQl nRra los cu~les no es 

suficiente un control P.L. 

a) cambios muy ránidos en la carP'.a 

b) r~tardas a~ t::..em~Gi ~r:-...ndt"s er:tre lé• ::i,~)lici: .. ci6n de lt'!. ~.~cci6n 

corrector<?- y el annrecimif'nto de los rPsu.ltr:triGs di"! dicha ac

ci6n en la variabl~ mec)i¿~ 

En los c:..:..s@s r:to:--ir.e- u.r.r_, (o ~enhos) de- ~stos dos r.reval~ZC?..n, la 

selución nuedP s..-r un control P .. I.D., el -cé:n:nino <"Ontrol deriv!:; 

tivo R~ den9mina t~rnbi~n 2·2z6n de control~ 

En el contrGl P.I.D., la ucci6n correctora es deterrnin~da oor 

tres :!.-actor~s: 
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l.) Lu magnitud del error (p.3..rte :·1ro'!')orcion;::.l) 

2) La integr:..-!.l co:-1 respecto :..:::!.._ tie:n--::o del. error o la rn~.:;nitud del 

error multi::licr_:.d~ ~o:r el tie:n!'o q......._e ~'-~ re:r:-~l.--:!...'"l.eCido 

3) Lo.. raz6~ de -.:i,_o.;::~)0 de c;:..::J.blo del Prror; 1..ll1. r~:.,ido c;.:-.::ibio en el 

error ~.3roduce ·_.t_--ic~ ··.._ce i6n corr-ec"'tora :u:-1yor -;_·..le U......"1. C:." .. ':lbi.::> lento 

en Pl. error 

En un 3entido i~"t.uitiv-::i l·i :i<-"-rte deri.vativ;:. del controlador inten 

ta mirar hf"!.C i<."!. -.de] P ...... "'-tf? y :--rever '"!UC el ;--·rOCt~80 :_.·J..frir~ un eran 

cambio bas2-,...._3.:>s42 en l?-0 :""1· d id',!,.s r1.CtU[l.les. Es decir .. si ll. variP.. 

ble ~edidu. e:::t~ c;::•.bi::--:-..,_do muy r!i..-:--id?..r:J.ente e-::: se¿_,-ruro que tratará 

de Cr3...rr-....Lbi8.r en u_..-¡:...:... crc-,_"'Yl e o.:-itiC.;~d. Siendo e:-::;tc el ca.so,. el controJ..~ 

dor tr~ta de ::-1..Tltici7'ci..:rse ~:~l nroce:.:oo 2nlic2....r_do :'.!l;{_,s acci6n correct2_ 

ra. :::iue lr-~ c:_ue se ·:-~2.J....c::::..rf.c.:. con un control :?.I. r~6lo., 

Respu.est<.!. del :)roce.so 

El controlu.dor e.::: la ;--·;.~,te :-e"!"1..s::....""l.".. .• "3 C..e todo el siste:::.a, e::; e1. co~ 

ponente que env1:..:.. Órde!1.e::: -.._l ·:'!is:;::.o:.:.:i-:;ivo c.:>rrcctor f,in.:-.!.l, con b2-

se en suc :i.nr,or::1<....:.C'i0!'1.es c:e· lL:. c!ire:::ci6n y :-:i~._::-:1i.:;ud del erroro Los 

controladorec cofi:3~ic~dc>o ~ueden t~nbi~~ cons~~er~r l~ cc~ti.d~d 

de t ierapo que h:..:. ;-· cr.s ist ido el trror ~ :-u~d i.d:.~ ,....:..Lo.e d ce iden ccSmo 

e-justar el d.i:--_'T'º~~i.tivo corrector f':Lnc•_l, ~-!.l.::-u--:.o~ co-:tralc-.:..dores pu.s.._ 

ci.o:-1· 1 l ···!""'JV"'"=' ::-•...:· ·;..._ .-t··:. r·'·· i.-!· :._:-:. :.;Dr- -

ci.6n dcrJ.v· t ~v- ···J .. e e..'....:..; :-.;...;.:;·c..,_, atajados 

en un intento 2p;r~.s 1vo part~ ccrrer,-ir el 4!"-t·r·~r,. y l.:.:. .c:iecc-i.Ón int~

~ra1 µrove~ un medio dP ~liminar ~v~r.tuqlN~nt~ ~l ~rror ent~ram~n 

te. 



535 

Sin emb<:-1..rgo, :nuchas variaciones PID so!'l. posib1es,. una. configura 

cidn pa.:ra..lel.a común. :.1ostrad~ en ln fi.gura,. sert.1 eXP-"'!linade. :.:.qui. 

TIGURA 
Ol•9ro-o ,.._ bl•1uc' .,.e. un eont ...... J.or -t.'r:co l"':r.D en pa...._._10 

CRda elemento rec~be la ;nisma sefial de error. y las sali.das de todos 

1.oe el.ementoa son su_rnados <-.?.. tr:_-Lv~s dE un 2..~:'l i.ficador su;nador. Da.do 

que las c~racter1sticas de rez~uestn de los tres bloques hRn sido 

disc1.\tid<-::1..s,. debe :::ser LL'?J.W. t;~-..rea simple rredeci:r ln. :res:"Juest:."':. de sali

da a un cambio en i.~!. se.?>=tl de error,. r~ic-:i.tr~'!..s e1 error •· :-:::t6 rerirese!!.. 

tado nor u.na f"'...L.'í.C i6n rel2..t ivr-?..::1e-nte si....'Tl"C·le. 

Bl proceso Ce ;-"..ju-:-t;:e r1c_.· c:::•.~c~ 1L""lO de lo::::; t::re2 blo,~ui:c-s 0n 1:;.::-. co!'"' ... tr2._ 

?::D d2-·or:· ser ~:_;;.to:;.2.....:::.c.~,, Ce· ·-~::-1~0 de ~;:::. co:--i"""t.·:--ur::.-~ci6:r.. Del con-trvl:

dor,, lu. ci: .. :::-u.cte:!"'Ístic:,_ Gel :-;r::>CE·so :::1ue estl?. ~ie:--.C.o co:--~t:rol~do, Y P"l.. 

del co~tr:-;.l~:..dor. e.s, si le·. con.! .i......:::.!, 

:C-..;1.cic5n del control:-~r<or =-1u :-:---. :..:-:..ic'---d:.::. ¡'- (lo.~ ~:..i.::cre::-ite::: -:-'roc02os, C....;...

da u.J.o rc;uerir1=- 'J..:1 --:-l)ccd.:i.~r.::.e::.J.to 01...::'C'rente .-!P :3i:-'.to~.1.:c..c- E::l --:---:ice·~.2:._ 

.:::Lento c:.e .si.ntoni '- ~o e:::··-::>~ r:in.c11....'Y!. :::c-0.io ur..:.:. t·-rp· ~-":cil. r...::..t'ó:·r<.i::l,;..-

si.""!lulr-.ci6n P:?""'. ~of'"t·;:,tre~ =in er:io· Y-go 7 l::i ex;..i.~titud ~e l:::>s re~-".ultndos 

de!Jc¡-iC.e en ~.ue t2.::-il:ién l:-. rE:'~3ptlestL.~ del s.::..s"t8:z1n. -:-.uede ser m.od.-:::lad~· .... 
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Dos prec:::._uciones Ceben .ser o"t~erv:-t'.l)'-:..s cu.~·ndo se i."'Ilple:nente el. CO!l,_ 

tro1 FI::J. Ambas r;Rrten del hec:-.o de c:ue 12. rlcci6n del b1o:i..te i?"" .. te-- -

grr-t.l O :ieri,n'3 .. tivo !'"'Uede~- .::0~ ... '!1:"......:C·.·.:.r·.,_r los efeCt03 de lo~ otros bloques 

en el control~-:.dor. ?or Pjr-::1;-ilo, :-;1 h.:.y un c·:._'"!lbio (p<:-!.so) re!lent:Lno en 

el error,. el blor¡ue rieriv:::---tii..~o ::-it.;:~ ::~ciJ..::·1ente s0 sn .. ture::.r~, ~revocan-

do q_ue un~ corre.:.::or..d-:i..e::.te 3~~tur·:ci6n ocurrb c-n el ""~111Pl:ific:"'-d''Jr si..l..m~ 

dor. Este C~!.11bio repentino de error '""'.'Uede ser C;i._usado ;Jor un distur

bio en el proceso n por u: .. c·i-=:~bio en le--!. ~~ntr: ... d:,_ de referenci<l.. (set -

?Oint). El rcsult~do :iuede se.!"" U..">"JL.:. ::;obreco:-ape!':..s:·.:.ci6n, !':::-ovoc:--:..ndo q_ue 

el.. nroceso oscile. Como o_..__.:!""o <"o_•je::-ipl.o, si 'i!"l error cr2..nde: <?:::t..-! ·,rese~ 

V"J..elto a cero. l::.. salida i......'"'1.tecral se r:::iu...""1.te:-idr~ er.. s::-->ct·..;.r:3.ci6n. Esta 

s~Qid·-i.., -t;:•..:'1.hién,, r~rovoc:~r:"t que el -croceso se .sobredi.s::;are,, h:¿:-!.3ta. que 

el error :-ie~Ltiv.:. re:=>ult?:.!"-te :.:::~~ue 2-l blo!.Ue integr:--:.l :fupr:·'.. de la s~ 

turaci6n. 
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c.;o;7TR.0L 1°:E::;)I_"-l:~TE ?G (·¡u n-r~sRF/., ~== '3E~IE) 

Un d::--ive. ee~er~'!.l:TiP.nte. e=ot:1. p-.uin<?.do co::"l un puerto ae comunic:=-. 

ciones (p.ej. R"=i-495) ~-,_r;::;. de::::; -."!_ez·'-r c1 '.".:.os en un dis!'ositivo SU!'erv.i_ 

so::'io r-?:no"t:o. E_j~-:-::.rl0 i::!0 r.o..;t,,- •1i:-J;i•:i_-:iti~.ro inc1..uyen i...:.;,,._~ u....-i:id'ad de 

C.es¡-;l42¿;:::....do y ::io:-c :.toreo (u..-i.:i. com.,....,,·.__¡t~l.do:r::-;1.. ~- erson<..:..J.. es-t:::1nd::..r corriendo 

el softw~re sur'ervi~ori.o y de cor::.1..lr..ic:...!.c:!.0nes del drive) y softW\.'3.re 

de trabo.jo como el ci.stcn~t. oi:cr::._-:.-t.ivo :.:s-=>0:;. E.3"tOs dispozitivos su

?Crvisorios y !"'::-oer:""U!!:~s se puede!"1. comu..""1.icc..r con el. drive. ~e:rmitien

do opcr;.,,_rlo. 

El drive u.::u·_l~1eLte ::irovee u1-_ d-:icu.rnento de :_:¡rotocolo c:.ue d01 un:!. 

descri-r:ci6n co::iprensiva del r:rc-r..oco2.o C..e co::.u.:1ic<:..:...:::-ic!l.e3 del crive. 

Este protocolo ~1~b~li~~ ~ otros 3is~e~~~ ~ te~er ~~cccso ~l ~rive (o 

a co:nu..:-.ic~:::-.se con el ci.ri.ve v1~ el puerto de cc:nur--.:ic:..:..ciont.s. (p .ej RS-

485) del Crive., Lí.=..s ce>:~p~~"i'!.t!s ::'"::.-~~~u:f~:ctur:~dor-..;..s dc::l '.:Jrive co!'ltJ..~ua::ies_ 

te de~~rrollan ";'roer:::.:..::-.e..s r::_uc ::roveen ::ltiyor co:.:!-cC:.tib"ilid;:-;.G con 'l.~!. ma-

yor1.a c1e lo3 :-i:cotocolos IS.e co::1u.::;.ic~'.c:::..6!"l. 

El drive se co¡r:uni.c:::. con di:-:::-·osi~ivo::; su~c·rvi::::orioc U:::='-!""'.do --1n '?S-

tt!'.ndar de CO!:l.unicé:.c::.ones (p.ej. RS-1!85). Un ejer.J.plo de un r1L.·-cr:-:.;r;.~ 

de ~lambrado para co~u.:nico.cionc..:; Hs-435 es i.l-...i3tru.C.o ~ conti..""li..t2-Cic5n. 
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Para canectar una computadora a un.a red de drives o a u.~o so1e, 

es necesariQ utilizar un convertidor o interfase. p.ej. RS-232/RS-

485, esto es, el convertidor oermite que el uuerto de comunicacio

nes RS-232 de una comuutadora se c~mun.i~ue cQn el (los) drive(s), 

v~a el puert• RS-485 del driv~. 

Com~ nota precRutoria, se debe t~ner muche cuidadG• ya que cua~ 

quier falla en el us• de un convertider apropiado puede provocar 

dafi• en el equipo. 

Para instalar el convertidor~ se conecta un extr~mo de un cable 

RS-232 al puerto serie RS-232 de lu computadora. y el otro extrem• 

a1. puert• RS-232 del convertider. Paso seguido, se c•necta el con

vertidor al drive. Se u~iliza un mismo tipo de cable para conectar 

drives adicienales lu otros disnesitivos Rs-485) en red. 

El drive es~á equipano, ~~neralmente, can u...~ nuerto de comunic~ 

ciones RS-485. lo cua.J. lo habili"ta pn.ra i.ntercam'bia.r datos sobre 

largas distancias con una ~sta.c16n de control/despliel!;;Ue maestra. 

que corra seftware compa-t1..bl~. F.3to. ca..racteriati.ca. permit~ monite

rear y/e contretlaJ~ (o B.Nbes de71endi.ende del sof1..-v.·are) el drive o 

un núa.er~ de drives conectados en red ccm·.5.n. También se puede uaer 

el puerto de co¡:ni...'"'1icnci.oneo Rs-485 pura actuR.lizar ~l software del. 

drive. 

Al conecta.r el drive a u......---i ..:1 i~:.positi..v~ suner-..-·i::..:ori.o • se a.iusta o 

se neleccien2_n dií'erent~s cR.Tact~ríst:icns. trU.e-s co1no la disyunti

va de control local o remo~a del drive. el n~~ero de d1sDesitiv• 

(drive) • lR t2s2 ae baud y naridad (o v~lacidad de tr~ns1nisi.6n). 

entre ctras. 

La nri;nera caracterís~ica nt!"rmi.te controlar ,ql drive. yq ~_..a de 

m~~r<-- loca}_ o remot;1,. LF'- <::1er:iu1-d<--'- prove~ qu~ cc.;d~t driv~ t~n~1 un 

único n'Ó...t.J.ero d~ d:isnosit::vi;,.• r.~ m;;:.¡_Yl~ra ri_ue ~""' nnl!!'da U!1~r -'!"'l están-

dar de c.·om1i.ni..c<:~c:...&n (n.,-.1. ~~.;--42'5) oarh .. cone-t:"t.:·1.r :cucho:s dr1..ves re-

mcittos F"~ 1-.U'l disoos1tivi> que corr~c.. i.Jn so1:~twar.- su.rt!"rv18or1g. F~te 

soí~tware desplegu todg,s lo~-; ci:.::i.-r.os norm.alraente desnleF,:f-1.dos en el 

display de cada driv~. Usando el estf':Ln.dar de comu.nicac"iones RS-485 

Perrai~e monitorear todos los rlriv~s desde un solo disnositivo mae~ 
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tre. La distancia nara co~unicaciones RS-485 está limitP-da d~~endíe~ 

de de1 ti~• de c~ble. ••ej. di~amos nudi~ra ser de 4000 ~ies. La te~ 

cera car?..cter1stic.q está r-.uy clara. Permite a.justar 1.a Vf'!'lecidad de 

transmisiQn entre el drive y ~1 rlisnesitiv• sunerviserie. 

Cemo ya se menciQnó. una cuestión muy illluortante nara cemu.nicarse 

con otras siste~ns es tener y usar un or~tocole de co~unicaciones 

del drive. ~:-::i.Ta pE>der en d~terrn.i.n1?.det caso habilitar le. C•municaci&n 

necesariR, tiR1 cgm• l~ ~ctuRl~zación viable <lel seftware, v1a el 

nuerte de c•municaci~nes. nudi~r.rlose actuRlizRr el Roftware de8de e1 

dispositive df!"' 8Uuit"".rv1~16n y rnonitoree direc·taruP.>nte. 

La mayor1a de le ~xou~!"'lt• ~riui ~~ tratará de nuevo posteriormente 

cuande s~ Analice el tiµ@ de c~ntrol y comunicRCi•nes que tenemes e~ 

oec 1f'ica..m.ente. 
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El S~OVERT es un va.riador (convertidor) controlado por micro

procesador de alto desempeño. de ~recuenc~a ajustable. diseñado 

para controlar motores de inducci6n trifásicos en condiciones in

duatria~es cr~ticas. 

El varia.dar produce u..."'l.a frecuencia de salida ajustable trifás1:_ 

ca. mediante la tecnolog~a de modulaci6n por ancho de pulsos 

(PWM) • que permite una velocidad ªJUstable del motor. 

El voltaje de salida del variador estd en función de la fre

cuencia de sn.1.ida y se puede ajustar para satisfacer los paráme 

tros de-L motor y us.i obtener su más alto desempefio. Con el objeto 

de alcanzar una calibraci6n, opera.ci6n y control preciso y cons -

ta.nte. el variador (convertidor) se puede proGramar dieitalmente 

de man.era local. mediante un panel de control montado en el fren

te. o a través de U.....Y}. puerto serie utilizando dispo.sitivos adicio-

na1eso 

Dependiendo de la con!:.-i¿p.irac i6n que se tenea. se presentarán 

diferer-tes esto.dos y condiciones de falla. ya sea. a través del i!!:, 

dicador local o de cornunicaci6n serie. Al encender el variador. 

todos los diagn6sticos de falla. L~cluyendo los estados de carga 

y auto:revisi6n se pondrán en marcha. 

Par{i.metros tales como l~ corriente de salida y las condiciones 

de coni;rol. • pueden r'1onitorearse cuando el variador cstl funciona!!_ 

do• es"to es con el objeto de pc:r~:1itir un mantenimiento preventi -

vo. En caso de que ocurrirrH. 1...1....."IJ.!::'.i falla. el probl.e!I!P- ae ai.sla.rá p~ 

ra identificar su.. condic i6n por :aedio de detallados c6digos de 

diagn6:;;tico • lo que ner:ni·tc una rápida ucci6n correctiva para re.§_ 

tablee ,~r el proceso de e oYltrol. 

El ~Jaria.dor está dise.!-i.o.do como u_vi control de vel..ocidad de 

arranque suave y pClr con.st?..nte. con C::-!.pacidad de sobrecarga; su 

l.6gica microprocesada con acceso a modos de programaci6n,. propor

ciona la adaptabilidad requerida para manipular un.a e-ran variedad 

de apJ..ica.ciones. 
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Espec.1fica..:nenter los convertidore:;..; '.:JL,:OVERT P de 1?- s•'rie 6SE21 

(como el que tenemos) están diseñados pare co~trolar la velocidad 

con bajas p~rdid=:t.s en :no·t;or~3 "f:rif<!:.::icos. Esto es logrado recti!"i

ca.n.do e). voltaje pri. .. ncip~l ha::;t~ t.:"s::.-... olecer un •Joltaje de enganche 

de cd., y· ."1odu.lundo e:Jte voltaje de enganche C':)n un puente de tra 

.sistores trif~sico p2ra. producir \..LYJ. ·..rol'taje de ~3:-.,,lida ..... ,:rif.:1.sico 

modulado en ancho de pUlso (p·.v!.l) (ver Figura l+). La inductancia 

de los devar-_ados del motor convierten este vol.tajP P ... en uri..a co 

rriente senoidal del motor. variando la frecuencia de esta corrie~ 

te sene id2-.l,. la velocid..=td rot:c:!.Cional del ootor ~s controlada s:in 

afectaz· si@"l.i:f::i.cat ivamentc- las p~rdi.da.s en el motor. La frecuencia 

de sal~da puede ser ajust~da entre O y 400 Hz. 

+ - Todas l.as FIGURAS t ier...en el n:é_rr.~-ro que aparee e en el manual.. 
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E1 convertidor puede ser arrancado/parado por cual.quiera de 1oe 

siguientes medios (ver rR..rá1.::ietro F05 en la secci6n 5.3.2 y tA.mbi~n 

l.a Figura 9) : 

(:L) Conexi6n de un interruptor (switch) sujetador a la entrada mB!: 

cha/paro (ru.n/stop) (terminales 7.J..l.2/3). 

(2) Conexi6n de botones {push-buttons) de acci6n momentánea a las 

en ~radas ¡,;archa ·paro y Di<>p <ero ( Trip) ( :O.l. 2/3/ 4) • 

( 3) Conexi6n de un. ni.vel de voltnje rle 7 - 33 V a l.a entrada Mar -

chl-.:1./Pclro (ter-.n.J..1:.:..-tles .-::J...l.J/l)+ .. 

(4) Ar::'B.nq,ue cct.:..tor¡i<-~t.ico sob::-c· l:...:... ~:.-;;1.i.c<:::!c~6n. di? la potenc:ia princi

pal (termLri.nles ele enlace en corto :O...l .. 2/3). 

(5) Co~exi6n de un nivel de voltaje de 7 - 33 V a la entrada de 

avance poco El. poco ( jot:;) ( terr:i:Ln.n.l .A:l.l olJ/"]_) +. 

(6) Aplicaci6n de u..."1. fl,tri.co de subida (p.ej. bot6n momenti'ineo) a 

la entrc:.da i.lé:.l.rcha/Pa.ro ( t ermínales .:a...l .. 2/3) y un flanco de be.

jada a ia terminal de e~trada de disp~ro :D.l.2/4. 

(7) Control v1u las conexiones E/S (I/O) serie (ver secci6n 7). 

La frecuencia de salida del convertidor. y por consiguiente la 

velocidad del :-.:iotorr puede ser c<:>ntrolada. por cualquiera de l..os s_! 

guíen.tes med.i.os (ver 5.3.2. ";):~rñmetro P04 y t2 ... rn.bién Figura 9): 

(l) Co~exi6n de un voltaje de control tle O - l0 V (termin~les 

;{l.l.7/8). 

( 2) Ccnexi6n de u.n~t en.tro: .. dn de control de lc ... ::.o de corriente de O -

20 mA (te:r:uino.les :Ul.8/9). 

(3) Conexi6n de una entrad~ de control de lazo de corriente de 4 -

20 ni.A (te:r:nin~les Áll.8/9). 

{ 4) Conexi6n de u...."'1. -;;otenci6rnetro de control de 5 k..IL (terminales 

XJ..l.6/7/8). 

( 5) Mediante nHrR.!".letr-izac i6n di.;-;it:--1.l vi.a los botones adaptados a.1 

convertidor., o via los botones externos equivalentes conecte. -

dos ~las ter.ainnles X.ll.17 y Xl.l.l.8. 

(6) Vía la conexión E/S serie (ver aecci6n 7). 
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Las si..suientes Ic:'!.cilidr--...:..de_- dF ::ionitoreo están disponibles: 

(l.) Un display de siete ze¿;:u.entos para frecuencia de sal.ida. co 

rriente dF sal id.:0
.:.,. indicaci6n de falla o par2 ... "Tletrizaci6n. Es

te es visto :.i t.:--~~V~$ de U...:1?- ventana en la cubierta. 

(2) Una señal a.nal6,31c::: de O - lO V, proporcional a la frecuencia 

de salida o a l~ corriente de salida•. 

( 3) Un rel~ con.ro.utn..dor. no:r:aalmente energizado cuando el accion.a.

miE.~nto (drivP) est~ conectado a la. fuente principal proporci,g_ 

nanaº El relé está desenergiz.ado cun.ndo una !~al.la (ver se -- -

e e :_6n 5) e.::. i.nd ic::!.dF~. 

{ 4) El accion&aJ1ento puede ser interrogado vi.:::!. la conexión E/s s~ 

rip (vL:r sección. 7). 

l. 4 C8.r~--CtE.•:rfst.;J..C~-:' i!t-c.:.L :r.:1 tor 

El convertidor puede ser ajustado para adecuarlo a caractcr1s-

tica.s de mo"tor indiviCualL-~3 e:'l las 1-o:rma.s descritas a continua- -

e id'n. 

Seis curvas co..ract0rfstic2~. de voltcjc/frecuenci2 están dispO-· 

nibles, rná..s una ct.u--v-..i pro,-;ra;::i.2ble (ver Fi.::;t.ir~!. 2) y cstti.n destina-

das pn.r::-1. lH.s si0LliPnte::: 0:-:.~lJ....c,::,..cioncs: 

Curv<'.l. .J: V-r_!/50 rtz (;:i:--~r co~1.:..:;t~1nte)+ 

Para :1.ator•:'.s de J....nducc i6?J. está:-id::.:.r .::.:. 50 Hz, con caracte

rísti.c~-i.~. de :-i::::..r/velocicl·°'-d,. line:~l. 

Curva l: ~;/60 Hz (c·r ~onGtante) 

P::.trn ~noto:rcs de i~d.·~1cci6:i. cst~:::J.d<·!.r a 60 H~·:,, con c:..racte-

Cu.rv;,. 2: VN/87 Hco (p·cr <::oncotrcntr)+ 

PRra concxil"5:""l-delt8. ,:_e rnoto:rer'" de inducci6n ~st~ndar,. d.!_ 

sefü:idOs ;1C:.!-r- co:.•··xi6;.-e:::.t:rc2..l2.. d<?l volthjC princi.pql a 

50 f-iz. Esto ···.:....i.r::. .. ntr:. el Y'<.'-~·_:i;o dp · .. rr-1.ocidn.d '.""01::.::--F *...:l cuP-1 

el. pc_:_r motor co:-i.stc-.:.:--.:.t•? :)~t..-=;C:e 2(.~.r :--.lcanzadoc 
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Para aplicaciones donde u...~ par constante es requerido so

bre un ran~ completo de velocidad de operaci~n de 0.1 a 

1.20 Hz. 

Curva 4: VN/50 Hz (par proporr.ional n la velocidad1 • 5)~ 
Para operaci6n de motores 'L 50 Ez quP manejen cargas don

de el par deba ser p ropo :re ional il la (velo e idad) 
1 

• 5 • Ti:p.!:.._ 

cos ejemplos de tales cu.r~s son ventiladores y- bombas. 

Curva 5: VN/60 Hz (pa:r n:roporcional "l"- velocidA.d
1

"
5

) 

Para oneraci6n de motores a 60 Hz que manejen c~rga.s don

de el par dPb~L ser proriorcionnl a ln (velocidad) 1 • 5 • 

Cu.rv<="i. 6: Proera:~iable (no most:r~·.do Pn la FigurH. 2) 

El tipo de curva y la lrecuencia del v~rtice pueden ser 

seleccionadas por el usuarioo 

E1 VOltajt? r'!c: ;::,:-,_lid~-:._ puc-C.c ~::;er f'"•}eVLldO "'n p:::LSOS hacia ~rib8. de 

rJ.u:i.onal en ;"-!_l~mu~: é!.nlica.cio- -

que P.l. lOO'(,, d1~ volt:1,iP ("':...> ;~le·~:-:.-~~(ic,., 

Si es r(>.:ll.rri<'lo, l:-'!. 01-cv~:.r:-i6n ·-_u;:;o:nt'iti.c::-~ '.'ucde ser ur::ad?- (ver 

secci6n 5.3.2p FG.r:1.mc-tro Pl9). E.3t:'!. miele l:"i.s c~r>.cter1stica.s del 

motor y .-ele-ce iona un vol t~..:.j e de eleva.e i6n adecua.no de sd<-> el nri 
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mer encendido. 

J..4.3 LÍ.mite de corriente 

La cvrriente de salida máxima disponible desde e1 convertidor· 

puede ser ajustada para proveer protecci6n térmica del- motor y/o 

1:i.mitar el par motor máximo (ver secci6'n 5.3.2, parámetros P17 y 

Pl8). 
2. DATOS TECNICOS (SU.JOVERT P) 

Vol.taje nominal de la fUente (Modelo 6SE2l02 - 13AOO) • entrada: 

lAC 50/60 HZ +/-3 Hz 47-63 Hz ; 220/240 V +/-10% 

Voltaje de sal.ida: 

O - Voltaje nominal de la fuente 

Frecu.e!1.C ia. de ~al ida: 

O' • .O - 400 HZ 

Potencia aparente: 

1. 5 kVA 

Eficiencia:· 

Factor de potencia: 

"º .9 atrasa.do/inductivo 

o - 220/240 3AC 3 •. 9 A 

Temperatura ambiente (operaci6'n) (la unidad no debe ser expuesta 

a la luz dl.recta del sol..): 

o - 40 •e 
Temp er:.l.tura de alma e enamiento/transport:e: 

-30 a 85 •e 
Grado ~e protecci6n: 

IEC 536/VDE 0106 CLASE l 

IEC 529 IP20 

Humedad: 

O - 95% a 25 •e 
Estabilidad de frecuencia a dTmaxlO •c. referida a la fmax: 

1% de ln entrada de referencia (set-po~t) nna16'gica 

0.01% de l.a entrada. de referencia (set-point) digital. 

Reso1uci6n de frecuencia: 

0.1 Hz 
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Capacidad de sobrecarga: 

l.. 5 x corriente nomin.ai. desde O hasta 60 segundos 

No. de serie: 

XA9244tiBEOl7 

Origen: 

E Hecr...o en CE 

2.1. CaracidadPs del e~uipo 

No. de modelo: 

6.sE2l02 - 13AOO 

Rango ele voltaje de entrada: 

l98-2G4 V l fase 

Corriente de entrada m~xima: 

ll A 

Fusible disto/Interruptor automático 

16 A 

Corrie~te de salida máxima: 

3.9 A 
Capacidad t~pica del motor (Motor de 4 pol.os Siemena, Serie lLA5): 

l. hp / 0.75 kW 

Cabl.e de entra.da de la potencia prin.cipai; medida al cuadrado: 

3 X l.5 (mm)
2 

Cabl.e de entrada de la potencia principa.J....; diámetro exterior máxi-

mo: 

l.4ol (mm) 

Cable de salida. a.l motor; medida al cuadra.do: 

4 X l. 5 (mm) 
2 

Ca.ble de salido. al motor; diámetro· exterior m~ximo: 

.l..3·5 (mm) 

4• CONEXIONES 

4e·J.. Unidades IP20 

L~~ caaexiones de notencia (4.l.l) y control. (4.l..2) están he -

chas •>n la t'o.rjeta (Xll) (ver Fi,:::;ura 8). 
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La Figura 9 mues~ra el ejemplo de un convertidor con ias cone 

xiones de control t~picas. Otras configuraciones de contro1 son 

descritas en la secci6n 5. 

_,.,/p 

- r -. ~ 
,..., }-- - - ------ -
V¡----~"----

~~~---'"'-.__ ... .-.V~: 
~floo::> '. 
<AIZT.P,A,.0 L ;,-p~ -

CIO./'#UNlcAC.UAB.t 
aE,elE 
..... .,.u-

.. ¡-;e¡ 
1' j .._..,.-=: 

_ ~===~=9 rA~~ 
~ ~""°"~ ar .l'rr-- - c~,,u.;;,.A/c-.e.a,,um .A6 

- -- ~.AoC 
- -· - - '~~.-.. .M A4UA 
----A,~.tt)a"~ 

2j 
o..-"_.N,r~~ 

:~-< ..... ~ 
:"""~ 
' CA) 
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5. FUNCIONAMIENTO 

El ajuste de fábrica de los convertideres de ia serie 6SE21 1es 

permite ser usados in.mediatamente en muchas apl.icaci•nes. Sin em -

bargo" lu a.daptac i6n a. a.pl icac iones esp ec 1..ficas puede eer fácil.me!!_ 

te hecha, usando el ampli~ ra.n~o de ajuste de los parámetros digi

tal.es 1~rove~do (ver secci6n 5.3). 

5.1 Pr~pn..raci6n oo.ru encendido 

5.i.1 :i-rru.nque y on..r• del convertidor 

El u1étodo de arranque y paro del convertidor depende del ajuste 

del parámetro P05. Uno de los tres diferentes m~todos de control 

puede ::3er usado junto con l.J..nO de los dos di..fei~ent:.~s ::nodos de paroº 

Un m~do de p~ro adicional, el cu:~ usa frenado por inyecci6n de 

cd, puede ser habilita.do media.nte ~l ajuste del. péi.rá..metro Pll .. 

t:o~i-;oL 1 
.Ji,Oyt},.!/i.1 

1 

Los tres modos a~ p~ro onPr:in co1no si,~~: 

Rampa cl~~c~ndPnte (rü5 == uoo, 004, 006 ó 000) 

La frecuencia d~ :Jalidu. del l'Or•'Jertidar tl.i.~31.r.inuir~ ~n \.tnLJ. rampa 

descendente a lu. tz"1.sa nju~'tadé.'!. por el pccl.Támetr• P03 hasta que l.a 

frecuf'nc ic.. de ~--.2lidH m1.niraa (ajustada. por ?07) sea alcanzada. En 

este punte el. conver·tidar paro. sin salida. 
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Pare l.ibre (P05 = 002. 003• 005. 007 6 009) 

La aa1ida de1 convertider cesa irunediatam.ente. pe:rmitiéndele a.1 m~ 

ter "rodar 1..ibre" hasta pararse o ser parad• por e>troa medios. 

Prenad~ por :Lnyecci•n de CD 

E1 frena.do por inyecc.ión de CD es seleccionad• IJlediante el ajuste 

de1 parámetre P11 a un valgr may•r que cer•• El convertid~r inyec

ta. cd dentro del motor por un peri•do equivalente al tiempo de r~ 

pa descendente. ajustad• raediante P03. aás un segun.de. 

5.1.2 Direcci6n d~ rotaci&n 

La direcci6n de rotaci6n del motQr puede ser invertida. aplicaa 

de un nivel de voltaje mayor a +7 V a la terminAJ.. 5 de la tarjeta 

de control. Esto puede ser logradop cortocircuitando las ter.nina 

les 2 y 5 en la tarjeta de contrel • aplicando un voltaje de c~n 

tre1 externe de 7 - 33 v+. Si n:Ln.gu.na conexi6n es hecha, la rota 

ci&n de fase de 9alide. será en d:i.rección de las mH . ..n.ecilla.s del re

l.o j • 

5.i.3 Caracteristica. de avance poco a. pi;>CO ( jeg) 

El convertidor puede ser arrancada a una frecuencia predetermi

nada (ajustada via el pnr~rnetro Pl2) • median.te la aplicación de un 

voltaje de control externo de 7 - 33 V a la terminal 13 en la tar

jeta de control+, o mediante la conexi6n de un bot6n (push-buttGn) 

entre las terminales 2 y 13 en la tarjeta de control. El ~otor s6-

lo funcionar~ mientras este voltaje esté aplicado. y la entrada s~ 

le se activará cua.n.dQ el accionamiento esté parado. 

La ca.racteristica de avance poce a poco (jog) puede ser usRda 

para. ajuste fin• o "n.vanc e por pu.lgad3.s" (" inching:••) del equipo. 

5.1.4 Control de velocidad 

La velocidad del motor es ajustada mediante la entrada de refe

rencia (set-poi-~t) de frecuencia. Esta puede ser ~justada mediante 

medi<>s analcSgicos (O - 10 V en la terminal Xl.1.7 6 O - 20 mA/4 -

20 mA en la terminal X1l.9) o digital..~ente medin.nt~ lGs botones 

(push-buttons) locn.lizados detrás del sujetador de acceso en ei p~ 

nel fronta1 0 Estos botones pueden ser duplicados - Y de h~cho lo 

sen - conectando botones a las tersinalee n.i.i6. :O..l.17 y ~l.18 
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{ver Figura 9). Una sa.l..ida de referencia de lO V ea proveida en la 

terminal X11.6• tal que un potenci&metre puede ser usad•• Ciertee 

aedos de frecuencia fija pueden tam.bi~n ser se1eccionadee (ver se~ 

ci.Sn 5.3.2). 

5. 2 Primer encendidCIJ 

NOTA 

Si ei cenvertidor va a ser usad• cGn realimen~aci&n pgr tacóme

tre o va a ser c~ntrolad• v~a interfase serie, refi~rase a la8 

secciones 6 y 7, respectivamente. 

(1) Cheque la potencia principal y las conexiones (v~r sección 4). 

(2) Encienda la potencia principal (breaker). El display debe ilu

minarse y aparecer 00.0. Entonces se alternar~ entre 00.0 y ia 

frecuenc i.a a la. cu2..l el <>~C ciona.;'S.iento ( dri.ve) tenderá. cua.:nde 

arranque.,. 

(3) Ajuste los parc'imetrcs r ... queridos (ver 5.3). 

(4) Ajuste la entr~dn de referencia (set-point) de lrecuencia. 

A juste la entr2.da de referencia. analégica a O, o la. digital.. a.~ 

diante P09. (TP.n.bién veo. sección 5.3.2 pera í~recuencia fija y 

opera.ci6n en modo de salte). 

(5) Sel.eccion~ el parámetro POO, y entonces presione npu. En el. 

disp~ay deberá aparecer 00.0. El display entonces se ~Lternará 

entre 00.0 y la frecuencia R la cu3.l el accionamiento (drive) 

tenderá cuando arranque. 

(6) Encienda. el convertidor en lo. entrFt.da marcha/paro (run/stop) 

(ver oecci6n 5.l.l) º El convertidor funcionará a la. frecuencia 

mi.nima. ajustado.. por P07. e o. la entrada. de referencia (set

point) de frecuencia dieit"-.l (P09). 

Note que si la operaci6n de elevaci6n. automática. ha sido seles 

ci.onada. (ver secc:i..6n 5. 3. 2) ~ el convertidor :o.edir~ las cara.et!: 

risticas del motor y el a.rrHi-ique será. retras3.dO por al6l-l.XlOS s~ 

gu.n.dos. Esto s6lo ocurre al primer arranque seguido a un ca.m -

bio (diferente a cero) del pnrámetro Pl9. 

(7) Ajuste la elevación de voltaje a baja frecuencia (POl) para 

acondicionar el motor. si es requerido. la elevaci6n automáti-
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ca puede ser usada en.su lugar (ver secci6n 5.3.2). Regrese a 

1a indicaci6n de frecuencia. seleccionando POO y presionando 

upn • 

(8) Ajuste la velocidad del motor al. valor requerido como se mue~ 

tra en el indica.do r del p t-::.nel ±'ron tal. 

(9) Para invertir la direcci6n de rotac16n del 1notor• Hplique u.n 

voltaj., a la entrada RQTAUION NOIWAL/INVERSA ·(l"ORWAHD/INVER -

SE) v!.a un interru.ptor (switch) externo. El display del panel 

frontal y Al motor desaceler:::t.rán hasta O Hz y reaceleZ...arán. 

hasta la í.~recucncj_a. ajustada" us;;.ndo los valor~s de ru.mpa. da.

dos lUedi<U"lte P02 y P03. 

(lO)Para parar el motor,. apliri_ue W1-éi. serial de paro (ver secc:i.6n 

5.1.l) o apaGLJ..e el voltaje principal. El motor pé-t.rará cd'mo 

sea definido raedi~-.......'"'lte el par~netri> P05 (o Pll) ha.sta que en 

el display aparezca 00.0. 

5.3 Parametr1zaci6n 

5.3.1. Ajuste de p:..:trtirnetros 

Para acondicionar e]_ convertidor a U-""1. motor/instalaci6n. en 

particular,. V<U""ios prLr":_~~netros digitrtl.es del convertidor pueden 

ser ajustadoG. El proced~aiento de ajuste es descrito a continua

ci6n: 

Ident1fiquPo 10~3 sit~1J_i~ntes botones ( push-buttons) de pR..ra.metr,! 

z---c i6n en la. con.·~ol:-t: 

Bot o~n de parcÁtT""e..\.ro 

Bo-\o",., ele. subida 

Boto'n de. bojado 

En nuestro caso, tenemos,. como y~ se dijo,. duplicados estos b~ 

tones. Si se dese;-:.r8. en un mo;npnto dado justific~do - hacer uso 

de ellos, re;:....uev~-i l<-:. pcqu..cba cubierta ci:i..recta.:&::.entc debajo de la 

vcntann que d:!. v1:..-:;tr:1. :-!.l LED ( ,l:r_splay),. inscrta . .n.do un pequeiio de 

sarmador plt'-!10 deni.;ro del slo t :Jrovefdo y p~>.lr'l...nqueando la cubier

ta haci.~ arriba.. Esto descubrir{i. los botones de pa.X-8....9Uetri~c!..Ci6n. 

Lleve a cabo lo. pa.ra:netri::aci6n con la potencia principal n.pl2:_ 
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cada al convertidor. A11~.tnos partimetro:-1 puedpn !"lPr aju!"-~tados rnie_!! 

tras el acciona:uiento (drive) '--"'~1..~ i-\.U11.~:ionc.i .. ndo (ver 5.3.2). Si el 

ajuste de un parámetro no es permitido, el displ.::ty destel.lará 

cu.ando los botones sean presionados. 

El nú..01ero de pH.rá:netro es obtenido, pres J...i>nando el bot6n (push 

button) de par~metro (P) una vez. Esto provocará que en el dis- -

play aparezca POO. El pardmetro deseado puede entonces ser selec

cionado usando los botonPs rte ~;ubida y bajad:=t. 

Cuando el bot6n de parárne-tro E"S pre8ionn.do otra vez, el conte

nido de la. memoriv. del ;i~timetro :_;ele e cionado es desplegado. El 

valor puede entonces 3~r a.justado usan.do los botones de subida y 

bajada. Cuando el valor deseado ha si.do seleccionado. presionando 

el bot6n de parámetro otr·.:t. vez, se carga el nuevo vr-lle>:r dentro de 

la memoria no vol{i.til y el display mue~:;tra U..J..a vez .. m6.s el n6..rnero 

de pará!Iletro. 

Cuando todos los ajustes a los parámetros requeridos han sido 

cargados, regrese al. modo de operaci6n norm2_l, seleccionando POO 

y entonces presionru-ido P. El display entonces volverá a su indic~ 

ci6n normal de frecuencia/corriente de ~alida. o c6digo de fallao 
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5.3·.2 Descripci&n de los par~metroa 

Nota: Los parámetros marcados con un(+)~ pueden ser Rjustados 

durante la operaei6n. 

EQQ.+ 
Frecuencia, corriente de salida o código de fa.l.1a 

EQ;h_+ 

Eleva.ci6n de voltuje a baja frecuencia 

A juste del display:· 00 .0-30 .0% 

Ajuste de fábrica: (00.0) 

El voltaje de s2lida del inversor puede ser a~~entado para me

jorar el par del motor a bajas velocidades .. 

Si el convertidor se dispara.. y despliega. FOO CUR.n.do el inte- -

rruptor r~:ARCt-IA (RUH) es onerado,. la elev.:..,.ci6n de voltaje n. ba

ja frecuencia debe ser a.ju~:;tada hacia arriba en incrernentoc de 

O .. l;;b hn.st~i. que c•l :notor arr::-UJ.que sin dispararse. Note que u.na 

elevación excesiv:::!. :::ucde t.~:::bié:n cr:..u:::;.--t..r di;.:.;paro o ~:obrecalent.!l_ 

miento del motor debido 2 Glle ln corriente del ~otor est~ sien 

do demasiado o.lta. (Aju.sté.i.ble ;ni.entras el :::iotor esté en mar- -

cha). 

La ele'\..-aci.6::r.. ruede t~::ibién 0er :0!.JUSt?-da usando la car::~_cter1st~ 

ca de clevaci6n automfLtic~p ajustada ~ediante Pl9~ 

Note que POl no puede ser o-:juGté:-1do m2JJ.Ut'!.lmente cuando la elev~ 

ci6n autom~tiC<o!. es hc!.bilitr::.daº 

~ 
Tiempo de r<.1.mpa n.sc~ndente hasta U....""""l<J. ~re-cuencia máxima (segun-

dos) 

Ajuste del displ~ty: 00.0-400 se~. 

Ajuste de f&brica: (lO.O) 

Tiempos cortos de r8.1Ilpa. ascendente resultarán en que corrien 

tes de motor altn.s ~stán siendo entregadas durante el arranque 

lo cual puede c~usar que el convertidor se dispare (~O). 
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P03 

Tiempo de ram~a descendente desde un.a frecaencia m~xima (se -

gundos) 

Ajuste del display: 00.0-400 seg. 

Ajuste de fábrica' (lO.O) 

Tiempos oortoa de r3.!Itpa descendente resultar~ en u.na regene

raci6n de voltaje de energ~a mec~ica Rlmacenada en el motor 

lo cual puede cc-!.U:Sél.T que eJ... convertidor se dispare (Ji"OO) .. 

~ 
Selecci6n del modo de control.. de la frecuencia.: 

Entradas anal6~iCQS 

Entrada de O a 10 V (:•::ll.7) 

Ajuste del display: 000 

O V = O Hz. LO V = :n{i.xi.mn. rrecu.encia. a.justada mediante FOB. 

Entrada de O a 20 mA ( Xll. 9) 

Ajuste del display: OOl 

O mA = O Hz,. 20 o.A == máx.i.m.a frecuencia. ajustada mediante "F08. 

Entrp_du de 4 a 20 r..A (Ulc9) 

Ajuste del display: 002 

4 mA = O ~i::.". 9 20 rn.A == :-íl~ximu frecuencia n.ju.stada. mediante P08. 

Ajuste di..''.lt~l 

Ajuste del display: 003 

La. frecuencia del convertidor puede- :c.er r.1.ju.stada hacia arriba 

o hacia o.bajo usando las teclas .. "'i. V ~ .&- • Sin 1:. ..... rri"b2.rso, CUrU"ldo 

el convertidor es 9<:~r8..do y rearr<-·...nc2-do • !?iemprE> rr.2.rcho..rá a le 

frecuencin. r!.lm<:-:..cpn?.d~i en el ~pnr~"Uetro P09., 

Ajuste del display: 004 

Como en 003 r'l. ro l:':. r;:_7.Ón de c<.:..:r.bio de 1-~.i. f'recucncia. es f."ija. 

(-p.ej. no :;.WnPnt~ .... cicsriu.6s de Ll.I1.Q~_; cué..i.ntos sceu-Yldos). La. caras_ 

ter1-sti.cu pucrlt..· ;.,cr -6.ti.l en ::-i.l.sunn.s funciones de contro1 aut2... 

matiza.do o 

Ajuste del displ~y, 005 

Como en 003 pero el p~:LT{!.:uetro F09 es actu.2..).iza.do (despu};.~ de 
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un retardo de e crea de 3 oc e.) al nuevo valor ::.justndo. En eo

te caso. cuando el convertidor es parado y rearra.nc~do, march~ 

rá a la nueva frecuencia almacenada en el par<imetro P09. 

Ajuste del display: 006 

Como_ 004 pero incorpora la caracteri.stica. de actual izac i6n de 

P09 de 005. 

Entradas 2..nal6~'.:\iC~s 

Entra.da de O a 10 V (Xll.7) 

Ajuste del display: 007 

O V = m1n1ma rrccuencia ajuntnda mediante P07. 

10 V = mt1.xi.mn f':recuencia ;tjustnda mediante P08. 

Entrada d<> O'" ;'O mA (Xll.9) 

Ajuste del display: 008 

O mA = min.iJna frecuencia ajustada median~e P07. 

20 mA = :náxima :Crecuencia ajustado.. median.te P08. 

Entrada de 4 a 20 mA (Xll-9) 

Ajuste del display: 009 

4 m.A = mínima f'recur-ncia :-,,_justadn. ;nedinnte PO?. 

20 mA = mtlxima frecuencia <'O.just~da :nedia.nte P08. 

Ajuste de f~bricu. de este par~met:ro (P04) (000) 

Nota:· Frecuencla.s :t.~ljas n.diclonales son progr;:-uaables usando el 

p3.Y{--unctro F24,, el cual anula este modo de operacicSn. 

E.Q-2 
Modo de lú.ARC.::P....A/PARO (ver ::.0 ccci6n posterior para explicacicSn d~ 

tallada) 

Ajuste del displar. 000 

Rampa descendente; ñi.sparado por 11.a.nco; disparo inactivo. 

Ajuste del display: 001 

Rampa descendente; dispP-rctdo por nivel; disparo inactlvo. 
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Ajuste del display: 002 

Pare libre; «ispA.Tade por 1:'1~co; digparo inRctive. 

Ajuste del display: 003 

Paro libre; disparado por nivel; díspaxo inactivo. 

Ajuste del display: 004 

Rampa descendente; disparado por flanco; dispAro actívo. 

A juste del display: 00 5 

Paro libre; disparado por flanco; disparo activo. 

Ajuste del displRy~ 006 

Rampa descendente; di.sparA.do por nivel; disparo activo. 

A juste del display: 007 

Ajuste del disnl~ty~ 008 

Rampa descendente; control por push-button. 

Ajuste del display: 009 

Paro libre; control por push-button. 

Ajuste de fábrica de este parrunetro (P05):· (000) 

Nota: En u.nidadco IP54 - no es el caso -. los ajustes 001• 003• 

006 y 007 no deben ser usados con los controles del p~~e1 

f"ron t nl. 

P06 

Selecci6n de curva voltaje - frecuencia 

VoL~:! .. VJ 
~so~---=--~•,..• 

P"/U!..c.CJS#C"IA 

Ajuste del display: 000 

Line"l de O a 50 Hz 

100% de 50 a 400 Hz 



"º'"r:;:Vi 
~-c .. ~----~·-· 

.-..arc:uo.-1~1A 

A juste del displar. 001 

Lineal de O a. 60 Hz 

100% de 60 a. 400 Hz 

VOLTAJI~ , .. 
~ 

A juste del display-. 002 

Lineal de O a. 87 Hz 

100% de 87 a 400 Hz 

~o<T"'6'k-1= 'ºº 

110 ~ 
/4Qc.:ul!!.1<1c:.1A.. 

Ajuste del display: 003 

Lineal de O a l20 H!Z. 

100% de 120 a 400 Hz 

Ajuste del display: 004 

559 

Voltaje ( frecuencia) 1 " 5 de O a. 50 Hz 

100% de 50 a 400 Hz 

Conveniente paro.. uso con bombas Y' ventiladores •. 

Ajuste del displ~y: 005 

Voltaje (frccuencia) 1
" 5 de O a 60 Hz 

100% de 60 a 400 Hz 

Conveniente pQra uso con bombas y· ventiladores. 
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Ajuste de1 dispiay: 006 

eurva. definida. por el.. usuario. 

Cuando este valor es seieccionado• e1 punto de quiebre y e1 t~ 

po de curva debe ser se1eccionado usando 1os parámetros pi5 y 

:Pl.6. 

Ajuste de fábrica de este parámetro: (000) 

(001} 

EQ1 
Frecuencia m~nima 

Ajuste de1 display: 00.0-399 Hz 

Ajusta la m1.ni.ma frecuencia de operaci6n se1eccionab1e. Esta 

es temporalmente anulada cuando se arranca o se para el motor. 

La frecuencia. de avance poco a poco puede también ser ajustada 

bajo PO?. 

P08 

Frecuencia máx:Lma 

Ajuste del d~splay: OO.l.-400 Hz 

A juste de fábrica: ( 50.0) 

[60. o 1 
Ajusta el limit~ de frecuencia m~ximo requerido. Note que el 

ajuste de este parámetro afectará la ~scala de la entrada de 

control. n..."1.al.6gica (?04) y lns ra:c:ones de rampa P02 y P03. 

E.Q2. 

Ajuste de la ~ntradr~ d~ rerprer~cia (set-point) de frecuencia 

di~it·!'l_ 

Ajuste del d~~plE~y: ou.0-400 H~: 

Ajuste de fábrica: (50.0) 

(60.ol 

Este parámetro ajusta la frecuenci.a. a. ia cuai e1 convertidor 
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funcionar~ en el arranque cuando el parámetre P04 haya. sido pue~ 

t• en 003 6 m~s alto. Este valor puede ser actu~lizado automáti

camente duran.te lo. operaci6n en ciertos modos de operaci6n sel.e~ 

cionades v~a P04. 

El& 
Ajuste de la entrada de referencia (set-point) de frecuencia a~ 

l'gica 

Ajuste del display: 080-240% 

A juste de fábrica: (lOO) 

Este parám~tr• permite 1.a fr~cu~ncia de salida a una entrada de 

vol.taje/corriente a~ control dada. y por compensar. (Ajustable 

mientras el convertidor esté funcionru~do.). 

Cuando este par~etro es ajustado desde lOO(')I,) hasta 080(%), la 

frecuencia. correspondiente a un voltaje de entrada. a;r ... al..6gico de 

lO V (6 20 m.A) ~s reducida por el factGr 0.8. Si el pdrámetro es 

ajustado hasta. 240%~ la frecuencia es ~umentada por el factor 

2.4. 

Ell. 
Frenado pCJr ir1yecci.6n de c..;n 
Ajuste del displny: 00.0-20.0% 

A juste de f'1brica: (OO.O) 

Ajusta el voltaje de inyecc:i6n de cd corao l.ll'l porcentaje del vol

taje principal. El ajuste 5ptimo depende del tipo de motor e 

inercia. Un nivel a~~asiado alto resUlt~rá en sobrecorriente y 

disparo del <."lccionti.dor (drive) (FOO). Un niv~l de:::nasi.R.do bajo r~ 

su.l..tará en ;nás de las neceso.rias ocasi-ones de pa..:ro. El frenado 

por inyecci6n de CD es habilit~do autora~tica~ente cuando Pll es 

puesto en un valor diferente de cero. 

Pl2 

Avance pocs u poc~ (jog) 

Ajuste d~l d~~pluy: OO.l-400 Hz 

AJU3te de í'ábrica: (05.0) 

A justa la :lrecu~nc in. del convertidor alcanza.da cur-i.Il.do ).a entrada 

de control de avance pOCQ a poce está activa. Anu.J..a e1. ajuste de 
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~recuencia m~nima. 

P13+ 

Compensación de deslizBJ..11ient• 

Ajuste del display: 00.0-20.0 

Ajuste de f~brica: (00.0) 

Ajusta la cantidad de compensaci6n de deslizamient• {Hz) suma

da a la frecuencia de salida cuando una corriente igual a1 l~

mite de corriente (~justado v~a Pl7) es suministrada al motor. 

Note que u.na exce~1iva compensaci6n de deslizamient~ provocará 

que el motc;,r a1J.Jnen.te la velecidad arriba de la que es equiva. 

lente al ajuste original de :lrf!"cuencia de salida y una. sobre 

carga puede re::~11..l tar. 

p •e j • 

fsalida=fajustada+(Pl3xcorriente de car~a medida/Pl7) 

E.:!:..1+ 
Estad• del display/sal.i..da annl6e-ica 

Ajuste del display: 000 

Di!3nlay 

Frecuencia de J~Ll~du 

Ajuste del diRplay: OOl 

Di so lay 

Frecue~cin a~ S~LlidEL 

A juste dlf"l displ<.1.y:; 002 

Disu1o..y 

Corriente de salida 

Ajuste del display; 003 

Disnln.y 

Cerriente de si~lida 

::;al id[!. anal& gica. 

A.ll.1l indica ~recuencia 

Sal ida an<1.l..6 gica 

:.cll .ll i~dico.. corri~nte 

:nl .ll indica. .frecuencia 

salida ana.l6gica 

:O.l .11 '1...ndica corrie::.-ite 

(Excepto durante parametrizaci6n o condiciones de falla) 

Ajuste de fábrica de este parámetro P14: (000) 
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Re l. a.e i6n vo1 ta.je - í"ree:uenc ia: "punto de q uie-Ure .. 

Ajuste del nisplay: OO.l-400 Hz 

Ajuste de fábrica: (50.0) 

fóo.o} 
Ajusta la frecuencia de quiebre sobre un.a curva definida por e1 

usuario. Usada cu~ndo P06 es puestg en 006. 

~ 
Re1aci6n voltaje - frecuencia: tipo de curva 

Ajuste del di8plrty: 000 

Lineal d.esde O 1-iz hasta la ::frecuencia de quiebre cuan.do P06 es 

a.justa do a. 00 6. 

Ajuste del display: 001 

Voltaje proporcj.ona..l a la (:frecuencia)l...S cuando P06 es ajusta

d• ... 006. 

Ajuste de fábrica de este parámetro (Pl6): (000) 

E.ll+ 
Limite de corriente 

A juste del display: 00.l-stlida nominal del convertidor 

Ajuste de Iábric~: (l.lxc~pacidnd del convertidor) 

Este par~:netro ri.justa el lLllite de corriente del convertidor en. 

amperes. E~"'1te lÍ...11ite de corriente oper~ de8pués de 60 s (Fl..8 

ajusta. el lLnite de sobrecn.rga),. reduc1er ... d0o l.:::t. f"recu.~ncia. de S!: 

l~da hasta que la corrie~te de s~~lidrL cae abajo del valor ajus

tado. El pl.ll1..to deci.ru<-J..l del display fla~3hea. cur-tndo 1..a corriente 

ajusta.da. por Pl7 ~s excedida o cu:·Ln.ao el 1..1..""nite de corriente e.§. 

tá activo. 

Este prt:r~1ue-tro pura~ r-.er R.ju::-::.tr:.ds entre 0.1.. y l.l x. la corrier~-

te nominal rl.el inversor pn .Amps. 

Pl8 

L Ími te de sobroec ::~.rg3. 

Ajuste del display: Ol.O-OJ.O 

Ajuste de fábrica: (Ol.5) 
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Este parámetro ajusta el 11.naite de sobrecarga usado durante la 

operaci6n de elevaci6n automática y de 11.rnite de corriente en 

la sobrecarga. El limite de corriente (ajustado en Pl7) puede 

ser excedido p~r arriba de los 60 seg •• cuidando que la co - -

rriente no exc~da Pl7x:Pl8. Si esto ocurr~. o en cualquier caso 

después de los 60 seg •• 1a frecuenc1a de salida se reduce has

ta que la corrier1te cae abajo del val~r de Pl?. 

El lí.m.ite de t3obrec.:ir,..g;a. es tA.Illbi.én usado durante la operación 

de elevaci.6n ~u~omáticu. 

Pl9 

E1-evaci6n autom~tic<::l. 

Ajuste del display: 000-003 

Operación de elevaci6n 8Utomática 

La elevaci6n autom~tica es habilitada cuando Pl9 es ajustada a 

un valor cliferente de cero. Para u.na operaci6n correcta, ajus

te Pl7 a la corri.pnt~ nominal del motor como está establec~do 

en l0s datos de placa. La si~-uient~ vez que el convertidor es 

puesto en murch~l despu~s de que Pl9 ha sido pu~nta o ajustHda 

a cualquier valor diferente de cero, el convert~dor rr11d~ ln r~ 

sistencia del motor y usa e!_;te va11>r para ccUcular la elevn.- -

ci6n requ0rida. }.;~-3te va.lor es eGcrita en el par~uietrG POl. do,!! 

de puede ser leído p~ro ns c.:unbia.ds .. Durante '!::'l periodo de c!i..1, 

cu1o (tarda U......"'1.0S cuantos seeundos), "CAL" e~> i....Ldicada en el 

display. El convertidor entonces ,<-l..I"ranca y runciona norn;r!lm.en-

te. 

El convertidor puede proveer ele'1"<:-:'i.C i6n .·-'~die ion;Ll dur~ .. nte una. 

rampa. a~cendente :nedi.:--U"lte el a,iu.ste d.e Pl9 a 002 Ó 003. En es

tos cases la ~levac16n operu como norwul (p.ej. raQnual o autG

m!i. tic tUDf'"'ll te rl t"r i V<1-da) cuando (>l convertidor rs t:i !une ionfando" 

pero dur:ul.te una rampa C'!.SCPnde-nte ""l pBrcl!!'ntaj~ d~ {"l .-vt-i.ci6n 

es nu.men Li.do pG::lr ""l :f'ac Lo.r Pl?3 parn proveer par' adicional.. du 

rl..inte la rn.mpa ascf!"ndente .. La rlevac1..6n reere[;a a. lo de:f":Lnido 

en POl CUH..Ildo la entrada de ref'~rencia ( set-poin.t) es alcanza

da. 



565 

Ajuste del display: 000 

Ajuste de e1evaci6n manu.a.1, no hay e1evaci&n adiciena1. 

Ajuste del display: 001 

Ajuste de elevaci6n automdtica 

Ajuste del display: 002 

Ajuste de elevaci6n manual, hay elevaci~n adiciona.1 en rampas 

ascendentes. 

Ajuste del display: 003 

Ajuste de elevcci6n uutomAtica, hay elevaci6n adiciena.1. en 

rampas ascendentes. 

Ajuste de f'fi.brica de este par<imetro (Pl9): {000) 

P20+ 

Selecci6n de la interfase serie 

Ajuste del display: 000 

Operaci6n local - inter~ase serie sin operar 

Ajuste del display: 001 

Operacic.Sn remota. Cc.ntroles locales deshabilitados excepto P.!: 

ra P20,. el cua .. l puede ser seleccionado y ajustad•. Si P20 es 

cambiado mientras el convertidor está operando entonces se ·p.!: 

rará. (ver secci6n 7 pa..ra a1ayores detalles). 

Ajuste de fábrica de este parámetrG: (000) 

P2l 

Direcoi'n de la interfase serie 

Ajuste del display: 000-030 

Ajusta ia direcci6n del convertidor cuando la interfase serie 

es usada~ (VPr a~cci6n 7 para :nay•res detalles). 

P?.2 

Paridad y tasa de baud de la interfase serie 

Ajusta la paridad y la tasa de baud de la direcci&n serie: 
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Ajuate del display: 000 

Paridad Tasa de bau.d 

Par 2400 

Ajuste del display: 001 

Paridad Tasa de baud 

Par 4800 

Ajuste del display: 002 

Paridad •.rasa de baud 

par 9600 

Ajuste del display: 003 

Paridad Tnsa de baud 

Impar 2400 

A juste del display: 004 

Paridad Tasa de baud 

Impar 4800 

A juste del display: 005 

paridad Tusa de baud 

Impar 9600 

Ajuste del display: 006 

paridad Tasa de baud 

Ignora.da 2400 

A juste del display: 007 

Paridad Tasa de baud 

Ignerada 4800 

A juste del d13play: 008 

Paridad Tasa de baud 

Ig;nera.da 9600 

Ajuste de fábrica de este parámetro (P22): (000) 

~ 
Modo de frecuencia fija 

Ajuste del display: 000 

Operuci6n norma1 - frecuencia fija deshabi1itada-



Ajuste del display: OOl 

Se1ecciona frecuencias fijas. 
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En este mod~ el convertid•r s6lo usa frecuencias fijas de sali

da en rampas entre la.s :rrecuencias fijas a l.as tasas ajustadas 

mediante P02 y P03. 

Las frecuencias fijas son Sf"leccionadas u.sH.rl.dO las termina.les :\ 

y V ( JCll.l 7 y Xll.lBi en con:forrnidad con la siguiente tabla: 

(l=7-33V) 

( O=C"TV) 

l\ 

V 

Free .l 

o 

o 

Ajuste del displ~y: 002 

Free. 2 

o 
l 

Frec.3 

l 

o 

Free -4 

l 

l 

Este parámetro puede s~r puesto en 002. Esto habilita tres fre

cuencias fijas (~lraacenadas en los parámetros P26. P27. P28}. y 

una entrada de referencia (set-point) anal6gica en conformidad 

con la tabla: 

1' 

V 

Free .A 

o 
o 

?rec. 2 

o 
l 

Free. 3 

l 

o 

Frec.4 

l 

l 

Este mode de operaci6n es s6lo válido si P04 es ajustado en 

ooo. ool. 002, 007, oos, 009º 

Ajuste de :fábrica de este parámetro (P24): (000) 

P25 

Pri10.erH f'rpcupnc ia 1-ija 

A .iust~ del d 1~-ipl~-ty: 00 .. 0-400 

Ajuste ele [á-oric~: (00.0) 

La frecuencia í~ija es -ignorada si esté1 puesta en 00.0. 

P26 

Segun.da frecuencia fija 



Ajuste del display: 00.0-400 

A juste de fábrica: (OO.O) 
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La. frecuencj_a fija es ignorada si estft puesta en oo.o. 
~ 
Tercera frecuencia fija 

Ajuste del display: 00.0-400 

A juste de f~brica: (OO.O) 

La frecuencia fija es ignorada si estd puesta en OO.O. 

~ 
Cuarta frecuencia fija 

Ajuste del display: 00.0-400 

A juste de fábrica: (OO.O) 

La frecuencia fija es ignorada si está puesta en 00.0. 

P29 

Frecuencia de snlto 

Ajuste del display: 00.0-400 

Ajuste de fábrica: (00.0) 

Este parámetro permite una frecuencia de salto a ser sele~ 

e ion ad a. La op crac i6n de1- convertidor será. inhibida. sobre 

el rango (frecuencia de s~lto -2 Hz) a (frecuencia de sal

to +2 Hz). Si una frecuencia e!'l. este rango es seJ..ecciona. -

da~ la frecuencia más bcja o m~s alta será seleccionada y 

desplegada. !~ote q_ue durante la. rampa~ la salida de fre- -

cuenci<-'t ::-i.u.mentr!.rÓ. continua.mente y no 'parará• en el ra.n~o 

de sé-1..lto. 

!:22. 
Modo de tac6metr3 

Este p<..-u-ár:ietro ha.bilita la e:ntrada. de tac6oetro y selecci2_ 

na la tasa de ctl.lcu.lo del. ta.c6metro. Ver secci6n 6 para. m!!_ 

yores detalles de aplicac~ones d~l tRc6metr@. 

Ajuste del display: 000 

Entrada del tac61netro deGhn .. bilitadt:t.. 

Ajuste del display: OOl 

ReR.l imentaci6n normal.. 
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Ajuste del display: 002 

Control por rertlirnl::-ntaci6n 8uspen.J.ido 1i1J..rante la. rampa 0 

Ajuste del display: 003 

Como 001. excepto que la :Jal ida es deshalJilitada. cuando J..a 

frecuencia. cae a P07 (frecuencia mínima). 

Ajuste del display: 004 

Como 002. excepto que la snlidu es deshabilitada CUA.ndo ia 

frecu~nc ia C<cie a. P07 ( f'recuenc ia m1nim.a). 

A juste de fábrica de este parámetro (P 30): (000) 

P3l+ 

Factor de escala de tac6metro 

Ajuste del dis!'lay: OO.l.-999 

Ajuste de f<'ibrica: (50.0) 

Frecuenc1n. a un.a entra.da de tac6::a.etrE>l de 50 v. 
Ver aecci6n 6 para ::nayore.s detalles. 

P32+ 

Comp ensac i6n de real imen tu.e i6n: Término proporcional.. ( "-> 
Ajuste del display: 000-999 

A juste de fábrica: (050) 

Ver secci6n 6 para mayores detalles. 

P33+ 

Compensaci6n d~ realimentaci6n: TéT"';lli.no integral.. (%) 

Ajuste del display: 000-250 

Ajuste de fábrica: (000) 

Ver secc i.<Sn 6 para ID.a.yo res detalles. 

P34+ 

Compensaci.én d~ :r~a1-inle-ntacid'n: Término derivativo (J') 

Ajuste del di8pl.ay: 000-250 

A juste de f~brica: (000) 

Ver secci6n 6 para may~res det~lles. 

P35+ 

Lí=ite de des l. iz,~=iento con tac6metr<> (Hz) 

Ajuste del d-L.~~pl::=>..y: 00.0-20.0 
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Ajuste de fá.brica: (05.0) 

Ver secci~n 6 para mayores detalles. 

P36+ 

Tasa de muestreo con tac6metro 

Ajuste del display: 001-200 

Ajuste de fábrica: (001) 

n x 30 m.s 

Ver aecci&n 6 para mayores detalles. 

P37 

Lectura de frecuencia del tac6metre en disp1ay 

Ajuste del display: 000-400 

S'lo lec tu:ra. 

P40 

Se1ecai6n de la frecuencia de conm.uta.ci6n 

A juste del display: 000 

Pr8cue-ncia de switcheo de 19.., 2 k.Hz en u..n.idadee de 220/240 V. 

Frecuencia de switche• de 9.6 kHz en unidades de 380/500 v. 
Ajuste del display: 001 

Frecuencia de switcheo de 19.2 kJ-!z en todos los tipos. 

para mayor cl<::-tridad. eate parámetro puede ser ajusta.do a los 

siguientes valores: 

P40 

ººº(l) 

001 

002( 2 > 

Unidn.des de ""ntrada lQ' 

19.2 k:Hz 

19.2 k:Hz 

l9. 2 k.L!z 

UnidRdes de entrada 3~ 

9.6 k:Hz+ 

19.2 k..Yz++-

4. 8 kHz 

(1) Ajuste de fábrica en unidades de entrada monofásica 

(2) Ajust~ de f~brica en unidades de entrada tri~ásica 

+ .Mé'.1xi.rna corriente de Cr!.rga para modelo 6SE2l08-3AA00 redu

cida a 10 A 

++ Máxi.m~ corrientf! :le cn.r~a pd.ra ;:::::adele:> 6SE2l03-_3;.AOO redu-

cida a 8 A 

Frecuencias de corunutaci6n arriba de los ajustes de fábrica 

s&1o deben ser usadas cuando la generaci&n de ruido acústico 

es critica. cuando largos cables de motor (>30m.) estltn sien-
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de usados, la frecuencia. de conmutaci&n debe ser usada ai va

l.or mini.me. 

P41 

Va1ores alternos en par~metro 

Ajuste del display: 000 

Selecciona valores alternos eu..rope~~ - mostrados entre par,n

tesis ( ). 

Ajuste del display: 001 

Se1ecci•na. valore2 alternos a..mericanoa - mostrados entre pa -

r~ntesíe cuadrados [ ] donde sea diferente. 

Ajuste de fábrica de este parámetro (P4l.): (000) 

(ooi] 

~ 
Medo de aut~ reset 

Ajuste del display: 000-001 

001 habílita. el a.utQ reset en indicaci.Qnes de falla. La u.ni 

dad intent~rá resetear las condiciGnes de falla arriba de e~ 

ce veces dentro de u...~ 1lilinuto. Si l~l. condici&n de falla persis 

te despu~s de un minuto el display mostrará el 6.ltimo c6dige 

de falla. 

Ajuste de fábrica. de este parámetro (P42): (000) 

P48 

C.Sdigo de falla 

Ajuste del displ.a.y: 000-0ll 

Almacena el dltimo c6digo de falla grabado. 

Tipe de h:-:i.raware-

A juste d~ ffibrica - no puede ser cambiad•• 

P50 

Vers1&n de software 

Ajuste de f~brica - no puede ser cambiad•. 
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5.6 Indicaciones de fa11a 

En el caso de que una condici6n de fa11a aparezca, el convert~ 

dor parará y e1 displny indicará F. seeuido por un c6digo de dos 

dí.gitos. 

C6digo de falla: l'OO 

Causa: Corriente de carga excesiva 

Aseg6.rese que :la placa de da.tos del motor corresponda con la 

del convertidor (ver Tabla de datos del equipo). 

Una elevaci6n de voltaje a baja frecuencia puede ser requerida 

para arrancar el motor (refi6rase a 1a secci6n 5.3, P01). 

La curva caracter~stica de volt~je/frecuencia del convertidor 

puede no corresponder con aqu~lla. requerida por el motor (refi6r~ 

se a la secci6n 5. 3, P06). 

El tiempo de aceleraci.6n del motor puede- ser demasiado cor~o 

(refi~rase a la secci6n 5.3, P02)o 

Cheque ya sea que el motor estt atasc~do o sobrecargado. 

Cheque cortocircuitoo o fallas a tierra de los conductores de 

salida. 

Causa: Voltaje de enganche excesivao 

Aseg6.rese que el voltaje principal est~ dentro de los límites 

especificados en la placa de datos del convertidor. 

El tiempo de desaceleraci6n del motor puede ser demasiado cor

to (ref'i~ra.se a la secci6n 5.3, P0.3 y Pll). 

C6digo de falla: l"Ol 

Causa.: Temueratura excesiva en el ::_~itio 

Cheque que la unidad haya sido lnstalndn con al menos 100 mm 

de claro encima de ella pF".:lrR que el aire de salida y la entrada 

de aire en lo. parte de abnjo de la unidad no sea obstruido. 

Cheque que la tP~peratu:r-rr ambiente esté aba.jo de los 40°C. 

Cheque que la corr~ente del mo~or en ~stado estable no est~ 

arriba del 11.":lite especificado en la plc:i.c~ de de.ton., 

C6digo de fRlla: F02 

Causa: Corrupci6n de los datos de na.rametriznc i6n en , a mempri a 

no volátil 
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Reset~e todos los parámetros ('Fer seoci6n 5.3). Recalibre el. 

monitor de corriente quitando la potencia del convertidor ypr~ 

sionando los tres botones de para.metrizaci6n simultáneamente 

mientras se aplica potencia nl convertidor. El display indicard 

''CAL" durante algunos segu..n.dos mientras recalibra. el circuito 

monitor. 

C6digo de falla: F03 

Causa: Operaci6n defectuosa del convertidor anlil6gico-digita1 

Cheque que el voltaje de entrada ana.l6gico en la terminal 

X11.7 sea menor que +l2 V y mayor que -O. 5 v. 

Si opera en control por lazo de corriente, cheque que la co

rriente que en.tr.::~ a la ter::ninal de control :C..l.9 es menor que 

25 mA y mayor que -l mA. 

Causa: Voltaje excesivo en realirn0ntaci6n rior tJ.c6met:ro 

Aseg6.rese que la salida del. tac6met:ro no exceda de 50 V en 

J.a. terminal x:LJ..12. 

C6dieo de falla: FO~ 

Causa: El parñ.metro de !~recuencla. m.:f_nima (P07) h2.. 3i.do DUPsto a 

un valor mayor que el nar6..:netro de :f"recu .. encla rn~xirna 

(POS) • 

Reset~e el parf~:-ictro P07 6 P08 .. 

C6digo de falJ.a: F05 

Causa: El par~'!letro de f'recuencia :f'ijo. (P09) ha sido nuesto fue 

ra de los lL~ites de frecuencia m~nL~a/m6xi.m~ ajustados 

nor los par~~etros PO? y P08. Note nuc esta indi.caci6n 

de fnlla s6lo ser~ habilitadA si P04 es nuesto en 03 

Reset~e los pará~etros P07, P08 6 P09. 

C6dieo de falla: P06 

Cnuoa: FRl~a en ln tar~eta de control 

Desconecte el c•JDV(·rt.idor de la ±~-... tente nrincipa.l. y reconec -

te. 

C6digo de falla: F07 

CH.usa: Par!i.-net:ro P25 ajustado arriba de la frecuencia m~xima 
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P08 6 abajo de la frecuencia m!nima P07 

Cambie parámetro P25, P08 ' P07. 

C6digo de falla: F08 

Causa: Parrunetro P26 ajustad• arriba de ia frecuencia máxima P08 

' abajo de la frecuencia a~ni.m.a P07 

Carabie parl!.metr .. P26, P08 ó P07. 

C6digo de falla: J.>09 

Causa: Paráaetr• P27 ajustad0 arriba de la frecuencia máxim.a P08 

6 a.ba.io de la i~recu.encia raillima. P07 

Cambie pc.:LT<i:net:::.-fit P27 !t P08 6 P07. 

C6dig• de :t-allu.: 1'10 

Causa: Pard:metria P28 a.Justado ur:riba. de la frecuencia.. máxima P08 

6 a.bajo de la frecu~nci.a mí.niron P07 

Cambie pa.ráraetr<> P28, P08 5 PO?. 

C6digo de falla: Fll 

Causa: Convertidor extc-rna..:n.ente di.sna.rado vi.r::t. la. ~ntrada :a....1.4 

Aclare disparo externo en :G..l ... 4 y rt":arranqu~ el convertidor. 

Si una indicaci.6n de 1-alla. ha sido observada y la acci6n co -

rrectiva implementada. el convertidor puede ser res~teado• apli

cando u.na s~fial de PA HO ( ST'úP) (be.ja) a la entrada mF~.rcha/pa.ro 

(run./stop) ( te:r:nJ..n<!.l XJ..l. 3) :.Jeguida ror t.U1.t-i. seflal de r.1.ARCH.A 

(RUN) (alta) a ia. misma entra.da. A.lternatJ..v3.rnente. el. vol.taje 

principal de entrada puede ser apEJ.Gc;1..do y l';"ntonce~ prendJ..d<> otra 

vez. 

Un relE co:n.::nut8.do de U.Y'l. polo ~s proveido para i...."'ldicar u.na fa

lla e; Es norrnr!..lmente enerfl:.J..Zado cuo.ndo el convertidor es prendido 

y operado o par:..-1do. Si LUJ.::i. conc.~ic i6n de fall~i. ~curre,. el relé S.!:_ 

~ desenergiz.ei.dG .. L~s contactos del relé sBn conectado:;3 a l..as. 

terDlinales :D.l.l9 (nor:ual~~nte abiert~,. desenergizado),. :Ul...20 

(comfu-1) y :.Ul.2l (normalmente cerrado,. desenergizado) en la tar

je-ta de contrcl. 
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6.USANDO LA F.N'l'RAlii• DE C:ON'l'ROL l'OR TAC.:OW:Wl'RO 

6.1 Introducci'n 

Rl. propósito de ln entrada de control por tac6mptro es proveer 

un control de lazo cerr:::tdo de la velocidad del motor,. basa.da en 

una sefial de real in1Pntnc i6n desde un dispositivo de control anal.~ 

gico, tal como un tac6metro. El software incluye un. algoritmo de 

control Proporcional-Ir~tegral-Derivativo (PID) • COr.:lO se muestra 

en la figura si.<:uiente:. 

:--~ 

_"."_:·•"___ ~ 
l'Nr.e...~ 1>tr J '\ ¡ 

~~~y·-IO----·:-·· :"~ J---}'>t+=: 
"°"'""" •o·~~ : 

-------- : 
~~¿~~~~~~ ~!~- -- ----- - ---·----' 

--
w•1¡ • ~ • ~''. "' • 1>-!1)<11 • ..,,, '-'~~\I -- Y'''' v1" '' • <>:,~· "'"' • P.,1.' • .-¡,. '1 • P".)..& • .¡n--1.n 1 11 
AL6d-"!JTl't'• P7.D ;-M..G4 $C~~ ~ PJL) ..P~ d..r.iJA~~ 

..4Al~~cA&' J''.lllf'e.«ITAI:" 

,,_.16.V~ /..3t ~4<.'/?1-10 PA1R;..C.:.JC)...VA.L- INT¿.r;~¿ -~PVA77J.oO {.pz.,p) 

Este permite n.l convertidor actu~li~::ar su frecuencia de sa.liña 

continuRlllente en un intento por mantener la señ.R.l de realimenta 

ci6n a un nivel que sea ir.::::U<-tl :.:tl de ln. entr:-J.da de referencia 

(set-point). La t.;.s::1 d.~ r:-1"'....<.estrco (p .. c,j. C'l ti.er:ipo entren y n-1) 

puede ser .:-..i .. ju:..._~taU.:i. c1c:.;t2,-. 30 ::1scg. 'n.:::lstn 6 ::;e-g •• u::;ando P36 .. 

6.2 Ajuste dpl l~zo de control 

Los :::-:.justes del lazo de control son ;1ltr·1 .. ::-1ent0 depe.:-1ctic.1tes del 

tipo de carr;;<...!.. y de la nat~i..ralc::a del di:-;·positivo de :rc:-·ali:nenta- -

ci6n <tllal6r:;lco. L·i J..n.:f'or:nr.i.ci6:i rl;~d:~ :.:. cont.·Ln.uaci6n c:~tft deai.-Lnad1.t 

opti..rni...::::aci6n de contro2..-td•Jre.u I-'l.-D. f'<..:..-,.ror dt...· con"3ultar co:n su o:fi-

cina de ve::."lt:i.s Siit>mcns ... 

6.2.1 A juste rie la ~ena.l de re<ilimentac:i..Ón 1•.:nétl.cSa;ica 

El parrunetro P31 (FR..ctor de escala d€' tac6:.ietro) permite que 
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1a frecuencia de salida del convertidor correspondiente a 50 V a 

l.a entrada del. tac6rnetro ( )(11. .12) sea ajusto.da. 

Por ejemplo, suponga que u.n tac6metro ana16gico está siendo 

usado con un factor de escala de 10 V/1..000 :rpm en un motor de 

1500 rpm/50 Hz. A plena vel.ocidad (1500 rpm) el. vol.taje del. tac~ 

metro será de 15 V. IenorA.ndo el desliz.a:niento, la velocidad co

rresponderá a 50 H:::: a la salidn del convertidor. Por consiguien·

te, el. fac·tor de e se ala debe ser puesto a ( l5 V/50 V) x 50 Hz=l5• 

Si un. tipo direrente de sensor A.Tlal6gico fuese a ser usado• 

tal como u.n transductor de presi6n o ternperatu.r¡?., entonces un 

c6.lculo similar ner1a. requerido. 

6.2.2 AjustP d~ los tfrminos de e;ané1nciu. P32, P33 y P34 

El ajuste 6ptimo de los t~:r:ninos proporc-Lona.l., intec;:ral y de

rivativo es <L1-ta:nente dependiente de l_as cc~racter:isticas del mo

tor, su ca.rea y el dispositivo de realimentaci6n. Al S<:!r arrane!::_ 

dosi es aconsejable colocar los tres parámetros en cero, ajustar 

la frecuencia de~1e;:-~da rnn.nun.lme:1te a. un punto de operaci6n ti.pico 

yr entonces che-car r~u(• la T8-:tlimentación anr~l6gica corresponda a.l 

valor esperado. Aumente el t6rrnino pro::iorcional (P 32) hasta.. que 

la frecuencia de salida empiecen. oscil.ar. En este punto, inten

te n.mortit~ar lns o=o:cilaci.one:-:• 1ncrcr:1entando los término~ inte

&ral. y/o prop.:i.rcio:i.al,. P33 y 1-'J4. E~-,;to puede per:-nitir una ennan

cia proporcionrtl m:-:..yor (lo cunJ.. da un. con.trol mti.s exacto) ~!. ser 

seleccionadaº 

602.3 Aju8-te del lbit'°" de desliz~i.rnient• P35 

Este pé.i.rr"i..-aetro o..justn. la desvj_~_'lci6n per.:lisible entre la I-rc 

cuencin de ajuste de l~.:iZO abierto y la rrccuencia de ln.zo cerra

do, lo. cual es ajustad:1. me<licc-itc el c::ontrolaUor PID a ser limit~ 

do 0 Esto puPrl.e ayo...ldar :-~ prevro.nir ' 1 :-tt<!.'."Jc.--1.:nicnto" del motor bajo 

cond.i~~ iones de c:~r._:-~..:.. tr~tn31to:;:""i:t .. 

6.2.4 Ajust~ d~ ln tnsa a~ muestr~o P36 

Este par~netro permite la t::l.sa a la cu2l el controlador ?ID 

actualiza la frecuencia de salida. 8.. ser <=-tjustada en inc:rer:ien.t,"'>s 
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de 30 mseg. (P36=00l corresponde a actualizar cada 30 mseg •. , P36= 

002 corresponde a actualizar cada 60 mseg., etc.). Tie~npos de 

muestreo más larGOS puerlen ser re~ueridos en runbientes donde el 

T"...tido el~ctrico sobre la señal de renlimentaci6n a.nal6gica podría 

romper o interru..~pir la oper~ci6n del 3iste~~ de control o donde 

la sefial de rea.limentaci6n anal6gica s6lo responda lentamc~te a 

cambios en la frecuencia del convertidor. 
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7• USANDO LA lNTERFASE SERIE 

7.1 Introducci.Sn 

La interfase serie consiste de un en1ace de comunicaciones RS485 

bidireccional de dos hilos con tasa de baud 9 paridad• direcci6n9 

etc., el cun.l puede ser cambiado por pa.ra.metrizaci6n. La interfase 

puede ser adaptada f~cilmente con un m1.nimo de hardware adiciona.J... 

para acondicionar enlaces RS485 de cuatro hilos, as~ como tambi~n 

enJ.aces RS232 a ].as PC's. 

7.2 Conexi6n d~l hardwar~ 

El.. arre&io de interfase básico es 'il08trado en la sic;uicnte figu

ra. Para detalles sobre c6mo conectar enlaces de cuatro hilos RS485 

y enl.aces RS232., favor de consultar al agente local S]-ernens. 

Más de un convertidor puede ser conectado a un dispositivo de 

control y los accionamientos (drives) son direcciona.dos individua.1-

menteo 

C'.AP.At::.~.,DAD j;JJEL. ..P~'VC- 60 "'""" ~ ... 
,.,,..,~¿.J/!I' TT~ 

7~.3 Preja-'3.rnndo el con-...rertidQ)r -nRra on~raci6n a control remQ"to 

E1 convertidor debe ser ~anuqlmcnte puesto en modo de controi 

remoto antes de ~ue la facilidad de control remoto pueda ser us~ 

da. Esto es lo e;rado med j_ante la !'ro c;r~ .... "'Ilac i6n de los p e.r(-1..-netro s de 

confi~aci6nP20, P2]. yP22 (ver sccci6n 5.3.2). 
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E1 pa.rWnetro P20 selecciona el control manu.a.1/remoto 

Cuando esté bajo control manuru.. el convertidor replicará a 

mensajes de consulta recibidos sobre el enlace serie. pero ig

norará Órdenes para C<'"L-nbi<~r su estado operacional.. En el modo 

de control remoto, todo el control es v~a el enlace serieo To

dos los controles manuales !:---:;on i¡~orados,. excepto para habili

tar el ínterruptor de regreso al modo manual• cambiando P20o 

P20 = 000 para operación manual; OOl para operaci6n remota .. 

El parámetro F2l selecciona eJ.. n6.mero do dispositivo (O a 30) 

A aada convertidor conpctado a la l1.nen. serie debe serle d!!._ 

do un n-6.rnero de disposi.t:ivo t'S.nico. Es·te es u::3ado prtru ide:n"tif.i_ 

car a que convertidor el dispositivo remoto·. desea hablarle. C~ 

da convertidor s61o respor-derá a 5rdenes desti.n.adaa para ese 

convertidor. 

P2l. = direcci6n "propiadn. (000 a 030) 

El parámetro P22 selecciona la tasa de baud v paridad, serie 

El convertidor operar~ a 2400• 4800 6 9600 baud, can.pari 

dad par o non,, o sin. paridad. 

P22 000 2400 bRUd parid:ld par 

001. 4800 baud pa..rid.::::..d pn.r 

002 9600 baud paridad par 

003 2400 bt:i.ud p,qrido.d non 

004 4800 baud paridH.d non 

005 9600 baud paridad non 

006 2400 br-1.Ud i ~-;rio rH.:r 

007 4800 o~e:..ud ::Lé?'J.Ora:r 

008 9600 bn.ud it'.:nornr 

7.4 Protocolo de comunicaciones serie 

El convertidor es un dispositivo esclavo,, por consiguiente 

siempre e scuch3. :r ~3Ólo t:r."tn~rn j te cuando repl ic2 n. un "mensa.j en r~ 

cib~do desde el ctisnooitivo m¡~estro. 

El convt:o.rtidor sólo resronc1e ~·~ mc--nsa;jes conteniendo su nú..-nero 

de dispositivo o <~ rnE>nsajes de estaci6n ( brou .. dcast messa~:.:es). El 

convertidor siemrre t;•nv.i.a U."'J.H réplica sus propios mensajes pero 
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nunca replica a un mensaje de estación. 

Uh.mensaje consiste de ll bytes, con cada byte transmitido como 

11 bíts. Cada byte transmitido tiene la siguiente estructura: 

l bit de arranque 

8 bits de datos 

l bit de paridad 

l bit de paro 

El mensaje está com~uesto de 11 bytes. de la siguiente manera: 

STX Nber• de Byt.e de B;rte de 

dispos~tivo da~os l d~tos 2 

B;irte de 

date>e 3 

STX es el carácter ASCII de valor 02. 

Byt .. de Byte 

datos 8 BCC 

El. nfunc:ro de dispositivo es del. O étl 30. El n'6.mero de aisposit..i.. 

vo 31 indica un mensaje de e stac i6n. 

Los bytes de datos son descritos en detalle más adelante y son 

diferentes para mensajes recibidos y tra.nsmitidoeo 

La adici6n de prueba BCC es u.n. solo byte de adición de prueba ~ 

es calculado medi::-'!nte una operaci6n OR-excluei.va de todos los 10 

bytes previos en el rr.ensaje. 

Si el co!-ivcrtidor recibe u:n ruensaje invali.ciado~ éste es descar

tado y el convert ido:r espera pard que el disposi.tivo a control re-

moto, re·T.ran.~3::r1it;:.t_ '="1. ElensL-o.jc. 

Si. el co:-'lvert idor roe ::.be -u..r ... ;u\_·ns.~je v:..1.li<Jt.) direcc i.onn.do a ~1., 

entonces [1ctuar~ sobre lo8 dntoc contcnid~s vn el rncnsaje y envia

rá un mensO.Jt.-'! de rér1licc.i de rcf7eso n .. l dispo:.:;itivo n. control remo

to. 

7.5 Usanc1o Pl protoc-olo 

gi convc.-rtidor 6¡JE2l ;:-1U~·dc estar en U..."'1.0 de los siguientes esta.

dos cu.ando sea cont.rol::o..do v1a el Rnlace a corrcrol remoto: 

APAGA DO (O F'F) 

Ell CEN DIDO (O") 

BioOQUEADO ( L0Ci<:1':D) 

DESBLOQUF.ADO (UNLOCKED) 

PARADO ( STOPPED) 

FUNCIONANDO (RU;qll::'IG) 

el 

el 

el 

el 

el 

el 

convcrtic':.or 

convertidor 

convert i.dor 

convertidor 

convertidor 

convertidor 

PSt6. i..nact ivo 

c~:t5- activo 

está bloqueado e i..nactivo 

no estt't bloqueado 

estti activo pero parado 

esta activo y f'u..."'1.c iona.ndo 
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el convertidor estd inactivo y esperando 

un r~conocimien·to O.e dit:Jparo 

7.5 • .l. Habilitrui.do el enlo.ce Bl!-rie 

Cuando el control serie es habilitado (parámetro:P20 puesto en 

1) el convertidor est~ 3LOQUEADO y APAGADO. Antes de que el conveE._ 

tidor pueda ser controlado. debe ser desbloqueado y encendido •. 

Para desbloquear el convertidor ajuste el bit BLOQUEAIX> en el 

mensaje de transmisi6n. 

Para. encender el convertidor 9 envi.e 1 .. 1.n. mensaje con. el bit ENCE!i_ 

DIDO/APAGADO (ON/OFF) puesto en cero, seguido por un mensaje con 

el bit ENCENDIDO/APAGAJXl puesto en \.L~o. 

El convertidor está n..hora listo pura. ru...."1.cionar. 

7.5.2 FuncionA.ndo el convertidor 

Ajuste la. frecuencia deseada del conver1~ic1or en los bytes de d!:-_ 

tos 3 y 4. Ponga el bit MARCHA/PARO ( RlI'.'l/STOP) en l y transmita el 

mensa.je. La f~recuencia en los bytes de datos 3 y 4 tiene una reso

luci6n de O.l, por consic:;-t..l.:t.ente, el valor "400" representa. 40.0 

Hz. 
La frecuer1cia. deseada. puede ser ya sea U....'T"l valor absoluto o un 

porcentaje de la frecuencia máxima. E~ta es determU~ada por el bit 

ABSOLUTA/PORCENTAJE (A3SOLUTE/PERCENTAGE), P• ej. en modo porcent~ 

je "400" representa 40.0~ de la frecuenci.R. m!txi...rna. 

La frecuencia.. a la cual 0l conv.¿;·rticlor está comúnmente funcio -

n.a:ndo es i!""l.dica.da en los byte;-_:; de datos 3 y 4 del ffiE"nsaje de répl~ 

ca. 

7. 5. 3 Lec tura de n r:r~;.ne tro s 

Para leer u..-.,. Tl·-Lrf-t...metro, pon«-;:i. el número de par.5..:netro e::-1. los by

tes de datos l y .-: y pon('-;et lo:.:0: tre~,; bits :nñ.s .:!.ltos del byte de da

tos 2 en cero. 'l'ran'--:;.;nita este ::-iensu.je y la réplica contendr~ el e.§!_ 

7. 5. 4 EscrJ_tu.rn. de nará."'!letro.s 

Pong=i. el nWnero de pa.rfuuetro en los b.ytes de datos l y 2 y el 

valor del p;u·fl...rnetro e:r: los bytes de datos 7 y 8. Po!1.ga los tres 

b1..ts m~s n..ltorJ del Uyte de do.tos 2 en °1 O 0" y trn .. r·1s:-:1i.t:1. eL :nens~ 
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je. 

El mensaje de réplica indicará el valor al cual el par~etro ha 

sido puesto. si un error ha ocurrido• entonces ~ste será indicado 

en los tres bits m~s altos del byte de datos 2. 

7.5.5 Eliminando un disparo 

Cuando un disparo ocurre. debe ser reconocido antes de que el 

convertidor pueda estar en marcha otra vez. Para reconocer e1 dis-

pa.ro, env1.e un mensaje con el bit RECONOCIMIENTO DE DISPARO (TRIP 

ACKNOWLEDGE) puesto en cero. seguirlo por un mensaje con el bit RE

CONOCD1IENTO DE DISPARO puesto en l. 

El convertidor entrar~ en el estado BLOQUEADO una vez que el 

disparo ha.ya sido reconocido. El procedi..'1liento descrito en "Habil.!_ 

ta.ndo el enlace serie"• secci6n 7.5.1P debe entonces ser seguido 

antes de que el convertidor pueda estar en marcha otra vezo 

7.5.6 Lectura. de c6digos de falla 

Ponga los tres bits más altos en el byte de datos 2 en "0 l ou 
y transmita el mensaje. El mensaje de r~plica indicar~ el c6digo 

de falla en log bytes de datos 7 y S. 

7.5.7 Lectura de corriente. 

Ponga los tres bits más altos en el byte de datos 2 en 11 0 O l" 

y transmita el mensaje .. El mensaje de réplica i......-¡dicará is. corrien

te en los bytes de datos 7 y 8. La corriente en los bytes de datos 

7 y 8 tiene l.ma resol.uci6n de Oc-1 9 por co:nsiguientep el va.l.or "56,. 

representa 5.6 A. 
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ll!ODIFICACIONES HEC..:HAS AL EQUI?O ORIGINAL 

Como ya se seña16 en un principio• antes de hacer referencia a 

las prácticas del equipo, es necesario conocer de manera clara y 

sin confusi6n,. las modificaciones que se hicieron al equipo orig~ 

nal ( drive y motor), cu1:·riendo la. ma.yori.a de lFJ.s pos:lbilidades de 

control de fr0cuencia, y con ello, cor1trol de la velocidad del mo 

tor; control de arr~tnque y p~::i_ro del mismo; y fA.cilidades de moni

toreo recomendados por el fFLbricn.nte. 

As~ mismo, es necesario eotableccr que modificaciones se hic~e 

ron para habilitar el control del motor medi.nnte realimentaci6n y 

para posibilitar el control del '.l1otor mPdinnte una PC. 

No habiendo, en térrni.nos e;enera.les, más que afiadir, pasemos a 

enuncJ..ar a continuaci6n dichos cu.mbi.os. 

NOTA: La explicac16n de estos cambios o modificaciones y para lo 

que si...rven se hará tornando como referencia ciertas fotogra

f~as tomadas del equipo y Fllgu.:nos di.agramas tomados a su 

vez del manual o hechos. prácticamente. ex-profeso 0 

A continuaci6n se muestran algunos de ellos. 
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CONTROL DE FRECUENCIA (VELOCIDAD) 

Como ya se vi6 en el desglose del manual (y como se puede ver 

en,e1 mismo)• existen las siguientes opciones de control de fre

cuencia. 

(1) Conexi6n de un voltaje de control de O - lO V (terminales 

JCll. 7/8). 

Para ello se conect6 una l'UENTE DE VOLTAJE de O - 10 VCD a 

estas terminales (ver figura 3. tarjeta de la izquierda). 

Este control se puede habi.litar,. primerarnente mediante su s~ 

lecci6n via parametrizaci6n, de la siguiente manera: 

PARAMETRO: P04 

ENTRADA AliALOGTCA: O - lO V (Xll.7) 

AJUSTE DEL DISPLAY: 000 

OBSEHVACIONES: O V =O Hz, lO V 

illt...,di< nte POÓ 

o también wed i.f.;,..n te: 

PARAb!ETRO: P04 

máxima frecuencia ajustada 

ENTRADA AN ALOG ICA: O - lO V ( Xll. 7) 

AJUSTE DEL DISPLAY: 007 

OBSERVACIONES: O V = mi.n.ima 1recuencia ajustada mediante· 

P07 

lO V 

P03 

m6.xi:aa frecuencia ajustada mediante 

La manera de accionc:u- los botones pnra ajustar los nar~me- -

tros y sus conterc::..'!'.'":>!3, ya :.:-e vi.6 ea el dcsciose del :n:-t.nual. 

pero a gran.des racp;os C3 lH :;icuiente: 

Para poder ubi..cc·l:r':..>E'· en Pl ;J.:Lr.'."'i.metro que se desea,. se tendrán 

que oprLni:r lo!:\ botones dP incremento ( :._;tJ1411i) y/o decrc1r:ento 

(BAJ/\R) (ver FT.-7\J.ras 2 y !\., botones l'r;n·tr;ile~~ --..·e:rdes) • depe~ 

querernos llegar; uno. ve:.::. ;:;osicionRdo:.3 ci: éste,. se deberá 

opri!!'.l.ir el bot6n. P (PROGHA:,~.A) (ver í':i.~-;ui-<.::.s 2 y 4 11 bot6n cen

tral rojo) para é~lrnacenar el vctlor reque:::-ido; haciendo uso 

nuevar:ie-::::-ite de J..os botones de incrp::::i.ento (SUBIR) y//o decreme~ 
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to (BAJAR); habiendo ajustado el valor de:;:;ea.do. se deber~ opr_!. 

mir otra vez el bot6n P (PHOGRAMA), y se deberá regresar, por 

regia generai (aun.que no necesariamente). a1 parámetro POO 

apretando el bot6n de decremento (BAJAR) - para una vez en él. 

poder monitorear la frecuencia (o la corriente de salida o a.l

g6n c6digo de falla) en el DISPLAY del acciona.miento (DRIVE) 

(ver figuras 2 y 5b. panel f'rontal inferior, e.l centro)• depe_!?; 

diendo de su programaci6n y/o eventual disparo de la unidad 

- deberfi acoionn..r3e nuevamente P (PRCGRA!,LA) 11 al estar en POO 

para poder visualizar cua.lquieru de éstas -. 

Ejemplo: 

SuponLe!ld.o qu0 ;ue:::-e~nvs :-:.jte.3·t:_..:?..r eJ_ ;'<-!.rámetro P04 en 007 y noe 

encontra.;no~-;; en POO. 

Oprimimos el bot6n de i.ncrel>lento (SUBIR) hasta llegar a P04. 

DISPLAY: POO •.• POl ••• P02 ••• P03 .•• P04 

Una vez posicion.::-.1..dos en el mismo, se oprJ ..... rne el bot6:-i P (PROGR!l 

MA) • 

DISPLAY: P04 -+ contenido d(' rrog;r:,,_;-r1ac i6n (puede haber sido 

ajustado ~revi~::nente o contendrá el Rju.:::Jte de fábrica 

000) 

Haciendo uso Uel bot6n de incre.!1(:<1.~o (SL"73I.R) se ajusta. a 007. 

DJ:SPLAY: 000 ••• OOl ••• 002 ••• 003 ••• 004 ••• 005 ••• 006 ••• 007 

Se presiona nuev~:..1nentr: el bot6n P {l:'RO:;.R.J\MA) .. 

DISPLAY: P07 

Haciendo u.30 rtel bo-r.6n de ílecre:U.E·:1t.o ( :-~;..._r .;I...:) .3e posiciona uno 

en POO. 

DISPLAY: P07 ••• :P06 ••• PO 5 ••• ?04 ••• PO 2 • •• 1'0 2 ••• POl ••• POO 

Y finalmente se pre::.Jion.a c·l -oot6n:? ("i-'H.O;:;.R.Air:A) p<-l.Iª rnonitorear 

la frecuencia (tLjUste de r~brica y Slt~'!.Ci6n D3rmal), la CO- -

rriente (v1a el !'::'l-r{.:...:i1etro .?1-4 (en 002 6 003)) o algún eventual 

c6di¿;:o de :f'2!..lla. El DI:-::i~'I,AY n.o V<.!.ri<:.i.r<i :r-:._:_!.!;.;t;8. Q\;..e no se arran 

que el ;notar, vf.a el DRIVE y sus :f'acilidades de control .. 

DISPLAY: 000 .. O ••• frecupnc ia des ee..da a.l arranque-
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Sin embargo. para habilitar la facilidad de control de la fre

cuencia {velocidad) por medio del voltaje• no es suficiente 

con ajustar 1.ot:J parámetros necesarios ( digital...mente) • sino que 

tambi~n hay que habilitar dicho voltaje a l~s term~nales requ~ 

ridas {:;G..l.7/8). Para ello. accionamos. primeramente. el 

switch de llave llP.mado "l"UENTES DE PODER" (ver figuras 2 y 4,. 

al.. centro en el. C'Xtremo izqulerdo) mediante la llave adecua.da,. 

metiendo ~sta y dá.n.rlole vuelta en sentido de las manecillas 

del reloj {para apa.c;a.r ser1.a. en sentido ~nverso al de 1.as man~ 

cillas il.el r€'loj), un foco piloto (l'UJ>,,.TES) (ver figuras 2 y 

5a,. foco ro jo H.l centro,. pH ...... ""1el frontal) se iluminará indican.do 

que el interruptor de llave hf..I. ~-::ido a.ce ion.?..do. 

NOTA: Para }rn.bilitar la l'lJEI'<TE DE VOI,TA.TE (y la FUENTE DE CO -

RRIENTE, ~-,_deméfs del i....:or..;THOL POR RE::lISTENCIA) es obvia.me!!_ 

te necesario energizarlo. y eDto Sf!' logro. medi<.nte un ca

ble., ~un.inistrEtl'io u.p;LI-te, q_ue s~ conecta al toma.corrien-

te (l27 VCA), desde lé'~ pu:r-te po5terior de la unidad. 

Fa.so Seé_.,ru:ido 3e- e.ce iona un ~_;witch rota.torio ll&mado "SELECTOR" 

(ver figuras 2 y 4, ~n la p}.'i.rtf"': ::03uperi0r del extremo izquier -

do), coloc~ndolo en i·· pos:ic:i6n V. 

En este momento, el CONTROI, POR VOL'l'AJE (~S po.=:!ible, giran.do el 

potenc i6rn~ tro d~ ve1.oc id.:::~d :-:..de cundo (ver fi(!:'Ura.s 2 y 4, segun

do de :-1.rribR <·t ;!_bu jo, e-:-1 el extremo derecho),. una ve:: arrn.nca-

do el ¡notar, ~:-~e v~1.ri<•r~ ~u VE"·locid::-'l..G 0-lrsde CPro h8.stG. ""l vu-

lor dest..,,ado, 1..~c:penrlic:r..do del a.juste :!..'1.ediante este poi;e!nci&me -

por medio de \.U-1 incticador c1isponible r·1:_"1,.r~~ tal p,:Cpcto (VOIJTAJE 

DE GONTROL) (v~r f'i1;-u.Ta8 :.:' y 5b,. pri!r .. ~r ind.1.cador d~l l<::t.do iz

quierdo,. en lJ parte :fro !1. t..::~l iní~e:!·-i..o r d~ la U!I. Ldad,. ju.r.._ to al 

DRIVE). 

el p¡\r~..metro pc;o, :.1..l icu<:i.l Gue- l~.1. corr:L~n.te de snlicl<: . .t y alguna. 

posible fa1.l.ac. J\l i¿u.n.l que esto, es po:::-:.i.ble v.isuali~f!.I" la. CO-

RRI.E'l'(TE DE ARr.:ADURA del motor (ver figl.ll"'as 2 y 5a,. p~el fron-
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ta1. superior del lado izquierdo) y/o el VOLTAJE DE ARJ.lADURA del 

motor (ver figuras 2 y 5a, panel frontal superior del lado der~ 

cho). 

(2) Conexi6n de u.na entrada de control de lazo de corriente de O -

20 m.A ( terminaJ..es Xll.9/lO). 

Para ello se conect6 una FUENTE DE CORRIENTE de O - 20 mA a las 

mismas terminales (ver figura 3. tarjeta central). Este controi 

se puede habilitar. primera.ro.ente med:i.ante su selecci6n v~ par~ 

metrizaci6n. de la siguiente manera: 

PARA.ldETRO: P04 

ENTRADA ANALOGICA: O - 20 rnA (x:t.l.9) 

AJUSTE DEL DISPLAY: 001 

OBSERVACIONES: O mA = O Hz, 2Q mA 

mediante P08 

o tambi~n m~diante: 

PARAMETRO: P04 

ENTRADA ANALOGICA: O - 20 m;, ( ;(lJ...9) 

AJUSTE DEI. DISPLAY: 008 

máxima frecu~ncia ajustada 

OBSERVACIONES: O m..A = rninimo. frecuencia ajustada mediante P07 

20 mA = máxima frecuencia ajustada mediante P08 

Para habilitar la facilidad de control. de la frecuencia (veloc.,!. 

dad) por medio de la corriente. no es suficiente con ajustar 

los pa.r~metros nece~.;arios ( dit::ité.!.lmente) • sino que tambi~n hay 

que ha.bili.tar dicha corriente a las tera1inR.les requ""ridas 

(X1-l.9/l0). ?u.ra Pllo se 11rt· nden l;>.!.-:: I'uPn.tes c6wo ~•('!' expl..ic6 en 

el i.ncis• ar1ter:ior y paso se-guido e-e 2~c.cio:na el :::-~witc.h rotn.to -

ri& llrunado usELEC'l'OR",, colocf...ndolo en. l::,_ posici6:-·1 I .. 

el pote ne i.6rnetro ::·tri.t"Cun.do (ver f'igur<..s 2 y •lp tercero de- ::-i.r=--iba. 

a abnjo,. e-n f'"'l ,..xtrpmo der~cho): u.:1.a ve:-; e.rrt-L.."J.Cn.do P.l motor. ~~ 

te varif)._rá. su ve loe idad desde cero ha.stfl. el v;.-i..lor c1e:.:_:;eado • de -

pendieond0 de-l aju:Jtr medi:-!-Y'lte e~-;te potenci6mPtro .. E3 posible P-

su vez~ :nonitor~ar l<-"1. corrJ...~nte ~·L.unini!-;trada. di~ponible para 
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indicador del l~do izquierrlo. en la parte frontal inferior de la 

unidad, junto a.l. DRIVE). 

(3) Conexi6n de una entrada de control de lazo de corriente de 4 -

20 mA ( termina.l..,s Xll. .9/lO). 

Para. el.lo se conect6 una l'UENTE DE CORRIENTE de 4 - 20 DlA a l.a.s 

terminales señaladas (misma FUENTE DE CORRIENTE que en el inciee 

anterior). Este control se puede habi1itar. primeramente median

te su selecci6n v~a pe.rametrizaci6n, de la siguiente manera.: 

P.ARA?ll.ET.RO s PO 4 

ENTRADA ANALOGICA' 4 - 20 mA ( X1l..9) 

.AJUSTE DEL DISPLAY: 002 

OBSERVACIONES: 4 mA = O Hz, 20 mA 

medi~mte P08 

o también mediante: 

PARAMETRO: P04 

ENTRADA ANALOGICA: 4 - 20 m.A (Xl.l..9) 

AJUSTE DEL DISPLAY: 009 

máxima 1recuencia ajustada 

OBSERVACIONES: 4 mA = mfnirua frecuencia P. justada mediante P07 

20 m.A = mtix:L"l'l.BL frecuencia.. a.justada mediante P08 

El procedimiento es exactamen"te igual. que el inciso anterior. ya 

que se trata prácti.camente de la misma fuE:.·n.te. sin embargo. hay 

que tener sumo CUID.~DO de no b:::ija.r de los 4 mA m:1.nimosp a los 

cuales ha si.do fLjustado el DrtIVE:. ya que esto podr:f.EJ. perjudicar 

a. 1.a unidad. Bs pues nec~8a ... r:i...o llevar i1. cubo este control de ma

nera muy finn y ~aecu3da. 

( 4) Conexi6:i. ª"' u......-.. -;1o"tenc i6me-tro de control de 5 ~~..I"\.. ( te:r.-ri.in~tles 

Xl.l.. 6/7/8) • 

Pare.. ello s"" conect6 una ?lJJ~TE DE VOL'l'A..JE de O - lO VCD n las 

termin:tles seYi.r1 ... lr-:i.dn~> (misma FUENTE DE VOLTA,TE que Pn el inciso 

(l.)). E'.:;::t~ control :::~~ puede h:-i_bilit.:'i.r de la ml~lmD. f'orui.a que en 

ese cac::o, salvo quP> :-¡_hora ~~P h~'--ce u~-:;o de 1...l.rl. (.'.Ontrol E.!n 1:".~~se n.. r~ 

sistenciaP utilizH.nclo pé~8. ello el poten.c.:i...6ruetro rcspect:ivo del. 

panel de control ll3.rue.do '*L:ONTROL POR RE:.5ISTENC1A" (ver figuras 

2 y 4, primero de arriba a abajo, en el extremo derecho)p habie~ 
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do seleccionado primeramente la letra "R" en el switch "SELEC- -

TOR". 

Las otras dos opciones de control de frecuencia que aparecen en 

e1 ma.nua1 son las siguientes: 

(5) Mediante pararnetrizaci6n digital v~a los botones adaptados al 

convertidor (DRIVE), o v~a los botones externos equivalentes co

nectados a las terminales JCl.1.17 y JCl.1.18. 

(6) V~a la conexi6n E/S serie. 

De ellas, podemos hacer las siguientes observaciones: 

(5) Es la opci6n DIGITAL que viene de manera estándar con el equipo 

y, dir~ase • la. m~s usada y la m~ pr~ctica. 

(6) Esta opci6n está disponible tambi~n. siendo realizada de manera 

especial por nosotros; más adelante se mencionará. 
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FACILIDADES DE MONITOREO 

Como ya se vi' en el desglose del manua1 (y como se puede ver en 

el mismo). existen varias facilidades de monitoreo, a saber: 

(1) Un display de siete segmentos para frecuencia de salida• co - -

rriente de salida, indicaci6n de falla o pa.rametrizaci6n. Este 

es visto a trav~s de un.a ventan.a en la cubierta. 

(2) una señal a.nal6gica de o lO v. proporcional a la frecuencia 

de salida <l a J...a. corriente de salida.. 

(3) Un rel~ conmutador. normalmente energizado cuan.do el acciona

miento está conectado a la fuente principal proporcionada. E1 

relé est& desenergizado cuando una. falla es indicada.. 

(4) El accionamient• puede ser interroeado v~a la conexi6n E/S se -

rie. 

De 'atas,. las dos filt:i.mas se :Lrnplementaron de m.aneru especia.).. 

por parte nuestra. 

LB facilidad (3) se utiliz6 para visualizar posibles fallas~ v~a 

un led pequefio da color ro jo, indicado coig.o ºFALLA", sobre el pane1 

frontal superior de la unidad, al centro (figura.a 2 y 5a). 

A la. vez,. p.:-l.ra 1-ogrn..r esto• í~ue necesario conectarle un circuito 

dest~llador (ubicado en Pl interior del gabinete d~ la unidad, ex -

tremo derecho (figur~ 3)), d8 man~ra que produjese el efecto de de~ 

tello ~ flasheo en el led, siempre y cuando !12. ecurra una falla. 

Además, este circuit• cuenta. con la posibilidad de desactivarse, si 

as~ se desea. 

La fn..cilida.d (4) por ~llora. no se tratará, dej~ndose para más ad~ 

lari."te. 

De las otrH-s dos faci.li.dadE~f3, no i..rnpl.cmenta.das, podemos :nencio -

nar el porqué no se hizo: 

(1) Facilidad estMdar con el equipo. 

(2) Faci.lidad por ahora in.necesaria,. ya q_ue rnediante pa.rametriza- -

ción se puede ver en el DISPLAY del drive. 

De ma.n~ra indepe"ndiente a las facilidades de monitoreo expresa 

das. por cuenta propia, se instAlnron otras aUiciona..J..es. a saber: 

(a) ampérmetro para ~edir la corriente de arma.dura (A),. 1.lamado "CQ__ 
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RR IEN TE DE ARMA DURA" • 

(b) v&1tm~tr• para medir voltaje de armadura (V)• 11amado "VOLTAJE 

DE ARMADURA". 

(e) 1ed indicador d~ acciona.miento de fuentes de poder. llamado 

"FUENTES". 

(d) v.Sitmetro para medir voltaje de control (V)• 11amado "VOLTAJE 

DE CONTROL". 

(e) ampérraetro para medir corriente de control (DlA) • llamado "CO -

RRIENTE DE CONTROL". 

(f) ve1oci.metro para medir la velocidad del motor (RPM), llamado 

"VELOCDM.D DEL MOTOR" (ver figuras 2 y 5b, indicad .. r en e1 pa.

ne1 frontal inferior,. ai centr9, del lado derecho). 

La :facilidad del inciso ~,. como est~ bien claro, sirve para medir 

1a corriente de armadura del ~otor en cuesti6n. 

La facilidad del inciso }2, 7 sirve a su vez pD.ra. raedir el voltaje de 

armadura. del motor. 

La facilidad del inc i.s& E..• es ::-1inlplernente un led indicR.cJ.or que n•s 

sirve par~ visualizar si las fuentes de poder para el control ana

l6gico del motor ~stán o no, activadas. 

La fa.ciliflnd del i.nciso _s!, ~irve pr.!.ra ~edir el voltaje de control, 

o el voltaje que se :::-;urni..nistra o i_....,_yecta o.l drive para poderse re~ 

lizar un control analógico del ~otor en base a este voltaje inyec

ta.do. 

La fa.e il idud rlf'?'l inc 1."º .::_, ~~1 1_u. 1'11..!:;mu que la del caso anterior, 

pero• en este caso, se trata de corriente en lue;...-i.r de voltaje,. co

mo medio de control. 

Finalmente, la facilídad del inciso .f,. 0:=. i..L""'l i.ndi.c~~do:::-- de veloci -

dad (RPr.1) que nos sLrve ria.ra sensar ::=-:i.. que Vt=!locida.d está funciona.E_ 

do el motor,. rr10?d.iH.nte un ta.coe;Pnerarlor :Lco-pl~-i.do a. fl. 

Todos estorJ rnetlio!3 d~ :nonitori::·o, :~-i. í'ueron (o Sf..,rfill.) trata.dos 

al clet8..lle al :·-t.nu.li:.::.:ct..!.'Sc ,_)l clri.ve y ~u funci.one.miento en especi.fi-

ºº• 
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CONTROL DE ARRANQUE/PARO 

Como ya se vi6 en e1 desglose del manua1 (y como. se pu.e de ver en 

e1 mismo), existen diversas opciones de contro1 de arranque/paro. 

Antes de mencionarlas es preciso señalar que para. este caso en eap~ 

peQ~fi~o se realiz6 un diseño o modificaci~n espeeial que involucra 

todas e!!taa a.J.teras.tivas. Así. pues .. para que se vea con más preci -

si~n de que se tra~a esta modificaci6n_ mostraremos 

ou.est i.Sn:· 

su e ircui to en 

--1-·J. 
L--------.:1 

L-~~~L-~~~~~~~~~~-1" 

Es fácil.mente detectable que aqu~ se involucran todos los controles 

de arranque/paro vistos y disponibles en 1a tabla del inciso 5.lal 

del manual.• que se refiere a los "métodos de arranque y paro del 

convertidor" .. 

Habiendo planterrdo lo anterior, pasemos ~ ~enc2onar las distintas 

opciones de control en un principio señn.ladEts: 

(1.) Conexi6n de un interruptor (s\'\'itch) sujetador a la entrada mar -

cha/paro (ru..'"1/stop) (te:r:ni!'lnles Xll.2/3). 

{2) Conexi6n de botones (push-buttons) de acci6n moment4nea a las e~ 

tradaslilarcha/paro y Disparo (Trip) (:O.l.2/3/4)-

( 3) Conexión de un nivel de volt;:.;..j-e de 7 - 33 V ::l. ln entrada Marcha/ 

Paro (termi...'"lales Xllo3/l). 

(4) Arrc>..nque :'1.Utom~-tico ~:;ob:r-P l<l ;;.~,1.icac:i.6n de la potencia principal 

(terminales de enlace en corto Zl.1 .. 2/3) 

(5) Conexión de un niv~l de v0ltP-.je de 7 - 33 V a lq 1?ntradr=t de avP~ 

ce poco a poco (jo¿:) (ter::oi.r ... ;:_:_ Dl.13/l). 

( 6) Aplicaci6n de un flanco· de sub.::!._d:..L Cr.· .. c~j .. bot6n moment~neo) a la 

entrada :Mn.rcha,/Paro (ter:nlnales n..l.2/3) y un fl:-tnco de bajada 
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a 1a termina1 de entrada de disparo .:0..1.2/4. 

( 7) Contro1 vía las conexiones E/S ( I/O) serie. 

De entre todoe los seña1ados. se pueden hacer las siguientes con

siderac ione a:· 

(1) Conexi6n ya estándar con el equipo (hecha de fábrica). 

(2) Conex.i6n hecha por nosotros (con cierta variaci~n •. a. deta.l.J..az-. 

se). 

(3) Conexi6n no realizada, pero s~ la equivalente (ver tabla). 

(4) Conexi6n ya estándar con el equipo, disponible v~a la parametr:i

zac icSn indice.da. en. la ta bl.Et •. 

(5) Conexi6n no realizada• pero GÍ la e~uivnle~~e (ver t~bla). 

(6) Conexi6n hecha por nosotros (con cierta variaci6n~ a deta1J:ar

se). 

(7) Control hecho por nosotros (cL detallarse en su momento). 

Primeramente menciona.remos a grandes rasgos que es lo que hace el 

cira.uito anterior. p:.l.rd. dar paso posteriormente :O.i u..ru-~ explicacicSn 

más al detalle. 

Por medio del switch "ARRANCAR"• el cuul se acciona de ma...---iera. momen

t~nea (utilizándose como bot6n. o push-but·ton) el.. mot9'.r arre.nea. Para 

d:.etenerlo es necesario accionar el bot6n chico de color rojo• al Ce!!._ 

tro de1 p8I1el de control• con lo cual se cerrará el circuito PARO de 

ia tabla me~cionadur contactos Xllo2 - Ll.lo~. ento~ces el motor emp~ 

zará a. detenerse. depe!'ldiendo del. ajuste clasificado v1.'-l. P05• y-e.. sea 

de rampa e::-1. descenso (a 2...a. tasa de ?03) o pr.t..ro libre. 

Otra form2.. de control a.rra.:i.que/p::~ro e::> uti.li::a~do para el paro u...""1. 

dispositivo ele protecci6n reco;.~.end;t.do ::·or ~l ::"abricante, el cunl es 

un PTC (te:r:nisto:r). }?ar:_;_ selecc1onL!.r uno de los d::is tipos de control 

antes mencionados,. se dispone de 1.l..'"1. ;T-Nitch "FA.Rou• para c::le-:-=.-ir entre 

un paro "NOR:riAL" o an paro ~ec.':. iante 11 FTC 11 (en ca.so necesario)• en e.:2_. 

te Último e<::~so, el :"!.lotor c~-;t:"'.r~ re-~1_¡1rif_•:ndo :n~.!ls corr.J..ente que la no

~inal. y para. protecci6n del ~o~or, después de u..~~ te~peratu.ra cr1tl:._ 

ca el PTC se conportar;i co:no e iY-cuito :::.."b:ierto. El paro :::;er~ de rampa 

en descenso o paro libre. dependiendo dei aj~ste de P05. A trav~s 
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del.. switch ARRANCARº (o de1.. botc5n "JOGG.iN"G"), se acciona el motor, 

cortocircuitándose las termina.les Xl-1.2 y xi.1.3. De manera contra -

ria se desactiva eJ.. motor (desconect&idose el switch º.ARRANCAR" o 

so1.tbdose el botón "JOGGlliG"). El motor reR.Tra.n.ce.rá o no• a.utom~t.!._ 

cemente, despu~s de restablecerse la potenc~a. dependiendo dei aju~ 

te del. parámetro P05. 

A si. pues, como puede verse en el e i.rcuito ~J. mene ionado,. en la 

tabl.a correspondiente del rna..nua1 y ~rincipalme::.ite en lo ye. expl.ica

do, se hicieron algunas modifico.cienes importantes,.. que quedarb 

mda c1a.ras con lo ex-presado a. continun.ci6n. 

a) Es pos~ble ajustar F05 e~ 000,. OOl~ 002 y 003, via la conexi6n 

estándar :t-d. di3ponib:...e. 

b) Es posibl.e ajustar P05 en 004 9 005, 006, 007• 008 y 009, vi.a ll'<s 

conexiones hechas !JO~ nosotros~ n saber: 

Para poder tener las ±~acilide..des mencionadas., se hizo 'Una conjl..l.!l. 

ci6n de todos los circuitos que aparece~ en la tabla ya mencion~ 

da• de manera que: 

Si se quiere utili::.1.::ir el p:.......r~metro 1'05 er:... 004 y 005. se cnloca 

e:L switch "PARO" e:::-i "PTC" y se ::tccion..c.. el swi.tch "ARRANCAR" o 

e:L bot6n 11 ,JQGGI:'iG- 11 
j' con u.n.é'!. direcc i6n l-iete:r:'".iin.ad8.. (normEil o i!};_ 

versa) vi.a. el s·.vitch "DXRECGIO'Nº (izquierda - no:r-:nal • dere 

cha - inversa). y co~ u...~ co~trol de velocidad (frecuencia) 8Xl!::_ 

l.6gico (vía el 11 CONTROL POR itES!:STENCL'\" 7 -el "CO:~TROL -POR VOL

TAJEn o el uco;-tTi<0.L ?OR CO:-iRIENTE"), ~ctivo.dos v~a. el switch 

"SELECTOR" y "FlIE:.;TES DE ?ODER", o digital (víe.. pare .. "1letri::.a

ci'5n {botones de "J?HOGRA!;l.A•• 7 nslJEIR." y 11 ::?.;;.JAR")). Al :nismo 

tiempo• se aj us-t;ará el mo de de p::.-LI"o,. en base a una ra .. T.pa des 

cendente o paro libre., v1.a e1. parámetro P03. :Para. parar el mo

tor. simplemente se de9RC'tiV-d. el switch "ARRA:~c_;au (o " .. TO-

GGING"). 

Si se quiere utilizar el pu.:::.-c!::i.et::'o ?05 t:n 006 y 007., se nace 

exactamente lo ;n.is:no señalado :Tcl.,. pero con la diferenciñ. de 

que en un momento dado se uuede ir l:1 alimentaci6n principal, 

bot~dose el BREAKER,. y al conectarse éste de nueva. ci motor 
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re-arrancar4 automáticamente. 

Fina1mente, si se quiere uti1izar ei parámetro P05 en 008 y 009, 

se hace 1o siguiente: 

Se ce.1oca el. switch "P.ARO" en "NORMAL" y se acciona. e1 switch 

"ARRANCAR"• pe:r• en este ca.so,, se activa el. switch e inmediata 

mente se desactiva. Antes. habr4 de selecoiena.r una dírecci6n d~ 

sea.da (normal o inversa),. v.1a el switch "DIRECCIONº y un control. 

de velocidad (frecuencía) ana14~ico, v~a i.s potenci&metron de 

"CONTROL POR RESISTENCIA", "CONTROL POR VOLTAJE" y "CONTROL POR 

CORRI:EriTE,, activa.dos ví.a el switch 11 S:FLECTOR .. y "FUE'N'l'ES DE PO -

DER'"', o digital,, v:!a pB .. rauetrizaci6n (botones "PROGRAMAº o "P", 

''SUBIR•• y 11 BAJAR'1
)0 Al m~smo tiempo,, se ajustará el. modo de pa 

re, en base a una. rana:pa descendente (a )_a. tasH.. de P03),, s par8 

l.ibre, vi.a el p arc'lmetrai P05. 

En este caso, para "!'arar el motor. se presiona el bet6n .. PARAR., 

y se suelta llunediatnmente. 

Todes estos con·troles se pueden habi.lita.r,. v~a pa.rametrizaci&n de 

la siguiente ~anera: 

Incis~s ( 2) y ( 6): 

PARAMETRO: P05 (y P03) 

MODO DE PARO: Rruapa descendente a una tasa ajustada por P03 

AJUSTE DEL DISPLAY: P05 

P03 

CONFLGUHAC.LON '1?.LP.LCA: 

000 

x seg (oo.o - 400 seg) 

OBSERVACIONES: Disparado por flance. terminal xi1.3. Disparo ina~ 

tivCJ 

Contr•l simple. Ne re-arranca después de interrup

c i6n de potencia. 

Arranque: a.ctivaci6n switch "ARRANCAR" (o HJO- - -

GGJNG") 
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Paro: ~esact~vaci'6n switch "ARRANCAR" (o "JO- - -

GGll.fG") 

.MODO DE PARC\: Marclta :...ibre hasta. paro 

AJUSTE DEL DISPLAY-: POS - 002 

CONFIGURACION TIP ICA: Anterior 

OBSE:RVAC IONES: ..=t.n teriores 

PARAblETRO: POS (y P03) 

MODO DE PJ..RO: Rc.r.:ipa r10'sccndente a una tasa. a.justada por P03 

AJl!STE DEL Dis:?LA Y-: POS 001 

P03 x seG (00.0 - 400 seg) 

GONJ!'IGURÁCIO~~ TUIC.A: Anterior 

OBSERVA<.; IONES: 

PARA1'ET::ID: POS 

:J:j sp ·-~r'.. do por n ivr-l • t r:ir:n in al :O...l. 3. Disparo ina.s.... 

tivo 

Co~trol sL~ple. Re-nrrP-nca después de :interrup

ci6n de pote~ci~ 

t.rrn:i.qu.e: activ:.::...ci6n .::::v.;itch 11 };,R.l-t.ANCAR" (o "JO - -

GG ~;G 11 ) 

Fé...!.ro: desactivF!.ci6n sv;itch "ARR.A);C.h.3." (o ºJO- - -

G- ·J-1.I'.;' G11) 

MODO DE PARO: !1~<-~rch:-!.. libre h:.: ... sta paro 

AJUSTE DE" DIS?LA y, POS - 003 

CON FIGURAC ION T1P lGh: Anterior 

OBSERV.ACIO!~:C:S: .Antpriorcs 

PArtAhl1:.TólO: PO'.:> (y :ro3) 

Ir.10=.lO DE Pñ:?iO: :1::-:..m:·~~ ~escendente a una tasa ajusta.da por P03 

AJLiSTE DEL D.12L..; Y: P05 004 

?03 

co:i ?1.t;URA e Io:; T 1? 1.:;rt: 

X neG (00.Q - 400 seg) 



OBSERVAC.!l:ONES: 

PARAu:ETRO: F05 
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Diopo.rado por fl:..inco • termin:---i.l :Ul.. 3. Dlspa.ro ac

t :i.vo 

Control simple de marcha/paro como en los casos 

anteriores. pero u:-if.::. altfa i:apeCG..nc.ia > :: F::J"\,.entre 

:a.1.2 y ;G_l.4, dispara el drive. indic~ndose Fil 

Arrc..nque: activación switch "ARRANCAR" y switch 

"Pf'1"?-?0 11 en PTC 

Paro: desactiV--ciCiÓn .switch 0.AR..7-t:A:-~CAR" 

¡,IODO DE PARO: !1:archa libre hr-.:.sta pt!..r'O 

AJUSTE DEL DISPLAY: P05 - 005 

CON.F'IGURA.CIOl-i TI?lC-i;: .A:1ter1o:r 

OBSERVACio:-;Es: Antc:rio~t·s 

PARAMETRO: P05 (yF03) 

I1IODO DE PA.:!.0: R.-:.."D.p~..:.. descendente a u.na tasa ajustada por P03 

AJUSTE DEL DI::::PLñ Y: F05 006 

?03 x sec (oo.o - 400 seg) 
CONF:L·JURACIOU TIP iCñ: Anterior 

OESERVAC IONES: 

- PARA!1!ETRO: P05 

Disp~r'.:tc:lo por nivel• term.inrtl :Cll. 3o Disparo act~ 

VO 

Control sL~plc de ~~rc~<-/p~ro~ rte-nrr~nca despu~s 

de intErrupción de potencia.si debido a alta i:npe 

dr!.ncia > 2 K.n. tW.n"Lre x:Ll.2 y ..G.l.4. disp<..!.rándose 

el drivr e indic~ndo Fll 

.Arr2.nque: 2.cti.vación switch ".ARHA.:;c.A:t" y switch 

P~ro: desactiv::..:.c :i...6'n S.\.,'itch "AR:"-t.A:iCbR" 

AJU3TE DEL DisPLAYc F05 - 007 

CO;i?ISURACIO~ TTPIC.t~: A.-::t0rior 

OB::.>ERVACio:-;Es: hntPriores 

PARAi,;ETRO: P05 (y P03) 



605 

;.;ano DE PARO: Rampa descender.te a una tasa ajustada por P03 

AJUSTE DEL DISPLAY-: P05 008 

CONFIGURACIOH 

OBSERVACIONES: 

P03 X seg (00.0 400 seg) 

Til'lCA: 

'/r l 
• .:z 

l • .3 

•+' 
Control por ~otones 

El conv0rt in.o r e.rrancG. cuando el bo tcSn de mA.rch.a. 

es presionado (acci~n :nomenté1nea). El converti 

dor parG. cuando el bot6n de paro es presi.onado 

(acci6n rno~entánea, normalmente cerr~do). El PTC 

puede tam1:: ién eer usado 51 p t:>ro nin¿::;-"l..L"'l.U falla sert! 

indicada 

Arranque: <:.:i..ctivhci6n :::i.0rr:0nt{.:..n.eE:. (como :;ot6n o 

push-button) del sw.i.tch 11 rl~-U.:iC.Art" y .s···•itch 11 P.A 

RO" en ••:\O?w.il;...L 11 

Paro: accionamient~ ~oment~nPo del bo~5n o push 

button ''P.h"R..b.R." 

~0TA: Es posible e:-i :-..l¿;ur..os cr:!sos usar ta;nbi~n la facilidad de "fre

nado por inyecci6n de ca·•~ 
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CONTROL POR R.EAL::r:.1:s:1~..;.c:::o:-~ 

Como ya se vi6 en el desglose del m.2....nual (y- corno se puede ver en 

el :::ii3:no) • existen varios a.justes medinnte los cuHles este control 

puede ser· !-:c1.bilit<.!.CiO. En este :ispecto • lo import-8..Ilte es .señalar que 

~od:i.fic.~ciones se iicieron. .,_l equipo oricin.<--!.l ~ar-.J .. P-decu.arlo ·.1 .. e2ta. 

fo.ci.lidad. 

dor ;;:e abic: 

t.L"'1. freno r~e p:ro:~y ... 

ny·- co!'l.si2t·~ -:'..0 ::).:_:: ·l 

' ;:1) , c:n cuyo 

extre~o libre .~P 20l~c .2__· l::. lect;ura 

en l:....!. b··!.l:_:...n.::J. c.!e . .:..C'l''~ -~O ·r-:.· 

fuer::a ~-. !JC'!.r'.:. c::...ct~ ·-:•..J~:-ó_·nci:_:..,. -~·__;e :::lt..l.-:;:..:_· :._ ic·o.d;__,_ :-:.or el ~:;r:::..1.:z:o de po.-

lanca exi.:::;tcnte !" .. o 8 d8. eJ_ p:~r,, 

A:~.1 pues • .:e inct::.!-l6 J_¡.:. b;-?.....""1.Cada,. con el freno de r;rony-,. .'.J..l :notor· 

existente (ya conecto.do é.:.l dr:i..ve) y .:;e dispuso p.::...ra .su fun.cion.a::!ie!l._ 
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to de u.n t~'-co:::::;enpr:...dor ·1ue f'.'ntrecu.. un voltaje (bornes .0...1.1-0,../12) pa

ra su control por medio del drive. 

Para habilitL:.r f"ste control.., .se selecciona f"-l tipo de control de 

velocidad (dif:;it.::..l o -L1alógico),, así cow.o el ~ipo de E.!.T'rt::lr.:iue/p~ro, 

y el monitorPO r1<->:;;e<.:.do, co:!lo y::::. ::..;e h~ e~·:pl.icudo. Este control dQ pr:?_. 

grama en b~~se ~--:. los boto!"les pPrtinentes,, co!"l 18. única salvedLl..d de 

que par~-!. hab1lit~irlo, la riir0cci6n de rotn..ci6n del motor :::;e:rd. .invFr

su (~witch "::>~:!ECCI0~.: 11 del p.--i!"lel de con'trol,, colocado del l.:-.tdo dere

cho). 

Los po..r·~::1etro!:: qup h:=tc,~r. po:-..::;ible e~~tP control se rnencio!"lan a coa-

tinuac i6n: 

PA.a.Aiu~TRü: PJO 

.ttJUSTE DEL ::J:i:.iF·L.AY: 001 (ó OO.:.., 003, 004) 

033EElVA.CIO):ES: .El'1. este p··tr6...'.:ictro se puede or;tar por unG.. ref1l:L-ne!"lt.::, 

ción nor::l:1l (Oül), control. por reali.."llent:-.:.ci6n, sus

penri~do durs~te la n~~pa (002), o co~o 001, excepto 

PAitAMETRO: ?3l 

excep-co (·ue lu. s~1lida r::; de.'..3!-i.:tbilit::l.d~-!. cu.<..:.ndo l.a 

frecue:i.r:-1·:. e;_-:.:...• :.:-:. P07 { :irecue:-:.ci.<::... ::o.Í:-.1.i.r.:in) 

AJtTSTE ~EL DT::."FL~Y: A c~-_,lculG..rse 

0::-3SErtVAGIO:-tES: En ls.. 2.i. . .:_-:·...:..-'...ente t:::.bl.,~ se rnuc.::;tr:~ l:~ rc-~~~~uestL!. del 

t:.::.cosener;.:.dor, o la rel8.ci6n del volt~·-:.je cer.era.d.o 

~or ~ste, de ~cuerdo a su velocid~d 

~ 
o 
lOO 

1000-

l 700-

1'300-

2000-

...- Tolt=>r:-:!.ncia: 20~ 

VOLTS (t;D)~ 

o.o 
0.4 
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De acuerdo a los datos de placu del 1notor, se t~e -

!len 1. 720 RFl1:. por lo CU<~l el tac6:uetro e~ :.cr<.->.r~ un 

voltaje cooprendido en el rru"l~O de 6.l ~ ~.4 de ca, 

de ?...C 1_u rdo u. l;:-:. t~i.bl~-!.. E:_jte volt:;. je d.cOer'~- c-~lcul'.:.!: 

se en base '1- 1.o ya t:ien•-· ionado y a l;t. í-6r::.ulc:.. :iuc 

ap:....i..rf'ce en el. p~~á.metro P3l del ;nanu:.:.l (y F".!:"l el. de~ 

e;:lose de {~-:te,, h€·Cbo en e:L pro::oo.ente trabd.jo) 

.A ... TUSTE DEL DIS?LAY: A :'"'.;ju:._~tar:--t> ~_;o""tirP l:'>. :narc!".u. 

03SERVAG10NES: Dur~in.t..c (_•l de~:..ii·ro1.Lo :~r> lc"l. i rf;.ctica resper:tiva, se 

a.ju:.:tu.rá c-:.:·.te ;:; . .:.1-<"l1;;v1..ro \Cr-,¡nr1r_·r.. ... ~u.ci6n de re~·.lirnent.!:, 

e i..6n:. '"!:f:.r-::-,i:no ~":'=-oporc lonal) 

AJUSTE DEL DIS?L .. ;Y: A ~:j~ . .t.3t·__._rs<.? ::.•a~re ls. ;u~:!.rcha 

OBSERVACIONES: Dur::o-~"'1te ~,l dc:;':·-:.rrollo de la !Jráctica. respectiva, se 

nj~...i.s~n.r2. e~te ,- -!.r:..":..::::ietro ( Co:n·-ensHci6n df' reR.1.i.'Tl.e:-.. t.::._ 

e i6n: T~r::ii.no J..n-::.ec:;Y-:i.l) 

PARAI.\ET~O: P 34 

AJUSTE DEL :>1:...-i"'FL!--."-!: ñ. ·-~.;ust:Lr -C:> ó_-;c:i""::r1::.· 1.~t r!lfi.rcha 

:-..j,1:-:t ._r'._ 

e i6~1: Tf.:r"".::.1.i::-:.> 0.:.Priv-·.ti.vo) 

Prl3.A •.. ET3.0: 1] 35 

.~JU:.3TE ::JEL Dl:.::-.-L_ ·..r. :-l :j~.J..st~"'rse 

03~E?C/...,,l.)I0l'¡E:..;: El l1:aitc lie desli~:;..i.:-ri..ie:nto con tc.ic6:!letro se har:! <--'-!!._ 

te~ '3.e ll(_v:.~r z..,_ c:::.bo el control por re:-i.li:::.cntaci6n 

y de ~re~erenc~a se p~ede us~r el ~juste d0 f~br~ce 

(05.0) 

0'.JE~VAC1-0NES: Le ... t;·_sw. de ::iut.'.:'treo con t··~c6:-:i.ptro (tie>'."n;-:o de :nuc3 -

"'Creo) se har<i <-'-nte:::; de llevar a c~':io ~l con~ro1. por 

r<?:..-..l i.-ncntac i6n 
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PARAMr:TltO: ?37 

AJUSTE DEL Dl:.iPLAY: No es poc:il>le 

OBSERVAC.IONES: Este parámetro (lectura de frecuf"-n.c ia del t:~crS:netro 

en di.splCJ.y) s61o sirve p~.r~ l• 0 erse, en be.se al dis

play- del. d:rive _ 

Como :nedio <ie m·:>::-Jltoreo adiciont=U. R éste, se dispo

ne, COI'.10 y¿ se ::ic•ncion6, de un medidor d-Ilal6gico d.e 

RPir1' s pF:..ra scns;t-r la velo e ida<l a la cual gira el. r:l~ 

tor·y por ende el t:~c6oetro 
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CONTROL po;1 pe; 

Coruo ya !:>e trat6 en el desglose dFl m.""Ln 1.i:1l (y como !.3e ;-1uede ca 

rroborar en e3te Último), existen vario~-:- a,11istPG med1:::1nte io~; cu·1 

les est~- control puede ser habi1 itado. A continu-qci6n :~0r.:·'l:unos au.0 

raod1...í1cac1o:'le::-:> o aju~3tc~ se hicic-1~on fO:n -i !)i..l.r i lo¿::-::r.~rlo'° 

.A gr~ndp:-; .r:.--:l,.sgos. de l.:J: <1ue se trat~1b:-~ era de e1~c•ct1l;.11· l:~.; c·o::c

xione:..:; rf.sic::--..s o haruwnre necesario Jlar~..1. }·1r:.::.b~Ll-L"t3.r l<-:J.. c:--)~:~1L'!lCá.c.:i6n 

a Cüntr,, lri.r, vfu. r1::~1:_)T,:• :11 tJrli'!•'I'O <'C•11 ] ·t :.1~1": ~ndu, 

p:ror,rti.;n:t <l1·•i1L;,.(j'-J o ;:u!'tv.:.cr•'• 1J•·r ,•} :· 

go,. r0ro .. 

tar r.·nt:rc• 

que enl<·t.··.;1 (10:::; unid;-ir1c-:-; 1.r.l.:Dm;-:-1.t1 oJ.0:-;, 11r.JV<·ni~-ntc-:· <ie d :.:·.,rente,: 

fabricE.i11te:.~, .:: qup '.i.C011d ic :.o~'la. r'or (··~'lde l'l.:::, 2,ei·, l.le .-.·J. 6c-t:rJcé:.s dr-

eJ.lo~;, :,r: ·:uf-:' :_;1. e-sto no _;r- ~1ic: Lt':-~c-,. l,~. :_; Uf'1:""l. 

equipos (.Jrive y :r·c) .se :riodr1an •:>H-:rnrtr y .j~!.r!l~s :"'e 9odri~!. h~1bi.litar 

la corn.un ic<-J..C i6n. 
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Exist~an para llevar a cabo este control por PC. varias altern~ 

tivas a analizar: 

l. PC 1.NT DRIVE 

2 

3 

Crear sof~

wa...re en ~ 

se a prot.2. 

colo 

PC 

Crear sofj:_ 

ware en b:::, 

se a protS!_ 

colo 

PC 

Co!nprar 

software 

con compa

ñía mnnu -

factura.do

ra de dri-

ve 

Crear in 

terfase 

RS-485/232 

lliT 

Crear 1n 

terfase 

RS-232/TTL 

mT 

Comprar 

interfase 

RS-485/232 

Mantener 

misma tar-

jeta de 

drive 

DRIVE 

Modif.J.car 

tarjeta de 

drive 

DRIVE 

Mantener 

misma tar-

jeta de 

drive 

La segunda opc1ón, au..l"l.que, ciertamente factible, ore-;entaba :na

yor problema que- las otras dos, ya que, al..L'1.que la interfn.~~e 

RS-232/TTL era más fácil de crear, (y que de hecho se hizo, en ha.

se al chip l1~A X232 de Texas L"'lstruments, pero 'lile resul t6 r..'.1uy rudi.

me~tar.J.a y Dresentaba mucho ''ru.J.da 1•)~ por otro lado, a la vez, se 

comol~c6 la ~o,iif~chci6n de la tarjeta del drive - por falta de ia 
formaci6n sobre esta tarjeta - para aceotar 3efia.J...es '.rTL, '.JOr lo 

cual este'!. opc i6n ( 2) se tuvo que de:::ca.rta.r. 

La primera ooci6n se intent6 .r("a.liz.ar :'.::2. la vez que l· segu_'""l.da. 
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En ambas opci.ones la clave t.a1nbién era c:rear Pl soltware en base al 

protocolo que vi.ene en el. rn;_:.nual ·"iel dri.ve .. En t~:rminos llanos. el 

protocolo no es :rié1s que un co:-iju.'1.t:J de reglas c:ue gobi.0rna:;. el r-or

mateo y la te.u.porización. relt:>.tiva r""ie lh comt..i .. .nicac16n P:rltre rlos sis-

tecas. 

Esto se podía h:::tcer de v<--t.rias :orrnas y en va.ri.os le:-iguajes,. corno 

c. ensamblador,. etc • .A.sf pup::~,. u.J"1t::.. de 0lla.s con;_.istf;_., en ut:..li~ar 

las corn:..tnicaciones y lo::-; sPrvic103 del DOS y del EIOS en el lengua

je C. pura ello, C Ó.1.SpOne Cl~- Ul:"l Conjun~O de fU .... ">!Ciones que ..-)e:rmiten 

acceder a las rut.J.....na:;,-; básic::..;; de t..,ntr8.cia-::.;<.J.l lcla n.l'.":"',a.c enad;... ... ~ en la 

rtor.1 (rt.OIJ~-310S) y otr}_.1_:-; ;:i~:~,. c;.ue ; .. J::_~ I'~"')~;::l~i~it¿__;_n 7:<: .... r~i crear un ~·:ro 

rot·J,~.:>lo de :.:oc~~~i-

caci6n ~o~~ ~l que sr tienP. 

As1 !1Ues, :..o;;e comen26 a -¡;ré.!..b ']'..' 

parte de la. :f;:c-..J.: t.'.'.::l.d.., nHr<..:J.. u_ri_quirir ":L ~-,o::t·.·•are :_r l.:_: .::..·:.t-?r"I.-'.:..!.se seh~ 

lados P:n l<-c O"'."•ci6~ 3 - t-..L u._J bue:-! :->recio - y :~or i:.:.n-10, lL!.. o~ici6n 2 

se desca.rt6., quedando .-=-.6lo 10- te:rcer:-.:.<> 

P<:l.X"Ci ~·oder !"12.C('r r-:·ectiva la comU..'""1-lC:-.!.c.!.6n, i::ra. necesario "acond2:._ 

e ion2.r" lo '-3 trc s 01 eme~ to:.:; :nJ.. !ni..··~l. r· io~-ú1.1:·i os, d:r~ l. ve, ;._n t er1~a ~C' y PC, 

par;':i ello, c.!-:Unero, .:-ue npce:3L'i:rl:.J :--,.ro,-:r<t..I:>~o:.r el d.rive, rl.e:3l1~·.bil i.t 0~r..

dolo de :naner:.:. l:Jcal .v h;!..b1..1.lt~:"dolo re~:iotF!.:01entt.:· (_y, . .:. }"1;_t.bif!~"l.d.o H..jus-

tado los "l.'ar::11:1.--=-"tr::::i~::; reriucridos o .:p, ~~1.dos, de ·::r0.t-er•.:""1Clé.!.), :i...~u.3t~ 

do, a su ve::, l.:.~ d1r1;..~cc16n el.el ci.r.::...vc y i~.:.. ve·.::...ocicU:..ci. tic -cr;:.:.~-~::1l:3i6:;. 

del :nismo (como ya se vi6 .c>n el .·J1?s:3loS>? del ::1;,...olU~.:.J._). De~.::?:...t~=::. e:r:?i 

neces2-r10 con1~i~;-...:..r<...i.r la i.n-c.erf.:-l:..,:0 de ,l::..nc:r;-.t que .':;e r~.;ust;::.se ésta al 

tino de co:nu.>J.icac j_6n 8. (:.>?.1tL".-:Jla:r0r; e~ ·2l ~--; .Lo:;te:-:1:-- ( E"Si;O se ~1.ttce :ne- -

di.ante u.nos ju.:Y1ne:rs o puentes ,...,:1 ~a t;:_1..:r.iet;:.. ::il:.1mt:,,,. de la interfase). 

Io.,,inRlm·?n.tf", ~r·:::1. nece,_:::3.rio ;:-.:..cce.:::;~·1:r el softwure que incluyese el !1T"O-

tocolo de ~omu...""1.icaci_6.::;. .. 

A 1~ vez, fue necesario acondicionar el sistem3 con los conecto

res a.decu~:.c'.os • .ñsi l:1s co::::::;as, se puso <..2.n. c-oncctor :nacho DB9 (9 

pi.ns) en la parte trasera de la un:idad en donde está montado el dr.2:. 
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ve. al.. cual se le enchufa un conPctor hPmbra. DB9 (9 pi.ns), qu0 de -

eemboca en s6lo dos hilos que llee~1n a l~ interfase desde el dr~ve. 

NOTA: Estos dos conectores no son necesarios, ya que s6lo son dos 

si.mplP.s hilos de conexi6n,. sin. P.rnbar.~o, esto se hizo a.si,. por 

mero sentido práctico. 

De lR interfase 8.. lQ. PC se h<o-1.ce la conf""xi6n, vio. un C0!1.ector ma

cho DB25 (25 pins) ('lue et:tra a v . .no D325 hcmbr~::.. en la i.nterí-ase) y 

un conector DB9 hembru. que en trh LJ.l ruerto .:::er ic COMl de la PC ( DB9 

macho). Este cable con sus conectores VJ..ene de f<'Í.brica con lP- i.nteE_ 

fa.se ... 

.A. continu[-1..c:i6n, e>r: i~-,c; :...~i.L";uie:-~tes :ric:u:ras, 3e rauestra c6mo sale 

el.. cable del drive y entra a la PC, pasando por la interf0se. 



• 

• 
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Esta interfase adquir:id...-:-i. no es ot:ra cosa rnás que un convertidor/ 

interfase RS-232 ~-~ RS-485, que empalma o A.condiciona ambos estAA

da.res de comu.nicac16n. dado que la PC trabaja bG.jo U..."'l est6.ndar RS -

232, mientr~~ c.1 u.c el rtr·Lvp lo hace bajo un estándar RS-48?.,, 

El P.St;:mdhr I-i.S-232 :Iue el primer e:o;:;tándar qup se ir. tro :ujo a1 l:.1 

por 1.962 µor hil (Electro~ic Industries As:.:;ocia-t:.i.on). Der-0::-li!'l.ado 

RS-232, SC' ha ut, ~:1.. -1..:::".<t.do ;rnr,j_iarr.ente en la inclustr:iu. Se tratu de 

~PriP, con u....--i. ~-;olo :."'onc11i.ctor r::;:-!.ra cada 

da.to y rptnrno c,)mú.n., 1'c>n tr;tr-.~:,rni .. :i6n nu....YJ.to a nur1to,. rJ:,.:.ra cortLl.~::; 

d.istan.clas y baj:!.!:.J vr-•lDc'i.dz.i..rlt·:.J. 

En ln. H.Ctufil i<Jad ~•P u.tiJ_ :L:z.a E'~ te cst,~ndar p:-!.y<::.. pprir{ricos de o.r: 

denador (ir.1nrf'soras,. r:·1to!'"lc-~:,. di~itr-:.li.z4dores, €·te.), par['-=.. transdu,2_ 

tores i.nr1us-r.ri2-l0s, ;1ur~1. cor:lunic;_:.ci6!"1. loc?t.l ent;r~ equinos, etc. 

Por otro l<1.do, el c~~tfL"lri:~r Rs-435 f'ue creado par<"!. veloC"idades e~ 

yores y dist:::...nc1·:..[1 1.::-:r{'::-tf:3, i--~~o q· . ..te ,-~ 3U vez h2-c~an r:ccr 2::•..ri0 util~ 

zar diferentes .-:lodo.s de tr~-=..:-i.~-:.r:-~i-~i6n, cor::o en s.f. el que se us6 que 

es un modo de tran~3rai~-~1ón ·'iireI't"'n1._'J..:3l. E;'!",_ e~~-ce. SP u:c,;~~n dos l1r...e2.s• 

siones en ;codo co~ún d~bid<i-::--:. a l i-:1.ter::CcrPnc.: l<.:LoJ en laD ::.r-:.~;u.s o a 

transitorios ~-3on n.sí r0cha:.:;1da.s. 

Sus pr-L~;..ci.p:_~les Vf:-•:lt:ij~l-~:;. ~>On c~~te r-ech~zo c. 1.~ ... -s i.nterf(•Y-e~cic..s 

en modo co:.--.1'.ÍJ.--:. y 1.:'."-:. ~•o.~i-é.)i.lidad C.e>. co:<sF·.--~'--lJ..r ma.:'")re~-:: veloci.darle:o: dE

tr~nsmi.si6n a :;::~.'tor(·s 11J...~-'t:~r~ci":~.:o .. Dt ... br-n utili:--z.l~.:::P lf.ne•~!.S equi.libr~ 

das, t:-1-lf"'::> c0:110 ~~ar(·~-::: tr0n:-.<:.•!os 'JE> co:J•3.uctores. 

?ara ~"3u-oerar J._o s inconvfo:nicntes de u:-1 estf..i....ri~ar ;')T•:,··10, el RS -

422• se de:·..!..!""'.:...:.6 un nupvo <c-:..;-i:;-."~nd~·r--, 0l ?í.S-.'.!35, .~ue -:-'er~:.ite 32 es::..so

res y 32 receritores sobre~::.:. ::J.i.:-~:na li.:n.eé.~, s:"!.-Ci'.3:.~a2i.cndo, er: todo lo 

dem~s, el cst(t!-id2r rtS-422 .. 

En el l{'.::;-485, el emi3or tiene protecci6r- p<~rr:> el caso cven.tu<:!.l 

de un intento de tr2..n:3misi6r- si:nult& ... ea. Adem<5.2. de salida en tres 

estados y J.i.:"::..itC!.ci.Sr-.. Je ccrrie:--1-:;C' en ~~=-..lbos 0si:..:--:.do:::::: 3.C-::"Civos,, alto Y 

bajo, tienen incorporad::::.:. u.....,_a protecci.6~ tér!I1icé3. que los do¿-sconecte

s in darlos en e<::. so de una el evac i6n n .. n.6;nalo.. de lci. ter::i.p era tura de 1.A.. 

u.ni6n. 



6l. 7 

A conti..Y"\uaci6n. en la tn.bl.a. !'"1iguiente. se reeumen J..as caracteri.!!. 

ticas el.~ctricas del. RS-232 y del. RS-485. comparativamente con 

otras normas. 

RS232 RS423 RS422 RS .. S 

!1-fodo de operación Urua linea Una linea DifC"n::nci.al Dlfcren<.:ut.I 

NUmcro de emisores; 1 em1s.or 1 emisor 1 emisor 32 em1Sore1 

' rcceinores pern1111do~ 1 receplur l1"'l reccplores 10 1ec ... ptores J:: recr¡>Lore-

simulta'lcamentc 

Veloc1d11d milx1m:i/ 20 k.81115 mi 100 li..ttll 10 nil 10 MB~ ll ml 10 MB/{ " mi 
J'llonii11ud co1re,pon<J1en1el 10 k..111[ 100 rnl 1 MBll l.'.Wmt 1 Mfi/I l:W mj 

1 kB/11100 mi "'" UVJJ]OO m/ 100 kB/(JiOO mj 

Tcns.1ón de ~·dit. ± sv_ ±.J.6 v..,,,, J:.:? v,.,,n = 1,S. "~ 
de los emLSor~ ± 15 V,_. ±6 v ...... 

Carga para el J-7 kO 4500 ""º 1000 n1tn 600 m1n 

Rcs1s1cnc1;s. de 3-7 kO >4k0 ~kO >llkO 
enln1da del rc~·cp1or 

Scns1b1hd1.1d dd "°JV ± 200 mV t 200 m\' %300 mV 
rc~.;ptor 

Como ya se mencion6 anteriormente, existen otra serie de normas 

de tre...nsmisi6n que son los protocolos de comunicaci6n. C'_ue se refi.!: 

ren más bien 8.l conten:ido de la infor-:n~..:.ci6Yl pr'"·:JE-!i.te en lcc:..s lí.re<?-s,. 

y no a sus ca.racteri~>"ticas el{ctricas. Est{i.n desarrollad---:.~ ?Ja.T:'O::I. h:.:-~

cer posible el interc:.._;_1 1.:iio de inf'orn:.:..<?-ci6n er~tre distinto;::: equiDos,. 

e incluyen, gener;:o;.l:nente, lfucas de dn .. tos y lineas de contr::>l de 

las interi""Ltses., junto con los protocolos de ''h';::....""J.dshc--Ke'' :-iecesr--.rios. 

NLCS, l.a iEEE-488 y la RS-449. 

El est~ndar RS-232 es conocido como el exponente más di:=undido 

de coml.l.-~icac i6n serie. 

El estAAdar define nueve ºcircuitos de intercambio" (p<e_i_ra un co-
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neotor de 9 pins) • y se P~signan nú.m~ro:-3 de patilla dentro del cone~ 

to%". Estas asignaciones se repre!"'.;pntan en la si~iente tabla. 

PATILLA 

l 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

A3REVIJ..TURA 

DCD 

RXD 

TXD 

DTR 

GND 

DSR 

RTS 

CTS 

READY 

Nüi11.HRE 

Dfita Carrier Detect 

Received Da.ta 

Transmi tted Data 

Data Terminal Ready 

Signal Common 

Data Set Ready 

Re que ::;t to Send 

Cl e~J.r "to Send 

Las funciones RS-232 E:·stán divididas en dos grupos: funciones de 

datos y funciones de control. Las primeras corresponden a l.a trans

misi6n y recepci6n de in~ormaci6n a través de las patillas 2 y 3 11 

respectiva.mente, mJ..entran que lRs demás controlan la conexi6'n de 

los terminales a la línea comú..."'1., los protocolos de L'"""ltercambio., 

etc. 

A continuaci6n roostr.·;:i .. mos 1.U1. s:Lmple bosquejo de c6mo f!'st<1 nuestro 

sistema o 
------~·--------- --- -----~------~-- ---------· 

RS232 TO SIEMENS ORIVE 

1 
o 

1NTE:AF""ACE 

O)PC 

"' 1 
lsM 
1 mlU< 

J 
1 

..¡, 
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Habiendo señalado lo anterior. y para que se comprenda mejor c6-

mo está confonnado este sistema. pasemos a desglosar. a grandes ra~ 

gas. cada una de sus componentes. hac1endo menci6n. en 1o que cabe 9 

de sus manuales o de la información recabada al respecto. 
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SIEJ4ENS 

SD!OVIS PARA 6SE21 - Notas de Inetal.aci6n de Software 

INTRODUCCION 

SDdOVIS para 6SE21 ea un paquete comp1eto para configuraci6n de dri

ve m'6.l..tip1.e y pueeta en servicio. Provee al... \.l.Buario de una. interfase 

intuitiva e.l conjunto de pa.rámetroe de1 6SE21. usando e1 concepto de 

formas. o panta11ae. como un "1ili\ro e1ectr6nico"• 

Las configuraciones de1 drive pueden ser almacenadas en una pe. 
transferidas entre drivea. e impresas. 

La configuraci6n de1 eíatema puede ta.m.bi~n ser hecha fuera de 1hiea 

y en carga descendente un tiempo deepu~s. Un contro1 de drive aimp1e 

v!a. un en1ace serie RS485. permite el proba.do. durante el proceso de 

puesta en servicio. 

REQUERIMIENTOS 

Loe e~guientee requerimientos de hardware y de software deben ser s~ 

tiafechoe~ para instalar SIMOVIS. 

PC compatib1e con IBM. con un procesador 386 6 mayor. 

Drivc de disco moviblP (f"]._oppy disk) de 3 1/2" y 1.44 MB. 

MS-DOS versión 3.3 6 mayor. 

5 MB de espacio libre en disco duro. 

El programa requiere 552 K Bytes de memoria base libre para co - -
+ rrer. 

Driver de rat6n (mouse) apropiado compatib1e con Microsoft insta1~ 

do en CO?rl2 (si éste est~ perdido, el proe;ra..ma simulará la opera

ci6n del rat6n usando las tecl~s del cursor - ver •CURSOR_E.Tx:T• 

en el directorio •sIMO_E')
1

• 

Para. uso EN LlNEA {ON" LillE) con un inversor 6SE2i. un. enJ...ace serie 

RS 485, configurado como COM puerto i. debe estar presente. SIMO -

Vl:S 6SE2l requiere que e~ softwo..rc del drive sea v~rsi6:-i ::t.2 .. 5 & :zi~ 

yorp para operaci6n correcta. 

+ Esto a.l..g1.Ul.as veces sig:n~I~icaró. q·_¡e progrru:nas tales como windows. 

drivers de redes u otros programas residentes en ~emoria no pueden 

ser corridos a1.. mismo tiempo que SIMOVl:S. Tecl~e •MEM• o •cHJCDsK• 

para asegura.rae de la cantidad de memoria libre. Si no hay su.fi- -
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cientes modificaciones, pueden ser necesitados 1os archivos COH- -

FXG.SYS y AUTOEXEC.BAT. 

NOTA: Para activar J.a respuesta de veJ..ocidad de SIMOVIS, ea recomen

dado que el programa cache en e1 diecG DOS SMARTDRV.EXE eat~ 

insta1ado_ •i memoria extendida o expandida eetá disponible. 

Un ca.che de 500-2000K By-tea debe ser aufíciente. Ver e1 manual 

DOS para detalles. 

INSTALA C ION 

El.. software puede ser instala.do s:lmp:l.emente tec1.ea...-i.do 'a.:' insta.1.1. •. 

Esto inatala.rA el software de1 eim.ovia a C:,6SE21 desde el disco mo

vib1e en el d.rive A:. Eete directorio será. creado, ai. no existe. Pa

ra in.sta1ar1o a un drive o directorio diferente. o usar un drive 

fuente diferente. tecl.~e: 'A:'\lNSTALL "'1 %2 :'3'. 

Donde 

p.ej. 'A:,J:NSTALL b: ds copy' 

%1 = Drive fuente para disco de inetalaci6n (Por defauJ.t ee 

el. d.rive A:) 

%2 Un drive destino diferente (Por defau.J..t ea el. drive C:) 

%3 Un directorio destino diferente (Por defnu.1.t es '6SE2J..•) 

(EJ.. ejempl.o instal.ará al.. directorio D:,COPY. Notar DEBE haber un es-

pacío entre •as• y •copy'). 

E1 programa ea arrancad& tecleando: •cD,6SE21' <cr.> 

'START' <cr.> 

Entonces le será preguntado si quiere introducir 1a ve1ocidad de 

tranam.isi6n {bauda) de1 enlace serie y 1aa direcciones de 1oa dr~ves 

de enlace. Teelée 'N' para retener los valores presentes y •y• para 

cambiarlos. Entonces oe le introducirá a la pantalla introducto~ia. 

La navegación por la.s pantallas rs por mectio del rR.t6n Y./o lns te- -

olas de funci6n. 

Por favor véas~ la ayu.da 'cetting sthrted' e~ ~l arc~ivo 'RF~D -

ME.TXT' en el. di!!!CO de instalaci6n 9 o el directorio raí.z SJ:'1'::0VIS <1'• 

ej. e, 6SE2l), para '-.nfo:nnaci6n D.lFORTANTE pnra correr <>l 80ftvva.re, 

y conectar Los drives a la PC. Este archivo puede ta~bién ser visto 

mientras se ejecuta el programa de instalRci6n. 
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RATON (li!OUSE)l 

Si en un momento dado el rat6n no funcionap es posible habilita.!:._ 

lo mediante las siguientes instrucciones: 

edit config. sys 

dos = high,.uwb 

Si ci.Úrl <±sÍ. no funciona o :Ji ninG'Ún driver de rat6n es·t;á instala

do, Simovis autornátict::.mente procede •~ si.mu.lar el rat6n usando las 

teclas del cu..rsor. 

Para cambiar la po sic i6n del rat6n se usan las siguientes te - -

e las: 

Alt 

Alt 

Alt 

Alt 

Ctrl 

Ctrl 

Ctrl 

Ctrl 

cursor derecha: untl posici6n a la derecha 

cursor izquierdB..: unn. po sic i6n a 1..a i.zquierda 

cu..ro.:>or arribe-~: unn. pos ic iÓn arriba 

cursor abajo: un~ posici6:i :,1.bajo 

cursor derecha: 8 po sic ·iones a. la derecha 

cursor i:.:-,quierda: 8 ¡.;o sic iont·s u. la izquierda 

cu..r~:;or C...:!~ri.ba: 3 posiciones arriba 

cursor ::-.:..bajo: 8 posic:i.ones abajo 

Las tccl::...!.s dpl rélt6n ~on -.::";i.rnuladas con las siguientes tec1as de1 

teclado: 

Alt 

Alt 

Alt 

Alt 

End: uprei:.8..r bot6n 1~qu1(_-..:rdo del rRt6n 

Page dO\Vll.: soltar bot6n iz.quiprdo del rat6n 

Home: apretar b~t6n der~ch0 del r~~6n 

Page up~ soltar bot6n derecho del rat6n 

Recuérdese 'soltar' el bot6n (o la tecla) del •rat6n por cursor• 

como si se estuviese usc...n.do un rat6n reo-tl. 
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CONECTANDO LOS INVERSORES 

El paquete de soft ... vare comunicé:i a los drives S1i,10VERT 0SE2l vía 

un. enlace serie mu.l~i-destino RS435. Este puede ser, ya sea una 

tarjeta patentada, interna a la PC, o bien un convertidor RS232~-+ 

RS485, unido al puerto serie RS232 de la pe. En cualquier caso, e~ 

te puerto debe ser configu..rado como COirll. 

Ln conexi6n al inversor es vía un enlz:i.ce de dos cables (o hi

los) a las ter¡uinales 'A' y '3' del 6SE2l. Se acon~3eju checar el 

manual 6SE2l pé!.ra. detalles de conexi6n ndic ionnles o correr el pr2_ 

grama pn..ra una explict."lci6n de las conexi.ones dc~l drive., 

La tarjeta. de comunlcac iones u.sadrr debe ser cap3.~ de oper8...r en 

ha.lf-duplex sobre un en.ltc.1.ce de doG h:i.los. ::;i un conv~rtidor RS232-

RS485 es usado, debe ser capaz de co~~rol~r l~ d~recc~5L de los d~ 

tos usando la. lÍneu. de control RTS del pc;.t"rto U.S232, o ::-·,lternati~ 

mente tener circuiter1.a de auto-se'!i.su.do (ver r...lanual del converti -

dor RS485 para detalles). 

Afo rtu .. .nadan1en te los convert i.dore s RS2 32-RS485 pueden ser o btenJ:. 

dos de las sigui.entes co;npañ1::c>~s .. Estos convertidores han sido pro

bados con SThlOVIS 6SE2l y (se encontr6 que) trabajo.n, pero ninguna 

garantía es dé!da ·por :3IEI.~r:.:s. de la sa.tisfacci6'n d~c1..da por estos 

proveedores• nrcc io s,, e te. 

86001 (Opto-i.solated Unit) 

Wiesernunn & Thcis Gmbh 

·1'/ittener otr. 312 

42279 Nuppert,~cl 

Germa.ny 

Tel: 0049 202 268000 

J.CC-ll/i•l inli.ne Converter supplied by: 

Chipboard2 ple 

Alma e House, Church La......Yle 

Bi.sley 

Surrey, GU24 9DR. 

England 

Tel: 0483 797959 
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CONVERTIDOR PLUS RS-232 ~-~ 485/422 (e - Bl.ack Box Corporation) 

Xntroducci6n 

EJ.. Convertidor Plus RS--232 ~-+ 485/422 ea u.n convertidor/i.nterfRee 

que opera de 1a miema forma que un modem. Permite a un dispositivo 

RS-232 transmitir datos sobre mucho m&a la.reas distancias de 1ae 

que as normalment• posible (arriba de 4 millas 6.4 km - a 1200 

bpe). La venta.ja del Convertidor Plus RS-232 4--Joo 485/422 sobre 

otros drivers de 11.nea (de tra.nsmisi6n) (o controladores/adaptado

res de linea) y moderna es que ta.m.bi~n pued~ operar en aplícacíonee 

multipunto. Dependiendo del medio ambi~nte de operacidn• tantos e~ 

mo 64 dispositivos pueden ser enlnzadoa juntos usRil.do s6lo un ca -

b1e de par trenzado. 

CP..racteristicaa adicionales incluyen un.a prueba m&~Ua.J.. de retorno 

en. maiia. para checar el alambrado d•l sistema. para. ambas interfa

ses. RS-232 y Rs-485, y protecci6n transitoria en la interfase RS-

485 para ayudar a prevenir da.fio debido a transitorios de voltaje 

en la 1Li.e.a de datos. 

También diseñudo específico.mente para conecta.rae con otroe dri -

vera de 1!.nea Convertidores RS-232 4-~ 485/422p el puerto Rs-485 

puede ser conectado a cuulquier disposítivo con un.a interfase RS 

422 6 RS-485. Por ejemplo• e ato oer1.a 15.til en una aplicaci.Sn indU.!:!.. 

trial d.onde dispositivos Rs--4-85 y Rs-4-22 estuviesen. conecta.dos a.1. 

mismo Convertidor RS--232 ..;._.,,. 485/422. 

El Convertidor RS-232 ~-> 485/422 está disponible en modelos norui~ 

1es y con optoaialamientop además de versiones aut6nomas y de mon

taje en rack (bastidor}. En este caso ae cuenta con una u..n.idad no~ 

mal y aut6noma• modelo ICl08A. 

Especificac1ones 

Aislamiento 6ptico - sólo ICl09A, ICl09AE e ICl09C 

Interfase - (l) puerto RS-232 nsinoron.o (oeleccionablc como DTE/ 

DCE); (l) puerto RS-485 aa1.ncrono con protecci6n mejo

rada contra. sobretensi6n y switch ae1eccionable en te~ 

min.a.ci6n de linea o polarizaci6n de lf.nen 

Conecto rea (l) DB25 hembra - puerto RS-232; (l) bloquo terminal 

para. cuatro alambree (TB:L) - puerto RS-485 
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Pin.a (pati.1.J..as} suministradas - puerto RS-232: TD. BD. BTS• CTS. CD, 

DTR 0 DSR 0 SG y FG; puerto RS-485: 

TXA • TXB, RXA • Rx:B 

Tasa de datos - de O a 115 Kbpe. transparente a datos 

Indica.dores ( 5) LEDs: TX, RX, RTS• CD y PWR 

Tempera.tura. de operaci6n 

A:Lmacenamiento d• -4 o. 

- de 32 a 122°F {de O a 50•c) 

1.58ºF (de -20 a 70ºC) 

Humedad - de O a 95% de humedad reJ..ativa. sin condensaoi6n 

MTBF - Aproximadamente l8o 0 000 horas (medio bien aterrizado) 

Potencia - PS154 (para uso con IC1.08A, ICJ..09A): Entrada. - J..20V, 60 

Hz. 20W¡ sal.ida - CA l7VCT. 0.7A; PS154E (para uso con 

IC1.08AE, IC1.09AE): Entrada. - 23ov. 50Hz. 2ow; S...:Lida - CA 

17VCT. 750 mA 

Tame.fto - Unidad aut6noma: J...8"x5.5"x8.5" {4.6x14x21.6cm) 

Tarjeta para monta.je en rack: 7•4"x4•7" (J..8.8x11.9 am); 0.6 

pulgadas de espesor (1.6 cm) 

Peso - Unidad aut6noma: 1 1.b. (0.5 k:e); s61.o fuente do poder: 

PSl.54 - 0.4 J..b. (0.2 kg) • PSJ..54E - 1.J.. J..b. (0.5 kg) 

Opera.ci6n - Punto a punto o multipu.nto 

Hal.f o fulJ.. dupl.~x 

Transparente a datos 

Retardo HTS a CTS ael.eccionabJ..e con opci6n a inhibir CTS 

si CD está presente (DCE) 

Puerto RS-232 con.f'igurabl.e a DTE o DCE 

Ope:raci6n norma.J.. o de retorno en malla 

Beta.rdo de descanso (o interrupci6n) - 0.15, 0.7, 2, 7 6 70 mseg (p!!:,._ 

ra eJ.. driver RS-485 ha.bil.ite.

do por da.tos) 

Velocidad vs. distancia, típica - (4 alambres punto a punto 26-AWG 

do par trenza.de) 

VELOCIDAD DISTANCIA 

1200 bpe 4 miJ..J..aa (6.4 km) 

2400 bpa 3 mil.1.as (4.8 km) 

4800 bps 2. 3 mi1J..aa (3.7 km) 



9600 bpe 

19,200 bpe 

38,400 bpe 

64,000 bpe 

115 Kbpe 
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1.7 mi11ae ( 2.7 km) 

1.2 mi11aa (1.9 km) 

0.9 mi11ae (1.4 km) 

O. 75 millas (1.2 km) 

0.4 millas (0.6 km) 

NOTA: La velocidad y las distancias depender&n de 1as condic:l..ones de 

operación actuales. 

Xnsta1a.c i.Sn 

Para insta.lar el Oonv~rtidor RS-232 +-• 485/422: 

1. Se aoní'"igura el Convertidor, ajustando cada. uno de loa diez jum -

pera/switches de que consta la tarjeta de1 mismo (ver Figura 1). 
dependiendo de l.a. aplicac i6n. 

:~ • ':: .. ~ 
H ... ll SS: 
·~:;; 

;:~ 
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En nuestro cae•• ia configu.raci6n ser~a la siguiente: 

XWl.B --- DTE (ver Figura 4) 

,/ ~-;·~-""'"'"'"" 
,__ ___ _,,1---~1 

an.--f--E] 
CTS -- a.o US"'O• 
OSA-- NO U!i.~ 

W8 --- A-B --- 4 hilos 

: l~:.-:.-~:~~-l--~~---~---
C>• •• ,...,.._ -·.-.... 

~·· 

Wl5 --- B-C --- Habilitado por datos (La velocidad máxima es 

64K.) 

Wl7 --- Cuando 1Vl5 está en la posici6n B-C (habilitado por 

datQs) • esto ai~ifica que es el tiempo en el que el 

driver Rs-485 se mantiene habilitado después de un 

f1anco positiv~, esto es, después de un.a transici6n 

de baj0> e. ultc • en la. lÍ."lea. de DATOS (D_l\Tl<\.),, para 

prevenir que se deshab~lite el driver a la mitad de 

un cari!cter. 

B --- 7 mseg 

si --- OUT (FUERA) --- Normal 
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S2 -- ON (E:'!CENDIDO) -- Receptor RS-485, termina.do (ver l"igura 

6) 

S3 -- OFF (APAGADO) Pol.arizaci6n de l.~nea, deshabilitada. 

TB1 -- Bl.oque terminal. (culea) de {para) 4 hilos 

1 ••••• Rx ••••• B+ 
2 •• • •• Rx ••••• A-

3 ••••• Tx ••••• B+ 
4 ••••• Tx ••••• A-

Deacripc i6n de loa p ins de l.a interfase RS-485: 

TXA y TXB -- Loa datos recibidos por el. Convertidor RS-

232 4-• 485/422 en el. puerto RS-232 son 

transmitidos fuera de la unidad sobre ca 

bles de par trenzado• vía estas dos ea1i 

das. El LED "TX" indica el estado de estas 

dos aa..1..idas (termina.l~s u conductores). 

Cuando la.. salida. TXA ea poaítiva.. con res 

pecto a la. salida TXB (un "cero .. está. sie!t_ 

do tre.ns:nitido). el LED "TX" se enciende 

(está encendido). 

RXA y RXB -~ Estas son las entradas d~ loa datos recíb~ 

dos en el. puerto RS-485. E::!.. esta.do de ee -

tas salidas es monitoroado mediante e1 LED 

"RX". cuando la sa.11.da RXP. es positi.va con 

respecto .E:r. 1.a. salida RXB (un. "cero" está. 

siendo recibido)., el LED "RX" se enciende 

(está encendido). 

Jl. -- Conector DB25 hembra 

2 ••••• BA ••••• Datos 

3 ••••• bb ••••• Datos 

7 ••••• AB ••••• Tierra 

Descripci6n de l.os pins de l.a interfase RS-232: 

BA Da.tos tra.nwnitidoa (a DCE) 

bb Datoa recibidos (desdo DCE) 

AB Ti~rra de la eeñal. 
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2. Se conectan los dispositivos (en este casB• ia PC y el d.rive) jun 

te o con el Convertidor RS-232 •-~ 485/422, como se muestra en ia 

Figura 6 (variaci6n de la Figura 6 griginal). 

OR•VE 
r-:--} 

pe >------.---------i TX t 

3. Se aplica la potencia (PS154). 

NOTA n•lPORTANTE: A lo larg<> d" todo este breve tratado sobre la. des

cripción. pro~r~naci6n y fu.ncionamient• del conver

tidor/interfase: Convertidor RS-232 4-~ 485/422, se 

ha. hecho menci&n UN .ICli.ME!'~TE a lo qu~ está ligado 

con esta. unidad con la qu~ :-¿4e rliRponeF nsf como con 

la programaci6n o confi~ación necesaria en nues -

tr• case. As~ pues. se ha soRlayade información so

bre otras unidnd~s par~cidas y otro tipo de ~onfi~ 

ración ajena a l.a nuestra, a.l igual que toda la teE_ 

minolo.gía o Jerga espec i.aJ_izada que se rR::l...rieja ( prin 

cipalruent~ para confi~a:r la unidad)• da.do que ad!t. 

más de ser un poco c<21::uplicada., no es la fi.na.lidad 

de la ta.rt'!'a que nos ocupa (habilitar el contretl del 

drive, ví.a pC). Si se desea. -.::rg.:fu.ndizar en c6.tJ1.o se 

c~nfi.gurar la unidad paru ale;ú..~ otro usG. lo que e~ 

tá demás en nupstro caso• sillt.pl.em~nte se puede uno 

referir al manual en cuesti6n y a ia literatura. del 

~rea. respectiva. 
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l\lODE ( Configurnc i6n bajo 00 s de nue:rto se:rie) 

Cuando un dispO~'itivo est:1 conectado mediante una interfase en S.f:!. 

rie hay que tene:r m~s factores en cuentu. que- si lo está con in"te!:_ 

fase p[.J.r.:-:.lela <:-:. lu ho:ra de la instií.laci6n en DOS. Por ello,. lo 

más pr;1.ctico p.::ir~J. el usuario e2 conocer ex:-:.ct;-uD.r-nte c6mo está cou 

figurada la int:erf~ase de .su disr-oo_-:itlvo. 

Para la ejecuci.6n postPrior d.eb0rc'r spr espec.i1--.-i.c;::..dd.. r)or !)arte del 

ordenador lr_t coní~l6'1-lrRCl6n de }·!s intp:r:f'E;tses en serie. P<:--i.rCL ello 

DE: 

iilODE <Cühlx:>- <Velocidad riP t2:'::i .. n~-~.-;!J __ :i6n> (, <pci..r!..d.·_,_cl>( ~<Bits- da -

tos>( ,<Bits-:otop>, <P>)))) 

Es irnpresci.!"1.díble i.ndi.c.Z!.r cu{i..l de la::.-:: dos inter.f'"ases en serie po

sibles será utili~-.:arl.:-.., usi. co;::io lu velocidc.d de trnnsmisi6n,, mieE:_ 

tras que el r~sto de la inEor~E!ci6n puede e~:Jpecir~icarse see-ún las 

necesidades .. La confi,";'....traci6n .'".'.1.:'í.~ utili3Ei.d<.l ps: 

MODE COi . .il: 2.400, !"1, 8, l 

En este caso 8e debe :,o!ler C'!'"l cncr.tn. que el ·:!i:.::positivo esté ajud 

t3..dO con los rnis:~l08 v:-ilorps. Lo::J pet.r·'c:~.,_..,tro~-:: i..ndic8.don des0ués de 

"MODE'', tienen el sie:u.ient e si;::-=:'"lifi..c::ldo: 

llO 

l50 

300 

600 

l200 

2400 

4800 

9600 

l9200 

Velocidad de tr?...nsmisi6n: 

DE?I:N ICJ:ON ~·"5?.EVE 

ll 

l5 

30 

60 

l2 

24 

48 

96 

l9 (Desde DOS 3,3) 

Basta con dar las dos primeras cifras de la velocidad de tran.smi

si6n (abreviatura) 

Pa:ridad: 
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Nos da la prueba de p3.:ridad de la interfase. N {none)=sin compro

baci6n, O {odd)=paridad impar y E (cvcn)=pa.ridad po.r. Si no se d.s_ 

tal1a nineuna pari.dad, automát:i.ct--unente se establece "E''. 

Bits de dato:::;: 

Indica la cantid: d exa.ct<'...:1. d•2 Bits de datos entre 7 y 8. El. vaJ..or 

preestablecido es 7. 

3its de stop: 

Define el nú.mcro de Bits de stop. (Pueden ser u.no o dos) o El va -

lor por defecto es l. 

P: 

Mediante la opc i.6n P :'retendemos que se intente repetir la impre

sión, en el caso de que se den fallos de "time-out" en la impres.Q. 

ra serie. ::o procede este parámetro, cuando se utilice en la in -

terfn.se otro :_~parata en serie que no sea una i....":1presora,. con lE~ i!!_ 

dicac:i.6n co:.il. Se i....Yitcrr'Lunni:rá l~ esper:..:t. del !)OS media::.-ite las te-

el.as C'I'RL + C. 

~ c~usa de loo diI'erentes p~rámetros de ca1~0xión de dispositivos 

entre cad•---- l<'!.briCF:.n.te, cu:1.:ldo ,-3e utili:.:::.:.U1 i:nt'-''rI~a.se~-::. en scrir--• 

p-...ipde!"l. 2.p:::1reccr proble:-n:-~s d0 crono=:-:7,tr;:l,iP o si.ncron.i:-:aci6n. rps 

pectivamente. La. 1:1;-1yor :;.>8..rte de l,!..s ~ .. r0ce:> ~..:;e cia-r1 c::~n vc•locidades 

de transr.:iisi6n c-le:v:..-:.cia~ • Por ello es :-:1e:jor G_Uc· int·:::nte L""lsta.lR.r 

su dispositivo en un ;;rL"YJ.ci:~io co:n baj~~ velocid2.d 

Medi~te la orden i.:ODE LPTl=COhi1.: t:::..:nbién e~ ~.-o.=:;i"':.::lE redireccio -

nar la sc.lidá. rlc Rl diSDCsi.tiVO d_p J.:~ :i;-;t0rf::-::...c-.e °!'~Y':.'.!.lplO. a la i!"l-

terfase serie. En nu0:::;tro ..:;,:;emplo ocu...rre esto. desde la i~terfase 

paralela l a la interfase serie l. La elecci6n del redirecciona 

:niento s6lo e~3t~ l:i:nitada <-t l&s i.=-iter1~0.scs in!:::-:t:::'l~~d:..::.s. 

Insta1aci6n en el Soft~~r~ 

fo.se~-3 en serioC> b;:...!.stc... n.or:!:C::.l;nente con lEt indi.c....:..c:i.6n d.c=:.. número :-!e 

interf<-.1.se (p.8j.: GO.il). _jl n_,J c~..:;t:1. ~rev"i:Jto en el ··:r0:.::_:r--.;.-.:--.:...,. los 

valores :Lndi.cados con ; .. ODE soYi tl'L~bién ..,erfect~r:1entR- v2-li.c1os. 

Para Rhorrarse la introduce i6n de la orden ... ODE C3.d<.1. vez. que se 

active el :3lSter:ia. se !JUede incluir esta li.nea de oráen e!'l el ci.r-
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chivo AUTOEXEC.BAT en ei diskette de sistema. 
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Así. pues. hemos visto cada u.no de los equipos que conforman nue.!! 

tro sistema. (drive, interfase y PC) y nos hemos empapado en 1..o posi 

Dl.e de las caracter~sticas básicas de hardware y de software que r~ 

quieren cada uno de ellos para. poder habilitar la transmisión. A 

continuaci6n, s6lo ha.remos menci6n de algunos pasos básicos de ope

ración, necesarios para llevar a cabo la misma (y por ende el con 

trol del motor), entendi~ndose de antemano que en la práctica res 

pectiva se verá más detalladamente lo re1erente a c6mo se efect-6.a. 

el control en s1. 

Pro e ed im ie-nto 

J... Conectar y encpnder cada u.no de los equipos del sistema (drive. 

interfase y PC) 

2 Teclear las instrucciones necesaria:.,;i p:.-ira entrn.r 3..1.. paquete, ya 

habiendo configurado o programado el drive (pa.r~~etros), la inte~ 

fase (jumpers) y la PC (puertos) con anterioridad, ~demás de ha -

ber instalado el soft'Nare respectivo 

3 Navegar entre ventanas y arrancar o parar el motor a voluntad, 

v:ia el.. drive, por medio de las teclao de funci6n o el.. ra.tcSn (mou

se) de la PC 

4 Apagar y desconectar c~da uno de los equipos del sistema (drive, 

interfase y PC) 
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PR.-,CTICA 1 (CUFSTIONARIO PREV!:O) 

i. EJ. pc.rdmetro POO es un :nedio de rnonitoreo de: 

( i) P'"-r ( ii) frecue:-ici;:;_ ( iii) corriente de entra.da 

2. El parámetro P01 ~os ~irve para controlar la cantidad de volta

je necesaria para mejorar el p:--tr de arrr-in.que. Este ajuste se 

realiza en forma: 

( i) r:l'U'lUHl ( ii) ccutom6-tica ( iii) a::ibas 

3. E1 pa:rá...'Iletro ?02 nos controla el tiempo ele una rampa de qu~ ti-

(ü)~ 

4. El pn.r::11::lctro P03 nos contro]..a el tiem~o de u...."1.a rampa de qu~ ti-

'"'Le_ 
5. En el ~ar~~ctro P04: 

a) ¿Cu~l de ln.s siT..J.icntes tres opciones Ge utiliza par<:- t;cner 

un control ;_:.nn..ld-:;ico de O ":n.h = O :rz. 20 :n.A = mt!.:-:imn :f'recue.n

c ir.:. ;__:. ju!2 t·2.l1:..: :-:1cC. i:•_..,_ te T 'J 9? 

( i) 000 ( :'-i) 001 (iii) 002 

h) ¿Cuó.l de ::..::~~:-: -~i.~J.ientps 0:-:iciones ::::e utili::2 par·.-. u""l CO!'ltrol 

di,:;:it ~2... vi.:::. p ·:.r:-::..:-;¡.-. tri:.:·.!.. e :..6n? 

( i) ººº 
e) ¿Cu~l de l.:!.s o~::icionr? 

vcrt:idor ;:;r~b:~,je ~~ l 

( i) OOl 

( ii) ·)02 (iii) -;~3 

.::o·-' tr::idas !.:::e u t il i.~,n "."J•~rc.:. :::::uc el con 

( ii) 004 (ii:'-) 005 

d) ¿Con cu~l ~10 las .-::.i.:;u.::. .. ~~tes o:=:ici.ones se ob~iene 1 .. 1.n. Co?'1.trol 

~n:"il6:;ico de volt-._jP de 0-l!J V,, en el 'lUe 

O V = ~i....'"'li::i·• :'r~c"...l.cnr:-i::. ~just··~lc ·"."lc--1 i.-..:-:-:.te P07 
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10 V = r:iáximu frec1J.encia ajuztad:-::.. medir'?.nte P08? 

( i) 003 ( ii) 007 ( iii) 009 

6 .• En el. par<imetro P05. ¿Cu~l de la.::; siB:Uientes opciones nos habi

lite. al motor en u.....""1 po.ro libre h.:.sta frenarse. controlado esto 

mediante un bot6n (push.-:,· ... tton)? 

( i) 00 3 (ii) 008 (iii) 009 

7. En el par~rnetro P06: 

a} De :...ic"..l.erdo <.:..:. l:_.._ ::.:: i ::t;i.i:-r.tP .:;:rt°'if"ica; 

.~ 

-:~ 
CJ0111 ¡•e 

-=;..~-~---..-r----~---~-------~-. 
FRec:u~ 

F76 U.RA : ~ ~.QIGUJJE w:>.r,,.~.éiVO'A 

Deter'.':1i::1:-.~r i.:t co:?:'Y•.:·:.:::o:-~C.c-::1ci:l de c·-t-:1·1 c-urvr-!. con el. ajuste 

c1cl d.i=pl~-Y ~E-r~c::;·1y-io • dependiendo de las caracter~sticas de 

cucl:...:. cu.rv: ·;r)~:tr· ñ::. o ,:_,. la carres~o~dcnciu correcta. 

- - - - - - -- - - - - - - - - -( 
100~ de 60 ~ 4~0 ~-

VoJ.t~tje ( :f'rcc:nc.:-1.cJ..2.) l. 5 d.e O a 60 :-f:::; - - - -- - - - - e 
100¡~ de 60 <:. 4.00 :~::: 

Lineul de O ~ 120 Hz 

l..~·- .. ~ ..... c. 120 a. 400 ... ...I~~ 
---------( 

b) De l:.:.::.> :...:oi_:-.~.:..r:;;.'te'.:- 0:1cion0s. ¿cu;."tJ. n08 habilita un~ cu..._......-va C-~-

fi..""l.idc~ por 0l usur~rio?: 

( i) 000 ( ii) 005 (iii) 006 

e) ¿Cut1.l C..c _ ~- ._. . .: i._:u ien t~ ~ opciones no est~. ñisponib1e,. dadas 

l~s c~.r:....:.ctcT'1:;ti<:-:....~s del notor usado? 
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( ii) 003 e iii) 005 

8. HB.ga. ia correspondencia entre cada par~metro y la fun.ci6n que 

realiza: 

( i) P07 

( ii) P08 

Ajusta el limite de 

frecuencia máximo de 

seado 

Ajusta el limite de 

frecu..enc ia mi.n.i."D.O de 

::;ea do 

9. HBga la correspondencia entre cada parámetro y· la Ju_nci6n ~ue 

realiza: 

( i) P09 

{ ii) PlO 

A justa el set-po int de 

frecuencia, dieital 

Ajusta el ~et-point de 

f'"recu~nc ia, a.nal6.gico 

10. ¿Cu~l de l~c siguientes opcio~es (Pll) es lR correcta? 

(i) Frenado por in-· (ii} Frenado por in- (iii) Frenado por in-

yección de ven, 
ajuste 6ptir.lo 

dependiente del 

tipo de ::iotor e 

inercia, y de 

pendiente tu .. m 

bi~n del tipo 

de paro. 

yt..cc i6n de VCf'l.,, 

ajuste 6pti;:no 

dependiente del 

tipo de :notor e 

in.ere ia • y de 

:pe:-nd:i.entc t<..L..'11 

bi~n del tipo 

de pe.ro. 

ye ce ión d.0 VCD, 

ajuste 6pti:no 

dependiente del 

tipo de ;oot0r 

e inercia, e Í!l_ 

dependiente del 

tipo ae paro. 

1.l. En el par<iuetro Pl2, el control de av<:!.nce poco G. -poco ( joe), 

ajusta lD... f"recuencia del convertidor. 2.nul~mdo qué p:::!.rár:lctro": 

( i) :POS ( i:i.) P09 ( iii) P07 

12. En el p<'!..rt°u:i.e~ro Pl3: 

a) El ajuste de la can~~dad de co~pen3~ci6n de de8liznniento, 

en qué unidadeo ce rc:...1.l:i..z.a: 

( i) Amperes 

b) ¿De qu~ otro 

( i) P07 

(ii) A:~peres y Hertz (i~~) Hertz 

parámetro depende esta compensaci6n?: 
( ii) Pl 7 { iii) P27 
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13. En el pardmetro P14• si queremos q_ue en P.l display- del drive 

ee oll:..;erve la corriente de ~::::A.lida en lu.t:ar de l:t frecuencia 

de s::ilida. y en la s:-il.idn. :Lna16~icn Xll.ll se observe l.::i co

rriente de salida• ¿Qu~ oyc:i6n e-.:; la co:rrecta? 

( i) 000 ( ii) OOl ( iii) 002 

l.4. En el IJa.rtúnetro Pl5, el "pu_~to de quiebre" (o "f"r~cnencia. de 

quiebre") de u...YJ.a cu..:r-va voltaje - f'recucncin• es P'!.ju~ta4o de 

manera adecu;._~d::t• sin emb~~r,30. para esto. qu~ otr" parámetro 

debe i!.ju3t::.rse y 3 ':"~ué V:!.1..o:r. 

( i) P06-006 ( ii) P06-000 ( ii i) Pl6-006 

15. En el par~etro Pl6, si qu0remo s u.na cu..rv::i. f}Ue sea lineal 

desde O P-z hasta la frecuenci~ de quiebre, ¿Qu~ opci6n es la 

correcta? 

( i) 000 ( ii) 001 

16. a) Haga la correspondencia correcta: 

( i) Pl 7 

( ii) PlB 

l 1..'1lite de 

corriente 

l~'Uite de 

sobrec::!.r-

b) ¿Explique qu~ suceder~a si se exced~Era el l:fr.iite de co -

rríente de Pl7. aurnnte un tiempo CTayor a 60 seg? 

( i) Se dispara la ( ii) La. f:r.,cuencio. ( iii) :1 in¿;-una de las 

unidad. 

l?. En el ~urá~etro Pl9: 

de sal ida se 

reduce :1.:_"!.sta 

c:_ue lo. ca -

rri~nte cr..:..e 

deb::ijo del v-.::_ 

lor r~e Pl?. 

dos .. 

a) Si este par:1.:-.;c tro está. a.jur_; ::.3..do 

cero~ ¿Qu~ ocurre?: 

un. V<"W.or diferente: d.e 
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( i) Se habilita la ( ii) Se deehabilita. ( iii) Se habilita la 

eleva.e i6'n uut~ 

mática de vol

taje y el va -

lar calculado 

de voltaje es 

escrito y· s6lo 

le ~do en P01 • 

sin poc1.er ser 

cambi.:.::.do h:.:is-t.:.:1. 

dcshabil itar 

este po..rí."truetro 

(Pl9). 

la el.eV1llc·i6'n 

automát ioa de 

vol. taje y- el. 

valor calcula-

do de vo1taj·e 

es escrito y 

s61.o 1.e ~do en 

POl. sin poder 

cn.rnbiurlo h:J.!J

-ta desho..bili -

tar este pur:1.-

r:ietro (Pl.9). 

elevaci6n aut~ 

mát ice. de vol

taje y el. va -

1.or e al.culado 

de volt2...je es 

escrito en POl 

y- puede 3er 

leí.do y ca.mbi~ 

do cuando se 

de sce. 

h) 3.eali:::ar la correspondencia c:orrecta: 

(i) Elevaci6n ~o.nuai. ) 000 

no hay eleVf--t.ci6n 

adic ion:::!.l. 

(ii) Elevuci6n 3uto~~ 

tic;-!., h.::1y cleV<.!.

ci6n aclicional 

en ro..opc.i_s aseen-

dentes. 

( iii) El.ev-CJ.c i6n ma-· -

nu•l• tay elev~. 

ci6n :::~dicional 

~n r·~·.:..mpus :..!.SCe!!.._ 

dentes .. 

( iv) Eleva e i6n autoi:i.5. 

tico... 

18. En el po..rft.::J.etro ?24: 

a) 

b) 

¿Qut: o-pci6n hé:?..bilita las f~ecu.encias fij'a.s?: 

( i) 000 ( ii) 001 

¿Este modo de 

vdl.ido '3Í P04 

( i) sí 

operaci6n (~odo de frecuencia fija 

es ajustaUo en 003? 

( i:i) No ( iii) 

) 001 

) 002 

) 003 

( iii) 002 

(P24)) es 

:Indistinto 
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19. Determinar 1a. co:rres!'londencin correcta.: 

( i) P25 

( ii) P26 

( iii) P27 

(iv) P28 

( 

( ) 

( ) 

) 

::La. f'recuencia fije. 

2a. frecuencia fija 

3a. frecuencia fije. 

4a. frccuc-ncia fijn 

20. En el parámetro P29• :La frecuencia de salto a. seleccionarse 

es: 

(" i) Una sola fre - ( ii) Un rango de 

cuencia que d!!_ 

rante la rampa 

es sal.ta.da. 

-rrecuencia.. que 

durante 1a ra!!!;._ 

pa es sal..tada. 

( iii) Un r"-I"leo de 

salto <::!. veces 

continuo y q 

veces no. de 

r-~ndiendo de 

la prog;ra.'118.-

e icSn de este 

pará~:ietro 

(P29). 

21. Del parámetro P4q, determinar la correspondencia l.r::ecun.da.: 

(~) Las frecuencias de 

con..~utaci6n arriba. 

de los ajustes de 

fábrica. s6lo de -

ben u~arse cuRndo: 

( ii) La frecue-:1.C ia de 

conautu..ci6'.:"1. es 

o.justadn. <!.l r:ii....YJ.i-

I!lO cun.ndo: 

lareos c~bles de 

motor (>30m) es 

tá.n siendo use!.-

dos. 

la ~~~erac~6n de 

ruido ac~st~co ea 

,...rí.t ica. 

22. De::L parbrtro 1>41, ¿Qu~ opci6n selecciona los ajuc;;·.r 

brice. "americanos" de l..os part1::1etros?: 

e i) ººº ( ii) 001 (iii) 00~ 

23. En el pará.:~etro F42, ¿Qu~ O:JC i6n hr::..íJilita el wodo tl.c ::tutore -

( i) 000 

24 • ¿A1.ma.cena el fil.timo 

( i) ººº 

( ii) 001 

c6diso de falla (gr~bado)?: 
( ii) u01 

(iii) ')')2 

( iii) P43 



640 

25. Los pa~etros P49 y P50, ¿pueden ser, cwnbia.doa? (co ¿puede mo

difica.rae su contenido?): 

C i) s! ( ii) No 



PRACTICA 2 {CUESTIONARIO PREVIO) 

1.. En el pardmetro PJO: 

641. 

a) ¿CuAl de 1aa siguientes opciones deshabi1ita por comp1eto la 

realimentaci6n por tac6metro?: 

( i) ººº ( ii) 002 ( iii) 004 

b) ¿Cu~ de 1as siguientes opciones nos habilita u.n control por 

realimentaci6n normal. excepto que la salida ea deshabilita

da cuando la frecuencia cae por debajo de P07 (frecuencia m~ 

nima.)?: 

{ i) 001 (ii) 002 (iii) 003 

2. E1 parámetro P3l sirve para ajustar el factor de escala del ta

c6metro, ¿este factor puede tener un valor de 00.01?: 

( i) si. (ii) No 

3. Haga la correspondencia correcta de los siguientes términos con 

su parámetro respectivo: 

(i) Término Derivativo 

(ii) Término Integral 

(iii) T~nnino Proporcional 

4. El li.mite de deslizamiento del tac6metro (P35) está dado en: 

P32 

P33 

P34 

( i) Hertz ( i i) RP!lll ( iii) cp s 

5. ¿En el parámetro P36, la raz6n de muestreo del tacómetro puede 

tener un valor de l5 ms?: 

< i) s:t (ii) No 

6. ¿El parMietro P37~ puede ser ajustado a una frecuencia deseada? 

(i) No ( ii) si. 
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PRACTICA 3 (CUESTIONAIUO PREVIO) 

1. En e1 parámetro P20. ¿Cu6..1 de las siguientes tres opciones sir

ve para habilitar el control remoto. deshabilitan.do e1 control 

local del convertidor?: 

(i) 000 ii) OOl 

2. ¿Mediante el parámetro P2l. es posible ajustar la direcci6n o 

el número del convertidor que se va a usar?: 

( i) Si ( ii) No 

3. En el parámetro P22, ¿Cuá:L de las siguientes opciones nos perm~ 

te una velocidad de transmisi6n de 2400 bauda. con paridad im 

par?: 

( i) ººº ( ii) 002 ( iii) 003 
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PRACTICA l.. 
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Nombra de ia pr~ctica: Observaci6n de iaa principa1ee funcio~ea de 

parametrizaci6n de1 convertidor de ~recuen

cia. SIMOVERT p. 

A. Objetivo de aprendizaje: 

El. e.1'WDnO: 

Aprenderá a programar 1ocalmente e1 convertidor de :f'recuen- -

cía• ya eea digital.. como an.a16gicamente, de manera que pueda 

contro1ar 1a ve1ocidad de un motor de inducai6n adecuadamen -

te. 

B. Antecedentes necesa.ri.oa: 

Todoa aquelloe vertidos en ~i ma.nua.1 de1 fabricanteº 

Cueetiona.rio Prev~o. 

c. Equipo neceea..rio: 

Toda ia unidad• accíonamiento (drive) y motor. inc1uidae sus 

facil..idadee de monitoreo. contro1 de ve1ocidad (ane.16gico y 

digital.) y controi de arranque y paro. tanto propias (de fá 
brica) como anexadae. 

D. Deea.rro11o de actividades. 

- A continuaci6n. 

+ - VER ERRATA AL FINAL DE LA TESIS. 
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CASO l. 

Control. de vel.ocidad - DIGr.rAL (P04-003 y 005) 

Control. de arranque/paro - RAldPA. PLANCO. DISPARO mACTIVO (P05-<>00) 

llonitoreo - REPRESENTACION VISUAL (Dl:SPLAY) DEL ACCION.Al4XENTO (DRI -

VE)• RELOJ 

Notae - EN ESTE PRDdER CASO, SE HARA EL CONTROL DE LA VELOCIDAD DE 

MANERA DIGITAL, VIA PARAMETRIZACION • CON UN ARRANQUE/PARO Y 

UN MONITOREO COMO LOS QUE SE ESPECIFICAN 

Procedimiento: 

l... Conecte l.a. a.l.imentaci6n príncipa.l.. 

2. Encíenda. la unidad (por medío del. INTERRUPTOR AUTOMATICO (BREA- -

KER)) y ~aeg6.reee que haya. encendído, comprobando que el. DISPLAY 

de1 DR~VE esté activado. 

3. Ajuste l.os aiguí<:nt<:a pa.r.Lnetros: 

F02 30 seg 

P03 40 seg 

P04 003 

P05 000 

P07 30 Hz 

P08 70 Hz 

P09 50 Hz 

Pl.4 001. 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

+ NOTA: En este y en todos ioe casos aub3ecuentes. 1oe par4metroa + 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

no mencionados en cada ca~o. deberrui estar en au ajuste 

de fábrica ( ). Ae~ puea. 2e debe de checar en cada caao 

+ 

+ 

que aai ocurra. aa~ como tambi~a que el pardmetro P41 es- + 

t6 siempre en 001.). + 

Por otro 1ado. 1a direcci6n de giro de1 motor 8erd hora - + 

ria (normal.) hasta que no ae especifique lo contrario (D~ + 

recci6n: /- Giro: '"":.). + 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4. Seleccione ~i par~etro EQ2 y presione "P". 

5. Ponga el. interruptor (switch) "PARO" en poaici6n NOmlAL. 
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6. Arranque el motor, mediante el accionéUniento del switch "ARRAN- -

CAR", tomando el tiempo con un reloj, desde que se arranca e1. mo

tor. hasta que se estabiliza la frecuencia en el DISPLAY. 

t = seg 

7. ¿ Cuá.l f'ue lo.. free uenc :;._a ale c-!.nz<:.da? 

f = ~z 

8. Accione el bot6n 11 B_."\JAR 11 y ...--tjuste la frecuencia en 40 Hz. 

9. Pi:-t.re el motor, desconect;-t.ndo el. switch "li.RRANCAR", tomando el 

tiempo desde que se descon0cta el switch rnencionado, hasta que se 

para el mot.or por cornpleto, e, en este caso, hasta que ln frecue!!. 

cia llega a cero. 

t = seg 

1.0.Renita el procedimiento desdP el paso 6 ( Pxcepto el punto 8), re,e 

pondicndo ~1uevamente n. las t1regu.ntas y die;3..: ¿A qué conclu.si6n 

llega con lo visto? 

ll.Regrese al paso 3 y ~'O..jUste P04 en 005, continúe hasta completar 

todo nuevamente (respondan las preguntas). 

1-2.Apa.&Ue la unidad (por medio rl.01- RRF..!\KER). 

13.Desconecte la alimcnt::ici6n principal. 
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CASO 2 

Controi de veiocidad - DIGITAL (P04-004 y 006) 

Controi de arranque/paro - PARO LIBRE. NIVEL. DI:SPARO ACTrYO (P05-

007) 

Monitoreo - DISPLAY DEL DRIVE. RELOJ 

Nota.a - EN ESTE SEGUNDO CASO• SE HARA EL CONTROL DE LA VELOCJ:DAD 

DE MANERA DIGITAL, VIA PARAMETRIZACION• CON UN ARRANQUE/P~ 

RO Y UN M.ON ITOREO COMO LOS QUE SE INDICAN 

Procedimiento: 

:L.. Conecte J..a. e..1.im.entaci6n principal. 

2. Encienda la unidad (por medio del BREAKER) y asegúrese que haya 

encendido• comprobando que e1 DXSPLAY- del DRIVE esté activado. 

3. Ajuste loe eiguíentea parámetros: 

P02 30 seg 

P03 40 seg 

P04 004 

P05 007 

P07 20 Hz 

P08 50 Hz 

P09 40 Hz 

P14 000 

4. Seleccione el. parWn.etro pQO y presione "P". 

5. Pon.ga el switch "PARO" en posici6n PTC. 

6. Arranque el motor, mediante e1 accionamiento de1 switch "ARRAN

CAR"• toman.do el tiempo desde que se ac~iona el motor vía el 

switch mencionRdo. hasta que se estabiliza la frecuencia en el 

DXSPLAY. Al mismo tiempo, tome el retardo de tiempo, aJ... accio -

nar el switch, en el cual., no hay aceleraci6n ni movimiento P-p~ 

rente del motor o cambio en ia frecuencia (ver DISPLAY). 

seg 

t = seg 

7. ¿Cuál fue la frecuenc1a alcanzada? 

f = seg 

8. Apriete eJ.. bot6n "SUBIR" y ajuste la frecuencia en 45 Hz. 
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9. Tome el tiempo desde que se desconecta el motor. v~a el switch 

'
1 ARRANCAR''• hasta que se para por completo. 

t = seg 

10.Repita el procedimiento desde el paso 6. excepto el punto 8 

(respondiendo nuevrunente ~ las nreguntas) y diga: ¿Qué conclu

ye de lo visto? 

11.Regrese al paso 3 y ajuste P04 en 006. contint1e hasta cornple 

tar todo nuevamente y rest:ionda C.!. las mismas pre,gu.ntas. 

12.Mencione las diferencias percibidas en co~paraci6n con el CASO 

1. 

13.Apague la unidad (por medio del 3REAKER). 

14.Desconecte la alimentación principal. 
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CASO 3 

Contro1 de ve1ocidad - ANALOGICO (P04-000) 

Contro1 de arranque/paro - RAMPA. NIVEL, DISPARO INACTrvo (P0~01) 

llonitoreo - INDICADOR DE VOLTAJE DE CONTROL, DJ:SPLAY (DRI:VE) • RELOJ 

Notas - EN ESTE TERCER CASO, r;E HARA EL CONTROL DE LA VXLOCXllAD DE 

MANERA ANALOGICA, VIA EL CONTROL POR VOLTAJE, CON UN ARRAN

QUE/PARO Y UN MOr'ITOREO COMO LOS QUE SE INDICAN 

Procedimiento: 

1. Conecte las alimentaciones neceearia5 para arrancar 1a unidad y 

1a.s fuentes. 

2. Encienda. 1a. unidad (por medio de1 BREAKER) y asegdrese que ha.ya 

encendido. comprobando que e1 DI3PLAY estE activado. 

3. Active 1as fuentes (mediante el switch de "FUENTES DE PODER")• y 

asegdreae que est~n act.iva.daa. comprobando que el.. 1ed indicador 

"FUENTES•• est~ prendido. 

4. Ajuste los siguiente a pa.rámetros2 

P02 30 seg 

P03 20 eeg 

P04 000 

P05 001 

P07 30 Hz 

P08 70 Hz 

PlO 100~ 

P14 001 

5. Sel."'ccione e1 parámetro POO y presione ••pn. 

6. Ponga. el sWitch •PARO" en posición NORh'!AL. 

7. Ponga e'l. switch "SELECTOR" en "V". 

8. Accione el switch "ARRANCAR". 

9. Arranque el motor mediRn·te el. a.ccionumiento de1 re6atato "CON 

TROL POR VOLTAJE"· Váyalo haciendo de manera suave y pausada• ha!!_ 

ta llegar a loe 10 V. 

10.Cheque e1 voltaje ~n e1 indicador de "VOLTAJE DE CONTROL" y 

11.Cheque 1a frecuencia en el DISPLAY del DRIVB. 

12.Tome c1 tiempo desde que se arra.nea e1 motor. v~a e1 re6atato de 
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"CONTROL POR VOLTAJE" hasta que se estabiliza la frecuencia en el 

DISPLAY. 

t = seg 

13.¿Cuál fue la frecuencia alcanzada al estabilizarse ésta y a1 es -

ta.r el indicador de 11 VOLTAJE DE CONTROL" en 10 V? 

f = Hz 

14.Tome el tiempo desde que se baja desde 10 V basta O V (paro del 

motor). 

t = 
l..5.Desconecte el switch "ARRANCAR" .. 

16.Mencione lns diferenciqs percibidas entre un control digital y 

u.no a.nal6e;ico. 

17.Desactive las fuentes (mediante el switch "FUENTES DE PODER .. ). 

18.Apague la unidad (por medio del BREAKER). 

19.Desconectc la ali.menta.ci6n principal y la de las fuentes. 
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CASO 4 

Control de velocidad - ANALOGICO (P04-009) 

Control de arranque/paro - PARO LIBRE• l"LANCO • DISPARO ACTIVO (P05-

005) 

Monitoreo - WDICADOR DE CORRIENTE DE CONTROL• DISPLAY (DRrYE), RE

LOJ 

Nota.a - EN ESTE CU/,RTO CASO, SE H~~RA EL CONTROL DE LA VELOCIDAD DE 

MANERA ANALOGICA, V'l.A EL CONTROL POR CORHI:ENTE, CON UN 

ARRANQUE/PARO Y UN MONITOR.EO COMO LOS QUE SE INDICAN 

Proce--dimiento: 

1. Con.ect~ las alimentacioneoe n.ece6¿.i.rias para. arrancar la unidad y 

las f'uentes. 

2. Encienda. la unidad (por m~di..o del BREAICER) y a.aegd.rese que haya. 

eneend1do. comprobando que el DISPLAY esté activado. 

3. Active 1-as fu.entes (mediante el switch de "FlTEtiTES DE PODER")• Y 

aeegÚreee que est~n activadas~ comprobando qu~ e1 1.ed :indicador 

"FUENTES ... esté prendido. 

4. A juste loe ci..su:i~nt'!'s p&rámetroa: 

P02 :LOO s0g 

P04 009 

P05 005 

P07 100 Hz 

P08 200 Hz 

p]._Q l..O ~ 

P14 001 

5. Seleccione el.. parámetro !:QQ y presione "P". 

6. Ponga. 1!11. awitch "PARO" en posici6n PTC. 

7• Ponga. el switch "SELECTOR .. en 11 :I''. 

8. Accione el switch u ARRANCAR". 

9. Arra.nq~ el motor mediante el a.cc1.onami.ento del. re6stato "CONTROL 

POR COH:RIE;TE". Váyalo haciendo de man.era suave y pa.uaada 9 ha.eta 

11egar a los 20 mA. 

10.Cheque la corriente en el indicador de "CORRIENTE DE CONTROL" Y 

11.Cheque l..a frecuencia en e1 DISPLAY del.. DR.IVE. 
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12.Tome e1 tiempo desde que ee arranca. e1 motor. vi.a e1 re6etato de 

"CONTROL POR CORRil!:N~" he.eta. que se eeta.bil.iza 1a rrecuencia en 

e1 DISPLAY. 

t - eeg 

J..3.¿Cull f'ue J..a rrecuenc:i.a a.J..canzada. al eeta.r e::l. indicador de "CO -

RRIENTE DE CONTROL• en 20 m.A? 

r: - Hz 

1.4.Tome el.. tiempo desde que se ba.;ja. desde 20 mA ha.ate. 4 lllA. 

t -
15.¿Ee poaib1e un contro::l. m~a fin.o y rcgulabl.o ciento por ciento. 

med~a.nte este oaoo. o es m~s posib1e en e1 eaeo de un ajuste m~

dia.nte oontroi digita.J..? 

J..6.¿Qu.~ controi •e mejor el.. a.na1.6gico por vo1tajo o ei anal6gico 

por corrierit.,"I' 

J..7.Desactive iaa fuentes (mediante e1 switch "FUENTES DE PODER")• 

18.Apa.gue ia unidad (por medio de1 BREAKER). 

19.Desconecte 1a. a.J..imenta.ci&n principal.. y ia de 1a.s f"uentea. 
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CASO 5 

Control. de velocidad - DIG:I'l'AL (P04-003) 

Control. de arranque/paro - RAMPA• CONTBOL POR 130'1.'0N PULSADOR (POSH

BUTTON) (P05-008) 

Monitoreo - DrSPLAY (DRIVE). RELOJ 

Notas - XN ESTE QUINTO CASO. SE HARA UN CONTBOL DE LA VELOCIDAD DE 

ldANEHA DI:GITAL, VI:A PARAM.ETRIZAC.IDN, SALVO QUE EL ARRANQUE 

SE HARA POR MEDID DE UN SWITCH y· XL FRENADO POR MEDIO DE 0N 

PUSH-BUTTON • VIA RAKPA 

Procedimiento: 

l.. Conec:te l.a al.1.&entaci-6n pri.D.o::lpaJ.. 

2. Encienda la unidad (por medio del. BRE.AKER) y aaagÓreee que haya 

encendido• comprobando que el DISPLAY'" del. DRIVE eat~ activado. 

3. Ajuste l.os siguientes parámetro1u 

P02 l.O seg 

P03 l. 5 seg 

P04 003 

P05 008 

P07 50 Hz 

P08 100 Hz 

P09 80 HZ 

Pl.4 ººº 
4. Seleccione el pa.rfunetro E..2.Q. y presione "P". 

5. Ponga el. switch "PARO" en poaiQi6n neutral. {al. centro). 

6. Arranque el motor median~e el accionamiento de1 switch "ARR.AN-

CAR" • anl.vo que ahora e61o ae accionará e inmediatamente despU'• 

ae desconectará (simulando un botcSn). 

7.·Tome el. tiempo desde que se efect'da l.a conexi6n y deaconex:f.6n 

:ln.atant4nea del m1smo haeta qu~ se ~stabílizn 1u frecuencia en 

el DISPLAY-. 

t - seg 

8. ¿CUÚ fue la. frecuencia. a..l.canzada al estabilizarse ésta? 

r = Hz 
9. Pare e1. motor. accionan.do e1. push-button "PARAR'". Apretar y eo1.-
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tar :Lnmediatwnente. 

io.Tome ei tiempo desde que ee desconecta e1 motor. v~a ei push-bu.

tton "PARAR"• hasta que se para éste por conp1eto (o 11ega 1& 

frecuencia a O). 

t - seg 

ii.Kencione 1as diferencias percibida.o entre un pe.ro por acciona

miento -dnicament.e da1. switch •ARIUlfc~a• 7 e1 ex:i.stente aJ.. usar 

1oa ;,-. mencioaadoa (.,.,itah "ARRANCAR" 7 pueb-bu.tton "PARAR"). 

12.Ape.gue 1a 'W:1idad (por medio de1 BREAKER). 

13.De•coneo:te 1a a1imentaoi6n prinoipa1. 
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CASO 6 

Contro1 de ve1ocidad - DIGITAL (P04-003) 

Contro1 de arranque/paro - PARO LXB.RE, CONTHOL POR PUSH-BUT'l'ON (P05-

009) 

Konitoreo - DrSPLAY" (DRJ:VE). RELOJ 

Nota .. - EN ESTE SEXTO CASO. SE HARA UN CONTROL DB LA VELOCXDAD DE 11~ 

NERA DIGITAL, VXA PARAJdETRIZACXON, SAL'IO QUE EL ARKANQUB SB 

HJA.HA POR MEDIO DE UN SWJ:TCEf; Y' EL l"RENAOO POR MEDIO DE Ul'l 

PUSH-BUTTON • VIA PARO Ll:BRBo 

Pro e ed illlli en to: 

1. Co:aeete l.a. a1.imentaci6n pr:1.noipa1. 

2. ~cienda 1.a unidad (por medio del. BREAJCER) y aeegdreee que haya 

encendido. comprobando que e1 DISPLAY del. DRJ:VE eet' activado. 

3. A;luate 1.oa siguientes parltmetroaz 

P02 1.00 seg 

P03 50 seg 

P04 003 

P05 009 

P07 20 HZ 

POB 60 Hl!O 

P09 50 HZ 

P1.4 001. 

4. Se1eccíone el parámetro ~ y presione "PM. 

5. Ponga e1. switch ~PARO" en posiei6n neutral. (en e1 centro). 

6. Arranque el. motor mediante el. aceionruniento del. switch "ARRAN 

CAR-. salvo que e.hora s61o se accionará e ínmediatrunente se deac!!.._ 

nectará ( simu1.ando un botón) •. 

7. Cheque l.a freouenc.i.B. en el DISPLAY del. DRIVE. 

8. Tome el tiempo desde que se aceiona ~1 switch "ARRANCAR" ha.~ta 

que se estabiliza la fr~cuencia en ~l ~ISPLAY-. 

t = aeg 

9. ¿Cuál. :f'ue la frecuenc:i.B- alcanzada al eatabi1izarse ésta? 

~ - Hz 
10.pa;r., e1. motor accionando el. push-button "PARAR". Apretar Y so1- -
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tar. 

ii.Tome e1 tiempo desde que se desconecta el motor. v~a e1 push-bu -

tton "PARAR",. hasta que se para por comp1..eto. 

t ~ seg 

12.Mencione las diferencias percibidas entre este tipo de paro y e1 

t:Lnterior. 

13.Apague la unidad {por medio del BREAKER). 

14.Deaconecte la alimentaci6n principal. 



656 
CASO 7 

En es~• a~pti.mo caso. se ver'-n diferentes tipos de curvas viab1e• e• 
e1 tipo de motor que tenemos. inc1ueo una que puede ser defi.n.ida por 

e1 usuario. 

CASO 7A 

Contro1. de ve1ocidad - DrGITAL {P04-003) 

Ct>ntro1. de arranque/pe.ro - R.AJdPA, FLANCO, DISPAHO INACTXVO (P05-000) 

Jlonitoreo - l:NDICADOR DE "VOLTAJE DE AR?4ADURA" Y DISPLAY 

CUrvae - VARIAS 

Notas - EN ESTE INCISO SE VERAN VARIAS CURVAS VOLTAJE-FRECUENCIA DEL 

TIPO MENCIONADO :EN CADA CASO 

Procedimientos 

1.. Conecte 1.a. al.imenta.ci6n principal.. 

2. Encienda 1.a unidad (por medio de1 BREAKBR) y aeegd.reee que haya 

encendido, comprobando que e1. DISPLAY de1. DRIVE est' activado. 

3. Ajuste 1.oa siguientes parámetroes 

P02 

P03 

P04 

P05 

P06 

P07 

P08 

P09 

40 seg 

40 aeg 

003 

000 

000 - CURVA V - l" (P06 - 000) LXNEAL O - 50 Hz 

1.00 " 50 - 400 H'Z 
40 Hz 

1.20 Hz 

1.00 Hz 

4. Se1eccione e1 pa.r~etro ~ y presione "P". 

5. Ponga e1. awitch "PARO" en poeici6n N0Rl4AL. 

6. Arranque e1 motor mediante el acciona.miento del switch "ABRAN - -

CAR". 

7. Cheque 1.a frecuencia en e1. DISPLAY de1 DRIVE, al. mismo tiempo que 

e1. vo1.taje de armadura de1. motor (Ve.) en e1. indicador "VOLTAJE DE 

ARMADURA". Trate de imaginar a simp1.e vista c6mo eer~a 1.a curva 

V - P. pQ:n.1endo mucha atenci6n en oi existe o no un disparo bru.e

a.o de 1.a. aguja. (variaci6n brusca de "T011;aje) en cJ.. medidor "VOI.·T~ 
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JE DE ARMADURA". Si es necesario y de ser posib1.e• trate de ha -

cer una gráfica o bosquejo de lo que ve. Esto ayu.daria. 

Responda: ¿A qu~ frecuencia se dispara la aguja y desde ~u~ vo1-

taje hasta qu~ voltaje? 

fdisparo 

V disparo 

V tope V 

Hz 

V 

8. Pare eJ.. motor,. desconectando el switch "ARRANCAR". 

9. Repita los pasos 6,. 7 y S tan.tas veces como sea necesario para 

visualizar la cu.r·v--c:J., y Y"c:-::;ponda adecu3.dc;unente a la pregunta 7. 

1.0.GURVA V - F (P06-002) LlNEAL O - 87 Hz 

100 % 87 - 400 Hz 

Regrese al paso # 3 y progr<:une P06 en 002,. repita todo el proce

dimiento,. hast~ el paso # 9. 

11..CURVA V - F (P06-005) VOLTAJEoC (FRECUENGIA)
1

• 5 O - 60 Hz 

100 % 60 - 400 Hz 

Regrese e .. l paso # 3 y programe i:•Oó en 005,. repita todo el proce

dimiento, hasta el paso # 9. 

1.2.CURVA V - F (P06-006) CURVA DEFIN rDJ', POR EL USUARIO 

LlNFAL O - 70 Hz 

J..00 <"~ 70 - 400 Hz 

Regrese al paso # 3 y proerame P06 en 006, Pl5 en 70 (Hz) y P1.6 

en 000• repita todo el procedL~ientop hns~a el puso # 9. 

Cheque aproxiJnadamente cuánto se tiene d~ volt~je a 30 Hz. 

V = V 

1.3.CURVA V - F' (P06-006) CURVA DEF'IN IDA POR EL USU-~RIO 

VOLTAJE~(FRECUENGIA) 1 • 5 O - 70 Hz 

1.00 % 70 400 Hz 

Regrese al pri.so ~i 3 y pro grame pOó en 006., Pl 5 l~n 70 (Hz) y Pl6 

en ooi. repita todo el procedi.'!11.ento, hasta el paso i/: g .. 

Cheque nproximadamentP. cuán.to se tiene de volt~je a 30 Hz. 

V = V 
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14.¿Qu~ conc1uye con lo vísto en estas dos -6.l.tímas preguntas (12 y 

1~? 

15.¿Qué concluye en general de este caso (7A)? 

16.Apa.gue 1a unidad (por medio del BREAICER). 

17.Desconecte la alimentaci6n principal. 
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CASO 7B 
Contro1 de velocidad - ANALOGICO (P04-000) 

Control de arranque/paro - RAMPA• l"LANCO • DISPARO XNACTXVO (P05-000) 

J4on:1toreo - V.ABJDS 

Curva" - V.ARL\S 

Notas - EN ESTE INCISO SE VERAN VARI:AS CURVAS. PRODUCro DE LA VARl'.A

CION DEL VOLTAJE DE CONTROL 

Procedimiento: 

1. Conecte 1aa alimentaaioneD neaeaarias para arrancar 1a unidad y 

1&• fuentes. 

2. Encienda la unidad (por medio del BREAKER) y asegúrese que haya 

encendido~ comprobando qu~ el DISPLAY esté activado. 

3• Active las ~uent~s (mediante el switch de "PUENTES DE PODER")• y 

aaeg-Óre~e que est~n activadas. comprobando que el 1ed indicador 

"FUENTES" esté prendido. 

4. Ajuste los siguientes parrunetros: 

P02 60 aeg 

P03 100 aeg 

P04 000 

P05 ººº 
P06 001 

P07 50 Hz 

P08 80 Hz 

P14 000 

5. SeJ..ecc iorie el parámetro !!Q.Q. y pre a ion e "P". 

6. ponga el switch "PARO" en posici6n NOHMAL. 

7. Ponga el switch "SELECTOR" en "V"• 

8. Ac aione el ewi tch "ARRANCAR". 

9. Arranque ei motor mediante el accionamiento de1 re6stato "CONTROL 

POR VOLTAJE"• Váyalo haciendo· de manera suave y pausada. Vaya su

biendo en interva.1oa de iv, desde OV hasta 10V, y haga 10 eigu.ie~ 

te: 

9a. Cheque el vol.taje en el indicador de "VOLTAJB DB CONTROL". 

9b. Cheque 1a frecuencia en e1 DYSPLAY del DRYVE. 
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9c. Cheque l.aa RPll. en el. '.lnd:i.cador de l.s. "VEL0Cl:DAD DEL MOTOR". 

9do Cheque l.a corriente de arme.dura. del. motor ( Dn) en el. :1.n.d:i.c~ 

dor "CORRIEN'?E DE ARMADURA". 

9e. Cheque el. vol.taje de armadura. del. motor (Vm.) en el. ind:i.ca -

dor "VOL~AJE DE ARMADURA". 

l.O.Ll.ene l.a si.gu:i.ente tabl.a y haga l.as ~f:i.c&s neoese..riaa (4) con 

eetoe va.1.oree.~ 

(Estas gráficas serán opcion:a.les,. excepto Ve vs. F' y Ve vs. V) 
~------- -~--

(+) - Lae gr&ficae seri.an: Vol.taje de cont:rol.(Vcd)-Precuenc:i.& 

(Hs)• Tol.t&je de control.(Vcd)-Vel.ocidad del. motor(RPM)• 

Vol.ta.je de control( Vcd)-Corriente de a::cmadura (A)• Volta

je de control.(Vcd)-Voltaje de ar.nadu.rs.(V). 

11.Deecienda pau1atins..mente haetn ov. 
l.2.Desact:i.ve las fuentes (mediante el switch "PUENTES DE PODER"). 

l.3.Apague la unidad (por medio del. BREAKER). 

14.Deacanecte la a1imentaci6n principa1 y 1a de 1ae fuentes. 



661 

15.Realice además la gráfica Vm va. F. 

16.¿Qué conciuye de esta gráfica? 

(Tip: ver P06) 
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CASO 7C 

Contro1 de ve1ocidad - ANALOGrco (P04-001) 

Contro1 de e.rra.nqu.e/pa.ro - RAMPA. JPLANCO. DrSPARO lNACTI:VO (P05-000) 

Monitoreo - VARIO s 
CUrvaa - VARIAS 

flotaa -- EN ESTE l:Ncrso SE VBRAN VARIAS CURVAS, PRODUCTO DE LA VARIA

CION DE LA CORRIENTE DE CONTROL 

Procedi.mientoi 

l.. Conecte laa e..1..imenta.cioneia nec~aa..ri.aa para. arrancar 1.a_ unidad y 

1&• ~uentea. 

2. Encienda 1a unidad (por medio de1 BREAKER) y aeegdreae que baya 

encendido, comprobando que el DrSPLAY.- estií activado. 

3. Active las fuentes (mediante e1 switch de "FUENTES DE PODER")• y 

aaegó.reae que estén activadas, comprobando que ei 1ed indicador 

"Jl'U::6!N'l'ES" eeté prendido. 

4• Ajuste loo siguientes pa.rá.metroai 

P02 60 seo!; 

P03 100 seg 

P04 001 

P05 000 

P06 005 

P07 50 Hz 

POS 80 Hz 

Pl4 000 

5. Se1eca1one el. paré.metro I:.QQ., y presione "P". 

6. Ponga e1 ewitch "PARO" en poaici6n NORMAL. 

7• Ponga. e1 switch "SELECTOR" en "I". 

8. Arranque el motor mediante e1 accionamie~to del re6stato "CONTROL 

POR CORRIEN"TR". Vaya subiendo en i...,tervalo e de 1.m.A • desde Om.A ha.!!. 

ta 20m.A. y haga lo s~guien~e; 

8a. Cheque 1e. corriente en f""l indicador de °CORRr~TE DE CON- - -

TROL". 

Sb. Cheque la frecuencia en el DISPLAY del DRIVE. 

Se. Cheque las RPM en el indicador de la "VE'LOCrDAD DEL MOTOR". 
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Bd. Cheque 1a corriente de armadura de1 motor (Im) en e1 indica -

dor "CORRIENTE DE AR!dADUR.1.". 

Be. Cheque e1 voltaje de armadura del motor (Vm) en e1 indicador 

"VOL'!'AJE DE A RldADURA". 

9. Llene 1a siguiente tabla y haga 1ae gr~ficae necesarias (4) con 

estos va.1orea. + 

(Estas gr~ficas serán C'tpciona.lesl' excepto Ic vs. F e Ic vs. V) 

,--------------· 

(+) - Las gráficas serí.an: Corriente de control(Acd)-Frecuencía 

(Hz). Corriente de control (Acd)-V~locidad del motor(RPM), 

Corriente de contro1(Acd)-Corríente de e.rmadura(A) y Corrie~ 

te de contro1(Acd)-Vo1taje de armadura(V). 

10oDeacienda palLlatin.emente hasta OmA. 

1l..Deaactivc las f"uentea (mediante el switch "FUENTES DE PODER"). 

12.Apague la unidad (por medio del BREAKER). 

i3.Deeconecte la a.1imentaci6n principa.:l... y la de 1ae fuenteso 
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14.Rea1ice ademds ia gráfica Vm vs. P. 

15.¿Qu~ conc1uye de esta gráfica? 

( Tip: ver :P06) 
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CASO 8 

Control de velocidad - D1GlTAL (P04-003) 

Control d<> arranque/paro - RAMPA, FLANCO, DISPARO INACTIVO (P05-000) 

Monitoreo - INDICADOR DE "VOLTAJE DE ARMADURA", INDICADOR DE "CO- -

RRIENTE DE AR!i!ADURA'' Y DISPLAY 

Elevación de voltaje MANUAL (POl-lO.O) 

Notas - EN ESTE OCTAVO CASO, SE HARA UN CONTROL DE VELOCIDAD Y UN 

CONTROL DE ARRANQUE/PARO 'EU'ICO O NORM.4L, ENFOCANDOSE LA 

ATENCION EN O BSEHVA R UN ICAMEN TE LA CARACTERIST ICA DE ELEVA 

CION DE VOLTAJE A BAJA J<'RECU:El'JC1.A 

Procedimiento:: 

1. Conecte la. all.IDentuci..6n principal. 

2. Encienda la unid'1.d (por medio del BREAKER) y asegiS.rese que haya 

encendido, comprobontlo que el DISPLAY del DRIVE esté activado. 

3. Ajuste los sicu_ientes parámetros: 

POl O % 
P04 003 

P05 

P07 

POS 

P09 

000 

O Hz 

100 Hz 

20 Hz 

4. Seleccione el parámetro !:Q.Q yr presione ''P''. 

5o Ponga el switch "PARO" en posici6n NOR!YIAL., 

60 Arranque el motor 11 mediante el nccionamiento del switch "ARRAN- -

CAR". 

7. Observe cuidado smnentc el indic~·i.rlor de "VOLT.l\JE DE ARh:ADURA" al 

arranque., ¿Desde qu~ voltaje comenz6 ::-~ ar:r-c:Lnca.r el motor? y ¿has

ta qu~ voltaje se estahiliz6? Al ~ismo tiempo. observe cuidadosa

mente el indicador de "COR::-1.IEHTE DE AR!TiADURA" al arranque. ¿A qu~ 

corriente oomenz6 a 2-rrancar el :notar? y ¿he.ata qué corriente se 

estabilizó'? Describa con pa.J..abras lo que observa en ambos indica

dores. 

vin.ic = V 
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V fina1. = 

xin.ic A 

8. Cheque la frecuencia en el D1SPLAY del DRIVE. ¿A qu~ ~recuencia. se 

eata.biliz6 el DISPLAY? 

f = Hz 

9. Pare el motor desconectando eJ.. switch ºARRANCAR". 

io.Regrese al paso 3 y ajuste FOl en lo.o~. Repita ei procedimiento. 

respondiendo nuevamente ~ las preguntas. 

11..¿.Qué concluye de todo :Lo vista en este CASO 8? 

1.2.Apa.gue la unidad (por medio del BREAKER). 

13.Desconecte la alimentación principa.1.. 
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CASO 9 

Con trol de velo e idad - DIGITAL (P04-00 3) 

Control de arra.nque/p aro - RAMPA, FLANCO, DISPARO INACTIVO (P05-000) 

Monitoreo - INDICADOR DE "VOLTAJE DE ARMADURA", INDICADOR DE CORRIE;:!_ 

TE DE ARl.IADURA", DISPLAY Y RELOJ 

Eleva.ci6n de voltaje - AUTOl•L4TICA (Pl9-003) 

Notas - EN ES'.rE NOVENO CASO SE HARA :ENFASIS EN OBSERVAR LA FACILIDAD 

DE ELEVACION AUTOM.~'l'ICA (Pl9) E INTRINSECAhlENTE EL LIMITE DE 

SOBRECARGA (Pl8) 

Pro e edimiento: 

l. Conecte la alime:nta.ci6n principal. 

2. Encienda ln unidad (por medio del BREAKER) y aseg15.rese que haya 

encendido, comprobando que el DISPLAY del DRIVE est~ activado. 

3. Ajuste los siguientes parámetros: 

P04 003 

P05 000 

P07 o Hz 

P08 lOO Hz 

P09 50 Hz 

Pl7 3.2 A 

Pl8 l.O 

Pl9 003 

4. Obtenga la corriente limite de sobrecarga.. 

~ 1 .. n ... sobrecare;a = 

5. Seleccione el parámetro POO y pr12sione ºP". 

6. Po nea el :.:,wi tch "P.A RO" en pos ic i6n ~~Qffi.iAL. 

7. Arranque el motor mediante el accionR.mien.to del switch "ARRAN - -

CAR" .. 

8. Observe cuidadosamente qué p~-''t~.::i ~3..l ~..rr2-nC)ue: 

a) visualJ...::;ando el indi.c;::J.dO:!:" "C0:íRIE~JTE DE .ARl,i.ADURA" y el DIS - -

PLAY. Descr~ba lo que observ6. 

b) visuc=i..l izando el indicador "VOL'?-'JE DE ARi1lADURA". Describa. 1.o 

que observ6 .. 
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9. ¿Qué tiempo trRnscurri6 en arrancar el motor? 

t = seg 

J.O.Cheque la frecuencia en el DISPLAY del DRIVE. ¿A qu(; frecuencia ae 

estabiliz6 el DISPLAY? 

Hz 

11.Pare el motor desconectP..ndo e1 switch "ARRANCAR". 

12.Arr~nquelo nuevamente. ¿qué observ6? 

13.Déspu.és de quE- .se estabilice lo. í~recuenci.H ... pare el motor,. deseo -

nectando el switch "ARH .. Ai'~C.AH.". 

J.4.0bservando el parámetro POl,. es posible checar cuál fue la el.eva -

ci6n automática de voltaje generada. An6tela. 

EAV = 
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CASO 10 

Control de velocidad - DIGITAL (P04-003) 

Control de arranque/paro - RAMPA• FLANCO• DI3PARO INACTIVO (P05--000) 

(POR INYECCION DE VOLTAJE DE CD (Pll)) 

Monitoreo - INDICADOR DE "VOLTAJE DE ARMADURA"• INDICADOR DE "CO -

RRIENTE DE ARMADURA"• DISPLAY Y RELOJ 

Notas - ESTE DECTh!O CASO SE ENPOCARA A ANALIZAR LA FACILIDAD DE FRE

NADO POR INYECCION DE CD 

Procedimiento: 

1. Conecte la alimenta.ci6n princina.l. 

2. Encienda la unidad (por medio del BREAKER) y asegúrese que haya. 

encend1do. comprobando que el D~SPLAY del DRLVE est~ activado. 

3. Ajuste los siguientes parámetros: 

P03 

P04 

P05 

P07 

P08 

P09 

Pll 

P42 

10 seg 

003 

000 

O Hz 

100 Hz 

50 Hz 

5 % 
001 (Reseteo automático de falla) 

4. Seleccione el pará.metro !:Q.Q. y presione "P''• 

5. Ponga. el svvitch "PARO" en posici6n NORMAL. 

6. Arranque Pl motor mediante el accion~niento del switch "ARRAN - -

CAR". 

7. Cheque y torne l.:!. lectura de la frecuencia (tabla a con.tinuaci6n) • 

cuando ésta se cstn.biliza. en e-l DISPLAY del DRIVE. 

8. Gheque y tome la lectura del voltaje de "'-rmadura (tabla a conti 

nuac i6n) 

diente e 

cuando éste se estabilice. en el indicador correspon-

9. Cheque y ·to:.:J.e l8.. lecturu de la. corriente de e..r~8durn (tabla a CO!:!, 

tinuaci6n)-. CU<!XldO ésta se estnbilizCl..• en el indicador correspon

diente. 

10.Pare el motor, desconectando el switch "ARRANCAR". 
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1.1..Tome el tiempo desde que se desconecta. el switch º.ARRANCAR"• ha!!_ 

ta que el motor se para {tabla a continuaci6n). Observe lo que 

ocurre a1. ha.cerio. Vea. e1. DISPLAY de1. DRIVE. Exp1.iqu.e. 

12.Tome el tiempo en el que ocurre la inyección de CD. (tabla a con

tin.u.ac i6n) • 

1.3.Regrese a 3 y ajuste e1. paránoetro l?l-J., repi·tiendo eJ. proceso ha..::!_ 

ta llenar la siguiente tabJ...a: 

r------ ....------- r--------
~JUSTE VOLTAJE CORRIENTE TI~PO TIElil:PO F RECUEl'l C IA OBSERVACIONE!O 

DE DE DE DE DE (HZ) 

P1.1 ARMADURA ARMADURA PARO INYECCION 

( 5') (V) (A) DE DE 

MOTOR CD 

(SEG) (SEG) 
,_ 

5 

1.0 

-
8 
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cuso l.l. 

Gontro1 de ve1ocídad - Dn1ITAL (P04-003) 

Con.tro1 de arranque/paro - RAJllPA • PLANCO, DXSPARO :INACTIVO (P05-000) 

Konítoreo - DISPLAY 

Notas - EN ESTE UNDEC.IMO CASO SE OBSERVARA LA· .PACXLIDAD DE "AVANCE 

POCO A POCO" (JOG) • RN DrRECCION DE GJ:HO DEL llO'I'OR INVERSA 

O ANTiliORARXA. 

prooed:imíentoz 

l.. <J.on.ecte 1a a1:1.Jaenta.oí6n principal... 

2. Encienda 1a unidad (por medio de1 BREA'ICBR} y aaegAreee qu• haya 

encendido, comprobando que el DISPLAY del. DRXVX eet6 &ctivado. 

3. Ajuate :Los aiguiente2 p~etro.-. 

P02 50 eeg 

P03 30 seg 

P04 003 

P05 000 

P07 o Hz 

P08 100 Hz 

P09 60 Hz 

P12 50 Hz 

4. Se1eccione e1 parámetro E.QQ_ y presione "P". 

5. Ponga el switch "PARO" en poaici6n NOm.IAL. 

6. Aju.ate 1a dirección de giro del motor con. el switch "DJ:RBCCXON" 

de manera que ésta sea inversa o antihoraria (direccicSn !\ - gi

ro")). 

7. Arranque el motor. apretando el botón ••JOGG"XNG'' • soetinga1o apro-

ximadamente 30 eep;u .. Jdos. 

8. Cheque la frecuencia en el DISPLAY del DRIVE Y tome el tiempo ha~ 

ta que se estabi1íza ésta. 

9. ¿Qu.~ tiempo tardó e1 motor en estabilizarse y a qué frecuenc~a? 

t 

f 

see 
___________ Hz 

1.0.Pare el. motor,. despu~e de 30 segun.dos. soltando el bot6n "JO- -

GGn.¡G0. 
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11.Tome el. tiempo desde que se desconecta e:t motor. hasta que éste 

se para. 

12.¿Qué tiempo tard6 el motor en pararse. desde que se solt6 el 'h2._ 

tón "JOGGlNG"? 

t = 
----------- seg 

13.Apriete y suelte el botdn "JOGGING" un par de veces. 

14.¿Qué sucede al apretar y soltar el bot6n "JOGGING"? 

15.¿Qu.é diferencia hay con otros tipos de arrancar y parar el mo -

tor? 

16.Apague la unidad (por medio del BREAKER). 

l.7.Desconecte la. alimentación principal. 
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CAsO l.2 

Control. de Velocidad - DXGITAL (P04-003) 

Control. de arr...nque/pa.re - RAKPA • PLANCO• Dl:SP.ABO XN.AC'l'rvt> (POS-000) 

111.onitoreo - Dl:SPLAY 

Nota.e - EN ESTE DUODECDlO CASO SR OBSERVARA LA CARJICTERISTICA DB CO!!._ 

PENSACIDN· DE DBSLXZAJAXJ;::NTO· (P:l.3) (USAN:OO TAJlBIEN EL PABAJl!E -

THO DE LDIITE DE CORRI"EN'rE (Pl.7) Y EL ESTADO DEL DISPLAY/SA

LXDA ANALOGICA (P:l.4) • PAR.A SENSAK LA CORRXEN!.l'E DE CARGA) 

Procedi.mientos 

l.. Conecte l.a alime:a.tación principal.. 

2. Encienda l.a. unidad. (por medi.o de:l. BREAKER) y asegdrese que haya 

encendido, comprobando ctue el. DISPLAY- del. DRIVX eat& activado:. 

PSX-1"11 I 

3. Aju•te l.oa siguiente,. paritmetros: 

P02 50 seg 

P03 30 seg 

P04 003 

P05 000 

P07 o Hz 

POS l.00 Hz 

P09 60 Hz 

P:l.3 l.O HZ 

Pl.4 ººº 
P:l.7 3.2 

P:l.8 l..O 

4. Sel.ec~ione el. pa.rlúnetro POO y presione "P". 

5. Ponga el. switch "PARO" en poe:lci6n NO:BMAL •. 

6. Arranque el motor, median.te e1 accionamiento de1 sw~tch •ARBAN- -

CAR". 

7. Dejar que se eatabi.1.ice el d1splay. 

8 º 'rome el.. (1.-.1_to: 

DISPLAY 

9. ¿C6mo ee éste respecto ai ajustado? 
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l.O.Pare el. motor de•ooneote.ndo el. •witch "ARJIANCAR". 

P&r'te r:r 
J..1.Regreee a.1 punto 3 y ajuste el. parimetro Pl.4 en 002. 

1.2.Repit& l.oa puntos 4• 5,, 6, 7 y 8. Responda. 

1.3.T<>me l.oe siguientes datos: 

-r: = sal.ida Hz (Resultado obtenido en el. paso 8) 

Pl.3 (Compenaaci6n de desl.izamiento) 

Corriente de carga medida (DISPLAY) 

___________ Hz 

P17 (Limite de corrient•} 

l.4.Pare el. motor desconectando el. Bwitch "ARRANCAR". 

15.Ca.J.cu.l.e la sigu~enta ecuaci6n con l.oa datos obtenidoe1 

A (paso 12) 

r: salida fajuatadQ(P09) • (Pl.3 x Corriente de carga medida/,Pl.7) 

Hz 

l.6 .. eii.c:1one las d:1'1':ere:c.ciaa oba8rvta.d.e.e en amboa caao11 (Parte :r: :r 
XX). 

1.7.Apague l.a unidad (por medio del. BREAKER). 
1.8.Deaconecte la al.:imentaci6n principal.. 
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CASO 13 

Contro1 de ve1ocidad - DIGITAL (P04-003) 

Control de arranque/paro - RAMPA, FLANCO, DISPARO TI~ACTIVO (P05-000) 

Monitoreo - DISPLAY 

Notas - EN ESTE DECThlOTERCER CASO SE OBSERVARA LA FACILIDAD DE FRE -

CUENCIAS FIJAS (P24, P25, P26, P27 y P28) 

Proced i.miento: 

l. Conecte la al1.menta.ci6n principal. 

2. Encienda la unidad (por medio del BHEAKER) y asegfirese que haya 

encendido• comprobando que el DISPLAY del DRIVE esté activado. 

3- Ajuste loG sJ..¡~uientes parámetros: 

P02 20 seg 

P03 20 seg 

P04 003 

P05 ººº 
P07 o Hz 

P08 60 Hz 

P09 50 Hz 

P24 001 

P25 22 Hz 

P26 24 Hz 

P27 26 Hz 

P28 28 Hz 

4. Seleccione el parámetro POO y presione "P". 

5. Ponga el switch "PARO" en posición NORMAL. 

6. Arranque el motor, median.te el accionamiento del switch "ARRAN- -

CAR". 

7. Tome el tie:npo desde que se acciona este switch hasta que se est!!, 

biliza la frecuencia. en el DISPLAY. 

t = seg 

8. ¿Cuál fue la freCUf:·ncia. n.lcanzada? 

f = 

9o Apriete el 1:x>t6n "BA.JAR" y ma.nt~n.galo apretado aproximadamente 30 

segundos. Tome a la vez el tiempo desde que ne aprieta el bot6n 
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hasta que ae estabiliza 1a frecuencia en el DISPLAY. 

t = seg 

1.0.Ahora. ¿cufil.. fue esta frecuencia? 

f = -----------Hz 

l.l.oP asados l.o s 30 segundos su el. te el. bo t6n. 

12.¿A qué frecuencia lleg6? 

f = Hz 

l.3.Ahora apriete el bot6n "SUBIR" y mnnt~nga.lo apretado tambi~n 30 

segun.do s. 

14.¿Cué.1 fue la frecuencia alcanzada? 

f = Hz 

1.5.SUelte el bot6n. ¿A qué frecuencia lleg6? 

f = HZ 

16.Ahora apriete ambos botones "BAJARº y "SUBIR" simultáneamente y 

mant~ngalos apretados el mismo tiempo (30 segundos). 

1.7.¿Cuál fue la frecuencia aJ_cnnza.da? 

f = Hz 

1.8.suelte ambos botones. ¿A qué frecuencia lleg6? 

f = H:o 

ig.Finalmente,. apriete ''BAJAR'' hasta que se estabilice la frecuen-. 

cia, después - i.nme-diata..mente - "SUBIR"• luego ambos. SUéJ..te- -

los. 

20.¿Qué concluye con lo Y-cl. visto? 

21..Pare el motor 'T.edir:~nte el accion.Rfiliento del switch "ARRANCAR". 

A la vez. torne el tie::ipo desde que se acciona este switch hasta. 

que la frecuencia lle6a ~O Hz (DISPLAY). 

t = seg 

22.Apague la unidad (nor medio del BREAKER). 

23.Ahora. :i..'llple:;:icn"te \.lT} cor.trol 2..n;:U6e;ico ::nedia.nte voltaje - como 

ya se ha visto -. dejando el motor 1: .... uncionando• digamos. a 21. 

Hz. Realice de nuevo los pasos del 9 ul 20. Responda. 

NOTA: Ajuste s6lo P04 en 000 y PlO en 100%. 

(Los demás parámetros quedan igual) 
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CASO 1.4 

Oontro1 de velocidad - DXGTrAL (P04-003) 

Control de arranque/pe.ro - RAMPA. PLANCO. Dl:SPABO INACTIVO (P05--000) 

Konitoreo - DISPLAY 

Nota.a - EN ESTE DEClMOCUARTO CASO SB OBSERVARA LA FACILIDAD DE PRE -

CUENCXA DE SALTO {P 29) 

Prooedimientos 

l.. Conecte 1a a1imentaci6n. principa.1. 

2. Encienda 1a unidad (por medio de1 BREAKBR) y aaegóreae que baya 

encendido. comprobando que el DISPLAY de1 DRXVE est~ activa.do. 

3. A ju.ate loa siguientes pa.rbetro e::-

P02 20 seg 

P03 30 seg 

P04 003 

P05 000 

P07 20 Hz 

P08 30 Hz 

P09 25 Hz 

P29 o Hz 

4. Se1eccione el. pa.rW:netro E.Q.Q. y presione .. p ... 

5. ponga. e1 switch "PARO" en poeici6a NOIIKALo 

6. Arranque el motor, medie.:nte el accionamiento del switch "ARRAN- -

CAR". 

7. Dejar que se estabi1icc ia frecuencia (ve1ocidad de1 motor). 

B. ¿Cuál fue esta frecuencia? 

Hz 

9. Pare el motor deaconecta.ndo e1. switch "ARRANCAR". 

10.Regrese al punto 3 y ajuste el parámetro P29 en 25 Hz. 

11.Repita los puntos 4, 5, 6 y 7. 

12.Ahora. ¿Culil.. fue eata frecuencia'? 

f = Hz 

13.Pare el motor desconectando e1 switch "ARRANCAR". 

14.Si 1as rrecuenciaa son diferentes, ¿A qué cree que se debi6? 
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l.5.Apague l.a. unidad (por medio del. BREAK:BR). 

l.6.Deeconecte 1e. &l.imentaci6n principal.. 
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NOTA :PDfAL DE LA PRACTI:CA 1.: En eeta pr&ctica se han. inc1.uido todos 

1.oe par~etroe posib1.ea. salvo 1.os re

~erentee a rea1imentaci6n por tac6me -

tro y control remoto v~a puerto serie• 

que ae verán a continuaci6n en las 

práctica• 2 y 3. Además. tampoco se 

han inc1uido 1.os parfunetroe P40. P48. 

P49 y P50 por ser pr&cticamente irre1.l!, 

van.tea. 
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PRACTICA 2+ 

Nombre de 1a práctica: Observaci6n de l~s funciones de parametriza 

e i6n rela.ti.vas al uso de la entruda de con

trol por tac6metro, en donde se involucra el 

desarrollo del. conc .... oto de rFnli:nent&ci6n. 

A. Objetivo de aprendizaje: 

El alumno : 

A-prenderá a orogrt!..."!lar loc;:.lmr>nte el convertidor de f'recuencia 

(inversor, acc:i.onR...·11iento o drive) ~ pn lo referente E'-l control 

por rea'.l. imen tt:.c i6n. u3anci o nn tac6me tro como instrumento de me

d ic i6n; esto inclu;,re el s<:'!..ber orogramar los "".:lo..r6.metros destina

dos oara ello. 

Haciendo uso di'? U!'1 lreno de r~ror:.y como ·-;i..-:iul<.:rior de carf;a (o m~ 

dio de d::-t.r cargo. '-i._::::_ motor), de un tacogeYleraclor, de un inversor 

y del r::iotor misr:10,. se observar~ el CO¡fffJort2...r:iiento del sis'tema 

bajo un. control de vc·locid~'..d en m::..lla cerr<:=.:..d2. (ver fié;t.:...rn si

guiente),. que !:.'er::1:...~ir(i que la velocJ...dad del motor sen re¿;-tlla 

da, m:?..n.tcniendo co:-1.:~tPD"":tc el vé:.lor C!....""1.al6gico del di::;-::ositivo de 

medici6n de ~,..-elocidad (.t•_-lc6:7ic:-tro) p<:.:.ra un ajuste de-do de fre- -

cuenc~a del ~nversor. 

ñ..cuenc.;• 
........ ..i. 

lmÍn - P07 

-::=:::.:="----'l""" 'l 1---'I\ . 
1m..C• - POIS L__L 

C:.e...., roodor d• ..._.......P_ 

t::.:::::. 1 :;~:;_ ~ 
C-.1;....,¡,...._......__._,~_ .. 1 

1 I 1 P3.:Z. P33. P34 l 

(0 - 50 V__,,¡ '-----~ '------' P'.l7 

Motor 

v._::;~:;- \~----~1 d~-.;;::.• n l~ l F•«u~-<·~ -•tuol 
~---------------•-_•_P_>_•-------------------{~ 
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B. Antecedentes necesarios: 

Todos aquellos vertidos en el in::inual del fabric?...nte. 

Cuestionario Previo y práctica anterior. 

c. Equipo necesario: 

Freno de prony (mecanismo que simule o dé una carga fija o va -

ria ble) 

Tacogenerador ( i.nstrumen to de medie i6n) 

Toda la unidad• i......~cluido s: 

Inversor 

Motor 

FaciLidades de monitoreo. control de velocidad y control de 

arranque y paro del drive, ya sean de origen o creadas 

D. Desarrollo de actividadesº 

- A continuac16n. 
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CASO l5 

Control de velocidad - DIGITAL (P04-003) 

Control de arranque/paro - RAMPA, FLANCO, DISPARO I:lACTIVO (P05-000) 

Monitoreo - VARIOS 

Notas - EN ESTE DECL•lOC:,U!J'lTO CASO SE é-!ABILITARA EL i«lODO DE TACOMETHO 

(P30-00l), SE AJUSTAR.A EL l'ACTOR DE ESCALA DEL TACOi•lETRO 

(P3l), ASI COl<lO LAS DI~'ERE='ITES COt.iPENSACIONES DE REALihl"E!'!TA

Ci:ON - DE SE.R "ECESARi.O - PARA El"ECTUAR UN cor;·,'ROL POR REAL.;!; 

MENTACION ADECUADO (P32, P33 Y'P34); ADEJ.lA:3, SE VERA UN LWl,!. 

TE DE DESLIZ.Al>lIENTO DE TACO!.lETHO .TU'.3TO (P35) Y illlh TASA DE 

MUESTREO DE TACOt.iETRO Tfa.~,;BT!'..;N ADECUADA (P .36). ~,J:,ALhi~;TE, SE 

OBSERVAR.A LA LEC'I.1URA DE l"HEt_;ur;~:u lJ,. DEL TP.COl1:.ET~O ?0:1 DIS?LAY 

( p 37) • 

(EN CASO DE ALG-L"°:~J\ ?,rtLLi-'> • '.JEH.A I 1 0SIBLE 03:_:;E:-r1AR ESTA• TAr;TO 

POR EL D::LS?LbY DEL Di11-VE: COI1lO ?O!t EL LED DE ~'FALLA" SOBRE EL 

Procedimiento: 

1.. Conecte l~ al:i..:nent:...J..ció!l. lJri.~cj_'r'<.tl. 

2. Encienda ln. U...."'1.ldad (por tnPC.io del B::iE.AKER) y ase.gÚ.rese que haya 

encendido. co~nr:,rob3....-"'1.do que el :::::lISPLAY del DRIVE esté activado. 

3. Encienda el "S'NJ:TC:r-:. DE P1'\LLA 11 (abajo) dentro de la u.nidado 

4. Ponga el switch. "P.M.RÜ" en posici6n l~ORl,.i.ALo 

5. Ajuste los .:3ir:;~....lit_·ntes pal. .. á:netros: 

P02 30 S!?S 

P03 30 seg 

P04 003 

?05 ººº 
P07 20 Hz 

P08 60 H::: 

pog 60 Hz 

6. Siga los ~iGuientes pasos. con míras a obtener la escala del va -

lor anal6gico de la señal de realimentación (P3l): 

(l) Ajust~ los sieuientes par~metros: 

P30 - OOl (Control de velocidad habilitado) 
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683 
00.l (Factor de escala} 

001 % (Término de ganancia prooorcional del regu.J._ader 

de velocidad} 

P 33 - 000 % (Término de ganancia int egra.l del regul.ador de 

velocidad) 

P34 - 000 % (Té:nnin• de ganancia diferencial deJ.. regulador 

de velecidad) 

P35 

P36 

00.0 Hz (L1.mite de deslizumiente) 

001 (Tasa de muestreo) 

AsegÚrese que el parámetro de fr~cuencia máxima p08 está 

ajustado al.. valor desead• ( 1-recuenc i.a. de operac i&n del.. dri

ve). Inicialmente ajuste P09 al.. ~ism~ valor de P08 y ajuste 

P04 en 00 3. 

(2) Cerra el inverser (median-ce el switch "ARRANCARº). La velo

cidad del mot•r se incrementará hasta que el valor almacen~ 

de en P08/P09 sea alcanzadQ. 

( 3} Con el inversor cerriende a la máxim:=t. frecuencia" chéquese 

el valor del par~metr& P37 (frecuencia actual). Ajuste el 

va.l..or del parámetr• P3l (Iac~or de esceia) hasta que el va

lor de P37 cerresponda R.l d~ 1-n. máxima l:~recuencia POS. 

¿Cuál fue el valGr alcanzado pgr P3l? 

Factor de escala = 
Una vez que los pasos (1) a (3) han sido realizados. P04 ~uede 

ser cambiado al VP...lor d~seado. No obstante,. por ~_.._hora no se ha-

rá. 

NOTA 

El. control de velocj.dad s6lQI> ouera en una dir~cci6n de rota - -

ci6n,. esto es,. valores negativ0s de la señal de real~nentaci&n 

de velocidad actual no están ~ermitidos. nor 1-o cual,. la riir.e-c

ci6n de rotn.ci6n ti.el motor ser~ inversa (switch "DTRECCION" del 

panel de control,. colocado del lado derecho). 

7. Pare el inversor y ajuste el l~mit~ d~ d~sliz~~i~~to (P35) en 

10.0 Hz (a menos que se requiera que el desli.zarniento sea lim.i.

tado a un valor más bajo,. o en raro c~so,. a url valor mayor). 

Ajuste la frecuenc1a dPseada a un valor,. digamos. a la mitad 
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de1 r~ de operaci&n (p.ej. aproximadamente a ia mitad entre 

ias frecuencias m~ni.ma y mdxima escogidas en 1a operaci6n). 

¿Cu~1 ser~a esta frecuencia? 

t: = ----------- Hz 
Haga func iona.r nuevfl .... 'Tiente el inversor y aumente el a.juste de 

P32 gradualmente hasta que la velocidad del motor empiece a 

oscilar. Reduzca el valor dP P32 hasta que una velocidad esta.

ble sen obtenida. 

8. Si no es posible obtener 1.L-ria opera.ci6n estable. con P32 ajust~n 

dolo a un valor :::nayor de 10., es que debe de haber un ruido ex

cesivo en la señal de re~limentaci6n. Es posible filtrar este 

ruido., incre~e~tando el ajuste del parámetro tasa de muestreo 

(P36). Si esto t:..:trn.bién lc::..lla - que no e~; el ce.so -. entonces 

1a señal de reali.'11en-t:<::..ci6n deberá ser bl.:L.."'1.da.da y,. en casos ex

tremos., suavi.z::::.da us::oJ..Tido c:-i.pn.citores adecuados .. 

9.- Cheque el f'uncionD...111ento de lec. rer:;ulD-ci6n de Vplocidad •. Si la 

regu..laci6n de velocidu.d P.S ~~ati..sf"actorici. cuando J_a carga en el 

motor cambia. (volRnte del :ert:·YlO ele pron.y) • entonces no :nás 

ajustes son reqUAridos. 

Los par~metros del té.rrni...'"1.o i.."'1.tcgral y rlif"erenci.al (P33 y P34,. 

respectivamente) permiten que mayores ;:-;i.justes seo.n hechos a la 

malla de control pnr2 compensar :necli~~.te retardo y/o 2..·v·a.nce 

los t~rminos en el motor y ::_~u ::~ensorde velocidad asociado .. E.§. 

to puede proveer un.;J.. ::::icjor re.sulaci6n de velocidad en ciertos 

sistem2..so 

La reducci6n del valor del t€cr:~ino de ga.~--ir".nciu :-_.:r:-::>r.:orc:ional. 

norm.A..l.i7lente da LU1.c:.. operctcién ;n;j_3 G8table, TJero con U...Yl ligero 

degradam1ento dt?l ;n:-i.nte:nir:J.i.0::-1to de l:·i.. velocidadº 

El ~ard~etro del l~m~te de deslizar~iento (P35) nuede ~or usado 

para li..mit2-r la rlc:.:-yi·~ci6n máxima permisible entre el ,, ... :!.lar 

instantáneo de la frecuenc is. :-2.C tu<3.l. y la f'recuenc ia de sctl ida.. 

Esto es,. este par.:1:netro perr:1ite c:.ue la diferencia entre la fr.,!¡! 

cuencia actual (del tnc6!':1r:i:tro) y l:~t frecuencia de salida del 

inversor sea l imi tacta é:!.. un m~:-:ir.10 :!l. =..~.rel. Es to nuede !:.~er us2~d o 
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para prevenir el atascamiento del. motor bajo condiciones de S.Q.. 

brecarga. 

1.0.El parámetro de tasa de muestreo (P36) permite la raz6n a la 

cual el valor de frecuenc i..2... actual usado por el regulador de 

velocid?-d P'.-; <:!.ctu<?..li7ado y que nuede ser cambiado en incre::nen-

tos de 30 ms. Cua .... "J.dO P36 C3 :.:..justado a ooi. el valor es actua-

lizado cada 30 ms; cuél.TldO es ajustado en 002 es actualizado e~ 

da 60 ms, etc. 

Mayores tasas de ;:1uestreo pueden ser requeridao y ciertamente 

usadas cut:J...ndo e:...:;t~ 'f'resente ruido eléctrico en la señal de re.§;:_ 

l:i~aentac:i6r_ <:u-ial6cicD. o cu:Ul.do el VRlor c:!_e la sei~lal nn.al6gica 

s.5°lo rcs-po::J..:...:..:. J...._.r __ t, .... :u.E;.:::..'te ;:.1. C'-"·!Tlb:i.os en la :=:-recue~.ciE:. del inver-

sor/~motor. 

J..l.Pare el J....DVEc-r:_~or. 

12.Asegú.rese que l:-i.s b3.l<:Lta,::; ~o ha00.n contn.cto con lc.t. polea. 

13 .. Desconecte el "s·::~"i:'C;.1 DE i?hLLA '' (:::.i.bajo) dentro de la unidad. 

1-4.Apague ln \1.0-i:cdccc ( DOr mecl io del Bn:E:Ah'ER) 

l5.Desconf0·cte la. ·-·lim;:.. ... ~-c:-J..ci6n :;Jrincip2~lº 

OBSERVA ~:ro::::.-:: :;;·:-c•>LE'.-> (FR.AGTl.<..!.h 2) 

De :nanc-·r<::. OP(.;IOVi.hL• es ·-o.,;iOJ.E :::bte.!'lc-r, l~-i ú.nicn n:rác"tica via-

ble de motorc:.3 d~ l.!i.•.J.Ucci.6n, de t-·:·1tre l:is c:_ue se nacen actualw.en-

te en e). ia·ooro--:.torL·:i, éc;-CU. ce-, lec.. obte-r.:.ci6n del:-_,~~ conocidas cur

v2s p2!-r-vcloc:id8.rl. Es"'to _,,e -:: u.ede lo;::rar, .>:::__::1::le:.1~.!'ltc, 1:.:..nexando u.:na 

báscula o.l siste:n~, c~o:~o l::,1. '=!Ue !:oc: ;::ue:::.tra en U...."'1.é!. f'ig1..l.ra a.!'lterior 

t;LliFnte nroc edim112nto: 

se "tO!'!'lr.l. la lectur~-,_ de la báscu.J..n. correspondientp ~! ln cnrF,ó. 

aplic~d~L: f' en K~-~ 

se "tor.J.n el bri .. ::-,o de nal2..n.ca del í"reno de 0rony: d = 0.50 n 

se to::r.a el V?.lor de la velo e id~-~d en el inclichdor "VELOG.IDAD DEL 

bi.OTOrt" ~obre el r,<.l..nel frontr'i.l CE" la '....l..'T'lid2:.d: V e:-'. R.PI·~ 

se obtic?-.e: T = r • d en Kz-í"-r:1 vs. "".J'E·loc iciatl en RP~Yi 

Por otro lH ... do, la ¡nanera. de s:i.nu.lc.i.r y/o d:.~r c~rgn. por medio de 

eDte sist~ma, está li~itada nor varios factores, entre ellos: 



686 
ia inestabilidad del ~ecanisrno (freno de prony) 

ia vibraci6n del mismo 

el apri.ete inex-acto de sus balatas 

su desgaste exce~ivo 

:t.a inex<::i.ctitud debida a la mala calibraci6n de l.a. bá.scu1a {caso 

OPCIONAL) 

etc. 

Todo ello repercute, obviame!'lte • en una buena toma de resultados 

Y en el accionar justo del sistema. Para mejorar en estos aspee -

tos. se podr1.<-'i pensar en el uso de otro mecanismo r-1<-:..ra dar carga. 

como pudiera ser el caso de un electrodi.n<: .. m6r.ietro t.~n lu.c;ar del 

freno de nronyº ~o se hizo a~~. en nuestro c~so. ~or falta de pr~ 

supuesto pa.ru. adquirir LlTl.O adecu::ido, y lr::...:."'. licr1itaciones en cuan.to 

al acceso a un.o de ellos y, e::.-:. dado CCJ...so, en l.as Ul..ficu.ltades pr~ 

valecientes para r:lodifict--rlo y <..J..decu.arlo el :nc,tor existente. Tam

bi~n. seria. conveniente (e!i el c~tso OPCIONAL),. el 2-dquirir una 

nueva. b:5.scula que fuese realmente confiable par.a sensar la carga. 

Esto entre otras mejoras posibles. 
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PRACTICA 3+ 

Nombre de 1a pr~ctica: Obaervaci6n de 1ae f'uncionea de parametriza -

ci<Sn re1ativae ai uso de 1a interras• serie• 

con vista.a a real.izar un control de1 acc~oaa

miento o drive mediante una PC (inc1uid•)• en 

1ugar de1 t~pico contro1 ioce.1 realizado en 

las dos prácti.caa anteriores. 

Ao Objetivo de aprendizaje: 

El. a1 umno : 

Aprenderá a progrRlllar y controlar r~motam~nte el convertidor de 

frecuencia. haciendo uao de u.na PC., vio. pr:lncipa1mente e1 tec1~ 

do y e1 rat6n (mouae} de 1a misma. 

Realizará alguna práctica de laa ya. vistae. o mejor dicho• al~ 

ne de loa casos contenidos en ~atas. eiempre y cuando aea fact~ 

ble de rea1izar1o remotamente. 

B. Antecedentes necesarios: 

'rodoa loe aquellos verti.dos en ~1 manunl. del.. fabricante. 

Cueetiona.rio Previo y prácticas anteriGres. 

C. Equipo neceeario; 

Drive 

Motor 

PC 

Interfase RS-232 •-+ 485 

D. Desarrollo de actividades: 

- A continuaci6n. 

NOTA: En esta práctica (caso). se soe1ayarán 1oa pasos ya muy vistos 

de energizaci6n y desenergizaci6n de1 equipo, sin embarg•• es

toe tendr6.n que ree.1izarae• obviamente. an.tea y despu.;s de 

efectuar ei siguiente procedimiento. 

+ - VER ERRATA AL FINAL DE LA TESIS. 
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CASO l.6 

como ya se mencion6. e1 contro1 eer4 v!a remota. median.te una PC. p.!-._ 

ra el.l.o• antes de poder acceder a eeta facil.idad 9er~ nec•aario hab.!_ 

l.itar el. drive remotamente y deshabil.itarl.o l.ocalmente, adem«s de 

ajustar el. n-ómero de dispositivo o driva a control.ar y l.a vel.ocidad 

de transmiai6n, esto ee logrará. ajustando 1oa sigu.ientee parámetros 

1oca1mente: 

P20 

P2l. 

P22 

OOl. 

ººº 
006 

La práctica consistirá en elegir alguno de los 16 casos ya rea.1iza 

doa en la.s 2 prácticas anteriores y llevarlo a. cabo vi.a. l..a. PC. 

NOTA: s61o será posible realizar aquellos casos en loa que •e efec 

tde u.n control de velocidad tipo digital• exclusivamente. por 

e11o, ea~án excluidos l..oe controles de velocída.d a.nn.l.6gicoa y 

tambi~n el. control. de vel.ocidad por real.imentaci6n. 

Como un ejemplo de una posible pr~ctica por PC. menciona.remos de la 

pr>tctica l• el. Caso l. (modificado para PC), pero antes, a continua -

ci6n veremos loa pasos a seguir para entrar al paquete de control y 

por ende• programar y controlar el drivea 

10 Se enc1ende ia PC (CPU y monitor). aai como ia interfase. 

2. Si hay oAJINDOWS entonces sal.e uno de ?fINDOWS y entra a.. DOS-. 

3. DOS: 

c:,>DIR 

C: '>CD SD!OVIS 

C: \)Dllt 

C: ">START.BAT 

4. Configurar o cambiar (cualquiera que sea el caso) ia velocidad de 

transmisión y la dirección del drive a controlar. En un princip1o 

ae teclearfui "2400 ba.ude" y º~' • respectiva.mente+ (A1. re-encender 

ae podr~ man.tener 1oa valores actuales tec1eando N (No) o ae po

drán cambiar, teclean.do Y ( Yes-s1-)). 

5. En.tramos al paquete. una venta.na a.parecerá sefia1.ándo1..o. 

6. Se teclea la tecla de :f"unci6n P'l - Start (Arranque)• para pasar a 
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1a siguiente vente.na. 

7. Se teciea ia tecia de f'unci6R F5 - Run-stop (Arranque-Paro), para 

pasar a 1a siguiente ventana. 

8. Se entra a la pantalla de opera.ci6n dei drive y posicioniú>dose 

con e1 mouae (o medíante iae f1echas) en ia caja de entrada de r~ 

ferencia de frecuencia. (set point f'recu~ncy) ee teclea 1a frecue~ 

cia (velocidad) a la cua.1. se quiere qu~ jale el motor, v1a el dr~ 

f - Hz (a c8cogFr por el Ut3U.t;!.rio) 

9. Para arrancar e1 motor se puede u.no posicionar en las cajas de 

arranque con el mouse y accionario. o má~ f~oil., v!a laa tec1as 

de :f'unci6n, en este caso F2 - ON (Encendido). 

10.Pnra parar el motor se puede hacer lo mismo que en el paso ante -

rior, ya sea posici.Dna.rme an la c~ja($) respectiva(s) con e1 mou

ae y accionarlo o bien ut11i~ar 1aa teclaa de i"'unc~6n. en •ate e~ 

BO F3 - OFF (Paro). 

11.Si ee desean checar o actualizar loa parámetros existentes {actu.!:. 

1es)+ de1 driVep se puede hacar uao de la tecia de funci6n Yl..O, 

1.a cual. nos pasar~ a la ventan.a correspondient~. 

12.Para salir apretar 1a tecla F:l.2 - Exit (2 veces) y luego FlO -

DOS (i vez). 

13.Pinalmente- se apaga la PC (CPU y monitor). aa1 como la ~nterfa -

se. 

(+) - General.mente, al. ~omento de existir comu.nicac i6n entre 1.a. PC y 

ei drive. a travfs de la ~nterfuse. automáticamente los val.o 

res de los parámetros ex1stent~s en el drive son transferidos 

a la PC, de tal forma que desde un principio ya están disponi

bies y no es nec~aario accesarlos u_,o a uno. En algunos caeos. 

de ser necesario, se puede hacer esto de man.era m.:u~ual. te - -

cleándoio s. 

NOTA: Existen infinidad de ventanas entre 1.aa cual.es se puede nave 

ga.r, ya see por medio del mouae o v!a las tec1aa de f"unci6n, 

dependiendo de nuestros deaeoso 
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NOTA GENERAL (DE TODAS LAS PRACTICAS): Ceme a&lo ee cuenta cen un ~~ 

1• equipe y les grupes s•n 

per le generQ1 numer.ses. se 

pudieran fermar· vnries equi -

pes de alu...~n•s para realizar 

1as prácticas. Sin embarg•• 

est• se deja a criterio del 

instru.cter (pr•fes•r)o 

Por otro lad•• d~b~r.:: checar 

el instructor {pr•feser). que 

efectivamente se efectúen las 

prácticas. despej~nd• dudas 

en case necesaria y viendo 

que t•d• est~ perfectnr:lente 

CGnect¿do y no haya ningún 

preblema. A la clase si¿;u.ien

te recogen! les previes en 

turne y les rep•rtes de las 

prdcticas si así a~eritao 
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lNCISOS 

1. .- Tipo de motor 

Disponibilidad en el mercado del motor del acciena~iente (in

ducci6n o CD), que conlleva intr~nsecamente confiabilidad y 

repa.raci6n pronta y expedita (Motor de l~nea ~ estÁ.n.dar). 

2.- Eficiencia 

Grado de eficiencia del sistema de accienamiento. 

3-- Derivaci.6n 

Si el driv1e falla~ el motor puede ser o-pera.do directaa.ente a 

trav~s de la l~nea de entrada para operaci&n c~ntinua. 

4.- Pretecci6n vs. cargas con alta inercia. 

El inversor puede adaptar su operaci6n para ~revenir sobreca~ 

ga.s causadas por la aceleración de las cnrgas c~n alta iner -

cia, encontradas en n.l~as aplicac:i..ones. 

5·- Protecci&n vs. corrientes de falla 

El. cc;intrel. de corriente li.mi.ta las corrientes de f'a.lla, le 

cual minimiza el daño sobre u.na falla may•r o condici&n de s~ 

breca.rgao 

6.- Instalación 

Grado de manejo de cenexiones que son requeridas. 

7·- Conexi6n drive - mot•r 

El drive pued~ ser probado y operado s6le s1 un motor est~ e~ 

nectado. 

8.- Manejo de multi-motores 

Más de un motor pu~de ser operad~ desde el aismo Grive. Tara -

bién. el drive no es s~nsitiv• al cambio en la combinaci6n de 

l.os u;¡otores operados siewpre y cuando 1-R.. corriente de carga 

tGtal no exceda la corriente nom:inal del drive. 

9.- Factor d~ pet~nci~ 

io~- Costo inicial 

Costo inicial del sistema de accionamiento (drive). 

1.l. .- Tecnol<>gía 

Grado • avance tecnol&gic~ del drive. que involucra intr~se

ca.mente su disponibilidad y posicionamiento en el mercado. 
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i2.- Tamafie dei contreiador/motor 

i3.- EiectT&nica 

Grad• de sefisticaci'n y/~ complejidad de la circuiter!.a de 

centrol del sistema. 

14.- Principie de operaci'n 

Grade de simplicidad del principie de operaci•n. esto es, 

que sea bien conecid• y fácil de entendero 

15.- Censtrucci6n 

Cenetrucci6n del drive. 

16.- Realimentac16n par tacómetro 

El- drive puede requerir reriimentaci•n por tac6metro para 

mantener el control o la re~aci6n de v~locidad. 

17.- Proteccién vs. pérdida del tac6metre 

Si la señal de renlim~ntaci&n del tacómetro se pierde duran 

te la operaci~np ~l dr~ve nuede desbocarse hasta plena vel~ 

cidad. 

18.- Com:patibilidad a.cci.ona:».i~nto - motg.r 

El drive tiene que s~r comp~tible a las caracter~sticas 

eléctricas del motor. El drive es sensible a estas caracte

rísticas y u.na operaci6n 1..Dlpropia puede Gcurrir si el mot•r 

es reemplazado con un ·tipo y/o tar:a.aiic diferente. 

19.- Conversión de potencia 

Toda la potencia entre~a.da. al SJ...8ter:;¡a debe ser convertida. 

Disoositivos de notencia de diferentes caracter~sticas y t~ 

ma.ñ.es deben ser usados pnr<-t. esto. 

20.- Servicio 

El drive tiene en gran oarte circuitos sofiRticados que re

quieren muchas veces de técnicos especializados para servi

cio (que puede seT ueri6dico o esporádico; preventivo o co

rrectivo). 

21..- Reparación en sito 

DisponibilidRd de reparaci6n en e1 sitio o local. 

22.- Control remoto 
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E1 control remoto como caracter~stica inherente. 

23.- Otros aditamentos necesarios 

Uso de medios mecánicos (u otros) tal.es como, ani11os des1i 

zatd:es, embragues (de corrientes de eddy), bandas, poleas, 

etc. son necesarios. 

24.- Vida i1til 

Du.racicSn esperada. del sistema,. que con.lleva un.- grado de mant.!L 

nimiento y· reparaci6n necesaria. 

25.- Rruigo de velocidad 

E1 drive puede estar l~nitado o no a un rango de velocidad d_!L 

terminado. 

SUBINCISOS 

i.i.- El motor.-- tiene anillos desliza~tes y·no está fácilmente dis

ponible. 

2.l.- El inversor puede alcanzar eficiencias del 90% a plena vel.o-

cidad, u plena curga. 

2.2o-La eficiencia del sistema decrece con la velocidad. Esto es 

debido a que la velocidad de sal.ida est~ siendo controlada 

por el deslizamie~to dentro del clutch (embrague)~ 

2. 3.- EJ~ drive no mantiene una alta eficiencia a. bajas velocida

des .. 

2 .. 4.- Los drives de CD tienen buena eficiencia. n. través de todo el 

rango de velocinad. 

3.l.. .- El embrn.¿;ue especial no permite que el motor opere la carga 

direct~~ente. Si la unidad ~ecánic~ o el controlador necesi-

ta repararse. el sistemo se cae. 

3 0 2 .- La dcr·ivaci6n no es posible debido o. la con.strucci6n del mo-

tor de CD. 

4.i~- El acopla~iento y el control responden bien sin sobrec2.rg~ 

cuan.do operr->_.""'l con c2_rc8.s CO!"l 2..lt:o~ ::L.~ercia. 

4.2 .. - Esta condición puede causn.r probleme..::J. •. Puede requerir sobre

medida del drive o de los motores usrrdos. Procedi:nientos es

peciales de paro y a.rr:,_nque pueden ser requeridos para prev~ 
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nir la sobrecarga del motar. 

4.3.- El drive trabaja bien en carga.e con alta inercia. 

6.1.- S'l• tres cable~ de alimentaci'n al moter sGn usadea. 

9.1.- El inversor usa un rectificador de fase c~ntrelada pe.re. el 

control de c•rriente. Este métedo produce un bajo factor 

de petencia a bajae vel•cidades. 

9.2.- Un rectificad•r de ~uente de diad•s ea usad• para rectifi

car ia potencia de entrada. Este permite un buen factor de 

potencia a travéa de tode el ran~o Cé~~let• de velocidad 

de ei;,peraciién del inverser. 

9.3.- El factGr de potencia decrece c~n la vel•cidad. 

10.l.-El coste inicial ea usualmente más pequeñe que para loa 

drives de frecuencia. aJustable. 

10.2.-Est•a si..stemas están entr~ l1'51s m~todGDs de más bajo c~ate 

de velecidad variable posible. 

10.3.-El coat• inicial es m@derado para las unidades de alta p•

tencia (h¡o). 

1.2.1.-E1 taaa..ñe de lnB compHJn.entes mayores usualmente cauaa que 

est•s L~versores sean l$s m~s ~andes drives en tamañe t•-
tal. 

1.2.2--L•s cantr~ladores son mucho más pequeriss que Gtros drives. 

Necesitan mane.iar el lO·?~ e r.aenes de la. potencia. total. que 

está siendo entrega.da al sistema. 

12.3--No toda la pot~ncia nec~sita ser contra-lada,. lo cual res~ 

ta en un tamafi~ ~od~radG y un controlader más simple. 

12.4--L•s centroladores dp CD son m~s ?equert~s que los dr~ves de 

frecuencia A.justctble,. per~ los ::notores s1J1n más ~r<?..ndes que 

los motores de inducción. 

16.1.-Un tacoGenerador debe ser ariadide y no es una opci6n están 

dar pa.:re. lgs aotQres de i.nducci&n. 

20.lo-En este cr-iso ~ fl_l~c~s v~ce~ e:!... uso d..e circuitas de alta e.É!. 

ca1a de integraci'n y circuitos microprocesadoreG p~rmite 

el auto-dia~&sticg• le que a su vez ayuda en la localiza.

ci'n de errDres (troubleshgating). sustituci6n a nivel ta~ 
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jeta puede ser hecha per eervici• (• persena.l..) n• especia.-

1. izad•. 

20.2.-E1 esfuerzo de ia eperacién a velecidad variable requiere 

peri,dicea chequeos. 

20.3.-La construcoi&n simple del metgr y del cQntrol concede. en 

s~ mism•• a un ~antenimiente sin la necesidad de un alto 

nivel de entrena.miento. 

21.l...-Les clutches de cerrientes de ~ddy n• son diepeaitivea ce

munea. ~eparaci6n en ~ite e aun reparación lecal. puede ne 

estar disponibleo 

22.l...-El control remet~ no eB una chracteri.aticc.. inherente .. .Dade 

que el drive usa wedies mecánic•s para variar la veleci- -

dad_ las sefiA.J.es de control el~ctricas deben ~:;er adaptadas 

a los controles ~ecánicos existentes~ 

23.i.-ciutchea (embra~es) de cerrientes de eddyo 

23o2.-Ba.n.das y poleas o piililen.s ac<oL."'lalA.das de paso variable. 

230 3.-Anill•s desliZF1.. ... ""1.tes. 

24o1o-Se requiere continuo r~emulazo de las bnndas y debidQ a 

que un funci•namiento a velgcidad constante pGr periedos 

de tiem.'Jn'• extenses puede Cl:t.Usa.r ranuras en la.s poleas aca

naladas. esto de178-da el control de velocidad y decrece la 

vida ~til de la(s) banda(s) y en general del sistema. 

25olo-El drive está usualmente limitado a un rango de velocidad 

de d•s a unoo 
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PROYECTO DE UN GARAGE AUTOMATICO MEDJ:ANTE PLC 

Como ya se explic6 en su moment•• cuando se mencion6 el equipo 

con PLC•s c•n el que se cuenta en el Laboratorio de Ingenier~a 

El~ctrica de la í'acultad (Equipo controlador l&gico programable 

con regu.lad~r electr6nic~ de velocidnd para motor de corriente d~ 

recta) 11 se exnlicó a. su vez, que ~s·te equ:ip• puede ser util.izade 

además de, para contrvlar la velocidad d~ un motor de c.d •• para 

simular u.n. proceso (en base a los switches y u los rQcos) y ~ara 

reali.zar controles nQ muy co:npl icados. desaln.mbrand• y reconecta~ 

do las entradas y las s1tlJ...das ya conectadas y r~pro~amando el 

(los) PLC(s) dispgnible( s) • al nut'!v• ~quipo a. controlar. 

As~ las cosas, se deeictió llevar a cabo esta Qltiroo, con la I"'._! 

nalidad de n~ dejar a 'l.4 .. n laú;¡i y Ue:nost;rar con hechoe ~ste a.specto 

tan importante. 

DebidD a lo poco pr~ctico y en~rroso de tener que desala.mbrar 

y alambrar df"" nu.eVU> postt~r1 .. ormente - el (.los) PLC(s) disponi- -

b1.e( s) en el la.borntorio ( Sharlc X y :a..) , decidimos mejer im"Dlemer:. 

tar nuestr• proyecttt (r:::~ra~e .'."'lUtomt~ti..co) en otro PLC, dado que ?..l 

fin y al cabo el proces& de imple~entac16n es prá~ticam~nte el 

mismo. con muy peQUP:iia~1 ve".....rian.tes. Así pues,. el proyect•!> se i.mpl!!. 

ment' • fino.lm~nte, en lU1. PLC i·iELSEC-F de lc-ct. serie ?XO, :u?..nu.t-a.ctu

rad• por la compaflía jupones~i h1i.t2ubishi• R:racias a la val:i.Qos<:~ C.2_ 

laboraci6n del Ing .. r):nrtin Villavicer:cio .. 

Habiendo aclarado lo anterior, p~semos u mencionar de manera 

somera comG se hizo el dis~t·io del proyect•,. en f.."orm.a. de hardware,. 

para, posterigr-mente,. detallar el asp~cto sof~nar~ o nregraraa en 

s~ del mismo. En a~bos casos se v~rñn primerQ los conceptos más 

imp~rtantes de hardware y s~ftware ver~ido3 ~n el manual. del fa 

bricante de este PLG,.. incluyendo alguna~ de l.as instrucciones m~s 

re1eva.ntes que ahí aparecen. 

ANALISJ:S DE HARDWARE Y DE SOFTWARE UTILI:óADO EN EL ?HOYECTO, EN 

BASE A LOS M . .:..NU~4LES RESPECTIVOS. 

(Ver BIBL IOGRAFIA GENEHAL en el --<néndice) 

Manual. de Hardware 
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Bate manual contiene loa textos. ilustraciones y aclaraciones pe~ 

t:i.nentee para una i.nstalaci6n y un manejo correcto de las unidades 

de mando de memoria programable de ia serie FXO. 
Contenido eepec~fico del manual: 

1 Intr.oducci6n 

2 Ocupaci6n de bornes 

3 Instrucciones de instalaci6n 

4 Alimentaci6n de tensión 

5. Entradas 

6 Salidas 

7 Diagn6stico de fallas y errores 

8 Software 

1 - .INTRODUCCION 

Este m?..nual comprende la descripci6n de la inatalaci6n para. las 

siguientes unidades de man.do de mem.-.rin proeramab1.e (PC): 

Unidades b~sicas (base) CA-PXO 

La familia FXO de las un1dades de mundo de memoria 9rogramable 

(PC) se destaca por infinidad de caracter~sticas dependiendo del mo

delo utilizado. en este ca30 las cnracter~sticas aer~an las siguien

tes: 

Modelo - FX0-20 

Tipo de sal:ida = Rel~-NJ.R-BS 

N-6mero de salidas = 8 

Entradas 24 VCD 

N'Ólnero de entradas = 12 

Tipo de entrada Sumidero/Fue>:> te ( S:in.k/Source) 

Puente de poder 100-240 VCA/+10%, -15%/50-60 Hz 

Dimensiones = 130 mm. x 80 m.'TI x 75 mr::i 

Peso = O .40 kg 

La unidad PXO no puede 3er ar.::i.plind.::i o expandida.. Esto es. no se 

le pueden co!'lectur :~6du.los de exptlnsi6n. ... Es completamente integral., 

2 - OCUPAC:!ON DE 30RNES 

Unidades base de la serie FX:O 

FX0-20WR-ES: Salid~ de rel~. tensión CA 
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Flgur.- 2.2 FXo-20MR/T-ESIOS [OSSJ 

r ·L,=~r1•(TJf]}VsiiJDKDX:UXT!x-•Jx]J)c-6Tx--n>f10TXTIJlif1fili3}1 ---' ' 
toon•DY AC FX0-20 ... R-ESIOS 1 

1 F)(Q-20WT-0SS ,i 

~ 2'!._v J ~i-~JªI-'!-º-~Tv---,--c!_~·v-:;>i~JY:-:t}~ r·y-;¡-T¡'-5lY-6JY-fl; 

4 - ALll!ENTACION DE Tl>1' SION 

Al conectar la tensión alterna (CA), el conductor L se conecta al 

borne L y el conductor N al borne N (s6lo a esos bornea). 

Fu.ente de poder 

Esquema de conexiones para tensiones; Nota: La PXO no puede ser 

amp1.iada.. 

~ -.- -~~ -~~o:c~---r. o :~u~·-
uc 

' 
¡' MC ', 

--r:_:~.:::.:~~' ~:....,.-- o-: 
o <r:> o 

Referencias: 

l) Clase de puesta a tierra 3 

·-: e 
-·" 
:-e 

2) Alimentación de tensión: 100-240 VCA, 50/60 Hz, 24 VCC 
3) Dispositivo de aisla~iento de circuito 
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4) Interruptor- de parada de emergencia. 

5) Indicador para CONEXION de tensi6n 

6.) Dispositivo de protecci6n con l.1.mite de 3A 

7) Al.imentaci6n de tensi6n para carga CA 

8) Unidad base PXD - PXDN (MPU) 

9) Unidad de ampl.iaci6n 

l.O)Conexi6n de puesta a tierra para optimizar l.a insensibil.idad fr~ 

te al. ruido 

5 ENTRADAS 

S. i Ejemplos de cableado 

Flgur&.· 5.2 

Enlrada5 501.Jrco (-""e SIS) par41 Fxo 

_¡-~-----:-· ~----------------:-~~-

:¡::_:!-c-9---, • o 

;1~~.-~~~.J:::.!.~ •. --..!!._j ' 

o : o 

Referencias: 

1) Tensi6n de servicio con 24 VCC 

2) Sensor FNF 

3) Sensor NFN 

4) Interruntor para unidades de entrada 

5) Unidad base FC 

6) M6du.l.o de ampliaci6n 

6 - SALIDAS 

r-~--, 

o lo 
1 



6.1 ;Jfémplo de una conexión de salida de 

Ejemplo da un.! concx•ón do !HJl<da para FXv- 14MR-ES 
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Referenc iae: 

1) Bornes no usados: no conectarios 

2) Fusible: 5 - 10 A para respectivamente 4 bornes de sal.ida para 

protecci6n del circuito de conmutáción de salida PC 

3} Diodo de absorción de sobretensi6n: aumenta la vida útil. de 

loe contactos de rel~ con cargas de ce 

4) B1oqueo mutuo: p.e-j. giro hacia. adelante y hacia atrás. Adicio 

~1rnente junto al bloqueo t!'n el nrogrurou. PC se tiene que !Jre -

ver un bloquee» mec.1.nico,. pu..ra optimizar ln se~i.dad 

5) Empl.ea.r un. int~J.~l.-uptor ext~ri-io pu..rCL l::.i. conexión de lo. para.da. 

de eroer~~ncia. r10 r~~Ll~zarlo sol:~m~nt~ fl tr~v~s del s•ftware 

6) Diodo de ab3orc i6'n de !3obr""te-nci6n: reduce el ruido en el. caso 

de cargas inductivas CA 

7) Bombilla 

3) L6.mparu fluorescente 

9) Tensión CC 

10) Tens i6n CA 

7 - DIAGr·;osTICO DE FALLAS y ERRORES 

Procedimiento de arranque de un. programa 

1) Se teclea el programa (como se especifica más adeiante). 'ya~ 

biendo hecho lñ.!3 conf'xione!._; necesarias (apartadc;:,s anteriores) 

2) 

3) 

PQ'IN!-::ll 

RUN 

Se verificG irr alim~ntaci6n de tensi6n 9 puesta a tierra Y ca -

bles de entradu../sulida,. y se verifica si se han apretado bien 

todos los borr:es roscados 

- P0\/VER 
AUN 



4) 

703 

Se conecta la tensi6n. Si se ha encendido el diodo POWER-LED, se 

transf.i.ere el pro¡_-.;rama (normal o el.. de prl1eba) y se arranca. Se 

conectan las sal idas a. tra.v~a del prograi:ia ( CO!:EXION/DESCONE 

XION}, y se comprueba el fun.cionar:iiento de los diodos LED de sa

lida 

- ?OWER 

- AUN 
i._ __ _j 

1 ------·---. 

Se conmuta la PC al modo RUN. Si se ha encendido el LED-RUM. se 

.verifica si el progr3.!na {noroal o de prueba) traba.ja correctame!!.. 

te. Una vez termina.das laa pruebas de verificaci6n, se conmuta 

la PC al modo de STOP (PARADA) y se desconecta la tensi6n. 

NOTA: Durante este procedimiento, se tiene que ob~ervar, que no se 

toque ningun.~ de las piezas que se encuentz-~n bajo tensi6n. 

Lista de instrucciones 

Vista de conjunto de las instrucciones de aplicaci6n. 

Clasificaci&n numérica 

T,,a,B.<:A ·T. '?. -
Cias.f,~~;;:,n roufTlOrtCJ 
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8 - SOFTWARE (Manuai d~ Seftware1 

En el análisis del h~rdware (viGto ;interiormente). y muy especÍfl:._ 

camente en la tabl~ 7.9 tu.mbi~n despleg~d~, se puede ver que existen 

diferentes tipos de L~strucciones, dependiendo de su fu.nci6n, &sí 

pues• tenemos i..."lstr-ucciones de flujo de proe;r.::-..una, de tr~sferencia. y 

comparaci6n, l6~1cas. de rot~ci6n y de corr~11iento, de operaci6n de 

de.tos, de alta veJ.oc- idad, hn.ndy ( df". :_Jroeru._mac1Ón mOi.nu..al) • y de disp~ 

sitivos de E/S FX· A ~.stas in~:-tr-ucciones !3e les cor:oce como instruc

ciones de aplic<.tc:t..6n .. 

Existen otrr1.s in~-.t1-uccio:nes m~s b::~sicas que son r:iuy pn.recidas o 

que puede a...!.":.Lr~nars~ que ::JDn lo..n mismas e.n todos los PLC, con la dif!!.. 

rencia en :i.ornenclatu.ra o nombr("' de la mis:n~., A éstas se les conoc~ 

con el no~bre de instrucciones b<.iGicas de secuencia. 

Al haber Y:.i ;:._n;:.:.li::ado l9":Ste tipo d~ L-i.strucci.ones 2-nt"'riormente. 

se ver~ muy f~cilmente su semej~n~a. 

Fina.1.:rnente • es po sibl~ w.fi:rmar que tod-....e e1LJt~s instruco·ionel!I usa.

Yes nar:nal:nrnte por un c&ntrol&dor pro~.ro.muble son funciones en si 

mi.smas.., Si.....""'l e:nhar::o • ~xisten otras más que ":.·unci.o::ian" en base a una 

inntru..cci6r .. • ele:nr·nto,. ~6.s u::::l. n"Ó-r.1ero dE- t""lemento ~n combinaci.6n. 

A conti..riuaci.Ón :::i~ncion;::¡_re~nos los tre3 tirJos y:-1.. mencionados en un.a 

tnbl.a hechn e.3peci~.i..lr-'lenter ~n J_a q_ue ~~ r~su..'Tien las instrucciones 

más relevantes. evitando excP.dernos o repetir situ~ciones ya mencio

na.das. 
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NOTA FINAL: La mayor~a de los temas aqu1 tratados. se han visto 1o 

más brevemente posible. Algunos. taies como: instala 

ci6n. y ciertas especificaciones sobre ocup~ci6n de 

bornes. alJ..mentaci6n de t:.ensicSn, entradas. salidas. 

diagn.6stic~ de fallas y errores. y del software mism~. 

se han soslayado, debido a que en una ~plic~ci6n comQ 

la nuestra (Gurar::p AutomfLtico), no hFl ~=>ido necesr-Lrie> 

adentrarse :nás, como ~_;er1a inevit;:i.ble (~n el caso de 

que se trr-tta.se de u.na <tplicación más compleja, As1 

pues,. de los temas aquf. tr:.::..tado3,. tanto de hé~dware cg 

mo de soft~~re, s6lo se ha p1aQmadQ lo m~s importante, 

y convenientemente, lo más básico. para mayores deta -

lles se puede hacer referencia a los manuales ya seña

lados. 
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DISEI!O DEL rti\3-D.'/ARE DEL PROYECTO "':;ARAGE .. n;ror;;A 1'ICO" 

En !JOCS.G po.la'bras, el objetivo del presente proyecto fue diseñar 

mediante un :::.u..t6::i.ata nro5_:,ro..r:iable el 3iste::!la electr6nico de control.. 

P.uton~tico del ge;:..r~!.[:e :i_ue se r;iu.estr-d. ~n l"l..s siguiente:.3 figuras: 

FI C.. A 



.... 

=1º 
"'" -, o 

-º 

~········~·~ 

FIC..B 
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Como :)uede c>b:!'lra:rvo.~r:..Jc :C:iC" -, l ·:1rnte tan L.,. 1"" .i.t:,urw. il• el /".C.tr;i.e,.. d i~po

ne de l.lrl. u.cce!"lO de ~r1tr.Á.d;..1.. y ot.ro de :'!'l:..t.lid;,;.. contrnl.JdO~ no1· ;-;.-nrl:13 

barra.~ que se -.cc1-on:·..n. n::.t!"diant~ lo~ ::ioi..ore~ ~léctri.co~ de c.d. f'11l y 

M2 re ~pectiv-.-.:nente. 

A ambos l~1do~ de l;.c_:-J dos b~rr~.:.!:3 ~e iYl~t-..l-...n sen~ore~ de 0res.encia 

de vehículo~ (fotoceld•~ con reflej~•..n.te): S). y S2 en l• t!"ntrada y S4 

Y S5 en l~ !!1.J..lidu:. Dich•~ ~en~0re~ -r::-erm."'lTiecen acti..vu.des mientróil.s hay 

un vehículo :...nte elloe Y' por ~u oi.tuuición f1..~ic'1. nunca ~e •ctiv;a_vi s.!._ 

mult:ine:.L::Jent~ Sl y S:::' ni 34 y SS. Seo ntili:::.;..;._ Ll.!1 sen~or S3 p:.t.ra. decr~ 

ment~r el re-c:,i~tro d~ ri~ito~ ':u'"" L-Ll:n~Ct"":!J.a l::...:. c~.._p:..ocid~d de1_ lot~, a~1 

COr:lO ~l "oo-ni_-~oº 

doro 

L41- cap-...cid;l.d n.,..1 ~::- ,rc_..,:.-. v;..i._ri_;.tt>.lf"':' y s~ "'!'1U~d~ rf!"'pr,...,;~r~n~1_:r,. !Jln 

OO:ltrol:;..• ...-:.. Gr'arldeo ríi.sgO:":Jp lZ:.. ejec;_;_ci6n d.e l;:;_,s 3:._CU.:i."'.'!lt~s :.i..CCiO!'lez: 

s2. 

b) Seri:-,.li :;::.1.c-ión :...., 1 

ten pla:...:;.J..~ 1.il'::r ~!"1 f!"':. ,-1_ ,-:·.·":·.J..:!"'" •• 

El s~ote:~¡~ de control posee .irie~~s los n~cuienteo ele~entos de ea 
tr ... dL: 

ut6!:l~'_ta !"1.0 se -peraite la 

entrad~- o ~~lida de v~hiculJ::. i~ 'l:.:;t~ t!_U~ nr:J ~e a.ce ione este pul~:ad':lr. 

- Un pulsu.dor de :':..::.ro F IJdlr::i. d.~j:"_.i.rlo :fuera rle servicio. 
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Si se acciona ,..~t~ pul~:·.Clor ,~u.~ña i.mnf"!'11irla l.• ~ntrad:· y s~·1..ida de 

vehi.culo:; ha:::.; ta qut!!" ne ucc ion~ i.-1 r>Ul ~ador M .. En el c¡.t.so de f1Ue P y 

M se a.ce ionen si.71ult;1.n~:-!...:iente • ...-l !")rim~ro ~r~domi.na !:>Obr~ el !5egun 

do. 

Un pulsador R !laru poner -. cero el re.Gi!"itro do vehi.cu..l•• en el in.§_ 

ta.nte de d~r tensi6n al nutcSI!lata (o en cu~c..lquier momento desea.de>). 

A su. vez• ~Xi!'3ten cuatro switche~. dos en l.~ barra de entrada 

(SWlA y SW1B) y dos en la barr:.- de Sc~.lid"'- (sW2A y sw2B). colocado,, 

en 1.o::J ~xtre::::lO!'.J dt!!! c.::-¡._d-.. b<oJ.rr<\• de"' m~-:-1er:.t. que la b<...:.rra 3.l i.ncidir so

bre cad;,_ s>-;itch los <.!..Cc.L.;.n.:..;..,.. Dicho •ccio:-iu:nienta .::ie ef~ct~a ".'"'n ce.da 

barr11t. en forrn.:.:.. in.t~rc:,t]_..._a..._,. es~• e:s. "U..I1.0 tie~:;-¡u~s a~ otro, ~l on..br-.ir;se 

o cerrur!Je la b&!.rro.l.,. y par su ~itudtción í13ica. no :3e T~u~den ar:.cio 

na.r al 1:iismo tiempo lo~ do3 S'.Nitche3 de una. burra • .l..nba5 barra'°' y 

3US switches son independient~~"J entre a1... 

La invt-rsi6n de rotaci5n de 105 ::1otores n~ lJ_ev-a_ ..-::.. cu.bo en base a. 

un arreglo de relés externo, ~l cual s~ nuestra. en la sigu~ente fi~ 

ra ( C) • 
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Adem~s, 3e tienen cuP.tro salidas externas de1 PLC que son 1a.s que 

controlan a los ~otorea, de ~nn~ra que abran • cierren 1a barra. res

pectiV"..:.L11 ~:3tas san: 

AMl A!J!'!'rt""..i..ra Ml 

CM:l Ci~rre L'll 

AM2 Af> .. rtur,•. M2 

CM2 Cie.rr~ r.1~ 

Exi!-~tf"n ot:r-....:.~ comnonfl'nte!!!I m..,.nore!9 ª"·l sistema (maqueta), entre 

la~ cun.lf""~ pet1~r:i.De me-nci(j)na.r: un.a ba..ndu. con dos redill•~ y un. mane 

rnl (pa.ra. ~:i..J\:3.ula.r '"1 de~plaz;amiente de les cechea), COllCh~e mi..niatu. 

ra. y. utiler1a (para si.mul¿"!.r un garage) .. ceche de prueba .. barra cenes 

tora • l¡:id:.. ... ór.,. eliminador de bateri.a.2,. cu.__1.cw..!-1,. cable~ y dem.áe.o 

Final=iente., ee pr•cede nl ~lambrude del sistena (maqueta) ~l PLC 

(1JELSEC-F serie FXO de t:itsubishi.) • c•nc. está e!3pecifi.c~do t"!n lo.. si

guiente f"igu.r-.a. (D) y sigu.iend• las indicacione2 dr~dZ!..s e=i ~1 r:iP..nual y 

en ~ste trn.b2.jo anteriormente. 
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DISEí'lO DEL SOFTWARE DEL l'HOYE<;TO "GAHAGE AUTOMATICO" 

Para 1.1.ev--~r a cab~ el disriio del. !><J:ltw<..\re (o pro,r:;.rn.ma del. siste 

ma) • prim.~r2.I:'.l.ente 5e asilP"l-aron variables de ~ntrc.da X a las disti.n 

ta• varinblee ~xternas de entr~da y variables de ~nlida Y a les dis

tintas variabl.ea externas de :::.~:..>..lida. Dicha asie;n.aci6n se puede ver 

en la siguiente tabla. 

VARIABLE EXTERNA 

Sl. Sli:'I SOR l 

S2 SENSOR 2 

S3 SENSOR 3 

S4 s~¡ SOR 4 

S5 SEN SOR 5 

11 BOTON DE JNICI:O 

p BOTON DE PARO 

R RESET DEL SIST. 

sW1..A SWITCH ~ 

SWlB S'llI:TCH lB 

SW2A SWITCH 2A 

SW2B SWI:TCH 2B 

AUll APERTURA Ml 

C!Jl.l CI:ER.'l:E Ml 

AM2 APERTURA lil2 

CM2 CIERRE 112 

LV LUZ VERDE 

LR LUZ ROJA 

A continuu..ciSn se ;:iuestra 

incluye: 

DEN 01.1 JN A C ION 

XP 

xi 

JC2 

X3 
X4 

X5 
X:6 

X:? 

Xl.0 

x:Ll 

Xl.2 

X13 

YO 

Y1. 

Y2 

Y3 

Y4 

Y5 

el progro..:nu completo del proyecto, que 

1..a a~ignuci&n de las entrad~s y s~lidas externas Y su no~bre res -

pectivo (Pccge: lA) 

el pro¿;ra...'"Ila en e~:a:1"'-.l.eo.a de contactos (diac;ra::ia. de escalera) (Page: 

lB, 2B, 3·_=;, 4B) 

el prggro..ma en J. istc. de instruccienes (Page: J..C,. 2C) 

1.a.a referencias cruza.das del misrai:> (page: 1..D,. 2D) 

- ei análisis pase a -paso del ::::iismo 



I/O Na me 

T---------------------
1 ~~~~~~~~ICO 
r 
r 
+---------------------

Comment Remark 



NO 

I--------------------------------------------------[MC NO 

' 1 ) --+ 
1 

! 
t 
1 
1 
1 
1 Ml.00 lf 
1 
1 
1 
1 

+ 1 
1 

1 1 

ªLtI~i~i!~i~-~I~~~7~~-~~=~~------------------------~----------r~~~~-t 
1 1 ~' 1 1 1 

ffL~-l + 
¡~í!i ; 
1 ¡ 

l.4ct~iR~-1~ii~~~~~~~=~~------------------------------------------~~~~R-t 
' ' '! f ¡ ' 1 

t~!¡;¡~Rl T 
' ¡ ! ! 



t- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

¡ ~~~~~~~~ICO 
1 
1 
! 

-i~s~g~i;;~;-~;---t=~ª:~!ª:~~~ª==== 
R~~~~~cru:l~ftc~ t----------------

------------- ------- -t------ ----------
---------------------+----------------

=~~~~ 
-~~~~ 
Type 

=~~~~ 



39P~i;é~~-~~~~~~~~~-------------------------------------------[PLS M3 lt 

1 l 
42 +~i I--------------------------------------------------------[DEC DO lt 

C~MPARACION DATO CON NUM. DE ENTRADAS DE VEHICULOS l 
46 +~~ I--------------------------------------------[CMP ~ DO M10 )¡ 

¡ 1 

54Rl!ii~~~~-~~=~------------------------------------------[MOV ~ DO ]t 

60Lt~T~~~~-~~-=~~~---------------------------------------------------i~~V-t 
1 1 
1 1 

L~~ ~OJA DE ALTO S 1 
62 1-i I---------------------------------------------~----------------isK>R- 1 

1 1 
1 1 
1 1 

64 1------------------------------------------------------------(MCR NO ]t 
1 1 
! ! 



66 ------------------------------------------------------------------ [END 

¡-i~~~i~~~~:~~---¡-¡g¡~~~i~:~--
1 ¡--------------------
+----- ----------------+---------------------

-pr-03 
-syst 
-.¡.y.pe, 

=~~'ª~ 

C;A:R.AC;E:--F-xo ____ _ 
Laa.aer-
- - 4 9- - - -
--------



$t~~Qfl4AORIO DE 
*tt~'.t~J;.cN:\Hic~ 

- ----- ------ -- -- --- - -

Remark 

J.6-DIC-1995 



39pi1i;S~:-~:~~:~:~~-------------------------------------------[PLS M3 Jt 
1 1 

4,~::~:::~-:~~:-::~-~:-::-:.::.~-::-~:~:------------[DEC DO Jj 
46 +~2 I--------------------------------------------[CMP ~ DO M10 ]¡ 

1 i 
54~;¡;~~:~-~~=~------------------------------------------[MOV ~ DO ]t 

L?J& XERDE DE SIGA l 
60 r-! I--------------------------------------------------------------~RB~v-t 

1 l 
L°9J& ~OJA DE ALTO l 

62 t-t I---------------------------------------------~----------------~~~JR-t 
1 1 
1 1 

64 f------------------------------------------------------------[MCR NO Jf 
1 1 
1 1 
! ! 

t _____________________ t _____________________ t ________________ t ____ _ 

: ~ªº~~~TQU~~~~ICO : $~s~Q~AORIO DE t-~~=~!~=~~~~----t-~i~a 
1 ~~){fhg Pt'.l:r" ! Ri1~~~~cMíE~c~ ¡----------------¡-.¡.yp;; 

1---------------------r=====================r================r=~~~~ 

GARAGE 
FXO 
Ladder 
--3e----
--------



66 ------------------------------------------------------------------[END] 



Remark 

16-DIC-1995 



Remark 

t---------------------t---------------------t----------------t-----
1 ~~~T~ ~ª~ ' IESDTORIO DE t--~~=~!~=~~~?----+-~~92 r U ICO f g A . ! Syst 
/ T l ~ C~~~cI*L r----------------1-.¡..ype 
' t---------------------t----------------t-----! . . . Page +---------------------+---------------------+----------------+-----



Input ------------------------------------

xo 
Xl. 

8 

X2 
19 

X3 
39 

X4 
22 

X5 
27 
o 

X6 
2 

X7 
54 

Xl.O 
10 

Xl.l. 
16 

Xl.2 
24 

Xl.3 
32 

SEN 
SEÑ 
SEÑ 

SWI 
SWI 
swi 
SWI 

ºi_l. o 2 
o 3 

o 4 
o 5 

NII?E INICIO 

f DE PARO 
I-

C¡=~~ SIST. 
C l.B 
C 2A 
C -2B 

----------------------------- Output 
YO 

9 APE!Tl)RA Ml. 13 - ( ) -
Yl. 

11 ;~~ ilt' 15 -I I-
Y2 
Y3 

23 CIE i,_ M2 
26 - ( ) -

Y4 
25 LUZ V RnE 31 -I I-
61 - ( -

Y5 LUZ R JA 
63 - ( -

17 -I/I-
18 - ( ) -
33 - I/I-
34 - ( ) -

----------------------------- Mem/Latch --------------------------------
MO - ( ) -1 -1 1- 3 4 -I I- 46 -r I-
Ml. 

14 -I I- 20 (PLF] 35 1--I 
M2 

28 [PLF] 30 -I I-
M3 

40 [PLS] 42 -1 I-

t---------------------t---------------------t----------------t----~ 

: g~g*~~TQU~~~Vl:l1co : ~~si~QE14IOR10 DE t-~~:1?!~=~~~~----t-§~~~ 
: ~~~T2 P~t"°'" l ~~~~t~Ac~~~c1dh, ¡----------------r-;¡.ype 
1---------------------I=====================t================t=~~~~ 

oP.RAoE:--t 
F-xó-----¡ 
--------+ Crossrf ! 

==~~====r 



- - - - - - - - Mem/Latch 
M10 

47 (CMP] 60 -r 
M11 

r-
M12 

12 -I/I- 47 (CMP] 62 -r r-
M100 

47 [CMP] 

5 [MCJ 

----------------------------- DataReg ----------------------------------
DO 

36 (INC] 43 (DEC] 47 (CMP] 55 [MOV] 
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ANALrsrs DEL srsTEMA 
El. sistema funciona RS~ (ver figura B y diagrama de escalera (pa

ge: lB, 2B, 3B y 4B): 

Al apretarse el bot6n de inicio (NA-Normalmente Abierto) (entrada 

X5) y al estar el bot6n de paro (NC-Normalmente Cerrado) (entrada 

X6) sin accionarse. se activa la salida interna MO y con ello se in.!_ 

cia.l.iza el sistema. A la vez, que se activa MO. se cierra el contac

to MO (NA) lo que provoca. u..n enclava.miento• dado que aunque X5 se 

abra (se suelte el bot6r..)., el sistema ~:>eg1...0..irti :f'"u.n.cionfUl.do • salvo que 

se acci.one X6 y se :::-.!..Crf"~ d~ nuevo lR l'.t:nea (rung). 

Al. activarse la. sa.lidcl. LYlternn MO,. se cíerra ta.rn.bién el contacto 

MO (NA) del siguiente ru...."'lg y se active ... a ln vez, mediante esta cond.:h 

ci6n de ejecuci6n,. 

en serie), que a su 

la funci6n MC (control. maestro o contacto comdn 

vez cierra el contacto MlOO (NA) parn. dar entra-

da al sistema. Esta funci6n si::-ve, entre otras cosas, ~ara evitar t~ 

ner que estar progrr-.rr1ando en catla run.g, el co!"ltacto de inicio del 

sistema (en este c<iso MO), el cuo..l tendr1r:.t que es"tar activado siem 

pre~ en cada rung, para hnbili~~r las salidas respectivas (ya que de 

no ser e.si., y fr:.ltr-~r el contacto en <l..1-~ rung., podri.a B.Cti.varse al

guna salida, estando parado el sistema). De eGta forma, se programa 

s61o una ve:::; M.O• y para que se put·da n.ctiv~1.r alguna de las otras sa

l.idas, simplemente debe::-:1. estar el contacto rúlOO cerrado (esta ins 

trucci6n nos permite• en pocas palabri:-:..s, el control de la barra co 

lectora o bus bar). 

Para que se produzc<:'"~ el lev::.-:!Xlta.miento de la barra de entrada., el 

contacto sensor l (NA) (er.trada XO) debe cerrc..rsc, esto significa 

que debe existJ...r u...n vch1.culo a lél entr:-idc..,. interrurnp iendo el haz de 

1.a fotoceld::i. l, además. el S'Nitch l.A (N.A) (entrada XlO) deberá ce- -

rrarse o estar cerrado. Si r:w:nbos est~_'!.dos ocu...:rre:n, esto es,. si exis-

te un veh:i.culo a la e sp err'!.. y aderná.~1 el SNl.A e st& e errado• 1..o cuc.li 

ocurre al estar la barra presiont~dolo, deberá.~ cumplirse otros dos 

estados: que el contacto cierre ?tll (cierre de la b2...rra medi[{Ilte el 

motor 1\11) (NC) (sulid::i. Yl) esté cerrado (sin accionar) y que el con

tacto Mll (NC) esté to.mb::..én cerrado, sin accionar (luz roja apaga- -



726 

da). Al cumplirse todos estos estados, la salida apertura Ml (aper~ 

ra de la barra mediante el motor Ml) (salida YO) se activará y abri

r4 la barra para que pase el veh~culo en espera. Aqu~ también existe 

un enclavamiento. dado que a la vez que se activa la salida YO. ee 

cierra el contacto apertura Ml (apertura de la barra mediante el mo

tor Ml) (NA) (salida YO) y aunque el contacto sensor l se abra (al 

no estar ning6.n veh~culo en la entrada), la barra continuará el pro

ceso de apertura (seguirá enere;izándose el. motor M1, con direcc:·i6n 

de rotación inversa o anti-hora...::-ia) ha3ta que el switch l...A se abra, 

1o que ocurrirá casi de i~~edi~to, 3.l dejar de presionar la barra d~

cho switch, o si se procede antes al cierre de la barra, abriendo Y1.. 

en este rung, o si Mll se activa {abre), prendiendo la luz roja de 

a1to; en cualquier caso, esto provocará, obviamente, que la salida 

YO se desenereice y por ende, el contacto YO se abra de nuevo 0 

Para el cierre de la barra. de entrada se deben cumplir los si 

guíen tes estados: el contacto Ml (NA) deberá estar cerra.do, p2.Ia 

e1lo es necesario que el contacto sensor 2 (NA) (entrada :O..), en el 

siguiente rung, est~ cerrado, esto si.gn.i.f~ca que deberá existir un 

veh~culo bloquean.do el haz de lu~ de la fotocelda 2, esto eG, el ve

h~culo que ~~teo ectaba a la entrada ya ha cruzado y ha llegado a la 

fotocelda 2 bloqueó.n.dola. Al m::..smo ti.empo de esto, EC genere.r~ un 

pulso en Ml que servirá a la vez de condici6n de cierre de ~rra de 

entrada., de conteo (na.ra contar los veh1-culos que entrar...), c~1;0 es, 

a.l.. cerrarse el contacto Ml, se i.ncrementará un reg1stro de datos DO, 

que llevar~. obv"iamente, la cuenta de los veh~culos en el garage. 

As1. pues, su:poniendo que h1l est~ activ-ado (cerrado), debertin. tam

bién cumplirse los siguientes dos estados. para que se cierre la ba

rra de entrada, el switch lB (NA) (entrada. XJ..l) deber& e errarse o e.§_ 

tar cerrado~ a.l i~~l QUC YO. Esto signi.fi.ca que, al haberse abierto 

1a barra de entrada, ésta deja de pre~ionar el switch lA y al oismo 

tiempo que se ubre éste, desenergiza..~do el motor Ml y ~or ende, des

habilitando el levantamiento de la barra de entrada, activar~ a.hora 

el.. switch 1..B (e errándolo) yo.. que, la barra. presionará ah.ora el swi -

tch lB. Al estar Ml y JCLl cerrados, nada más faltará que YO est~ ce-
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rrado para que se active la salida cierre M1 (cierre de la barra me

diante el motor Ml) (salida Yl), lo que de hecho ocurrirá, ya que al 

estar 1a barra de entrada levantada. est~tica. mientras que en el 

rung de levantamiento de barra de entrada• ei contacto YO est~ ahora 

abierto (sin accionar)• por el contrar.i.o • en el rune; de e ierre de ~ 

rra de entrada. ~ste se encuentra cerrado (twnbi~n sin accionar). e~ 

to sie;nifica que al estar un.o abierto y el otro cerrado• estará 

accionada. u.na sola salida, ya. sea d.e uno o de otro., mas no de las 

dos. simultánea.mente; en este caso estE1..rá acciona.da Y1 y no YO. Así. 

pues. a.l deshabilita.rse la salida YO y habilitarse el contacto YO 

(en el rung de cierre de borra de entrada) se habrá."'1. cumplido todos 

l..os estados o condiciones para que se active la salida cierre Ml. 

por consiguiente. se cerrará la barra de entrada. Aqui también exis

te un. enclavamiento,. esto es. al ac-civarse la salida Y.1., se cerrará 

a su vez. el contacto Yl, y aunque Ml esté abierto, si Xl.l y YO es 

tifu-i cerrados. la barra de entradn continuar~ el proceso de cerrado 

{ continua..ndo energizado el motor Ml,. pero ;:ihora con dirección de ro

taci6n normal u horaria). F.J"l el caso de Ml, esto significa que a.un -

que ya no exista un pulso (el veh~culo ya pasó),. la barra de entrada 

seguirá ce:rrar1do, hasta que el switch lB se desco!'1..c-cte y abra (lo 

que ocurrirá casi inmedié-1tarncnte al dejar de presionar tiste la ba

rra) o YO se ~ctive,. procediendo u otru apertura de la barraº 

El leva..~tamiento y cerrado de la ba..rra de salida es muy similar 

a.1. de la barra de entrada.. El lev[.::intamiento de la barra de salida se 

producirá. cuando se reún2.n lns si¿uicntes cond:i.cioncs: el contacto 

sensor 4 (NA) ( entr::!.da X3) deberá. cerrarse,. esto significar~ que 

exi.ste un vehf.culo bloque:::c:.:1do la fotoc:elda •:l.,. procediendo a salir 

de1 garage. Así pues,. si este contacto X3 cierra y además el 3Witch 

2A (NA) (entrada X12) ~"'3e cierra o ~s·t:1' cerrado {lo que realmente oc~ 

rre al estar la bo.rra presionando dicho switch)• deberá cumplirse 

además que el contacto ci.erre M2 (cierre de la barra medi8Ilte el mo

tor M2) (NC) (su.lid-:!. Y3) est~ 31-YJ. accionar (cerrado). Al cumplirse 

estas tres condiciones,. el PLC procederá a E.ctiva.:r la sali.da apertu

ra. !42 (apertura de la barra median. te el motor M2) (sal ida. Y2) • y con 
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e11o el levantamiento de la barra de salida. Aqu~ también existe un 

enc1avamiento. dado que a la vez que se activa la sal.ida Y2, se ci!L_ 

rra el contacto apertura M2 (apertura. de la barra mediante el motor 

M2) (NA) (salida Y2) y aunque el sensor 4 se abra, al no detectar 

veh~cul.o alguno, el proceso de apertura de la barra en si, continu~ 

r~, y con ello el energizado del motor M2, con dirección de rote.- -

ci6n inversa o anti-hora.ria, hasta que el switch 2A se abra de nue

vo (lo que ocurrir~ casi de inmediato al dejar de presionar ~ste la 

barra)• o si Y3 se abre, procediéndose nueva.mente al cierre de la 

barra de salida, en cualquier caso, esto provocar~~ que la salida 

Y2 se desenergice y por consiguien·te,, el contacto Y2 se abra. 

Para que la barra de salida cierre, te4drá:n que reu.r.iree 1as si

guientes condiciones: el contacto M2 (NA) deberá cerrarse. para 

ello deberá cerrarse a su vez el contacto sen8or 5 (NA) (entrada 

X4) • en el rung anterior. Esto 8if91.ifica,. que el veh1.culo saliendo 

del. garage hn. alcanzado o bloquea.do ln fotocelda 5 en la snlida 9 p~ 

sando la bn.rra. Al ocurrir esto, a la vez, se generará u:n. pulso en 

M2 que producirá el cierre requerido de ~2. pero también deberfui de 

cumplirse otras dos condiciones: el s·-nitch 2B (NA) (entrada. X13) d~ 

ber~ cerrarse o cste_r cerrado, lo que ocurrirá ::LL estar la barra. l~ 

vantada presionándoloo Además, el contacto Y2 deber~ estar sin ac 

cionar (cerrado). Aqu~ ocu.rre lo mi~roo que en el caso de la barra 

de entrada, al h~berse abierto ln barra de salida, ésta deja de pr~ 

siona.r el.. switch 2A y r>-1. mismo tiE-rapo que se a.brr:!.. 6:3te, desenargi -

zando el motor b'l.2 y f10r ende, de::;hribilite-""'l.do el levanta.miento de 1..a 

barra de salido., c::.ctivn.ró. 2-Yi_ort'"l. el switch 2B (cerr!in.dolo) ya que. 

1..a barra presiono.r6. CL..l-i.ore. el switch 2B. Al 0ste..r M.2 y Xl.3 cerrados. 

nada m~s fe.1..trtr~ que Y2 cst~ cerrado para QUe se ~ctive la salida 

cierre M2 (cierre de la ba.rr<.!. media.n .. tc el. :::iotor M2) ( s:::Uida Y3), lo 

que de hecho ocurrir~, ya que al.. estar la b;::irro. de sal.ida levan.ta -

da. 9 est6.tica 9 mientrus <::!n el rune de 1.evant¿:uni..ento de bEJra de sa1.2:_ 

da,. el contacto Y2 est~ rtl~ora abierto (sin accionar), por el. contr~ 

rio,. en el.. rung de cierre de Darra de salid:~, ~ste se encuentra. ce

rrado ( ta.mbi~n sin accionar), esto sie;nifi.ca. que al estar uno abie.E... 
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to y e1 otro cerrado, estará accionada u.na sola salida, ya sea de 

u.no o de otro, mas no las dos, simultáneamente; en este caso est~ 

r~ acaionada Y3 y no Y2. As~ pues. al deshabilita.rse la salida Y2 

y habilitarse el contacto Y2 (en el run.g de cierre de barra de s~ 

lida) se h~brfu'i cumplido los tres estados requeridos y el PLC pr~

ceder~ a activar la salida cierre M2, cerrando a su vez, la barra 

de salida. Aqu~ tambi~n existe un enclavamiento, dado que, al ac

tivarse la salida Y3, se cierra al momento el contacto Y3, y no 

importando si. está abierto el contacto M2 (y ya no ha.y pulso gen~ 

rado por el veh~culo u la salida, esto es, porque ya se fue), ei 

Xl..3 y Y2 se ma. ... "1.tienen cerrados, el PLC continuará el proceso de 

cerrado de la barro.. de sé'Llida ( conti..nu8..n.do 12n.ergiz.ando el motor 

M2., pero Hhor:_1 ..::on. direcci6n dp ::'otaci6n nor:nfl.l u horaria), hasta 

que el awitch 2B oe abra (lo que ocurrirá casi iru::::lediata.mente ai 

dejar de presionar la barra de salida) o si Y2 se acciona. (se 

abre)., procediéndose nuevamente a la aper~ura de la barra de sal~ 

da. 

Ahora bien. ya se vi6 ln.. apertura y el cierre de ~1.!nbas barras., 

as~ como, el arra...~que del sis~ema y el registro de conteo e incr!L 

mento de vehi.culo s en el e:,a.rage,. cl1ora. es conveniente ver que oc~ 

rre con el sensor 3 6 con el contacto sensor 3 (NA) (entrada. X2) 111 

fi.sica:nente ubicado antes del sensor o fotocelde.. 4,. dentro del g~ 

ra.ge. Este sensor nos servir~ p.8...rn rer-1.liza.r el decremento del re

gistro de datos. y con ello el sengado de 1.os veh.i.culos que salen 

de éste. Cuando un veh~culo tiende a salir, este sencor se acti -

va. al estn..r bloqueada su fotocelda misma (fo·toceldn. 3) (cerránd,2_ 

se X2). Esto generar~ un pulso de dec~emento en l~ salida interna 

M3., lo que a su vez nctiva.rá o cerrará el contacto M3 (condici6n 

de cjecuci6n de decremento). decrementa..ndo con este pulso el re -

gistro de datos DO. Este registro. como ya se explic6,. almacenará 

la capacidad o cupo del lote~ así como las vacantes del mismo. en 

base a. las entradas y/o salidas de vehículos. Para ello, compara

rá e1 valor almacenado en :oc> (cupo m~ximo) (en este caso 5 veh~C:!:!_ 

los) con el n~ero de lugares vacantes en el mismo. Si todav~a no 
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se 11ega a1 cupo máximo (de 5), activar~ la salida interna M10 y ce

rrará a su vez, el contacto MlO, activando la salida externa luz Ve!:,_ 

de (sal.ida Y4), prendiendo la luz verde en el semáforo a la entrada 

de1 garage, indicando con ello que hay vacantes y se puede proceder 

a dejar pasar m~s veh~culos (levantar la barra de entrada). Por otro 

1ado, si por el contrario, ya se ha llegado n.l cupo máximo y el gar~_ 

ge está 11eno tDO está en 5), el contacto M11 se cerrará y 1a salida 

externa luz roja (salida Y5) se activará, prendi5ndose la luz roja 

en el semáforo de la entrada del ga.ra,ge, indicando con ello que ya 

no hay cupo en ~ste y no se puede dejar pasar más veh~culos (man.te 

ni~ndose cerrada la barra de entrada del garage}. 

Además de es~o, existe la posibilidad de resetear el registro de 

da.tos,. por medio del bot6n rpset del sistema (NA) (entrada X7) • así. 

pues, cuando se quiera resetear el sistema. no importando el número 

de veh1cu.los en el garage, se presionará este bot6n y lX) ser~ puesto 

en cero y se comenzará'. de nuevo a contn..r entradas y salidas de vehi

culo s desde ah~º 

Ex1ste también la posib~lidad de parar el sistema (debido a algu

na emergencia o si asf. se quiere)• como ya se vi6 en un. principio, 

en base al bot6n de p~ro. o existe también la nosibilidad de inicia

lizar el mismo. apreta..~do o accionando el bot6n de inicio. 

Finalmente~ se tiene una instrucci6n MCR para el r~seteo del con

tacto común en serie MlOO del inicio del progre..rn.:.~, lo que nos provo

ca.ria. el receso del sistema a.l quedar f"uera o Rbierto este con.tacto. 

Esto es, el co:-1trol. regresa. al inicio• al contacto MO, y no podrá a~ 

tivarse nin.gu_.."'"1.a sF:tlid::.. hasta que MlOO vuelva e.. cerrarse (accionar- -

se)• sin embe.rgo 11 como MO sigue accionado, nl no haberse presionado 

el bot6n de pa.ro 11 esto no ca~bia, y el contacto MlOO se mantendrá 

pr~cticamente cerrado 11 y con ,:=llo el sistema segu..i.rá. funcione..ndo ha.!!.. 

ta que no se pare 11 ~edi2..rlte el bot6n respectivo~ 

END es la instrucci6n de í:Ln de ~rogr3.!lla. 

NOTA FINAL: Aqu~ se ha hecho la exp1icaci6n más simple de c6mo act~a 

el sistema 11 sin embargo, pueden existir dentro del mis -

mo. infinidad de variaciones. dependiendo de lo ex...~austo 
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del movimiento de vehiculos. entradas. sa.l..idas. vacan-~

tes. etc. y es por ello• dificil mencionar c6mo actuaría 

ei sístema en todos esos c~sos. no obstante, es necesa -

rio no dejar de soslayar que, como quiera que sea, lo ~ 

portante del IOismo es que éste no falla.ria y que actua -

rí.a. de manera muy-' confiable, respondiendo a cualquier s.!_ 

tua.cidn, aun si se tratase de un garage real. 
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CONCLUSIONES 

En esta tesis hemos llega~o a mu.y diversas conclusiones• pro -

dueto. no tanto ha haber hallado muchas conclusiones coincidentes 

o encontradas sobre cada tema tratado en s~. sino, principalmen 

te• debido a la amplia variedad de los temas vistos. 

A pesar de enfocarse mayoritariamente al estudio de ciertas ª~

ternativas viables (y modernas) para el mejoramiento de nuestro 

Laboratorio de Ingenier~a El~ctrica y de su estadio presente y f~ 

tu.ro. esto mismo se puede hacer extensivo. con justificadas y 

obvias diferencias, a la educnci6n ingenieril, universitaria y g!!l__ 

neral. 

As~ las cosas. hemos llegado a percibir, la imperiosa necesi 

dad de cambio y modernizaci6n, principnlmente, en los programas 

de estudio de las materias del ~ren eléctrica y de los laborato 

rios que se ofrecen en el Lc.boratorio de Ineenier.1a El~ctr:ica, 

as~ como de sus instnlacionea~ y eventualmente~ de su planta do 

oente y trabajadora. 

En cada ca.p~tulo se h:ui llegado a conclusiones propias y basta 

con leerlos pa.rn. conocerlas. En té.rminoo eener::i.leo hemos visto" 

por ejemplo. las prueb~s de laboratorio que tr~dicionalmente han 

confirmado los aspectos te6ricos vistos en clase y las que han s~ 

do de paso ef1.mero. Se ha p~lpado que. pocos co.mbios han existido 

durante poco más de dos d~cadas. siendo nP.cesario modificar los 

programas, intercr1la.ndo pruebn3 nuevas que mereZC.3..Il ser investig_f! 

das, as~ como el adquirir o en su defecto. crear. el equipo para 

llevarlas a cabo. 

Hemos presentado loo requerimientos para dar de n..ltn. a nuestro 

laboratorio como LA.boratorio .Acreditado de Prut"bas de M~quina.s 

Eléctricas para dar servicio• principa.lmente 7 a la pequeña indus

tria. allegñ:ndose la fncu.ltad recu:r:_:-;os d0 ostn form;;o..:.., Í\SÍ. mismo. 

se ha.n desglosado las posibles pruebas a re2.lizar en tJ.ste. así C.2,_ 

mo su metodoloe~a. en base n normas. 

En el mundo actual de n~oliberalismo. prlvati~nciones. apertu

ra. franca competencia y productividad. hemos visto la necesidad 
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de crear instituciones educativas más acordes con esta tendencia. 

~uertes. vigorosas y emprendedoras, Y• ciertamente, cada vez más 

alejadas de vanas y a.nacr6nicas pol1.tica.s educativas, sieüdo ya 

justo e imperioso :f'orja..r profesioni.stas mtis comprometidos con es

ta realidad y más conscientes de elia. y por consiguiente. más 

preparadas. 

Para ello se han tomado como referencia, instituciones modelo 

en todos los sentidos.,, mt.L"'ldialmente conocidas y reconocidas (como 

e1 MIT), forjadoras de profesionistns e investigadores sumamente 

competentes,. modernas,. vanguardistas y llenas de i:n.vestigaci6n de 

punta. plagadas de ~nve~tigadores y catedráticos de primer nive1 

- incluso Premios Nd'bel - y en gener~tl • in.ntituciones C!Ue descan

san. sobre una base estructural., hum.ó1_na • r.:i.cadémica e i.nvestigadora 

de excelencia., que coní~orma.n afio con r~Yío un ejemplo de eficiencia 

y aprovecham.icnto generacional. 

Es ahí a donde debe de tender eBta universidad,. a crear profe

aionistas y tecnología. de prirner orden., deja__Yl.do atrás vicios y 

prácticas rutinaI·ias que en general poco ~portAn 8.l des.-:l.T'rol..lo 

deJ.. pa:Ís y s Í en e :._unbio lo hunden mtiG en el marasmo del subdesa 

rrolloo Es necesario dejar de ser u_~ país importador, tanto en. el 

pJ..ano tecnol6eico como en el ideol6gico, dejar de ser u....T1 pa!_s "m.!:_ 

quilero" y sometido e i..mpulse.....rsc hncia. un nuevo esta.dio de desa -

rrollo y productiv~dndp en b~s~., principalmente, ~ su quehacer en 

las aulas, sagaz, comprometido y brillanteº 

Es imperioso que cambie el i'"unc:iona.miento de los laboratorios 

de enseñanza. actu2~l., haci~ndolos tender hacia lo 6ptimo, ta..."""ltO en 

su parte estructural como hu...-rn2..na,. y evidente:nente en. lu académi -

ca,. inyect2..ndo una metodologí.a de enseñanza. rn.6.s dinrunica y moder

na., que lleve ci los nJ_umnos por C<"!D11_:-i.os in:>ospechn .. dn.mente cree~ti-

vos. 

Una man.ero. de 8..portar un C8...I'.Jbio ta.....""le;ible y I:?.~S evoluciona.do a 

la enseñA.Tiza de los laboratorios,. de el~ctricu,. en nuestro caso. 

nos ha llevado a desglosar e implementar unR serie de prácticas 

para un par de equipos o sistemas existentes en el laboratorio., 



735 

ta.l..ea como: un. sistema para controlar ln. velocidad de un motor de 

C.A. y otro para controlnr la velocidad de un motor de C.D •• am -

boa en base a drives. y este tílti.mo. hH .. ciendo uso tambi~n de con

troladores electr6nicos muy en boga co!ao son los PLC' s. As1 mis -

mo. y con el mismo fin. se ha llevado a cabo un proyecto de auto

matizaci6n usando estos Últimos. en un proyecto-prototipo de un 

garage automático• a pequeña. escala. utiJ.izando motoreo y fotoce.!_ 

das, entre otros. como actuadores y sensores. respectivamente. 

En el Apéndice confluyen, si no todas. s! algunas de las con 

clusiones más importantes de este trabajo. Así. en él, estfui des-

plegados di.versos anexos: 

Primeramente, se hace menci6n de un ~nventario del Laboratorio 

de Ingeniería. Eléctrica. pA...ra que se conozca con que equipo se ha 

contado y darnos cuenta de lo suci.nto d0 é~,t~~ y lo anticuado que 

ciertamente cs. sie!""ldo evidente el tener que P...!npliarlo g mejorarlo 

y/o cambiarJ..o. 

A la vez. exi.ste una biblioeralÍ.8. de cat{.tlogos y :folletos de 

equipos más actuales. r,iue nos permiten hacer lP--~1 mismns 11:0:-uebas 

que ya se efectúa..:t-i en el labor:!..torio y muchas más, así cor:io las 

compañ.1as que ze dedi.can a. :::;u venta.. t:=l.r1to en M~xico como en el 

extranjero. En este punto existen dos opciones ~uy claras con sus 

consabidos pros y contras: el ~dquirirlo8 (más en.ro. menos compl~ 

cado) o el creo.rlos (menos cc;,i . .ro it más complic~do). 

En el aspecto software. existen también esas dos opciones que 

estriban en crear o adquirir pnquetc!3 de c6r!lputo que simulen el 

fu.n.cionn.miento el6ctrico de las ::ná.qul....nn.s o sistemas y que evi.ten 

el tener que poseerlos f1sicamente. 

Para el Último de los casos,. ne tie!"'len e!'l. el r!lercado una serie 

de diskettes eduC<:!Cionales o softwFl..l. ... e d'i.dt'icti.co pre1..nstal.ado. de 

Apéndice. 

En las u.n.iversid ades ele todo el mundo existen dos corrientes 

de enseña.n:-:;a de lFt. ingenier.1a que est~n muy bipn dcI-inida.s. una 

de ellas es la que se basa en la formaci6n de ineenieros "prácti-
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coa"• como la. nuestra, y otra que enfoca sus esfuerzos en desarr.2. 

J..l.ar i..n.genieros "cientí.ficosº por asi. decirlo, que est~ un cuanto 

más dedicada a la investigaci6n. Existen muchas ventajas y desve~ 

tajas - si as1. se quiere ver-, entre umbo~ :..Ji~Jtema~,. ppro loa 

egresa.dos de este Último cuentr:i.Tl con mf1s recursos - y no hablamos 

de recursos monetarios - para abrirse pasar ya sea en la i:ndus- -

tria como en las "'...l.....">""liversida.de s mismas. 

Por U.....">""la razón obvia, la mayoría de los cn.pitulos desarrollados 

en esta tesis (salvo 4 y 5), al igual que el Apéndice,. están enf~ 

ca.dos desde el punto de vistt.i. que nos es propio, el de la ingeni~ 

r:1a práctica - ¿de qué ol,r<.-1- í-orma podría ser, si "t;odos, profeso -

res Y alu.rnnos,. est<.--:.Jnos :i..n.rneroos en ente ~::.istemo.'? 

Es necesario seiictl<--ir que p~!.ra av3.Tlz.ar por el verdadero ca.mino 

del progreso y la competitividad ~>erá necesario n su vez, tarde 

que temprano,. pasar h~cia el siguiente estadio de desarrollo,. el 

de la.. ingenierf.a l ie;:ada n. la investiGnC :L6n, dej;-:>...ndo a otras ins 

tancias igli[tl.es o menores,. como pudierrlll ser las escuelas técni 

cas. como el Politécnico o el CONf>LEP,. mucho de l.o que se hn.ce a~ 

tualmente en nuestrr1 facultad y en nuestros l~bora.torios. 

Así. pues• resu...~i.endo y clarili..c;U1do mó..s lo Lui.terior,. se ha rneE:_ 

cionado la necesidad de crcG..r una en~::;crí.rLn::;n. de la ingenieria y de 

nuestros laboratorios mj,_s moderna y vi,,~oros:"J.,. existiendo dos man_g 

ras de hacerlo,. una que se bn.3a en el de::-..1pege de una. ingenieri.a 

enfoca.da. a l::.::._ investigación y otra que se basa en 0l. mejoramiento 

paula.tino bajo un~ inbenicr.1.a "tecniI~i_cnda'*. 

En el par de encuestas en el Apéndice s~ vislumbran cambios "=4:! 
portantes y necesarios en e~=>tP ~timo aspecto, asi como supere -

nne actuar !-l::Lsta ahora. 

Existen mú.ltiples artículos que en.~loban <?..Inbn.s tendencias y 

que pueden ser ~tiles en un i.ntento de modr·rnizaci.6n y renova

ci6n, 2..s1'- pue.:; :.:,e h::!.:-1 dps¡;los.::.do ('~~un:-;. biblJ..o{".7ra:ff2 de art.1..cu 

los y :f'ich~±s tem~ti.c-as,. por s:i se desea consultarlosº 

Tre~ de ellos, considero.roas. eran los m~s adecuados y por 

ello se transcribieron en su totalidad. 
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Finalmente. antes de 1a bib1iograf~a general. se mencionan, 

producto de u.na ardua. pero important~sima labor. las respues

tas correctas a las prácticas creadas para los sistemas de ve-

1oc idad ya mencionados. y que tenemos en el laboratorio. para, 

si aaí se juzga conveniente, a.nexarloa a loa programas de eaty 

dio de loa diferentes laboratorios que ah:i se imparten. 

Concluyendo: "Nada cambiará ai no somos capaces primero de 

visualizar. intuir. entender y emprender un cambio necesario. 

existen a.1.tern.ativas viables siempre, tanto en forma como en 

actitud,. de nosotros depende seguirlas ... 
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A p E N D e E 





INVENTARIO DEL LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTRICA 

SECCION 1 LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO 

SECCION 11 LABORATORIO DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA 11 

SECCION 111 LABORATORIO DEPROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS 

SECCION IV LABORATORIO DE AL TA TENSION (NO SE IMPARTE) 

SECCIONA: REGULADOR DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DE C. D. 
MEDIANTE LA VARIACION DEL VOL TAJE DE ARMADURA, 
HACIENDO USO DE PLC'S 

SECCION B: REGULADOR DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DE C. A. POR 
VARIACION DE FRECUENCIA 

OTROS: EQUIPOS DE MEDICION. INSTRUMENTOS Y CONTROL; 
EQUIPO DE SEGURIDAD Y SOPORTE; ETC. 
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SECC!ONll: 

Modeio 

8110 

8211 

8221 • 

De5Cripción 

Consola mi.vil 

Módulo motor/&c:nc:rador de: CD: 
Motor de l /4 hp, / 800 r/min. / 20 V cd 
Genert1dor de J 20 W. J 800 ,¡,.,;,., J 20 V c-d 

MÓdulo del motor de inducción jaula de •rdilla: 
J/4 hp, J670r/1"in, 120/208 V, .3</> 

Canlidad 

Módulo del moto1 de inducción de rotor devanado: 1 
J /4 hp, J JOO r/rnin. 120/208 V. J<J> 

8241 

8311 

8321 

Módulo motor/gcncr;u.Jor •incrono: 
Motor de 1/4 hp, 1800 r/min, J 20/208 V, 34> 
Generador de J 20 V A, J 800 r/rnin, 1 20/208 V, 3</> 

Módulo de rc~ustcnci.a: 
Capacidad de car-1:,a O a 2.52 W, en pasos de 12 W, 
Tres zixcionlt'z s.-:paraJas, .5'70 d.e tl'!-_>cactirud 
1#3"1/cd 

Módulo de induct:&ncia: 
C11pac1dad de carga O a 2j;!, en pasos de 12 var 
tres seccionlf's separadas • .s'rode exactitud, 
lr/>/34', 60 J/z 

8329 MOdulo de la lín~ de tran:nninón trií.Í.•ic:a: 
lmp.edanct.0 º· 60. 120, 18(} n 
0.33 A. 3</>. 60 Hz 

8331 Módulo de c<:ipacitancl.a 
Capacu:lad de car~a O~ 2.52 J1ar. en 1•asn:i: de J 2 1Jar, 
tres: :&eccionrt Sll!paradas, S% d~ e.xacn·rud. 
J</>13</J. 60Hz 

83<46 Módulo del ttansform=adot 1rif:isico; 
40 VA. 208/:!0S V, 0.2A; 3 unidaJlf!Sdlf! 60Hz. J<I' 

8349 Módulo del =autotr=an5form<Ador rq."::uladOT trff1hico: 
120 VA. 208 V. 60Jl.z 
Ellf!~'OJordll!opostc1ót'I +J~Ó. 0,-J.5'70 
Despla.zamll!f'l(D Úlf! fase..+ J sº. º· -JS' 

8412 Módulo de medición de CD: 
0-.500 nvt cd, .z"lo de e.xaclitud 
0-2 . .5/S A cd, flode e:rDcntud 
0-20/200 V cd, flo de l!JCQt:tilud 

842.5 MóduhJ de medición de CA: 
0-0 . .5/:! . ..5/8 A C'O, .z% d>e l!JCDCcil'Ud (2) 
0-0 . .5/2-5/B/2.5 A ca. :z'Yode e.:rocritud 

8426 Módulo de mcdlc1ón d~ CA: 
0-100/2..50 V c11, 23, de e.xacUtud (3) 

• Equipo opcion<ll C•ntt• otro•) 

Modelo 

8446 

8451 

882l 

Dc...cripciOn 

Módulo dtl ""'ª11 imctro )' medidor de v:u 
UiflÍsicu: 
300-0-.JOO h'. 
300-0-.JOO ror, 
240 1', J . .5 A, 3rJJ. 00 l/z 

MÓdulo del n1c1.lidor Je án¡:!ulo e.le f.a-..c· 
Oa JSOº Je rrtraso o aúclanta. 
erruodos oislaclas. ü11peúoncia l Ole !l. 
JOO Va ;150 V. 14> • .50 o 70 lf.:: 

)'.fÚduJo dd •Ulllll'\l~lfO d<: rot~·n1:1:1: 

rmrada 120/:!08 I', J.~ A, .J<I' 

salida 
(fr¡a} 

wluio 
(•·orioble) 

(4 alarn,.,,.es mris lierra} 
/~0/~08 V, l.~ A. 34> 
/:!Vi·. 15.A. 14> 
120 l't·ú. :!A 
0-/ :;!0/¿08 V, .'I' A. ~f'/;i 
0-120 V. SA, 14> 

roltirnetro 
O- l 20 V cd. 8 A 
0-2..SO V co/V cd 

8909 Medidor dt::I oin¡.!ulo del par d~ tors10n mcc:inico: 
Jndicadln del despJ;:u.arnicnto de los; polos del 
motor sincTono 
O o+ 1 20 J(rado:i: rlictncos. 
t:ero o¡uJtablt: 

891.S Vol=antc dt" 1ncrna. 
lturcia = 0.f'>:!5 lb-p1e'l (0.0:.?6 l..1<-m'l) 

8922 Lut. <.''<troN>"<n'>p1<·:1 
,.-,.,., IU"11lÍO .Je Jupar<J ()} /111: IH) 11: 

1:·,,;1· J:.?01/z mU-.: 
VoltoJ,. drúispom 10--250 V n:111 
Rop1Jc:: nuixuna Jri Jt"strll<> t'.0 llz 
/J1"Tu·1ó•1 Jet dcstrllu :!Oµ :s 
L¡ .Jr rntroda J,.f 
ÚISJ'OrrJdor ext. 15 J..11 
El destello se pn:""t'nt..;r; cuando d volt:ajc 
de disparo ~pie se eleva pa...:1 por cero 
Nccestd;iidcs de polenna 
1/4 A. 120 V. 60 Hz. lo:,'' 

8942 Banda 

9128 ConduC"lorcs 
.JO cunduc1ores fl.ex1blcJ 01Sl0Jos con euchuJe 
lipo bat1a11a 
Operonü,, contu1ua, 1.5 A 



SECCION 111: 

SECCION IV: 

TABLEROS DE PRUEBAS CON RELEYt"DORES PARA 
PRDTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS 

1. APARA TO PARA PRUEBAS MECANICAS EN AISLADORES Y CABLES 

2. HORNO 
40 .. e - 220 "e 

3. TABLERO DE CONTROL CON: 
VOLTMETROS DE O- 150V ( 3) 
AMPER METROS DE O - 5A ( 3) 
WATTMETROS DE O - 1600W ( 3) 

4. TRANSFORMADOR IEM TRIFASICO 
15 KVA, BKV/480/240 V, 60 Hz 

S. TRANSFORMADOR G. E. TRIFASICO 
SO KVA 6000-220 Y/127 440 Y/254, SO Hz 

6. EQUIPO DE PRUEBAS DE AL TA CORRIENTE 
50/60 Hz 

7. TRANSFORMADOR ;EM MONOFASICO 
55 KVA, 2.4KV/240/120 V. 60 Hz 

8. APARATO PARA DETERMINAR LA RIGIDEZ DIELECTRICA DE 
MATERIALES AISLANTES 
450 VA, 115 V/15 KV. 30 mA, 50160 Hz 

9. CAMARA AMBIENTAL 
Poste Simulado 
Medidor de Porciento de Humedad Relativa 
Aisladores Tipo Alfiler ( 4 ) 
Calentador de Aire 

10. FUENTE DE ALTA TENSION REGULADA 
SKVA. 60 Hz • 
Tensión Primaria 11 0/220 V 
Tensión Secundana 30/50 KV 

11. ELEVADOR DE TENSION SAL TEAU 
1.2 KVA. 110 V/35 KV, 50/60 Hz 

12. ELEVADOR DE TENSION BALTEAU. 
3 KVA, 50160 Hz 
Tensión Priman a 11 O V 
Tensión Secundaria 35 KV 

13. TRANSFORMADOR RECTIFICADOR 



100 KV, 30 mA c. d. 

14. HORNO REFRIGERADOR, con TERMOMETRO exterior de varilla 
80 ºe 175 •e 

~ 120 •e 350 ºe 

15. TRANSFORMADOR DELTA MEX. 
15 KVA, 60 Hz 
Tensión Primaria 440/420 V 
Tensión Secundaria 220/127 V 

16. MUEBLE PARA USAR CON ELEVADOR ( 2) 
O - 40 KV 

17. SISTEMAS DE CONTROLES AUTOMATICOS CIME 
VOLTS O - 600 V 
AMPERES O - 1000 A c. a. 

18. GENERADOR DE AL TO VOLTAJE DE ce 
O - 10 KV O - 3 mA 

19. TRANSFORMADOR MUESTRA 

20. GENERADOR DE IMPULSOS. 50 KV 
5 PASOS DE 10 KV e/u 

21. GENERADOR ELEVADOR DE TENSION C. A. WESTINGHOUSE 
25 KVA. 1201240/480 V a 50/100 l<V, 60 Hz 

22. MOTOR GENERADOR 

23. TRANSFORMADOR DE POTENCIAL BALTEAU 
2000 a 120 V 

24. VOL TMETRO DE ESFERAS FIJO (UNA ESFERA A TIERRA) 
Esferas de 20 cm de diámetro 

25. TRANSFORMADORES MONOFASICOS G. E. ( 3) 
500 KVA, 120/6000 V 
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SECCJ:ON A: 

DATOS DE PLACA MOTOR RELJ:ANC.p (REECO) (MOTOR DE C.D.) 

MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA 

CAMPO DE IMANES PERMANENTES 

POWER MATCHED /RPM 

J:DENTIFICATION Ne>. - T56Hl034-R 

TIPO - TPR; CSA. - FF56HCZ 

H.P. - l.5; RPM - 1725 

ARM. VOLTS 180 

ARM. AMPs. 7.2 

FACTOR DE FORMA - l. 30 

CLASE DE A rsL. - p 

NlAX. TEMP. AMB. - 40 • C 

TIEMPO DE TRABAJO - CONT 

.MAX. AMPS. PICO PERMISIBLES - 50.0 

SERIE - 2859-XP 

O.P. 707007-5 

RELI:ANCE ELECTRIC & ENG CO DE l>IEXICO SA DE CV 

E54825 

602454-lBA 

HECHO EN MEXICO 
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SECCION B: 

DATOS DE PLACA MOTOR SIEMENS (MOTOR DE C.A.) 

STANDARD TEPC INDUCTION MOTOR 

Type - RGZ 

HP - 1; PH - 3 

Volts - 220-230/440-46o 

Ampe - 3.2/1.6 

RPM - 1720 

Hz - 60 

Frame - 143T 

Sh end brg - 25BC02JEE3 

Opp end brg - 17BC02JEE3 

NEMA nolll. Eff - 77. 0% 

Pnrt N<> 1.LA3l44-4YX60 

Ra.ting - Cont 

I:ns Cl.ass - F 

Serv Factor 1..1.5 

Amb Temp - 40 •e 
Temp Rise - Class B 

NEMA Des ign - B 

KVA Cede - J 

Weil!:ht - 39 1.bs 

Serial. No F93T01.1.-1.50 

LR39020 

Made in ldexico by SIEMENS 

LOW-VOLTAGE CONNECTION HrGH-VOLTAGE CONNECTION 
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BIBLIOGRAFIA( CATALOGOS Y FOLLETOS) 

CATALOGOS Y FOLLETOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE LAS TA

BLAS DE PRUEBAS DEL CAPI'.I'ULO 2. co;-ITEN IENDO EN 'JENERAL, CO!.:PA

f<I.AS FABRICANTES, AREA DE ESTUDIO, c;IUMERO DE MODELO Y EQUIPO CON 

EL QUE SE PUEDEN :-1ACER Dl:C:-1AS PRUEBAS. 

1) DE LORENZO 

LABORATORIO DE ELECTRONíCA INDUSTR'.IAL 

DL2207 PANEL PARA EL ESTUDIO DEL CONTROL DE UN ¡,iQTQR PA -

SO-PASO 

LABORATORIO ¡,¡ICROLA3 

lviOTORES ASINCRO:-IOS TRIFASICOS 

hlO TO RES ¡,¡o NO FAS ICO S 

MAQUINAS SDl"CRONAS TRIFASIC.ü.S 

r.IAQUINAS A CORRIE:'ITE CONTr:UA 

2) ECOD:IME 

ECOMOTOVAR 

- 3ANCO DE PRUE3AS IlE : .. •'TO-VARIADOR 1.2 kW 

3) EDIBON 

BANCOS DE ¡¡:_A•:¿UI?1A3 ELECT:-lICAS 

- TR SCAN DRIVE. 3;,:··:;o VERSAT1L DE i.;AQUINAS ELECTRICAS 

4) ELETTRON ICA VENETA 

ELECTRO TEGN IA 

MEDICio~-¡Es y ... n-:._uriAs ELEC'I'RICAS 

SIS~.¡,; ,.,QDUL.'>R PARA ;.:EDICW~'IES Y t.IAQUINAS ELECTRICAS 

"cor.;:p ,; e T" 

- Jl!ED:Z:CIONES :¡;::¡ LAS ~;,; QUI:'iAS ELEC TRIGAS 

SISTEl..A !llODULAR PARA ... EDIG.'l:ONE3 Y 1.1;,•:UINAS ELECTRICAS 

''PONER" 

"SECURITY" 

- MEDICIO:.¡E:.3 E:~ LJ,.!3 ;.~A-:un¡As ELECTRICAS 

SOLUCION POLXVALENTE DF. ELECTROTECNLA 

- SOLUCION POLIVALENTE DE ELECTRO'rECCl IA 
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5) FEEDBACK 

POTENCJ:A Y MAQUINAS 

EMT l.80 RANGO DE LABORATORIOS DE MAQUlNAS ELECTRICAS 

EMT l.80 Il'ISTRUCTOR DE MAQUINAS ELECTRICAS 

EMT l.80A KIT SuPLEMENTARIO 

6) LAB-VOLT 

SIS T:EllIA S DE EN TREN AM IEN TO TECN ICO 

hlODELO 8oOl.. SISTEMA ELECTROMECANICO DE 0.2 kW 

APLICACIONES ESPECIALES. SERJ:E 0.2 kW 

MODELO 8013. SISTEM.~ ELECTROMECANICO DE 2 kW 

EXPERI:llENTOS AVANZADOS. SERIE 2 kW 

7) LEYBOLD DIDACTJ:C 

EMS/TPS 10 MAQUINAS ELEC'L'RICAS 

CIRCUITOS DE CON TROL DE MAQUINAS ELEC TRIGAS 

EMS l.0.2 idAQUINAS DE CD 

EMS l.0.3 MAQUINAS DE CA 

EMS 10. 4 MAQUINAS TRil"A S :l:CA S 

EMS 10.5 MAQUINAS ESPECIALES 

8) LUCAS-NfilLE 

MAQUINAS ELECTRICAS 

TECN ICA S DE CON TROL 

TECNICAS DE CIRCUITOS CONMUTADORES 

EE/12 MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA 

ED13 MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA 

El:M4 MOTORES TRIFASICOS AS1NCROt:ICOS CON ROTOR DE JAULA 

DE ARDILLA 

EEM5 MAQUiliAS TRIFASICAS ASINCRONICAS Y MAQUINAS SINCRQ. 

N ICAS 

EEM6 MAQUINAS TRil'ASICAS ESPECIALES 

EEM8 MOTOR LTilE,\L 

9) TQ - TECQUIPMENT LThlITED 

LOSA ID II AUXILIAR DE ENT?..ENAl•lIENTO A BA.J A VELOCIDAD PARA 

SISTEMAS ELECTRICOS Y MAGNETICOS 
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NOTA: - EXISTEN CATALOGO$ Y FOLLETOS DE COhi.F'ANI:AS COMO: AEG 0 

DIDACTA ITALIA, DISTESA, HAMPDEN, MENTOR SCIENCES, 

NIDA, RELIANCE Y SIEMENS, QUE TIENEN SISTE;l.lAS DE EN

TRENAl•lIENTO TECNICO EN EL ARE.A ELECTRICA, PERO QUE 

NO FUERON UTILIZADOS PARA EL CAPITULO, DEBIDO A QUE 

NO MENCIONAN LAS PRUEBAS QUE SE PUEDEN REALIZAR CON 

ELLOS, SIN EMBARGO, SON EMPRESAS MUY ThlPORTANTES CON 

UN GRAN POTENCJ:AL, Y ES DESEABLE CONTACTARLAS, SI 

ASI ES REQUERI:DO. 

EXISTEN T,;hlBIEN C1\TALOGOS Y FOLLETOS DE COMPANIAS CQ. 

MO DEGE!ü SYSTEMS, QUE AL PARECER NO TIENEN SISTEMAS 

DE ENTRENAú1IEN'.l'O ELECTi1ICO EN EL ARE;, ELECTRICA, Y 

POR TAL iúOTI:VO, NO FUE POSIBLE INCLUIR NADA DE 

ELLAS, PERO SE PODRIA CHECAR Y SOLICITAR lt!AS INFORll!,S_ 

CION, SI ASI SE JUZGA CONVENIENTE. 
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COMPAlilIAS QUE SE DEDICAN A LA VENTA DE SIST~IAS DE ENTRENAMIENTO 

TECNICO FARA F.L AREA DE INGENI:ER"IA EN MEXICO 

AEG MEXICANA • S.A. DE C.V. 

OFICINAS: REFORMA No. 35 - 2~ PISO COL. 'l'A!JJ\CALERA 06030 

MEXICO, D.P'. 

CONMUTADOR 5469276 CON 10 LLNEAS. FAX: 5660840, 

5660820 

PLANTA: PROL. CALLE 16 No. 53 COL. s.AN PEDRO DE LOS PINOS 

01180 MEXICO, D.F. 

CONMUTADOR 2728070 CON 6 J,YNEA s, FAX: 2728853 

ATENCLON: lliG. CARLOS LOPEZ TIZi'ADO 

GERENTE DE APLICACIQ~;Es DE AUTOMATIZAC.I:ON 

Y/O 

ING. ARTURO GARCIA GUERRERO 

COMPA.ÑIAS MANUFACTURERAS REPRESENTADAS (C.M.R.): AEG AKTIENGE

SELLSCHAFT 

(REFERENCIA 

l., EN SEC

CION SIGUI~ 

TE). 
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APARATOS, S.A. DE C.V. (APSA) 

CHOCOLlN 10 COL. PARQUE SAN ,TUAN 09830 MEXrco. D.F. 

TEL. 6120085, FAX 6123761 

ATENCION: LIC. CESAR SOLIS NAVARRO 

REPRESENTANTE 

C.M. R.: HAMPDEN ENG.INEERING CORP. ( REF. 2): 

APSA; 

ATECH; 

BAKER; 

CORN IG; 

J •T.; 

DYNA; 

EDUSYSTElllS; 

FISONSJ 

HARPDEM; 

HEWLETT PACKARD; 

OHAUS; 

PYREX; 

WHAIMAN; 

YSI MAIGE; 

ETC. 
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EDilllEX 

MORAS 339 COL. DEL VALLE 03200 MEXICO, D.F. 

TEL/FAX 5596649, l:NTERNATIONAL CODE 52-5 

ATENCION: LJ:C. JULIO GARCIA DF. LAS MESTAS 

COORDINADOR GENERAL 

Y/O 

LIC. ENRIQUE DE LA TORRE LOZANO 

REPRESEN TAN TE 

C.M. R.: EDIBON ( REF. 3). 
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EDUTELSA, S.A. DE C.V. 

INSURGENTES SUR 377-205 MEXICO, D.F. C.P. 06170 

TELEX 1761012 PROTME, FAX ( 5) 5743241, 5749210, TELS. 5749220, 

5749230 

ATENCION: lNG. ANDRES MONCADA LOPEZ 

C.!4.R.: LAB-VOLT SYSTEMS (REF. 4); 

LUCAS-NliLLE LEHR-UND ME(3GERATE GMBH (REF. 5); 

PHYWE SYSTEME GMBH; 

ETC. 
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EUSKADI:, S.A. DE C.V. 

AV. CUAUHTEMOC No. 1.0 C.P. 06720 MEJCICO, D.l". 

2085802, 5880374, 2085862, 5250948, 2085748, 51.1.0948, 2072942, 

FAX' 207541.4 Y 5889286 

ATENCION: LIC. LEONCIO VARGAS 

Y/O 

SR. JESUS DIAZ CANEJA 

REPRESEN TAN TE 

C.M.R.: EUSKADI:; 

GENERAL ROBOTICS; 

hlAGNUM TECENOLOGY; 

OTC; 

SUN EQU IPMEN T; 

TH TECHN ICAL EDUCATIONAL SYSTE!<lS; 

ETC. 
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HARRY i'·1A:'.AL, S.A. 

LAGUNA DE TAMIAHUA 204 COL. ANAHUAC 11320 MEJCICO, D.F. 

TEL. (905) 3961133, TELEXs 017-77-426, 017-72-667, FAX 3968649 

ATENCION: ALFONSO '}QNZALEZ R. 

í;EREN TE COMERCIAL 

Y/O 

SR. EIJGEN IO CARSTENS 

REPRESEN TAN TE 

C.M.R.: FEEDBACK D'lSTRlJi.;ENTS LTD. (REF. 15); 

TQ INTERNATIONAL (REF. 16) ;· 

Ab;ATHOL, .D;G.; 

ARNll'IEI,D, LTD.; 

BYTRON IC; 

CUSSON S TEGl~NOLOGY; 

DENFORD MACHINE 'l'OOLS LThlITED; 

LIGHT h1A<..!HINES, CORP.; 

L.J. TECH:-~rCAL SY'3TEM (REF. l7); 

MEGATECH COR?ORAT10N; 

P.A. !'!ILTO!l ·c.TD.; 

PIXEL; 

PLffiT & F'AR'f:'~ERS, LTD.; 

TEGHN !CAL HE'.50UitGE GROUP; 

T.S. H.4RRIC>O!'l & SOllS LThllTED; 

ETC. 
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INDUSTRIAS DIDACTICAS NACIONALES, S.A. (IDN) 

SONORA No. 85 ldEXICO, D. F. TELS. 5538511., 5538886, FAX 2865009 

ATENCION: JORGE FLORES ESQ1JJ:VEL 

DEPARTAMENTO DE VENTAS 

Y/O 

SR. ULISES DE LA FUENTE VELASCO 

REPRESENTANTE 

C.M.R.: DJ:DACTA ITALIA, S.R.L. (REF. l.8); 

LEYBOLD Dl:DACTIC GMBH ( REF. :l.9); 

ETC. 
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I:NNOVACION TECNOLOGICA EN EDUCACION, S.A. DE C.V. (ITE) 

DANTE 36 l.l.o. PISO COL. NUEVA ANZURES C.P. 11590, MEXICO, D.F. 

TEL. ( 525) 5258659, FAX 2088515 

ATENCION: MAITE HEAAS C. 

GERENTE RELACIONES PUBLICAS 

Y/O 

YEHOSHUA LIVN,~T 

REPRESENTANTE 

C.M. R.: ITE. DINOVATIVE TECHNOLOGl:ES IN EDUCATION. DEGElll SYS -

TE;.ls LTD. ( REF. 20) ; 

EDUSOFT; 

ETC. 
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lNGENIERl'.A PEDAGOGICA Y DIDACTlCA, S.A. JJE C.V. (GH\JPO DIDATEC) 

JUAN TINOCO No. 38 ESQ. PERIFERICO SUR COL. MERCED GOMEZ 03930 

MEXICO, D. F. 

CONMUTADORr 68051;;>2, 6804594, 5938475, F.4X: 6512393 

ATENCION: ING. ALEJANDRO ZAVALA R. P. 

COMERCIAL IZA CION 

Y/O 

ING. MAUHl:CIO SERRANO MONTOYA 

COfilERU IAL IZACION 

Y/O 

ING. EDUARDO NARRO CARDENAS 

REPRESEN TAN TE 

C.M.R.: DE LORENZO (HEFº 8); 

DI STESA DESA HHOLLO Ill DUSTRIAL DE SISTEMAS Y TECNOLOGIA 

EDUCATIVA (REF. 9); 

ECODD~E ( HEF. lO); 

ltiENTOH SCIENCES (H.EF. ll); 

MERLIN GERI)I GARDY, S.A. (REF. 12); 

N IDA CORP. ( REJ>. 13); 

ATEMI; 

DCR; 

DELTALAB; 

FRANGE VI !JA C; 

HIDROTEUHN IC (REF. 14); 

JEULIN; 

MEDIA CONCEPT; 

MULTISOFT; 

NORELEi~; 

PIGNAT; 

PRL•lELEC; 

SEI; 

S.PERE; 

TRil,OGIC; 

ETC. 
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14EX:ITEK, S. A. 

PORl"IRIO DIAZ 53 COL. DEL VALLE 03100 !llEXICO, D. F. 

TELS. ( 525) 5750269 / 0312 / 9929, FAX:. ( 525) 5759981. 

ATENCION: ING. VICENTE GARCIA ARACI:L 

DIRECTOR GENERAL 

C.M.R.: ELETTRONICA VENETA & IN.EL.SPA (REF. 21.); 

PASCO SCIENTIFIC; 

WAVETEK; 

ETC. 
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RELIANCE F.LECTRYC & EN'}YNEERING CD. DE MEXICO, S.A. DE C.V. (+) 

SHAKESPEARE No. 1.5-5to. PISO :-lUEVA ANZURES MEXJ:CO, D.F. 

TELS. 9152111419, 2548405, 2547224, FAX 9152111443 

PLANTA: CARR. A VILLA NIGOLAS RO¡<iERO No. 25 FRACC. PEDREGAL DE 

ATIZAPAN, ATIZAPAN DE 2ARAGOZA, EDO. DE hlEX. C.P. 52947 

8224999, 8247310, 822285.3, 8247311, FAX 8229744 

ATENCION: ING. JUAN GERARDO CASTANEDA 

JEFE DE INGENIERIA 

Y/O 

IllG. PAlJI,INO ;.,EJIA 

JEFE DEPTO. DE :3EiiV.lCI:O 

Y/O 

ISl·lAEL COELLO DE LEON 

IN GEN IERIA L,\BOR.~ 'l'ORIO Y SERVICIO 

C.M.R.: RELIANCE ELECTRIC (REF. 22). 
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SERVILAB, S.A. 

SEGOVLA No. 96 COL. ALAblOS 03400 ME.iCICO, D.F. 

TEL. 53866l5 CON 5 LDlEAS, FAX: 5380693 

ATENCION: DR. HUMBERTO CORTES NAVA 

C.M. R.: DISTESA DESARROLLO INDUSTRIAL DE SISTEMAS Y TECNOLOGIA 

EDUCATrVA (REF. 9); 

ETC. 
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SIEMENS SA DE CV (+) 

PONIENTE 1-1-6 No. 590 COL. IND. VALLEJO 02300-MEXICO, D.F. 

TELEF'ONO 3282078, 3282000 EXT. 2593, FAX 3282061-, 

SOLICITUD DE SERVICIOS 3282060 6 2277979 

CLAVE 5253686 

ATENCION: ING. GERMAN VENCES V. 

DIVISION EQUIPO ELECTRICO INDUSTRIAL 

GRUPO MOTORES 

Y/O 

ING. ,ro SE AN TON ro LOPEZ p. 

SUBGERENTE DIVJ:SION ENERGIA Y AUTOMATIZACION 

SECC. S~HVICIOS TECNICOS 

Y/O 

DIG. JOAQUI:r; FUENTES 

DIVISION EQUIPO EJ,ECTRICO INDUSTRIAL 

GRUPO MOTORES 

C.M. R.: SIEIYIEN S AKTifu"lGESELLSC:HAFT ( REF. 23) • 
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FESTO, S.A. 

AV. CEYLAN No. 3, COL. TEQUESQUDIAHUAC, TLALNEPANTLA, EDO. DE 

MEXICO, C.P. 54020 l·iEXICO, D.F. 

TEL. 6276697 FA X 6276666 

ATENC ION: -

C.M.R.: FESTO DIDACTIC KG (REF. 7). 



SQUARE D DE MEX:ICO SA DE CV 

J ROJO GOMEZ 1.121. CP-09300 

TEL. 68 51.61.4/68 5l 7l 5 

ATENCION: -

765 

C.M.R.: SQUARE D. COMPANY ESPANA, S.A. (REF. 24). 

NOTA: (+) - EQUIPO QUE SE PUEDE ADAPTAR A LA EDUCACION; MAS, NO 

DIDACTICO, DE ORIGEN 
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COi>JPAfirAS EN EL EXTRANJERO QUE SE ENC_~RGAN DE LA VENTA DE ESTOS 

EQUIPOS 

ALEMAN !.A 

HP S SYSTEJ\'l TECHN l:K 

LEHR-lJND LERNMil:TTEL GMBH 

POB 101707, D-4300 ESSEN l 

TEL (0201) 42777, FAX (0201) 410683, 

TELEX l 7201340 • TTX 201340 

+ SISTE11JAS DIDACTTCOS Y DE EDüCACION ELECTRICOS Y ELECTRONI -

cos 

f·lEDIOS DE E:·:•;E;f;_.,:;;:;,; ELECC'HICOS y-ELECTRONICOS 

DST 

DEU'!'SCHE SYS'I1Eir:-T:.:c;--:::r:..c 

GMBH 

POB 45 02 62 • D-2800 BREJ1:EN 45 

TEL (04 21) 42 87-0, 

FAX (04 21) 40 46 60 • 

TELEX 2 45 268 

+ lflATERLALES y sisrEJ,iAS DIDACTICOS PARA D'ISENANZAS PROGRAMA -

D_4s (?.E. ¡,_., ;_1:1~1;,s :JIDAC~'ICAS) 

STUDER EOLD:C-;G c;¡,::·fr~ 

FABHD{ l<'Ürl },LEK·.c:<O:·: rsC!iE 

APPA!U TE 

TALSTR 7, D-7327 L(it_·'f.•'.P-iGEH l 

TEL (O 7G 5'1) .S ·::02-C, 

TELEX 77 2,_?l 1 3 

+ I•L'\TCRIALE'.::J y ::rs:'E:.:ns DI:J.ACTYCOS PARA ENSENAN3AS PROGRAMA -

DAS (F.E. ¡,;,,_-::c.c::_;s DIDACT1CAS) 

I:JTEFL~..-1--i:'ro~;¿-";.L co:-:-:;;ms~-.:; SE.=t./.iCE 

D-5330 i-:<_i::r's"·r.i::;-c';-.c-< 21, ( vn; :<EL) 

TEL (O 22 23) 2 30 61, 

FAX (O 22 :'3) 43 'J2, 

TELEX l 7 2 223 308 EHAELCS D, 

TTX 2 223 308 BRAELCS 
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+ SISTEMAS DE E1'SEliANZ.A AUTOMATICOS POR ORDENADOR Y APARATOS 

PARA EL CONTROL DE LA ADQUISit;ION 

K.ARL GU'.I!,JANN KG 

ABENDGRUND l, 

D-7731 UNTERKI!C•ACH 

TEL (O 77 21) 8 00 20, 

FA X (O 77 21) 5 l 4 20, 

TELEX 7 92 550 

+ SISTEb;As DE f;N SEÑANZ.A AUTOMA'.1.'ICOS POR ORDENADOR Y' APARATOS 

PARA EL CONTROL DE LA ADQUISICION 

l - AEG AKT:i:ENGESELLSCHAFT 

AUTOiúATISIERU1'GSTECHN IK 

MODICON EUROF1i 

STE.iNl-iEilVlER S'J'R ll7, 

D-6453 SELIGENSTADT 

TEL (O 61 82) 81-25 78, 

FAX (O 6l 82) Bl-27 50, 

TELEX 4 l84 533 

EICHLEIT";ER G.1,1.3.H. 

PR'OFIJ"NG sr.;,;TERIALVJ;:RSAN D 

SCHAB"1ERS'l'R. l3 D-8480 \'/EIDEN/BAY 

+ S IS TEM .D.. S DE EN SEÍ>i AN ZA 'I1ECN ICA 

JUEGOS EXAl•lINADOR.ES P.~RA EL EXAMEN OFICIAL DE LAS PROFESIQ. 

NES Tr1ETALO Y EI,F'CTTtOTECI-;ICAS 

MATERIAL DE F't.;CTICAS Y EJERCICIO FARA APRENDICES EN LAS 

R-4.MAS hlF.T).::...URGIC/1S Y :s-f .. EC'r?LIGAS 

7 - FESTO DIDACTIC KG RUITEY! STR. 82 

POSTFAC;-¡ 6040 D-7300 ESSLINGF?;-l 

TEL: 07ll/3 47-0 TX: 7 22 727-23 

FAX: 07ll/3 47-27 65 

+ S ISTEf11A S DE EN SEhA:-1 2.A 'l'ECTl ~CA 

SISTEr.:.;:~ DE E::'iSEi-A:;z¡._ FARJ. LA '"IDRAULYCA y LA r:EUI.!ATICA 

lilEDIOS DE ENSEi,ANZA ELECTRICOS Y ELEC'J'RONICOS 

MATERIAL DIDACTICO-INSTRUCTJ:VO PARA LA TECNl:CA DE MANDO 



G.U.N.T. GErutTEBAU GhlBH 

FAHRENBERG l4 D-2000 HA~1BURG

BARSBUTTEL 

TEL: 040/67 09 8l 

TX: 2 l66 536 GUNT D 

FAX: 040/670 3071 
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+ SISTEMAS DE ENSEÑANZA TECN ICA 

MATER'l.AL DIDACTI:CO-Z:NSTRUCTI:VO PARA LA TECNICA DE MANDO 

BRE:lTMO SER APPA "l.ATEB!I U GMBH 

D-7182 GERA BRONN 

+ SISTE!llAS DE ENSEÑANZA TECN ICA 

DEGENER DIDAC'l'.i'.C GMBi·! D-3000 

HANNOVER l 

ME2:1IOS DE ENSEÍ>ANZA ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 

FOR1'iETA-ERZEUGI-; ISSE D-7570 

BA DEN-EA DEN 

+- SISTEMAS DE 1-'N SEÍ,~A¡; ZA TEC!'~ ICA 

ARN IM HAR3AHT!-i D-77ó9 r.:L'-HL ~GEN l 

+ SISTENlA S DE E:J S.E~AN ZA TEGN ICA 

LECTRON GI.1BH D-6272 

N IEDERNF..A US::E!'J 

+ SISTE~A~ DE E~SE~A~Zh TEC~ICA 

5 - LUCAS-N!JLLE LE:lR- lTI°'D r.:~ERATE 

GMBH D- 5014 KE::-l.F'E;~ 3 

+ SlSTEi·iA s DE Ec: sr;¡,_.;¡; z.~ TEC:; ICA 

RIECKHOFF E."'LECT'i'.ON YC D-6404 r·:EUHOF

KAuPPnl 

SERVO-;oIDRAUL 1CO :3 

SISTEIY1AS DE E:J3Ef:A~~ZA DE cr,;c 

ROBOTS DE EN SE~AN ZA 

S'l:TA DATErl- UND KOr.!MlfüIKATIONS 

GI.!BH D-2080 PD<NEBERG 
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+ SISTEMAS DE ENSE~ANZA TECNICA 

THEPRA-LEHRMITTEL G\,;BH & CO. 

VERTR1EBS KG D-7835 TE'.'lTilGF.N l 

CAS COMPUTER AN"NUIDUNG SOBOTTA 

D-3470 HOXTER l STAHLE 

+ SISTEMAS DE E:<sEf;.;NZA PARA LA HYDRAULl:CA Y LA NEUMATJ:CA 

14 - HYDROTECHN IK GhlBH D-6250 

LilllBURG/LAHN l 

+ SIS'rEh1AS DE ENSEl;ANZA PARA LA HJ:DRAULICA Y LA NEUldATJ:CA 

AEM D-4020 t.:ETT:•iANN 

+ !illEDIOS DE ENSEt,ANZA ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 

DIPL. 'iNG. (F'H) EU?EHT BART'-l D-7060 

SCHORNGORF 

+ hlEDIOS DE ENSEh-4NZh r_.LECTRICOS Y .C.:LECTJiONJ:COS 

CORNELS"El'I EXPERUlE!,TA KG D-lOOO 

BERLUI 27 

+ MEDIOS DE EN SE:f...Ar-; ZA ELECT}~ ICO S Y f<.LECTRON ICO S 

ELBAG ELEKTR0-'.3CEALTSCHRANK- m;D 

GERATEBAU G.!.'l.B.H .. D-5421- '.VEISEL 

+ !llEDIOS DE ENsEf<M<¿;, ELEC'rHICOS y ELECTRONICOS 

ELWE-LEHRSYSTEl'.iE GM3E D-330;? 

CREML lliGEN-SCE.AN DELJ..H 

+MEDIOS DE E:-~sEI\A:-.;z.A El,EC'l-':-lICOS y ELECC:'!íONICOS 

FRANCKH 'SCDE VE1U,AGS1--: J\J.\IDLU:;G 

D-7000 STUTTG.'>l'<T l 

.... MEDIOS DE E:·iSEJ:;h:·iZi-.. EI..EL!'I·rt.LGOS y ELECTRO:;rcos 

GR.AF ELEKTRON IK SYSTEl!lE GL",:S:--: 

D-8960 K:EI(J'':'E:; (ALLG]:;U) 

+ li.EDIOS DE E:';s¡.:i'A"ZA ELECTRICOS '' ELECTT<ONICOS 

1-iERA HERtcANN RAPP Gi,:3H D-7186 

BL,; U J,'EL DEN 

+ MEDIOS DE Ei<SEf-..".J-;z¡, F.LECTRICOS Y ELECTRONICOS 

SCHMIDTWERK C.L. sc¡-.::¡,,.fDT D-7550 

RASTATT 
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+MEDIOS DE ENSEÑANZA ELECTRXCOS Y ELECTRONICOS 

LUX:TRONIC MASCHINEN r,¡,\BH 

D-5632 WERJ.lELSKl:RCHEN l 

+ MATERIAL DIDACTICO-DISTRUCTIVO PARA LA TECNJ:CA DE l.lANOO 

S ISTE!ilA S DE EN SEÍ~AN ZA DE CNC 

MULTIMAN GMBH POSTFACH 920 l02 

D-8500 NliHNBERG 92 

TEL: 09ll/30 33 99 

TX: 6 22 899 MULTC D 

FAX: 09ll/5l 39 bO 

SCHULUNGSROBO TER 

+ SISTEMAS DE E'.' SEf;A;,¡ ZA ELECTRON ICOS • SERVO-ELECTRON ICO S, SE_B 

VO-HIDRAUL ICO S 

EBERLE Gl\;3H D-8500 NÜHNBERG l3 

+ SISTEMAS DE E'.'lSEi:ANZA DE CNC 

D-7537 REI•:CHINGEN 3 

+ S ISTE!''lh S DE ~¡:;.:-..¡ SEÍ~Ar: ZA DE CNC 

COBRA 

ROBO TER-S::'.'"3TEl'I¡ "S 

POSTFACH lO 4l 09 D-6l00 DARI'1STADT 

TEL: 06l55/6 20 Sl 

FAX: 06l55/6 20 50 

+ ROBOTS DE E:;SEhA:..;¿;,. 

P&P ELEY.TH0'.'1 IK C~).ib'E '.'0RJ)R]]'1G 23 

D-i35l0 FÜRTH 2 

TEL: 09ll/3 00 06 ll 

TX: 626 62,g FU? D 

F.:...iC: 09l1/3 00 06 :?2 

F' IRitlENLE I'l'U:'lG 

NITTEL3BACr!ERPLATZ 2, D-803l2 M!l'NCHEN 

P.o. BOXlO l2 l2, n-Boo861'1tm'CHEN 
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TEL(089)234-0, TX 52100-0 SIE D 

FAX(089)234-42 42, TTX 8 9 B?O=SIEb'lC"N 

6 - PHYWE SYSTEME GKBH 

ROBERT-BOSCH-BREI'.l'E 10, D-37079 GOTT'!NGEN 

TEL (0551)604-233, i<'AX (0551) 604-115 

19 - LEYBOLD DIDACTI:C Gh'IBH 

LEYBOLDSTRASSE l D-503?4 HUERTH 

PHONE (O 22 33) 604-0 

TELEFAX (O 22 33) 604-222 

TELEX l? 223332 LHPCGND 

NOTA: I:NFORf•lACl.ON 0.8TENID.~ EN LA CAMARA MEXJ:CANO-ALEMANA DE CO

híEHCJ:O E r:,D1JSTRIA. A .e •• s:rTO EN BOSQUES DE C.!RUELOS 130 

TEL. 251-40-22, PEHTENECIENTE A LA EMBAJADA DE ALEl•:ANI:A 

EN rv:EX:TCO, SJ:TO El: LOHD BYHON 737 TEL. 280-56-59 

CAN ADA 

ASTRIS 12'-JC~. TEL: 4lC-32·3-7700 

2480 lJUN,.ITh lJHIVE, kl:~sr:;sAUGA, OclTARIO, L5LlJ9 

FAX: 416-828-7716 TELEX/ ,\N 3BK: 

PRODUCTS: ;:JE:.:o::c;TRATIO'i & l?iSTRUGTION EOUil'i,iF.N T NES 

L ;,l'<::' RJ, TO HY :e; STRUJ.;J,~ TS/APPAHATUS NES 

SC IF'...¡'I1I!!TC L·~ 3TRUT•1:E:N TS AND .APPliRATUS HES 

CODE RED ~'HC,DlTC'T'l0:\S LB1ll~ED ':rEL: 5l9-339-0l57 

BRIGHT'S r,.·::·K'l'fE, o;~T., :;o~iICO 

P.o. B(1X: 317, :'.)f-i'.7'.}F'r'S r.:=tOVE, o::T • ., liO?-~ICO 

PRO DUCTJ: 

COMPUT.Eii. -.?..A3BD T~;...r:-;:::;.:::;G SY~3TF~1't~S L-r'D ':'EL: 403-275-1680 

1-35-6715-B·.~lE ST. :·;.E., C:-.LG~:;RY,. ~·,1_,TA. • T2_E7H7 

FAX: 403-.295-2C45 

PRODUCTS: Cüi1.F'Ü'l':t.:R EC~U 1::F·11;E:~ T ;:-.¡Es 

DEi.iO:-~s?RJ~rrI_o:~ &. lTiSTRUCTION EQUIFi.:ENT NES 

DANATEC EDUGATIO~AL 3ERV~CE~ L~D. ':'EL: 403-232-6950 

300 - 800 - 6 A".fE. s.··1., CALGARY, ALTA., T2P3G3 

FAX: 403-232-6952 
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PRODUCTS: BOOKS & PAM.PHLETS, ENS.LISH ONLY, NES 

DEl.:oi;.; STRA 'r ION & E'J s'.rRUC T ION EC-;U IPhiEN T N ES 

FORJ.!ATION PLUS LAVAL TEL: 5l4-686-4046 

l..510 RUE r.JlCHELIN, LAVAL, C•UE., H7L4S2 

FAX: 51.4-686-4045 'I'ELEX/ A:'l ~)3K: 

PRODUCTS: - DEh!ONS1'RATIO~l Pe 

LAB--VOLT ( QUEBEC) LTEE TEL: 

!:';'.;THUCTION EQUIPMENT NES 

4l8-68l-6346 

2120 RUE LAVOIS!:ER, ;JTE-F'(',y, C,U!::., G.lN4Bl 

FAX: 418-687-401_4 

PRODUCT'.3: 

LAB-VOLT LDúI'rED 'I'EL: :>l<1-376-2l20 

4555 iúE'l'ROPOL-1T,\Il,¡ E., SL~.lI'E l02, ti.:QNT?tEli.L, QUE., HlRlZ4 

FAX: 51.4-376-4272 TELEX/.:....~; ;-3:?K: 05-254l5/'LA~VOLT 

PRODUCTS: 

hlA ThL lli E Th DU!:S 1'HIES LTD .. ':_'EL: ·10 3- :~ 5 3- 30 ?5 

6407 :!3URBA:·~K TlD. :.:;. E .. , c_:..T_,r;,:, HY, ,.\LT.1\ .. , ·r?Vi2El 

FAX: 403-253-30.38 

PRODUCT~:;: 

TEL: 604-685-041.8 

SUITE l700 70l '.VES'!' (;E\ .. ""!--t~~\ ST .. , \T.\::CGUVER, B.C., V7YlC6 

P.O. ~ox l0l<')5 ~31.l ':'C'WE?-<'.,. :-:;1-I'.~'E 1-700 70l .VES'!' GEORG~A ST., 

VANCOUVECI, ?. C., V7YlCó 

TET.E >C/ ;,: ; ·.;-"K: 

FRODUCTS: 

FAX: 416-625-30~5 

PRODUCTS: co::'.:'ROJ l,EH:;, FJ_.t;C'2~:1':iIC \.:C"T0R 

DEl •. 0~:-.5TR.A~:ro:-; , .. ..:: _C-.i'.j?HlJCTioi; E':UIFf1iEl';T l'~ES 

FLAs:! DNITS & LIGHTS, G.:..h:ERA .ACCEss. PARTS OF 

PO'NER SU?PLY, NES 

VARJ:SPE.'FD TYFE D"IVE UNIT, PO-.VER TRANS 
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PROMATIC INTERNATIONAL LTD. TEL: 416-677-7992 

7518 BATH RD. • MISSJ:SSAUGA • ONT. • L4TlL2 

FAX: 416-677-7992 'rELElC/AN SBK: 

PRODUCTS: DEhil)t;sTRA'l'lON & 1?iS'l'HGC'rior; EC,,UIPrnENT NES 

S?EC!:.AL IND hlAC!-iY/ECUIP, NES, PARTS OF 

SPECL\L ~DU3THY !t::.ACHY/EQUIPMENT, NES 

QUINTECH DIV. 01' LAB-VOLT ( QUEBEC) L'l'D. TEL: 613-966-4223 

(LAB-VOLT SYSTE!1;s) 

1 GREENLEAF CRT., BELLEV'l:LLF;, ONT., K8N5E8 

P.O. BOA ll77, ~3ELLEVIL1.E, o:rrr .. , K.3!;5E8 

FAX: 613-966-9102 TELEX:/_;¡¡ '.JBK: 

PRODUCTS: DEkONS'l'líA'L'IO:i & i:,;s'rHUGTlON EQUIPt.:ENT NES 

rl'EACE:C;G KIT::;, ELECTRONIC 

TEL: 416-841-0600 

125 MARY ST., ;~UFíORA, 0:1-:-., L4G1..G3 

FAX:: 416-727-6;,•55 TELEX,·,;:; c;;JK: 06:'18118 

PRODUCTS: - DEi·:o:;::::;~:i~.t..':.'1C:: \: i-::::;':'Fn_:c'!'IO?'l E~UJ?:,:e-rT NES 

TICO SCIE'"l"T'it-"""'lG I:-;c.. TET_,: ·~l6-62l-4652 

29 COT!t'.!:A~ C::iE'."") .. , ET03ICOKE, ();..:'~., r.::9B3.A4 

FAX: 4l6-62l-4052 TELEX/.;~; 3BK: 

PRODUCTS: DEI.:o:;s·:i:--L-.;1-'IO:~ ,Y. I::'iS':_'::i'.CCTIO:; E·~U1?!1"iEN'I' ?.¡ES 

~c:rs:;T:Il·~ IC Ii~:_;I'RLrrtíf::';"_:'S fl.:'~D .::.?P.:\!=t.ATUS ~ES 

ilOTA: TI'~FORi1:.4GIOI,l C'3TE:: l:U-~ E:~ L.4 Ei1:3 . .;J;..DJ.. DE CJ..?~ADA E~ hiEXICO, 

SI'l'O EN sc.:'i~LE?l 5;.ig 'T';.;~L- ~-::·:.i4-2-2-85 

9 DISTE.3.A DE:31\RHC·L1-.C.' ::::=.,;_:;JT:i:1.t~I., DE ST:.;'l'Bl·'-.h::-; Y 'YE.L: :OLOGIA EDUC,S_ 

TIVA.: ~T03EF.,; LJE VALCARCEL, .~?. 23CJ;l.7 ¡,:.:~DRID. 

+ ECUIPO.'.:; Y ,;: . .;"MTOS :JIDACTIC0:3 

l·lATERI.t\L p_:..IL\ L . .l.:SCR/~Tü'.íIOS E:JCC'LAR.ES DE FISICA Y QUil;1ICA 

EDUCTRADE, s •. ~.: ; ... ~HCEJ,:rr·:o ~I,V!dtEZ. 21. 28017 ¡,¡,;DRID. 

TEL: (91.) 4.').1-745l--..::..O-t755l 

TELEX:: 49523 EDSA-E 

FA X: 91/ 40 34180 

+ EQUIPOS Y .:.FA~TOS DIDACI'YGOS 
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MATERIAL PARA LABORATORIOS ESCOLARES DE Fl:SICA Y QUTulICA 

FERRETERIA EUROPA, S.A.: BRAVO MURl:LLO, 160. 28020 l\lADRID. 

TEL: (9l) 5721555 

TELEX: 43880 RETh\ 

FAX: 91/5721550 

+ EQUIPOS Y APARATOS DIDACTICOS 

REDONDO Y GARCIA, S.A.: PASEO DE LAS DELICIAS, 32. 28045 MA -

DRID. 

TEL: (9l) 5283500 

TELEX: 43880 HE Il!i-E 

FAX: 91/5303954 

REGASA 

+ EQUIPOS Y APARATOS DIDACTICOS 

SOGERESA, S.A.: SAN tf.ARCOS, 43. 28004 MADRID. 

TEL: (91) 5223847 

TELEX: 43229 CO u.:-E ( 829) 

FAX: 91/5324440 

+ EQUIP0.3 y A?A,<A'ros DIDACTICOS 

TECNOLOGIA Y c->I'3'~El,iAS DIDACTICOS, S.A.: AVDA. DE SAN LUIS, 

91. 28033 ¡,;J,DRID. 

+ EQUIPOS Y AFARA'l'OS :JID.;CTICO~ 

EQUIPOS PARA LA E!~::.JEI,,i1.!~.Z.A ELECTEO:~ICA 

.APARATOS Y ,,L;,l'EHI..AI ... P1;R.A LA E.:'1"SEÍ\iANZA 'l"ECNICA 

111.ATERIAL J?;.,~ Lñ:'.~CR...:.'I'O~-tLO S ESCOL.hRES DE Fi:SI:CA Y QUINIICA 

A UTOMAT .r;:;r.:o _::; :: :'hl '3-:t;.:.-.J.. 3LE s 

BAGUE, S.A.: CARRETERA D'OLO'!', l7. l7l72 LES PLANES D'HOSTO -

LES (GIROciA). 

+APARATOS Y :.:,;ITHJ::AL ?ARA LA E;;sEfCANZA TEC'.IICA 

liíATERI!1L Pt1:V\ L.;3Q?.A1'0i{I0S ESCOLARES DE i''ISICA Y QUIMICA 

CCI SOCIEDAD E:~?Af;OLA FA:cL\ EL CONTROL DE CALIDAD E INSTRUMEN

TACION • ~_.i.? ... : LA!C--t/.;p lSc ?3004 Il.AD~tID. 

P.O. BOX: l0l37 (C.P. 28080) 

TEL: ( 9l) 52¿ 78ó2- 521 7l 78 

TELEX: 49715 CCIE-E 
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FAX: 9l./532744l. 

+ EQUIPOS PARA LA ENSEt•ANZA ELECTRONICA 

APARATOS Y MATERIAL PARA LA EHSEi'!AN ZA TECN ICA 

INCUBADORAS ELECTRICAS 

CHASIS ~lODULAaES FARA ELECTROTECN I.A 

CONSOLAS PARA ORDENADORES 

SISTEM.AS DE ALIMJ:."N'l'ACIO'.'l DlINTERRUl•lPJ:DA PARA COMPUTADORAS 

MATERD\L PARA LABORATORIOS ESCOLARES DE FISICA Y QUIMICA 

ELECTROl•lED1C10!:Es KA:mos, S.A.: CARRETERA DEL híED10. lJ..6. 
08907 HOSP1TALET DE 1,LOBREGAT ("1;HCELONA). 

+ EQUIPOS PARA LA E'.'!SEf!AN !,A FLECTRON 11:CA 

APARATOS y W.ATERIAL I,ARA LA ¡._;¡s;of;¡.;;zA ~'ECNICA 

INISEL (EfriFR.ESA i';iAClOI'~.4L DE ELEC~':-=?..o::IcA ·..: S:I3TE~(~As,. S.A.).: 

AVDA. DE BURGOS,. 8 BIS. 2,=)036 J:.'.h.DHID. 

+ EQUIPOS PARA LA E!,SEf,A'.lZA ELECTHON ICA 

EQUIPOS ELECTRONit;OS p,;¡rn RESlTLAGION Y CONTROL DEL TRAFI

CO 

SISTEi~:AS DE CON'l'HOL DE T':.iñFICO AEH.EO Y AYUDAS A LA NAVEG~ 

CION 

SISTElJl.ñS DE CQf','.'.l"':'.=tOL DE AC:CE'SO DE VLA._TEROS PAR.A TRANSPOR 

TES PUBL ICC'::; 

1.2 - I•lERLDl GEHI?¡ 'JP.RDY~ 3.J...: PLAZA DR., LETAit.ENDI 11 5-7c 08007 

BARCELONA. 

TEL. (93) 4o1"3l00 

TELEX: 53036 ·,-DRAS 

FAX: 93/4343307/03 

+ AP.A:l.ATOS Y DISFOSI""11:VOS ESPEGI.~LES PAF.A ELECTROTECNIA 

SISTEt1lAS DE ALTI1lEI-;TACIO:',;- INI?~TERRUI.:F:S::D;\ ?hRA COlilFUTAIXJR.AS 

24 - SQUARE D. COi>\?.:,;;y E::;?J;iU;, s.,;.: C/. GALl,O, ll.. 08950 ES-PLU

GAS DE LI,O BR:E,·~A T ( 1'ARCELON;,). 

TEL: (93) 371¿050 

FAJC: 93/3719603 

+ EQUIPOS .?ARA LA E:-: SEhAN z¡... E.LECTRON ICA 

APARATOS Y hi;..TEHI.AL PARA LA ENSEJ\ANZA 'l'EGNICA 
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AUTOi•lATis;.io s ?ROGRA .. lABLES 

3 - EDIBON 
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C/SAN JOSE, ll-l3-2892l ALCORCON-MADRID 

NACIONAL TEL: 619 36 47 

INTERNACIONAL TEL: 34-l 6l9 86 83 

FAX: 34-l 6l9 86 47 

NOTA: INFOR!,lACION Q?.TEl' ID,\ EN LA EMBAJADA DE ESPAÑA EN MEXICO • 

SITO E:; P.O!U,ClO lo55 - 5o. PISO TEL. 280-43-83/ 

557-06-55 

4 LAB-VOLT SYSTEi•~:J ( 'T'J";C/lNlCJ,L :'N.J".. ~·i D.iG SYS'l'E¡,-,3 F'OR VOCATIONAL 

EDUCA'I'IUt·;, .L~DU:__;TttY «;.: 'rE...~ ¡,,iL.lT.r\3.Y. GüURSE';J-.HE & !-!AHDWARE 

FOR i-!,\NDS ON T'l,; :r::¡ I:'lG), P.O. DOX 686, FA Rlf.I:l .-;DALE, !'lJ 07727 

(EX.) (loo;.;+) ( i'Al(: ')08-774-8573) •••••••.••••.•• 908-933-2000 

13 - N IDA GORP- (ELE.CT:{Cl/ IC TE::-:.iT :c;sTRUJüENTS 'I'EAc;-:.n;G SYSTEi.lS, 

TR.A.L',Il1G, COlú~~·:'ER ..:\'.;:3IS'l'ED ~n; .. 1:1_c~G-DEVELO?,l1".K~T)' 300-T s. 
JOHN RODES BLVD .. ., :1:EL~30UHIJE, }<"L 32904 (E~{ .. ,. G~. 'DR.ASOSNI- -

DA') {NR) (J<--P.X: 407-727-<:!6:>5; 'TELE:<: ,S·0--~923; -)·•·••c•••••c 

•••••••••• o • ' < < < • • • • • • • • • • • • o •••••• < •••• < ••••••• 40 7 - 7 2 7- 2 2 6 5 

F.ALEX CORF. 205-.'1. Ct.li1::-:~E:-'..E-rlS1VE DR., .:..l.F~?.O:?:~. TL (E:~·Jii.;EE'TtTIG 

EDUCATIO!-i .3_: ~E:_.iE;...RCP. E,-_,Ur:~í.:.E!·¡T) 

2 - HAMPDEN E~~";I.:;EF:·r::~<:; CORF. C.'9-T :..:;:--'.At:E:<: :-?D .. , F .. O. ?OZ ::-,¿3• 

T Io;;) 

DU3T:::lIAL ?.ARX, ¡_;:·~!:T 3~ ?E.t-130D~, r,:...; (~"YD~;, 1_TLIC, p:~EUi.IA':'!:C 

TR.A D ~~G Uli ITS) 

6220 S. O:'l,;;;r;E 3LOSS0'1 TRAIL 

SUITE 3l6 

ORLANDO, ?L. 32809 



( 407) 859-85-25, 

FAX: (407)859-8l42 
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22 - RELIANCE ELECTRIC 

'JENERAL OFFJ:CES, 

lO 

2470l EUCL ID AVENUE, 

CLEVELAND, OHJ:O 44ll7 

NOTA: INFORMACION OBTENIDA EN EL CENTRO DE COMERC'iO. SERVICIO 

COMERCIAL EXTRANJERO Y DE LOS ESTADOS UNIDOS (USA)• SI

TO EN LIVEill-'OOL 3l TEL. 592-39-77, FERTE:<ECIENTE A LA 

EJ.1Bf,Ji\DA DE LOS ESTADOS UNILOS DF :-JOHTEAiilEHICJ. EN MEXI

CO, SITO I-:N PASEO DE I,.t._ REF\..'RliiA 305 TEL. 2ll-00-42 

FRANCIA 

ECODIME. OHLY i'-'HET 7:-::0 94399 OHLY AEROGAHE CEDEX -

TEL. (l) ,,,8.84 •. 16.46 + 

1-l - lolENTOR SCIE.:'iCE'.; 

'l'ELr~x 201 09l :¡., 

78960 VO IS :C'I S-LF.-'.?RE'.21'.:'II~~:EU~{ 

TEL.: 30 l2 38 00 - i'AX: 30 64 93 20 

NOTA: INFOR:o1AC lON OBT;..:; TDA E:; FL SEHVIC:l:O CO!,JERCIAL (SITO El' 

HIO re:I:l 57 TEL. 203-CJG-86) DE LA Eh'.BAJADA DE FRANCIA 

EN MEXICO, :_:;l"'O E:; A. Li!._T~.1i:,'.:; 16 TEL. 28l-43-38 

I SRJ.. El, 

(+) 

NOTA.: C:·~ Z."'(."::-ir~lAC LC:~ ll3T.E/~ !_DA :r::; L.li E:.~5/hJi\D.A DE _:~i-{.hEL };1: b:EXI -

GO, E:~ L.h L1 .i•'iC.I:;;.. DE J\:·;t;~;:.'ü:J ECC<~CJ.:.ICO~) .. TE:L. 232-4~25 

ITAL U 

8 DE LORh"':'IZO. 20 V.í . .;LE ~,¡,~.·1G:;;.. 20039 ROZZJ...l'~O (1.~ILA~O) 

TEL. 8254551 TLX 32ll22 DELCR 

18 - DIDAGT.h ITALih s.H .. L .. - S'['~TJJ.,, :JEL Gf-...:3CI:::o'"!.lTQ 139/30 -

l0l56 TOC/J:'IO -

T~L. (OlJ_) ::::7~,.1..'7.0'.?· - =72,.1-S.23 '!:'ELFX 221003 DID!~TO I -

FAX ll 2733088 

2l - ELE'!'TRONICA VE:¡ETA ?e I:,. EL. S?,'\ 

V IA POS TUM IA • l 6 
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31.045 r.JOTTA DI LIVENZA (TREV::;:so) 

TEL. 422/861.091. 

FAX 422/861.901. 

TELEX 41.0308 EVI 

NOTA: INFOH.'V!ACION OBTE!lIDA 1'll 2L INSTI'l'U'l'O 1:TALIANO PARA BL 

GO!BERGIO F.XTJ-:R.iOR, SITO EN AV. DE LAS PAlJ•lAS 555. 

~ 

4o. PISO TEL. 540-31.-43, PERTE.NECIENTE A LA Ell\BAJADA 

DE ITALIA EN 1•:EX:IGO, SI'l'O E;; PASEO PALt1:AS l.994 TEL. 

596-36-55 

YAGA1\1I ll!TERNJ..Tl-O:;;,L T?.Ji.:Jl.'-lG CO., LTD. (Y.'1.G.Al,J.'I & CO. • 

LTD.) 

2-29 3-Cl!OhiE 11i.ARU.~OU<.;HI ;~AKJ,KU i~AGOYA 

TEL: 052-962-38ll TLX: 04'"14-7507 C!\5LE: YTlSCO, NAGOYA 

FAX: 052-97l-l390 Y.;GAh":I LlT 1 IJ 

EXP.: SCIE~~T., EDUC .. , !:~D .. :~- p;--:1s .. F'í'Y.'iESS TEST EQUIPM. 

CIAL ?A-¡¡j; !':L :c;·I'E'<'..:A.»·.ro ¡.;r~o:.o .•. I.GO DEL ,r;,po:;. ;';!.1'0 ~ 

T}.;NEUIE!N'l..,.F; i-.. LA !::'...fi'lB.4.J .. "'..T>l· 

PASE.~ lJE LA Hf;.'\JR:l>i.t, 395. 

REINO ¡¡¡.; I :!X\ 

071.-537 49'?'7 

FA L O 7l- 5 3 '7 '~ -:, .-: G ( :-: '.....) 

DE JA(--:>ON }~>i ~.! BX1CO, SITO ~ 

í-' L'.~O 2 'l':;,,'"1,. 21.1.-00-28 

+ =~ZP:·-o~s-s:; T :i:: .e: ¡,~ _::,J(_\ R lt: .-\:~u fi' .:..e ':'U:lE:"t3 & DJ S'I'~:i3UTBRS o F EDQ 

CATl.OllAL p;QUIFMENT, MATERIAL & BOO:KS 

IMEX SYS'I'EI.~3 L'_:_'D Ui·~.I'l' l7 :_;l1:c-;J'i<~1ELD J.::..¡D E:~T D LISBURN RD 

SAINTFIELD GO ;.N'L''iTI.1 B'l.'24 7AL •• •·•••••• {0238) 511.095 

+ EDUCATJ:ON1\L E'..oUITu.K.·iT 
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INTERPLEX TECHNOLOGY ROC!O~RY LANE LL.~Y ,y}-lEX:..'-lAM LLl2 OPB ••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (0978) 833920 

+ EDUCATIONAL FCUIPMENT 

ANDERSON ASSOCIATES (COl.iPUTER SYSTE;.¡s) L1'D. 2 CASTELFIELDS 

LANE, BINGLEY, BD l6. 2AB 'l'EL: (0274) 55lül0 

+ TRA INING SYSTE!,JS, PnOGRAi.ii,JABLE CONTROLLER, COMPUTERISED. 

CERTIPIERS, DISK/MAGI'.'"ETIC TAPE •. 

IMAGING SYSTEillS, REAL-TTitlE, X-RAY. 

lX>CUMENT READERS. 

BAR CODE TF.RMIN ALS. 

LIGHT PEiJS. 

GRAPHICS CIRCU I:T BOARDS. 

GRAPHICS DISPLAY GEiiERATORS. 

GRAPHIC DI~ITISERS. 

RULERS, CONTr:;uous ·STATIONERY~ 

IMAGE PROCESSO~S .. 

PO INT OF SALE TER11'..I!-:ALS, COI1IPUTERISED. 

COhlPUTERS, J?EO'I'O,J.rtAP:-! lC I:w:AGING. 

TOUCH SCl~EE:-~s, CAPACITIVE. 

TOUCH SCR.1-~E~¡S, -RES ISTIVE. 

MESS.AGE DISPL.;'!: s·:sTE~11S, TJ'.jTELLX"GEll·T. 

DATA CQl.UiiU:~IGATIO:-J ~~ET·,·¡QRK ri:A~;-~t;El.:EI.:T SYSTEMS. 

l•lEu10RY 3'.L'ORES, NO:~-VOL.M"I'.ILE. 

LASER SCAN:'iERS .A:'~D "Ví-i!'~DS, o:~-LI(~E BAR CODE SYSTEltlS. 

COltiPUTER ?O ~:i·r co ~;cE:-: T!-tn TO .::is. 

CQh,;_pUTER DISh DRIVES, :1Ar?.D DISK. 

CO.l:::.PUTER ~.:ICE .. 

COhIJ?UTER TR"CV:ER 3ALLS. 

DATA COh:!vlU'.~ICATio~;s RES?O~~SE TTI1lE ANALYSIS EQUPMENT. 

COl.lPUTE~ DISK :>~IV1:::S, ".'I:;c:--:.ESTER. 

CO-ORDI""lATE:D co:l1'ROL At;D IDL<TIFICATION SYSTEJ.IS (STOCK, 

PFrtSOl·~:~ELr E'I'C.) 

3AR CODE LABEL ¡,:AS'l'ERS. 

DIGITAL SIGNAL PROCESSING SYSTEMS. 
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DIGITAL SCA:;NERS, ARC!!I'IAL, i<'OR DRA'liINGS. 

ENCODERS, ROTARY. 

PLOTTERS, COLOUR, ¡,:llLTIPLE PEN. 

PLOTTERS. D.I!{EC'I' :r:;,.Ar.J.L~G. 

COMPUTER COLOUR 1<iONITORS, HIGH RESOLUTION. 

SILICON WAFER RECL,;1,'ATIOi·; SERVICES. 

PLOTTERS, COLOUR AND h:O!IOCHROiilE, ELECTROSTATIC. 

DATA COMbiUNICATIONS SYST'EliiS, LOCAL/WIDE AREA NETl'IORKS. 

COll:PUTER TRANSPUTER PRODUCTS. 

COr.LPUTER DISK DRIVES, OPTICJ1L. 

IMAGING AND sc;..:::,;r:.:·-; s-{S'f'Er.:s, C.A.D. 

COIYlPUTERISED v_r:-;Io:-¡ s·~·sTE~.::;, F"OR ¡,;ACHI~,¡Es. 

GRAPHICS co:~,r~OLLEi~3, co:,_TU~ERISED. 

JOYSTICKS, ;.:Ii;I/~71JR.E :•'ü:í'.C.?: SE:~SI'l'IVE. 

ENCODERS, 'l'ELr,:;VI'.3 ro:,¡. 

LQ'}.IC SI,,.UL.4. :•10:,; '.JY3'2.'E ... S. 

COi.lPUTER IJES I -;I';- '..:)'{..':) :'=.;.,:s, sc:-:E1.:.ATIC. 

VIDEO '.}RA?:-:IC:S S':"STE;,.s. 

DISC Ii,¡TEI-C;ATIO:';.;L L'I':J • .10_ '.Cl ST ._T At1:ES ST, TrllJNTON, TAl lJR 

+ TRA :c.; .r:: J ~,~-s :1:;,_.:s' r-· ~iO ";R_.;i11:.:;.. ::<LE co:>J~ROLLER, COi.:PtJ'I'ERISED. 

H.A.'IKE S""":STE;.:S,. ~;.s·:¡-..-._.J.;:::l:::i IJ:~J.VE,. ?O':'LE,. SLOUl'}P., SL3 ODX 

PLO'I'TERS, COLO ti~, ... u1~·:- ..LPLE ?E:-~. 

PLOTTER POI:;'é:'S _:,:;D AC,;CESSORIES. 

E:clCODERS, ·:>ELEVISIO:l. 

COhlPUTER ~-:..ARD'iVARE i1.0DEl,LI:·¡G SYSTE!,~ .. 
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DESIGN AUTOI•lATION EQUIPúlENT. 

L.J. TECHNICAL SYSTEMS LTD, FRANCIS WAY, BOWTHORPE INDUSTRIAL 

EST, NORWICH, NR5 9JA 

+ TRADI J:NG 5YS'l'BMS, PROGH.Ar.lfoABLE CONTHOLLhR, COMPUTEftISED. 

ELECTRON ICS EQUIPblENT, EDUCA'rIONAL. 

TRAINING PRODUUTS LTD, THE G1G HOUSE, O..>::FORD HOAD, MALMES - -

BURY, WILT5HIRE, SN 16-9AX 

+ TRALNlliG SYSTJ;~•lS, PROGRAMMABLE CONTROLLER, COhlPUTERISED. 

WESTINGHOUSE ClJBIU LTD, 1 T7 t< UTl"TELD ROA D • MERSTHA!d, RHl 3HH 

+ TRAINING 5YSTF..MS, PROGJV\r.;J,:ABLE CONTROLI,ER, COMPlJTERISED. 

A E G ( UK) LI t•i lTED, ESKDALE ROA D, NINN ERSH, WOKINGHAM • 

RGl.1- 5PF TF..L:(0734)698330 

+ SCIENTIPIC ELEU'rRIClTY EQUil'1úENT, EDUCATIONAL. 

ANDERS ELECTHONICS LTD, DBPT K.U.K., 48-?6 BAYHAM PLACE, 

LONDON, NWl. OEU TEL: 071-387 9092 AND 071-388 7 l 7 l 

+CONTROL AND INS'l'HUl,¡ENTATION EQlJil"ME:NT, EDUCA'rIONAL. 

SC.IENT11i'l(; ELECTRIGITY EQTJJJ?rílE'NT,. EDUCA'rIONJ...L. 

ELEUT RON .IG S E(,JU ..LPh'iEN T,. EDUCA 'l' lOi'-lAL. 

PROCESS cor<'l'rlOL EQU .IPhtEN T, EDUCAT ION AL. 

CHANNEL ELEC'l'RON :;;:es, 23a i)HADI,E!iD,L lNDll5'1'HI.i'.L ESTATE, SEA -

FORD, BN 25 3JE 

+ Sl!IENTIFIG ELEG'rRICI'l'Y E(>UIPl'flEN'I'r EDU(;A'rIONAL. 

EDUCATIONAL EQUIPhiBNT,. EEAT. 

HE.ATING AND vs:.¡TTI,ATillG E':.:U::LP!CJo-:NT. EDUGATIONAL. 

EDUC.ATIONAL EQUIPlr¡E'NT, L.IGI--1T .. 

AUD.IOLOGY E-.i.U J.3.-¡1:t--:-.JT• EDü<.;AT I.(i"i~AL .. 

E s R ELEGT.K.ON 1C GOl1.1.PO~EN 'rs • .:::)Tj\TIOii HOrl n. (;1JLLERCOATS,. 

NORTH SHLELD~, NE30 4P<..J TEL: 09l-25l 4363 

+ CONSTRUl!T.LOl>i l<iTS, EDUt.JA'l'IO:,¡;...L .. 

CONTHOL AI"D n~;:j'J:'?.Ul~iE!~TAI'IOi'-l r: 1.,¿U..L.PhlENT,. E:ii';.J(.;ATIONAL. 

SCIE!-;'I'IF1.C BJ_,ECTRIGI'r·:t EQlJl:.Pi'-F.:NT' • 1:'..,DUCATIONAL. 

ELEC'.rRONICS EQUi?i11El..JT., El.f.J(.;.i~'l'.I0:1AL. 

EAGLE SUIENTLi"Iv LTD, RE'JENT :-!OUSE, LEl<'~ON STREET, SANDIA- -

CRE, NOT'l'ING!-'..AM, NGlO 5DJ TEL: (0602) 491-lll 
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+ ENGINEERING ltlODELS, EDUCATIONAL. 

ATOMIC PHYSJ:CS EQUIPMENT, EDUCATIONAL. 

BIOLOGY AND hlARINE BIOLOGY" EQUTPMENT, EDUCATIONAL. 

EDUCATIONAL EQUU"ldENT, BOTANY-. 

CHEMISTRY EQUIPMENT, EDUCATIONAL. 

DIGITAL SYSTEMS AND C01'1PUTING E'.;lUIPMENT, EDUCATIONAL. 

EDUCATIONAL EQUIPMENT, DYNAi,¡Ics. 

ELECTRO- AN D P HYS IO-CHEi•i IS TRY EQU"IPmEN ~- EDUCA TIONAL. 

SCIBNTIFIC ELECTRICITY EQUIP;.!ENT, EDUCATIONAL. 

ELECTRONICS EQUIPMENT, EDUCATIONAL. 

ELECTROSTATIC EQUIJ?MENT, EDUCATIONAL. 

FLUID t'CECHA!'<ICS EQUIPi<iENT, EDUCA'rIONAL. 

EDUCATIONAL EQUTI'MENT, E:EAT. 

HEATING AND VENTIL.~T.H;G EQUil'UlE:'lT, EDUCATIONAL. 

EDUCATIONAL EQUIPi,IBNT, LIGnT. 

ELECTRO-ldAGi·;ETISl•l EQUIPi•iENT, EDUCATIONAL. 

MECHANICAL EQUIPMENT, EDUCATIONAL. 

AUDIOLOGY EQUIPI.lE/;T, EDUCATIONAL. 

MODELS, ::JCIEnTI?IC,. ED0CATIO?iAI,. 

X-RAY Et.:::U I?i;:E:.;T, EDUC/1TIONAL .. 

ECCLES TECHN ICAL SERVICES TJTD,,._ .ECCLES ;HOUSE, MAIN ROAD, EDEN

BRIDGE, TN 8 6¡.¡¿; 

+ SCIENTTFIC EI·ECTRICITY E~UIP:,:ENT, EDUCATIONAL. 

PROCESS co:-.¡T:'1'.0L EQUIPi.:E:.;':', EDUC.ATio:.¡AL. 

i5 - FEEDBACK I:~s'l~RLJ1¡¡F.:.;75 L'.i'DS' ?A:aK HD., cao·rr::.,oROü•:;-r:, TN6 2QR 

+ CONTROL A:;n I;<STRU .. ;.E'''rATION EQU 1?lilENT, EDUCATIONAL. 

Dl:GITAL SYSTEi1lS /.,,ND COkPUTI~G EQU:C~h:Ei~ ~, EDUCATIONAL. 

SCI!..~-~rI'IPIC ELEC'l'~TCITY E·~UIP;·~E:~'I', EDUCATIO~~AL. 

ELEC THO:~ IC3 E·:~l.:Pir.E:iT, EDi_:JCA T lON .AT~. 

HEATING AND \!E~lTILATINr; EQUIPl1JE:-iT, ElJUCATIOl.;AL. 

PROCESS GOh'i:'ROL EQUIP!f.:E.NT, E.DUCAT10'1AL. 

TELECOhuillJN ICA T IO);S EQU l:?hlEN T, EDUCA 'I'IO ~lAL. 

TEACHDG i.i.AC:-iINES Al'~D EQUIPrw:ENT, ;-.;o:~-ELECTRON:IC. 

VISUAL AIDS, EDUCATIONAL. 
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FIELDYORK INTERNATIONAL LTD, r.lEAD'NAY HOUSE, J..90 LONDON ROAD, 

LEICESTER, LE2 J..ND 

+ AUDIOVISUAL AIDS l<'OR EDUCATION AND 'l'RAINING. 

CHARTS, INSTRUCTIONAL, ¡,;EIJICAL A~lD SCIENTIF!l:C. 

CONSTRUCTIONAL KITS, EDUCATIOilAL. 

ENGINEERING t.tODFLS, EDUCATIOllAL. 

AERODYNAMIC EQUIPMENT, EDUCA'J'lONAL. 

BUILDING SCIENCE EQUIPhiE:lT, EDUCATIONAL •. 

CHEMISTRY EQU IPMENT, EDUCATIONAL. 

CONTROL AND IN'5TRUl1iEHTATION EQUIPMENT, EDUCATIONAL. 

EDUCATIONAL EQUIPr1~ENT, DYNA!úICS •. 

ELECTRONICS EQUIPJ,lE'.IT, EDUCATIONAL. 

ELECTROSTA'l'lC EQUIPt1'.ENT, EDUCATIONAL. 

FLUID M:SCHAN ICS EQUIPhiE?<T, EDUCATIONAL. 

EDUCATIONAL EQUil't1lENT, iIBAT. 

HEATING AND VEHTILATI~l·3 EQUI:PMEt'lT, EDUCATIONAL. 

MECP..ANICAL EQUI:F·I,lEI·~T, EDUCATIO:'iAL. 

AUDIOLOGY E~U IPME~ T,. EDUCA T1:0NAL. 

MODELS, SCIE:·¡TIF'I:C, F.DUCA':'IOi:~AL. 

TAPES, PRE-HECO.BDED, ED\JCATIONAL. 

TEACHING A IDS l~R C~:.ILDITEH. 

TEACH1:'1r; i,:AC~-:I:~ES A:~D F~lJIPh~E:'rT, !'JON-ELECTRON:IC. 

VISUAL AIDS, FDUCATI0:'-<_4Ij. 

VIDEO EQUIPhiE:-.;T, FDUC.~1'IO~?AL. 

G.a.Il"l"'DI & r}EO R '}E, 

TEL: '(0509) 233344 

3ISí~QF 1nE.A])()-,\' :1'.0A:O, LOUGH30ROUIJH, LE11 ORG 

?A.X:: (0?09) 23l893 

+ ATOh~IC P2YSICS E':"~U!J-'i,:E:<':!:", !:,l:l7~~CATIO:';AL. 

EDUCATICl1íAL EQUrr-;.1E1-:i:i, 30TA?iY. 

Bl.JILDI::,:G SGIE;;.¡cE E~U!?i1.1'..:::7, E-DUCA'I'IO:;;..L. 

Cl-':EiúISTRY E·:'UIFi1.E:;T, EDU 1::.:A.TIO;¡AL. 

EDUCATIONAL FQUI?1t~E7'l"T, DYi¡ A::.ICS. 

ELECTRO- A:>:J PHYSIO-Cl-:Ei·lIST:tY EQUIP!{JENT, EDUCATIONAL • 

..:iCIENTI?lC :E'l,F.CTRICITY EQU:n:ihiE:l11
, EDUCATIONAL. 

ELFCTRO'NI:C3 EC¿ü L?i.~E:~·:i, ED~C;.TIO:iAL. 
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ELECTROSTATIC EQUil'h!ENT, EDUCATIONAL. 

FLUID MECHANICS EQUIPME'lT, RDUCATIO'.IAL. 

EDUCATIONAL EQUIPfiiE'lT, !-'".EAT. 

HEATING AND VE'ITILATING EGUIPI•íENT, EDUCATIONAL. 

EDUCATIONAL EQU!PME?~T, L I~!-iT .. 

ELECTR0-1>.AGNETIS!.; EQUIPI>:E'.'IT, EDUCATIONAL. 

MATERIALS TESTING- E:=;ULFrti.E:~T, EDUCJ-;'l'IONAL. 

MECHAN ICAL EQU rp¡,;EN T, 1:;DLJCATIO>lAL. 

PROCESS CO~T:ROL E~-._· -~;,;E:l ::', E:JüCA'I'ION . .;L. 

SOIL hlECEANICS E;:::Uif;•:E:;·~, E.0LC.:"';'l1 IO.>;AL .. 

A U DIO LO GY EQU I?i,;E:-; 'I', EDL-Ci!. TIO:"l.AL .. 

EDUCATIO~AL EQU.I?:.~E:',;T, .'.::;'1-'ATlCS. 

TERRES'I'RIAL r,;_4 ~;¡\E'f'TSí._ r:c,UI:Pj.'.E:·:111
, EDUC.ATIONAL. 

ZOOLOGY EQU.:[?;,_E:-;'.I', EDL1C;.':'IO>;,: .. L. 

IIIODELS, SCIE~~TI?IC, ED 1._1c;.TI07;AL. 

VISUAL AIDS, FDUGr'~TI00AL. 

X-R.AY EQUIFkE:;"l', EDUCA'l'10:;AL. 

PHILIP EAHR.IS EDUC:AI'lO>; ( l:~'l1E:'R.\;ATIONAL), LYN~ LANE. Sí-<::ENSTONE, 

LICHFIBLD, 't'/Sl~! t..1 .2E 

ATOI1lIC P:-iYSICS E'~Uli'~'~E:;T,. E:ULiC.A':.'IOl~AL. 

BIOLQ.:;y AND : .. ABI~·IE 3.IOLO'~·:: E~LlI?!.lE:~T, EDUCATIO:-~AL. 

EDUCAT-10MAL ECCD-"i.:E::·:i,. ::._7,(~':• . .:.:,·f. 

BUILDI:,¡'}- SCIE:;cE E.-::Uir'i,iE::·_r, FiJ"UC.;':'IO:-;AL. (.:<) 

Ch"'Ei1:IS'I'RY E~C ¡::;,_E:;r, EDGCi ... ·:-ro··'AL. 

ELECTROSTATIC E ~Li i:i='I¡:E::. T, EDl~C .. ;TIOI'~AL. 

?LUID j,~c;HA:.;rcs EQIJIPlHE~.;T, i-!DUCA'I1IO:-;AL. 

EDUC:ATIO?.¡AL EQU I.Pi11E;'.'T, !-:SAT. 

EDUCATIO.'.'IAL EQUlPh>F'.'IT, Ll~HT. 

ELECTR0-1.:.~Gi;E'I'.IS11l EQUI:r'l•:E:,; T, EDt1C.4TIONAL. 
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llíATERIALS TESTING E':¿UlPhiE'.'i'r, EDUCA'rIONAL. 

biECHANICAL EQUIPI.lENT, EDUCATIO:IAL. 

n<EDICAL EQU IPr.:ENT, EDUGA'PIONAL. 

AUDIOLOGY E~lJ.lFil'iE.l~T, ElJUCA'rJo;·.:AL. 

EDUCATIONAL EQUil'hiENT, STATlCS. 

TERRESTRIAL hiA ::;r<ETISlii E.~U IPJ,;E~<T, E.DUCATIONAL. 

PHYSICS EQUl:PJ.:ENT, EDlJCA'rio~:AL. 

ZOOLOGY r~OUIPI.<E'.'¡T, EDUCATIO"AL. 

!liODELS, SCIE'.'·:Tií<'lC, EDUCATIO'.iAL. 

SPECIMENS ~"'-''' iiE'.3E-~iW!-'. .r,::D FDUCATIO!iAL PURPOSES. 

Hl-TECH LTD, ~incr:EL C<D, <>'Ué<Ci-eIFLDS, SAL'IS3UnY, SP2 7PU 

+ BUILDI?.:G SCl~ ;el'..: E·:._U.G":,¡E::'1', E::-JL1 CATIO:-~AL. 

EDUt.!A'rIO:'i_.;L ~.¿U L-"¡,_f:'.:·:T, ~yr.; ¡~¡,.res. 

SCIE:>iTI!<'IC E:I.EG'l'H.lCl'I'"f E'~UIPiHE:~'I',. EDUCh.TI02~AL. 

EDUCATIO~·jAL 1-.':._un:.¡,;E::'~, ::y_.;T. 

1hA TERI.AI.,s '~'ES 1' I :; G r~·::u D-';•;:E:~ T' E DUC.1; '.r .:t:o:;_4L • 

... ECHA:~IC.AL E..'._U.1?.-~E:<'l',. E.:JVC.h'?Io:;;~L. 

EDUC;... TIO:~ .:...L ~-.. u .J.:?1·. ~·~:. 'I',. '."-3-.:' ;.._ 'I' res. 

ITT I:¡sr~u ... B:~-:'3, ( :-.JE°?T J-:G), 3~~ EDI:;3UHG:-i AVE:'~UE, SLOU'J-3, 

SLL 4TU TEL: ()753) 5~l7~9 

+ co ?-! S'..,Rl:C'~'I . .-· :; ;..: r ·-:~:-;, ~-::-;:.:e.:...-;• :ro:; ;..L. 

SCIE:·:'I'I:<IC ~.1_.E;C.....,-tICLi'""'.:'." F.~1.Jlr:.:E:;T.,· EDUCA~Io:,;_.:,L. 

ELEC'I':=to~:rc~; !- -;- ¡: •.F"~T, 1;:_J;_:c:··. :':-0~.:;,1,. 

I~:JL~ST~IAL DE ·1;:-:I_.OF .•• :.:---::.;'r ::·,f .. ~~ roa ( cc:-~·:n L'.:_1 ::..i,. D:SA:l ST, 3.AN- -

'.}On, LL57 lUT 

+ CO~'!:':i..°\'1L A"!..¡D T'..J S'f'Hl.J\1":F.t'{rrA -:r ION &f)U ~:..~i;:-:,¡ 'rr-,- 'Fm:JC A 'l\tO'N AL o. 

ELECT:?.0:\IC3 !::_, ·_i:;:.i?:.~r..::::?, ~._01_~c.;·.::-:c::n.L. 

ELEC:'liÜ'..;)'i'ñ .:.•.::_e; E .. ~..:.I.r·,..L:. ·:-, _c_.:;~c.:.....:.'I0:;_~L. 

+ AERODY:'JAl..IC z;:.L~ J?,.,:f:..:·~T., }:,lJLCJ;,T'Iü:': . .:.L. 

A':'O~•:rc ?HYSIGs é. :·t:I:F:<E~·;·::i., E D1.:c.~ _'Ic::;.,L. 



786 

EDUCATIONAL Er<uIPNlENT, BOTANY. 

CHEl'llISTRY EQUI?;.;ENT, EDUCATIONAL. 

EDUCATIONAL ECUIP1'1ENT, DYN AMICS. 

ELECTRO- AND FHYSIO-Ci-!E1':IS1'RY EQUIPil1ENT, EDUCATIO'NAL. 

SCIENT~FIC ELECTRICITY EQUIPMENT, EDUCATIONAL. 

ELECTRONICS EGUIPJ.tE1'1T, EDUC.C\TIONAL. 

ELECTROS'rATIC E'~UIPtJEHT, EDUCA1'IONAL. 

FLUID MECHAt¡rcs E~UIP¡nENT, EDUCATIO!l.fJ.L .. 

EDUCATIONAL E 1..:UI?I,iE7~'!.', :-IEAT. 

EDUCA T Io;; AL E..._ L~ rr- .•. F:~ T. r. r .:;:-IT .. 

MATERIAL~ TE:3 T _1¡.;:G t-~ .:,.u I?~ •. E:~ T, EDUCA T ION AL .. 

MECHAN ICAL EC:U J?.,.EJ:1', LlJUC.~ TIONAL. 

SO IL I.~ECHA:~ ICS E·::UTI-'u.E!'1T, C.DUCArl'lO!:fAL. 

AUDIOLO·-~Y E':.:l~I.r-~1.E-:T, ~-DLiCr'\TIO?;AL .. 

EDUCATIONJ ... L E'~:un:.i11·.1~.;:~, s•r;~"..'ICS. 

TEaRES T1-i LAL i •. ;.. ,:z:;E'~I~~l'.: EQU ll-'l.iE:¡ T, EDUCA 'r:IONAL. 

P!-l.YSICS E~Ui:?n¡Ji::'~T, EDUC.ATIO~.t..L. 

ZOOLO ::;.y E 1:Ur?i •. E:~':?, EDlJCJ;T1:i~AL. 

NICKERSOCl ELEC:'RIC;,L i-::JUCA'ClOc;,;1, SY::>TE;';S LTD, U:'lIT ll, CLAY'l.'ON 

INDUS'L-.RIJ...L ES? .. "..l'E, c:--t_:;~.ST:iFE LA:;E, CL.O.YTON, MA~lCHESTER, MJ.l l:SR 

TEL: 061-23l l23~ 

NOTTI:'~ :J!--".Ar.~ ·~!{o:.rp L':-'D, l 7 1,:..JJ:)I_,Q ;¡ ~ILL T-lo • .:..D, "NEST 3~IDGFORD, NO

TTI?lGHAM, ~~·J.? ó2:J _:12L: (Oó02)4?~..._100 ?I\X.: (Oó02) 452212 

ENGi:.NEE-RI:lG ;·.ODELS, EDüCATIO~il ... 

AERODYN_;r.:1c EQUE•;.::s:-iT, EDUC_.;'~IO';·J..:..L .. 

EDUCATIGNAL E'"':UI?i.:F.:~T, DY!~A¡.:ics. 

SCIE:"TIFIC ELECTRICITY E';:Ull';.;E;'lT, EDUCATIONAL. 
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ELECTRONICS ECUIP1.;ENT, EDUCATIONAL. 

ELECTROSTAT1:C EQUIPI<iENT, EDUCATIONAL

EDUCATIONAL EQUIPI.íENT, HEAT. 

EDUCATIONAL EQUIPhlENT, L ISClT. 

ELECTRO-MAGNETIS!il E':UTI0 í1iE"T, EDUCATION&L • 

.ii1ATERI.AIB TEST'.IN'G E·~UIP!,.iENT, EDUCATIOt(1':L •. 

l\lECH.ANICAL E;;,UIP>~ErlT, EDUCATIONAL. 

so IL i.IECHAN res EQUI?l.lE'.'lT, EDUCA'rIONAL. 

AUDIOLOGY,· EC.Ul.--Ph~ENT, EDUC_::.,'rIONAL. 

EDUCATIONAL E(.UIPWE~;T, ST,'\I'ICS. 

TEACHING ALDS l<'OR CHILDREN. 

TEACHING MAt.;HlNES ii.I~D E.C¿U fr't1~r::;r_r, :~O~l-ELECTRONJ:C. 

VISUAL AIDS, EDUCA'I'IOt< PJ,'. 

EDUCATIONAL E·'":UL0 r.iENT, PL,'\STICS. 

EASELS, FLIP-C'-lAH'.T, ?OR EDUCi,TIO:,AL USE. 

MUSICAL ECU"í?h',ENT, EDUCATIONAL. 

PATON H.AWKSLE':'. ELECTHOClICS LT'il, ':.'ELI,SWAY, KEYNSH.AM, BRISTOL, 

BSl8 lPG 

+ ELECTRO~~ ICS E'":.UIPi..-~E:..:T. E0TJc;.:-r0:-;1 .. L. 

EDUCAT ION AL E':,1TTPh~EN ·r, L I ';:-iT. 

16 - T Q INTER:-!ATIO-i:·~AL, ::?,o:~sn.LL ~T~E.E'I', LO:,;''} EATON, NGlO 2AH ·~ 

+ AERODl.7·J Ai,:rc E :'-;U IP:.:Ei:T, r:l:J~CA ~Io:l;.L. 

BU ILDTI·;G SG IE:1 CE E·::.u Ii_-·¡,.E:·¡ T, E::>LiC;. T ro:~.A L. 

CONTROL A~~=j r:~S'l'rtU".E!-:T . .;"_:iro:~ E--L1tp:.1I::)¡T, EDUCATIO~AL. 

EDUCATIO?¡;_¡_, E: G.L"·;,.E,_·;T, Ii't:~,\ .. JCS. 

SCIENTii<'YC EI~EC'!..'HI"C!::.'·::r E:-:t:~ _,_:;:::;T, EDUU . .-,TIONAL. 

ELECTrtONlCS E(._UEitlE:lT,. FDlJC;i::.'J.O:;;AL. 

FLUID ru~ECH.Af'.'f.ICS E·:·ur:;,¡.~l:.:\T, EDUC.A:.··10;~_.;L. 

EDUCA'rTO:·lAT_, E,-,,u L:;:;;E:~T, ~-::E_:..·:i. 

MECHAi'JICAL E·:":UIF::.J.El'~T, !-.DUCr,.TIO:lAL. 

PROCESS co~¡'T'::?OL E',-:_U J:?i,:E:·~T. EDUCATIONAL. 

TELEC01.ckUN ICAT IONS E~,u I?i.;ENT, EDUCA'~lONAL. 
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ROBOTIC EQUIPMENT, EDUCATIONAL. 

UNILAB LTD, THE SCIENCE PARK, HUTTON ST, BLACKBURN, BB1 3BT 

+ ATOMIC PHYSICS EQU~mENT, EDUCATIONAL. 

BIOLOGY- AND MARINE BIOLOGY- EQUIPl\'lENT, EDUCATIONAL

CHEMISTRY EQUIPbiENT, EDUCATIONAL. 

SCIENTIFIC ELECTRICITY. EQU IPl•lENT, EDUCATIONAL. 

ELECTRONICS EQUIPMENT, EDllCATIOHAL. 

ELECTROSTATIC EQU J:?,,;Ef'1T, EDllCATJIONAL

EDUCATION.AL E·~D3:?IúENT, L IG:--{T. 

AUDIOLOGY. EC.. l! IPl·iEN T, EDlJCj... ':''i:O:.¡ .i\L. 

VOLTECH i:NSTRllcuENTS LTD, 57 MIL'ro;.¡ PARK, ABINGDON, OX14 4RX 

TEL: (0235)861173 

+CONTROL AND I:'ISTRLl•iE-:·¡TA'rION Er.uJ:PJ,IENT, EDUCATIONAL. 

DIGITAL SYSTEr1JS AND cor.;pU"?ING EQUI?r.JENT, EDUCATIONAL. 

SGIENTIF!C ELECTRICITY E')UI?h:EN'.r~ EDUCA'I'IONAL. 

ELECTRONICS EQUIPi'..:ENT~ EDUCA·:'IONAL .. 

PROCESS CONTROL E':,:UIP!>.ENT, EDUCA'!'IO?;AL. 

TELEGo ... :.rüUN IC;.. '.:'ro:~ s E ::u I:..::'J,lE:.:1 T? EDUCi\ T IO :; úL. 

TEACHII~G :Y1.:..c:11:;zs . .;~;D Er:::_t; J?l1lEN'I1, :~o:'i-E.LECrI'RO:'~ IC. 

THE ·;t'EIR ELEC'l'"IICAL r:;s:L':<tJi,IE?<T CO. J,TD, LEAFIELD TRADING ES-

TATE. CORSH.Ai1!,. Si-;l3 qQz TEL: (0::'.:25)·3ll449 

+ ~C IENTIFIC ELECI'R"LC í':'Y E':_.-;_] .LP~,.E:·-.;T!S EDt.:C . .;~IONAL. 

ELECTRO:~ICS E·..::::UI?:.~E:~'l,,. EIJU()A'I'10:;_::,L. 

ELIDüAX :E:.LECTRO:~ICS LTZJ,. U:~.i'I' 29, LEY'I.'O~ BUSINESS CENTRE. ~

LOE RD, LE"'.:.·rro:_;, E'l..) 73'l1 

+ CONTROL _.;:~D 1:;~;'"'!1:tT ... E:<'l'ñ':'IOI'.; E.-Uii';.~EN'l', EDUCAI'IONAL. 

DIG-ITJ;L SYS':'E-:S .4.":.~D co1.::FU:.:I:NCi B'"·L~I:?i.::e;;·i'I1, EDUCATIONAL. 

ELECT:=tON ICS E-:. U IPI.:E~; T, F. DUC.Lt :;_-, IOI'J . .;L. 

EDUCA'_:_·.10:~.t1.L E·--:.UT-- .. :EI~T, r.,i·-;.;.-:'I'. 

'rELECO .. : .. u--:;:Icr.·~10:;3 E':_ü ~.::?: .. E:·:T, EDUCAT.IONAL. 

DAR.'IIN I?;sTRU ... ;;;,;•.rs LL,:ITEiJ. 

THE OLD PAPE?! i<iILL. 

la. DITTON ."1.:-'\LK, CAic3RID'.}-E. 

CB5 8QD 



TEL: (0223)4l0000 

TELEX: 8l7506 OLIDKG 

FAX: (0223)4l0 444 
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NOTA: lNFORMACION OBTENIDA EN LA EMBAJADA BRITANICA EN lrIEXICO, 

SITO EN RIO LERldA 71. TEL. 207-24-49 

NOTA FINAL ACLARATORIA: 

LA MAYO RIA DE LAS COlllPAf>IAS AQUI MENCIONADAS, CAEN DENTRO DEL 

PR!MERO DE LOS SIGUIENTES CUATRO RUBROS: 

MANUFACTURERO CON TRABAJO EN EL PAIS DE ORIGEN O PROVEEOOR 

DIRECTO DEL SERVICIO 

blANUFA CTURERO SIN TRA :SAJO EN EL FA IS DE O RIGEN 

MAYORISTA, NEGOG L;NTE (GOI1,ERGL;;·!TE) O PROVEEDOR L'iDIREC':'O 

DEL SERVICIO 

DISTR.S:BUIDOR O AGENTE 

SlN EMBARGO, ES U;i FOCO COiiJ'LIC.~00 ESPECIFICARLO :¡;;¡¡ CADA UFO 

DE LOS CASOS, DAOO 'EL TI?O DE IliPQRi,1ACION 03'1'ENIDA. ESPERAMOS 

QUE SE COl\"iPRENIIA ESTA SITU.'\CION, AL IGU.;L ··::VE Gl:i.LQUlER OTRA 

REFERENTEsi cor.:o PU:JIER.A SER Lh k1ENCION 5CUIVOCADA !)E ALGlJ:";,A 

GO.It:PARIA QUE ~O SF DEDIQUE !lE !~EC~O A LA VENT.4 DE ESTE TI:PO DE 

EQUIPOS o SI:STE:-~hS Y/O LA or.iI~3I:OI\ L'~VOLUN'I'i\R;:A DE 1'1LGUNA OTR.A 

QUE S.! LO H.4GA .. :JE~·E E:·:T~;:n~:E~SE ':'~TJE ES IJ1':FOSI3LE r:CLUIRLAS _A,, 

TODAS• AL IGUAL QUE CO:=tR020R.:C..H C/Li DE LAS YA LIST.t:J,,DA5, ASI 

PUES,, SE ESTA co~,1 PI.;NDO E; L . .: . .L~?O?..:'i:.AC10l~ SlfülINISTE"tADA A1I.!i.BLE

MENTE POR ct~'DA u:iA DE LAS E!·,j3A,.JA DAS y POK E:·;DE, SI A SI SE .TUZ

GA CON VEN :!EN TE, PUE!JE co~...ro ~ RJ~RSE o AiolPL ;,;RsE ESTA IN FO:lJ'i:ii.

CION, Dl:R1.G1END0'.5E '!:A SEf. h LhS::<OFii.S E:.:S:.JADAS O¡, LAS"'': 

PRESAS I'1ISMAS, YA SEA EN EL EX'TRAclJERO, O SI LO EAY, CON CADA 

REPRESENTANTE SUYO ~: /,lEX:ICO. 
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::;o?TWAHE DIDACTICO 

EDIBON 

LISER. LABORATORIO INTEGRADO PARA EL ESTUDIO DE ACCIONAMIENTOS 

INDUSTRIALES EN SERVOSi:STEMAS 

RELACION DE PRACTICAS: 

SISTEMAS DE RE'.}ULACION EN CASCADA. 

ANALISIS DE LOS BUCLES EXTERIOR E INTERIOR DE CORRIENTE EN 

UN ,-;oTOR DE CORRJ:EI;TE CONTINUA Y ALTERNA. 

CONTROL AN.'}TJL_.;R D!':L ¡,;oTOR ;.:EDIA:\TE u;-; CAPTADOR POTENCIOMETR_!_ 

CO (BUCLE DE FOSlrG!ON). 

CONTROL EN LA !l;.4RCHA ADELANTE Y" E.;C:CA ATR..4S CON FRENAD;) AU~ 

MATICO~ Pon í)TVERSI0~1 DE FA?t y SEn'rI.OO DEL GIRO. 

CONTROL DE ARR.~:'JQUE, EN TIEll:PO DEF'IN IDO Y VARIAC'ION. DE LA V!?_ 

LOCIDAD PArtA UN i.iOTOR DE ce. 
POSIBILIDAD DE PRE?IJAR EL DIAGRAr,:A DE VELOCIDAD Y" POS:i:CION/ 

TIEMPO PARA UN i·iOTOR ::JE ce. 
MEDICIO); DE LOS ER:-CORES ESTACION.~HIOS DE Ul'l :O.:O'l'OR ANTE DrvEE._ 

SAS ENTRADAS ~I.?O SSCALo:.;, R.-11.~J.., E 1rc. 

CONTROL DI'.>IT,;L VE ·~o:;VERTilJORES ELECTRO:,'fC0'3 lJE POTENCIA DES

DE P •. C. 

PECADS. SLr:ULl1CIOl{ V- DKSEl·O .:~srs':'IDO ?OR GOiJ~UT_.'\.IXJR DE ELEC-

TRONICA ::JE POTE:\CI_.;. 

CONVERTI=RE'3 CI'</CG 

INTRODUCC:Io:.¡ :2: I:'<"s-::·~tucc1o;;E,3 DE UTILIZACION., 

CONVERTI:::xJ:::tE3 DE :?O'i1~~~JCIJ1: TEC:·~IC.4S DE CON'VERSION (TEO --

RIA). 

TECN ICA S DE S :r;.:ULA C IO:i ( T:SO RIA) • 

CONVERTif..()::tE.:J c .. :.,/cc ( ·~E:v :.:.~I.:.i.) .. 

RECTI!<,ICA:..ú:t ... o:-:OJ<,.t'\~~ICO SE:t.:Io;J.l).M. C.·'l.RGA R-L (PRACTICA !r). 

RECTIFICA:.JOR , .. o:;o::.,Asrco SEu;ION:>.4. C.'\R'.JA R-L-E (PRACTICA 

J[ j[) • 

HECT1:FICADOR TRIFASICO :;;E .. , ION DA. CAR'.JA R-L (PRACTICA III). 

HECTIFIC.4D~R TRir"ASICO SEi.iIOND.4. CARGA R-L-E (PR1<CTIC.4 
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IV). 

RECTIFICADOH _._o:;Oi' . .\SH.:o ¡DENTE. CARG,; •t-L (F'<ACTIGA V). 

RECTIFICADOR ... o:·:o?ASICO PUE:iTE. CARGA R-L-E (FR/,CTIGA VI). 

RECTIFIC.4'-lOR C'RI~'-;SICO ?UEc'TE. CARGA R-L (:CCR;\GTICA VII). 

REC'rI:;.'ICA'-lOR T;tI?ASICO ?UE.?·:TF. c_.;R";A R-L-E (~RACT'l:CA 

VIII). 

APT~IC.t.iGJ:O~IES y-;-:--Ji]':;T.~I..;LES ( 1'E0lt::LA) • 

. .'.\:-.JALI3I::.; .:JFL -,~~lJCT.B ;J?: co-utrr::'~'I,E co:,; CJ~>-1.·"JA L-R. COI'i:JUCCION 

co:;T:r::u..; (: 'L\C~ICA ¡_.:). 

ANAL'.C3IS DE ¡•~lr.;c L('l:·; . .;r •. .IE:':'ro .JEL ... O'l'O~ _JE ce. E:-,; RE'J.Il1~E~-i Z>I-

NAiuICO' Y E.:1 C/,lJE;~¡ ... _;~-<.Ir.:t'l'A (.! :t_j,t...:'L'LC;.. X.II). 

AJUSTE 1.ir..L '::.·,UCLE EZTF :-t:~O IJE './ELOC .ID . .:, D. .t..?I~ IC.AG I071-: !<,t7?~C IO-

~iA!·.~IB~·;TQ =iEL ... e .l..\)R DE GG. i!~r; DJ'.3 Cl..- . .:..D5'..--:.~~l'ES (::;='z.tAC':':IC.4. 

XI:I.I). 

~·u::CIC•:: . .:.. ... r::::~':'O ::JSL ,.:o·:..~oH DE ce. E:-: -_;t..:.:-...T'.-i\..J CUA:JR.A2'~'l'ES (?RAQ. 

T ICA :<IV) • 

COl·l Vr:~·-:' I IX) :-a: S CJ',./CA 

INT30DCCGIO:: E I~;:J'=':~LT0CIO:·:EJ :1F. 7 __ '[':1_,I~.ACIO:~. 

co:-:VER'rl:..ci~._) :JE ~'C'':~-s:-:c.IA: ':'~C:JICAS ::lE CO:'l~/F.RS,ION (TEO - -

rt IA). 

TEC'.. Ic . .::.. 

c:o:~ vr ~'I' i :.J() :,-¡;; 

(:r~·:·c.;CT.i:CA J) .. 

1''ILT!ID DE SAL ITJA) (? ,~_;C'.'.'IC_.; III). 

CO?lV~CRTJ:::OR c::;•c¡>,] (c:O:': :'i'IOL DE '-"-~c-rOR DE ?OTE:;crA) l::1A FASE 
(co;; y sr; -"'IL-:''10 DE- ·:;_oI"IDA) (?R.Ac;TICA IV). 
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CONVERTIDOR '>SFC TRES ?ASES (CON Y SU/ FILTRO DE SALIDA) 

(PRACTICA V). 

CONVERTIDOR UFC 'l'RF:.; ;.•,;::;Es (CO!'I Y ';IN !'11.'l'RO DE SALIDA) 

(PRACTICA V.1). 

CONVERTIDOR D1' hlODULAClON 'l'itI.AI;GULAH 'l'HES ;;'ASES (CON Y 

SIN Jo'ILTitO DE SALILlA) (?H.ACTLCA VIT). 

CONVEHTl.DOH C:DF'FC THES FASES (CON Y Sri FIL'l'HO DE S.4LI -

DA) (PRACTICA VII 1). 

SISTEhiAS DE HEGULACI.O!'I EH CASCADA ('.i'EORIA). 

'I1EORL4 DE ChI..,.IPO 0HlE:~T;,.:_)0 :-.j_'LIChDA .AL CO:'~'i'HOL DE IrlOTORES 

DE CA. ( TF;O H IA) • 

APLICAGIO:~E'.::> IN iJU:J'.I'.:-iLALE::;: L!O,'iT':10L lJE lriü1\_Jl-tES CA .. 1'-:I'l 

FUENTE DE 'l':C:NS.!_0:-1 ... CONVE.í-l'I'l:.DR ~~SJ•'C (I'RACTICA IX) .. 

APL1CACI0:'1ES IlJDU::..:'I'rtIAI.ES: COJ-;"'i'!«1L DF. MGTOHES CA .. E'N 

i<-..UENTE DE TENSION .. GOi~VEh''l'1-D011. UPG (1-1-u;cric.:. X). 

APLICACio;-:ES INDU3'rHLALr:s: CON'I':-íOI. !JE !tJ''I'OHES CA. EN 

FUENTE DE TENSION. co:·;VJ-HTIDOR D1:º ¡,,ci:.HCLAC.t:ON T:iI.A:<GULAR 

(PRACTICA Xl). 

APLICAC.IO!';r:;s n;.Jli3'I'!:il-4Ll~~::>: co;~Tn'.(11.. :l3 Ii·:()T'ORES DE CA. EN 

14--UENTE DE ~'E:~;_;J.oN. co:~Vl·:!.Z'l.'.iDOR (;D~·'l""C (PH.AGricA XII). 

CONVEHTIDOrtES CC/Gi\ 

D"<lTRODUCt...:.10~ E .C~::;':i'n'.ÜGl.!10~ • .E~_; lJE l_i'l'!Li../.,AC.IO:>i. 

CONVEH'l.1 .IOO!-i.B~ DE FO'i'E>iCJ......;: ;i'ECl~l.i.;F.S DE COHVERSION (TEO -

RLA). 

TEGNIGAS DE .--.:.L,:t..•1,;..c10:. lI':-;C·'·(!..A). 

co¡; YEii'l' .IiA' ¡u;>; ce/e.~ ( T ;.on R TA l. 

CONVERT roo R C:C/CA 1T•0I\'O .';.,'As It:O: 1-'ULSO TJ~~ ICO FO R ~.iEMIC IC:LO 

(CON y sn.; :,O..""..IT/..!'RO D'E: s . .;LIDi\) (?:tJ\CT:LGA I). 

co:,¡VEit.Tl!JOR CC/CJ.. lr:o:~o:-.'ASTCO: r;o¡;·rROJJ 1:.·,VJ,1 Y RECTANGULAR 

(CON Y S TN l•""IT,'l'h'.0 2Jf. :___;ML (IJ...t~) (FH.AG'I'lCA II). 

CONVERTIDO FI. CC/C A B I ?'.; s lCO: r'L'LSO e,-:; ICO POR s:sr.;ic ICLO 

(CON y s:r;; i'IL'.;'i'IO DE SALIDA) (P~U.C'rICA III). 

CONVERTIDOH CC/CA BI?'fa.3ICO: CONTROL PWM (CON Y SIN FIL -

TRO DE SALIDA) (PRAGTICA rv). 
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CONVERTIOOR CC/CA 31:1'ASICO: PULSO U:'lICO POR s¡;;;,;rcJ"CLO ANA

LISIS DE CORRIENTES Y ZOi'lAS DE CONDUCCJ:ON (PRACTICA V). 

CONVERTIDOR CC/CA 3l:FASICO: CONTrlOL P'.'/!.! y· 'lECTAN'}ULAR A'.l.~

LI3!!:S JIB CORRIENTE::; y ;or;,;::; DE co:;DUCCION (T'R.\CT'IGA V'l). 

CONVERTIDOR ce/CA TRI?ASTCO: PULSO UN'lCO PO'i'. SE\.:IC1CLO ."I:.;~ 

LISIS DE L."'S TEN'.JIONES DE l<'ASE (CON Y STil ""LLTRO DF SAL'I -

DA) (P R.~CT ICA VII). 

CONVERTlDOR CC/CA 'I'Rii<'AS ICO: J~ULSO Oii !l:CO PO'i'. SE .. dC!l:CLO AN~ 

LISIS DE LA3 TEl:s:roNFS DE Ll:·;EA (CON y SI:i ~·ILTRO DE SALJ:

DA) (PHACTlCA VIII). 

CONVER'.I':iOOH. ce/CA 'riiIJ,'.H.S:iCO: GO!,¡'PROL p·,·r..t.. y :t~;C'j_'J .. ~..;·¡u1 .. Art AN~ 

LISIS DE LAS 'l'E:~SI0l.IE;3 DE i<'ASE {l!ON Y SL"i F1LT!~O :JE 3.ALI -

DA) (FRAC'ric;, l.X.). 

CONVERTi:OOR CC/CA TR'f!i'A'.JICO: 

DA) (PRJ\CT!:CA X:). 

co;~'rROL P~VM Y' RECI'/,:~ ';UL_;R 

SISTE~1lAS DE HE'rUI.,r,cio;-~ ::::~ c: .. sc~;-:Jf~ ( -~FOR1-.A). 

TEO~IA DE. CAll,?0 O~IEHT4~uo 1'\?L1GA:!)f~ AL CO!;l';-iOL DE J •. o-~Ortr:S 

DE CA • Y L7 .-3 ( ·~EO ~~ LA) • 

APLICAC:o~;::.:: r:DL1 ST:~lALES: lJP~3 5I~'ASLCO (I':-tACTlCA XI). 

APL ICACIOI;:s__; _¡:; ~>U3'::3.1AJJE::': c;o:,T:IOL DE : •. QTO'.<ES e;. .• J!.I{ FUE:NTE 

DE CO"RIEI;';:':;o, (PR,iCl'lC;, ,{<:I1). 

APL!I:CAl.!!O~E::3 .c.i.:iu::.:;'.I'R.I;~LES: c;o;;·rrtOL DE i .. O'l:ORES <..!A. EN ?UEH-

I:-i·rnouucc:¡_o:; E I:~s~_.;L;~c1.o::~E3 JE lJ'I'I: ... IZACIOr.¡. 

HU) •. 

TFC!'J.!Ci\3 :JE ~;r..:~_:-r,p\Cior: ( l'EOH:;-: ... ) .. 

co~VE~;-·cr:::>--:'?c:::'S cc/1__;c ('::'EO~:ir_;). 

CHOPPE3. ('.:"?.OCE.4:::J03.). c:,:«~f, :l.-L (P"l.ACT'.1CA I) •. 

C"'-!OPPER. CAR.·::;A R-L-E (PI~.4CTICA II). 

3003TER (ELEVA::JOR). cr,Rr;.o. R (?R.~CTIC,; II'I). 
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BOOSTER. CARGA R-L-E (PRACT!l:CA J:"'/). 

BUCK-:SOOST ( !U~D:JC':'OH-ELEVADOR). CAR'.::~ R (PRACTICA V). 

BUCK-:SOOST ( REDUCTOR-ELEV,\DOR). C,\R'JA R (PRACTICA VI) •. 

CUK (REDUCTOH-ELE'/AOOR). CARGA R (PRACTICA VII). 

CUK. CARGA R-L-E (PRACTICA ViII). 

SISTEI1:AS DE 1~.c;:;uL . .;c.ro:1 E:1 CASCAD.:. ( TEORIA) .. 

APL ICA e ION Es .IN :iu s TR IALE ~j ( I'EO 1-?_ L4) • 

ANALJ:SilS DEL 3UCLE Dr~ COcE<i.E:''I'E COii C.l\RG.~ L-R. CONDUCCION 

CONTiliU.h (Ph.."CTIC.'< itC) •. 

A!~ALi:S:í.S DE !JOS >,UCLE..:; ~1:, CG~"C.'.t.\E::'l'E 1..::oz• c . .:.i-t'::;.A L-R. C0!'1DUQ 

G..iOI'í UO~·~'l'.!~<UA "/ ~:JJSGo:; ~.1::t~ .. ; (F:lh.C'l'lG.; X). 

AJUS'l'E DEL "llGLE EX-i'E!t"O DE ';'Ei;:;ro;-¡, APLICACIO!l: CARGADO"l 

DE 3ATERI.AS (?:l.C,C'i':ICJ\ X:'t). 

ANAL:!rSIS DEL ?U:·~cio::_;~,:IEii~O DEL ;,_O'l'OR DE ce. Ei\ ~Ef}Il•:EN 

DINAMICO Y EN CADE:~ . .; r-\-:-. IE?c'l1 A (T-'R..4CT1CA XII). 

AJUSTE :JEL 3UCJ,E EX:'i'E:C;O DE '/'ELOCIDAD • .APLlLCACION: .?UNCIQ_ 

!'Alt.IEi'lTO ;)EL ;;_oTOR DE ce •. ¡;;;¡ JX)S CUADRANTES (PRACTICA 

XIII). 

ELETTRO)J ICA VE:~r_;_; I'i-.. '-'\:" 1::; ... 2L.. -':;:;:-::::.. 

ELECTnor·-; .re;~ y co;;-i.':i:OL :JE :?~OCESO 

CONTROL DE PROCESOS 

SOl. ~IB ':i-L'L _;e ;:o:~ DE ::eo TE:: G l;.. 

SlOlV:i }-ü:~-~~-·L.---.CiO:: DE ro·.::E~~GI.t'~ DE CONTROL :>E F_.;SE 

S02. SL·.l.'L,;C ro:; ')". ?'WCESCS 

S20lV2 SJ3-~Ei.:.:.3 :;~- co~:·:'ROL 

S205V 1. c;o:·~T.~OL ~:: l:.~ -~o GE::.l:l.;.Z>O 

S206V.I P~-iOCESOS ::o L.:L-:-:E . .;LES 

S03. coc;T:'COL DE. ?éWCESOS 
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s301·11 co:;-::ROL DE Lu:.:n;osID.4D 

S 30 2V I CO'; TROL DE ·TE:.::? ERA 'l'URA 

S303VI co:;TROL DE V'F~LOCTDAD ;JE U:-1 I.iOTOR DE e.e •. ( j[) 

S304VI Cl'CiT~OL i.JE VFT·OC] D.;D IJE i_m •·•OTOR DE e.e. ( l:I) 

S30SVI <..:t-""':~'1':-?:DL iJ.t..: ... o';'Oi-<fo~'.; i ;i:JO A P1i30 

ELECTROTEC'.'J IA 

PAC:UETE DE '...;ú1•'T/l/.,fí.5 ''Y-": í_~~~'l';,LJ1.C.iO~·.;ES E.LECTHJCAS 

L3:STADO !JE L . .;s LE\_.:cjo::ES: 

i:Ol I:'~ST.:,1,.;(;.iO::r.;s ~i •• E~-3.~lCAS 

IO 

IO 

IO 

IOlOlA _c:;:s'::.:._r__:..c¡o;~ES :J::;:: ILLi\.:L.ii.CIO:~ 

IOlO.?.A ·¡::J'I'/->,LP.Cio:·;Es ~JE :::;E~ ... ALlz.:..c_ro:-; 

IO ?O 4.M.. _; ':_' -".., l_J _: .. 1_; ~O!~ E._; . L 1·.C '.:.'.--<O:; blJJ,:.A TI ~;AS 

.'ü ... : .. -' l 1,!-i.C l:Oi, co:~ ?LC 

301.A :¡, L r L·C : ·:·r:.o ,, TY. 

302A E-L :--i,c i' ;-:'.\_) 'J:l ;;1. ,t, 1-:; ro:: 
30,:_,;. JoL LC : :.:::.:-r_ :;:e :, I~ YC' ~ ~ :t::i 

PA~UE'l'E DE '.::)1,:~ .... ~ ltt!{]:; "::": .. !·:~JJ.CIO:;Es y· "i.·~~'t-:~UI::;_.;s ELECTRICAS 

:';02..0lA . : ? ~Ji,_; Io:: ES EI. EC ':' 3 ICA S ~E:~ E EL..:.,LES 
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AR!'U;NQUE 

NOll3A i•1A'~UTilAS .:-~."iPECIALES 

NOll4A '1'3.A:;:.;¡.>QH.,:A.JOHES :,,o;/Oi"ASJCOS 

:'JOll5A TR._.;:J'..:i?O:ti,.i~illRES TRiio,ASICOS 

LEY30LD DIJJ.o.C'l'IC ·;;,;'3:-¡ 

CONTROLA.IXlTIB3 LO ~l:COS é·'!tü -;;-¡_.;,,,ABLJ:;S (PLC) 

c:as 9 SL.:ULAt.:ro:; '"·º-~iADA E:ºl co:.;.r·UTADOR DE LA TECNOLOr;I.A DE 

CON-:'ROL 

728 332 C'''.3 '1 CT'-/C'.'l.:'OS ::J~ CO'·;':':-<OL ~E MO'I'Q!'( 

EJERCICIOS Silril!LAD()S: 

A UTO-O<ETE:\ C IO:; 

CO:'~'l'HOL :yr__; T::v_::_~!-LJIO:-.; 

E:l~~·Oi~ (E~¡ .r.f~ ..::.IC.O: }_,~J: •• E._,:) 

ELE'::'Trto=~ I.G.H. /E:~E':.'/1 -:- r::. EL .. ,:-;pa (1.~E.Z::I'I'EK) 

LEY30L:J DID..t,<..:~IC .,., .. -~::..¡- (I:;::) 

. :- ,:,,_ • .)t..>,,,!' ! • .:... -~::: 'J: ...J_;.r_: ' , .;o, 

,:o LO f.:: bL 

- '.~O~ .. :... ::.LE-

O':'HJiS; 

s~ Ei1:3 . .;.'.trt:>, _.;C07'1':;}:,f.,;~::LE, :'o::E::--tSE :i:~: .. ::rr~:: E>i co:;'i'ACTO co:-,¡ 

ELLAS - APE:;D.iCE -, Si: SE DESEA CO-t~130~ . .:.,R ESTO Y/O 5I SE 

::lESE_.; so_:.,~·¡;..F(E :>Ia . .;cr.IrJO E:; (1':L'fL1 _.-:¡~·lE..~ O . .:..L}{) : .• ;..s. 
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+OTRAS COMPANIAS QUE MANEJAN SISTE~·1AS DE FNTH.ENAI"IENTO TECNICO, 

PUDIERJ\ DARSE EL CASO QUE TAMBIEN MANE,JA SEN EL ASUNTO QUE NOS 

OCuPA (SOFTWARE EDUCAGIONAI,), Y QUE DE MANEHA lNVOLUNTARIA O 

POR l'ALTA DE INl<'ORhlACION, SE HUBIESEN IGNORAOO, HO'JAMOS COM

PRENSION EN ESTE ASPECTO, Y SI SE lJESEA <JHECAH O PJ.;DIH ioiAYORES 

DATOS SOBRE sus PRODUC'l'OS FAVOR DE ?OI•EHSE r;N cor-;•r,r,c·ro CON 

ELLAS - APEN DICE - • 

Fll-rALI.1ENTE,. EXISTEN ENTHE TODAS ESTAS COtfi.PANIAS - .4PENDICE -,. 

ALGUNAS QUE MM'E,JA!l TODOS O ALGUNOS DE E'5'l'OS PHODUC'I'OS, .A SA -

BER: 

SISTEMAS DE ¡.·¡''f'HENM•cIFN'l'O 'I'ECt>1TO (PARTE MEDULAR DE LA INVES 

TlGACION) 

SO ?'TWA RE DID_.;c T ICO 0 :>E ~~ I!.i UI1AC ION A SI sr_r IDA POR ORDEN AlAJ R 

(TEMA QUE :~0S 0ClJFA) 

MF.DIGION COI.:PU'l'.HH:!..~AiJh. Y EVAI.UAClON ASISTIDA POH OR:=>EN.4DOR 

SOL-'TW.~RF DE co;·i•J'ROL y !<EGUL.4CION 

E!,;TRENAld.IE'.~TO .MSIS'r.IIX) FOR OHDEJ-.;_4IJOR COioilJN ICACION INTERAC-

Ti.VA E:~TH:E r:L i1:U:-iUJ DE t-:M'ERfiiEi~TACION REAL,. LA FC y EL usu~ 

RIO 

Sis·rEhiA s DE A n:::1.~ ~-s It.; ION DE D . .:. TO s 

REGISTRO DE Ul'ltVA S 

ETC. 

SIN Er,::aARGD p Df~IXJ 1.~1·E c:;E '.:'R.4T-~. DE u:-.¡_4 INFID ID..4.D DE ESTO s. ES 

IilUY DIFICIL DE !-i ... ~s:.~ARLOS :JE!3::i.:I);.t.:ENTE E:; ESTA rfi~SIS,. Y VALGA 

SOLO EL r:~lJ~~o In·: :~Ar-.~:n 'I'nhTb:.JO LO::) •• ~;..s .u •. ro~T.~~Vi"'ES (DOS FRTI,~E

ROS). 

SI SE :JESE.i-. ;..Lfil.' ..... -1. C'I'AA I:~i-'1)H.:•:;..cION, CUAT< ... :·r:-:;n.A '.:)VE ESTA SEA, ?Ji 

VOR DE po:;::sR.:.s:E E:~ c\· 1 :~'l'.:..C'.I'0 co:.: LA.:5 i--H0F-l-.. :_; E .. ~i):~.ESAS .. 

ES NUESTRA GHEE:.;c V. HO TAN 

BUSC...:ADO - r-:.A 311>0 EL lJE HAHER C0~'1F'()!t1r~.C\IX..1 u:..-.ei ?BC!UEI'l.M BASE lJE DA

TOS• POH ASI IJEC.:.IHLO, SOBRE ESTh TA;; I;•..1-'0RTANrl'E AR:t::A E..JUGATIVA • 

Y QUE ESPERAMOS SEA DE ALGUNA UTILIDAD. 
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ENCUESTA 

J.) ¿QUE ANTIGUEDAD TII!:NE UD. DANDO ALGUN(OS) LMlOR.~TORIO(S) DE 

INGENIEHI.A ELECTRlCA EN LA F'.I. DE LA U.N.A.~'..? 

Promedio entre los encuestados: 15 afios. 

¿CUAL o CUALES EAN s roo E~>TOS? 

Todos. 

2) ¿QUE TAl~TO Ef..~i C.4h;f-:l,IAOO LO~:; 1, t.>-<oR.ATO!{IO S EN EL TIElrlPO E.t-.; 

QUE UD. HA lk'i ,l.h'.'I'lDC\ ULA :-:;r,~-~? 

No h<-tn h:-i.bLdo C'aL'lbies, • f>:-;tos han sida mí.nimos. sa.lv• ).a 

inc1u~i6r~ ri~l e,~uino Lub-Volt, y Pl r~ctificador de estado 

s6lidoc 

Ni unB ni otro. 

Tecnológi.cruner1te é-._tras~do s, sin arre~lo y orden. con alP:;'l.l 

nas sustitucio:"l'!'S y sur_;re::.,iones,. y con n.lvin.<-!.S mejoras, 

princip·~lmP?,te en ~l m~ntenimiPnto nl ~quipe de m~di.ci6n, 

con un -¡_~=!.b-'/olt con 1~0.ii-,.,s., ñ~terio~ndo y der>cuidA..do y co!'l 

pocr:.s U....."li.d:1(~~,- r~riu~~::;t~-!3 r:_1.piti;l.. -:v- adecu<.-1c~~.w:iente, 9i~ndo ne

ce~3ario rpd1::.cir.o c::::1cir-l:-·_r 1.a -nr0";.ct"ica en turnct .. Este t!'S., 

ha ~xist~clo u:1 prl\llno dp~1c1~11t~ co?~ ~1 cu~~l se h~ ~r~t;1do 

d!'!' cubrir ~l nrot::"::r:~u:-•• !;;_i_!1 ~\:(!"' L_;-~ L<1.·-1t 1 0 :--l~o e~ :.ne.jor:-t en 

este rt!;µeci:;o ÚltL~<!..:n~nt~., 1;:~lta :uucLo nor }.·-:.c~rse., ~~ re

quiere ~...:.ejor<-....r e..:.. ~· ervic :..o ..J..l e-q_ui.po Pn g€'=--er~~-l, c-~l ie;ual 

que udqu.l.rir :-""lUev<:,-.!;_~ v.x1iC:a,!es. 

3) EN EL ¡.._~~?Et;'I'-0 ~).ijJA 1...:.-.:..'I(.;O, ;.Cl~D·.o V~. LA .;..:;~S}'.-:1 •. .;:-::...:.. ;JE I_os Lh~C1 -

11xi1.1:..r r~p :·oDOT"t~, 2-f,U..ntc-:~, ':J:!'8.ctiCS..S V ri...2, 

lo a ot:r=-1.~-; 1 1;.··t:erl.l:~~t- Ex::..~-;ten ru:ld.;''-.'."."l~ntos tt!-Órl.CO:=:; df"'f"ici.en-

te s. 

;,CRFE lJD. 1 • .¿1;:-. ES '.·<l·!-'.."'.7~.A J,;.. :,:_i.:',:\,-::...('LO·JlJ.. ~-llF '-C::L' :--;1::;u~;? 

si ia ha.y, ~.:;-r.;i. e~: rauy .::e.!'ie:ie:r.tr, .·:,e- :~,e.0 1.;i.:.er,. ';,;I; solo c:ur

so te6rice-9r<~ct~co • intr~:radc. • e-~3to es, vir.cu.l;·"-r "t~ori.:.~ y 
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práctica. dado que la teor1~ 3e encuentra dPsvinculada de la 

pr~ctica. y adem6.s. e:> necc~a.rio que un solo profesor de 3.JU

bas. No existe una metodolog1.a u...~iíorme entre los prof~~;o- -

res. La metodolog1.a se dn de ;icu0rcto a c::.dn r.rof'r:-sor. 

¿SE LO·'";RAN 3lJE!.;os RESTJLTAD03? ¿H_C\Y :lUBH APRE:-.;DIZ.4JE? 

Hay buenos resultados :-:>ero se losrrnrían ¡nejores• y por ende 

un mejor nyrenrlizaje, si c-xistiese \.L"""l. c¿unbio f·1._vor·1ble en e~ 

te aspecto. Se requiere~ su ve;,.:: un análisis p;:i..rticular por 

materia. Por .J tro lado, :-'l...""'"! pretend0r !_3< r radic~_.u, existe un 

hecho J....ndiscutible, huce l2 a.:.:os CJ:Ut: no h<'l-Y C1..l.rsos interse -

mest::--ale..J de ~..:.ctu~1lizac16!1. ¡:J;:-::.ra pro1-c:3ore~;; - ni mucho menos 

¿P..AY DISPOSl"ClON D:S LO.J ,..-,1_,u¡ .. :·~OS? 

Hay u....-in. buc~n~:... cJ.is!""•o:.::ici6n de "".!..o~-- -_,_1..u.r:i.no~-; en .,_3eneral, ya que 

el Alu.:::i...."lo sie:-:l!~rc e~4t<1 cii~~pu.e'.3to ~'- ."!.-:-r,•r.do:-r, si..!1. c::ib:::'-reo, 

existen t~"'Tlb:i.én de:icienci:-ls - :•rod.ucto, ~::..l vez,. de la f:::?.l

tn. de r::.otiv;'--c i.6::-i y c:·,__ro::-ic :i.·:. d ... cor:t-i~,__...,:._-:;-,_ en lo:~ mi2:-nos d~ 

do que ::-.uch:"-~"> "'.;cccs ticnpn :!lirdo dP ''r!let<-:r lz.i.~~ mano~3''; es n~ 

cesario ~.l...-i. e ::->!1t:~c-to risico yer::i;•_nentc ñe los ·-...lu.:!1.....~os con las 

una m,'.;.yo::-- ;;;.;-...ac1::--ez, ri·~do "_UP :;:i~_1cho:; ··:l'---1.::~:-:.o:: <:o:;i.:""!..n Pl (los) l~ 

bor.:~torio(:::;) s5lo co:;i.o Y-cq.¡·:...~i7..c:i ce :-,__e;:_~. :1-:::~c-:..ó:n. Se rec:i.uie-

pro;:::rc:...;;;ivo r!c:.. e-:_:ui;-·Oo 

4) ¿CU.;LES :so:~ L.:.,s r :··;-~3_:,.J c~:c;T0::;;L~:..; 0 r-.;;··E::.;l_-.LF..],. '~l_jE i-1 su 

?rueb 

ducci6n (:-.-:.r::-·:'..:1c···ri,:>rE·:~ :-1~t.-:;;'1f.tico:::: y d~ lt:r~e~!.) • 

:r~ucbz~s :::L---:-.':"''le-s p~.::-;o. l::~ de>:-:-.-:i:::-~'!""'·~ci.6n didt'!.ct:::..ca Ce ::-.crto::--es. 

Prueb2_s de control de c:=~t-~do ::o6lido "."')<:-"l.rrr r;-.:1..qui..~~~~c d~ labo-

r2-torio. 

Prueb8.s en tra.nf:;:~oY'":":"l<.!dore::., co20: 

- Prueba de te::--.t-:er:-:-tu.:r?~ y 
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- Pru~bn.s de al.ta tt"'n~""i6n • Pntrr otra!~. 

Pruebas en 1notort"'~: 

- Pruebas de control. de Vt"'locidad para motores de CD y CA. 

Pruebas con arrancadores de e!o-3t&.do s6l ido e inversores 

(equipo de control ~lectr6nico de frecuencia variable) 

Laboratorict d.e Distribución .. Cables y ai.sl~oUllientes. 

En el Labor ttor.l&o di- ;;i.::Jt~m:-is El~ctricos de Potenci.a II. 

integr:-~....r la <. owrut:,_uur;:. '!"' implPm1 .. r1t.ar pru.,..L;-..3 de e.e. al 

equipo ut.1l 1;..:·:.r:o {dado qut"' f..o.:"t.e ~..,l"! d'.~1-~.1. pG>r e .e.). 

Pruebas sobr,,. Pl f'C>;Jt;·or-t •:a-i.P;-:~.a. ,:i!':.'~:;._.:._(_ o de l;t;3 :~áquirlas, 

a.rlemtis de c1->n·t.rol ~J ;!\! L0 .. nHt i:-·.c· :_Jn ,i~ ~':~t,;.'._;., 

pruebé:.~:.; t:O::-Y!..blt-<.: pn ~~i:uul~i.•iore~-, 

P•fl!j. r~de!S y f"lU,iG~~ (';.t-: • ..t-·. II). 

5) ¿.GO:t-;OCE l1D. F' ]'.Ir-o·; :.:_; :; .~l'I"' í.;j•.r:...;_t.,J):18 o ... ;-.,.r;..;;¿,t"\J._-:J:] (.1lJE SE PU -

Equipes de contJ·ol d~ ~~ti~do s61ido r1Rrc~ máquinas rotato -

ria s. 

Eq1iip~s de recti~~c~~c16n de aot~ncia. 

Motore:~ m~:· rf!"(._' --..r-:1tt'!::.·, coa;.o lo:3 ,1ue !;jf!> usa.n en extrusores 

de pl~~~tico .. 

Computadora~:. y pro ~r;··.~r.:~!=·· ~. uriul:1do:res. 

fn icro;i1.:1.qu .L:1:1 s. 

PLC•n .. 

6) ¿Q1TE: f HC.1·'0~~ ,Jh'TA T.iV., .f'htth f.:('1-;.J~:f<!.J f>~A.H: LOS I...ABOithT'ORIOS? 

Vi~itn.r 01.r~¡:..:; u.niv~::r·:~id:~d~~, n;~tcion:::.J.es y extranjerR.s. 

Visit<-!T" in~~titut..o~; (o.~j. llE) 

Visit; ... r l~ts 1'!'1'..!"..J.~·;tri~!_3. 

r.~odii-j.c&..r crop;r;-....::n..:::ts -.:.(.Sricos y ~r<'~.cticos (1~~forr.nar rl~~'"""leS 

df'!' estudio) .. 

so1iCJ.."tár <c-<,TUC.<..-'- Ce ~x:<tl\..l..o¡n•s ( 0.Uf" tr::lb<:::tjen de ;:·reí. ..... erencia 

en ár~as de ir .. ~:;pnJ.eria eléctrica., en e:L.¡:resas na.ciona-

les), asociacie>nes univer:::::it::-:...rias e industrias. 

Adquirir equip~ nuevo de IJ\ayor c.a.po.cidad (como Lab-Volt. 

pero no de l/4 P.3',, sino 2!-?). 
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Tomar 0n cuenta donaciones de equipo. 

Más que modernizar. capa.e it-1..r. organizar y aumentar C:-_;tnti -

dad y calidad de equipos. 

Adquirir equ.l.pos r..iás modernos. pero principalmente básicos, 

que sean simples y didácticos, y si se pueden más comple-

tos, mejor. 

Reorganizaci6n administrativa Y' t~cnica; incorporaci6n de 

rpcursos econ6micos. 

7) ¿CONOCE O HA 'rRABAJADO EN LOS LA30RATORIOS DE OTRAS ESCUELAS 

O INSTITUCIONES? 

si. 
¿CUALES SON ESTOS? 

IPN - ESIME. 

¿COMO ESTAN CONFORMADOS? 

Tienen 12 bateri.a.s de máquj.nas de c. D.; 12 baterí.as de máqui

nas s~ncronas; 12 baterías de motores de inducci6n; y- 12 bat2-_ 

r~as de transformadores. 

EN EL ASPECTO EDUCATIVO, ¿COMO SE ENCUENTRAN? 

Se encuentran bien. 

¿Go1 ... :o ESTAN El~ cot,~?.AH.ACION CON LOS NUESTROS? 

Ahi. se van. 

¿QUE 1=':1UE-:J:1"\S "'!:,/0 E~ 1_:r::-o:-; P05h~N i:;UE SEAN DI•J.NOS DE MENCIONAR? 

Cuenté..!.11. con gr~n C<:.ntid~1.d de equipo en buen est<:!.do, como: 

Laboratorio de ~lta tensi6n. 

Analizador de redes eléctricas. 

Analizador del ciclo de hi!.:>tt5rcsis de un ill[:..""'tcrial. 

Sistemas de entrenamiento técnico (incleses). 

etc. 

E!:'l :üenester ::Jeri:i..lar CJ.UC en lo que re~:::;nct2_ a otras universid~ 

des,. princi1_1alme:1.te pr-trticul:.lres,. no cu•:-nt8..Tl con la.borr-t.torios 

com~lctos de ~~~u~~~c cl5ctric~s. 

8) srn COMPROr•,ISO AL'.:UNO, ¿CONOCE UD. AL'.:UNA(S) PERSONA(S), EM -

PRESA(S), ES(;lJELA(S) O LNSTI'ruCIO:'.'l(ES) QUE PUDIERA(N) APORTAR 

ALGO SI'}N IF.ICAT.IVO PARA LA l•.ODER:·< IZACION DE :<UESTROS LA'90RA~ 

RIOS? 
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CFE Irapuato - Ing. Eduardo Arriola v. 
ASEA - L~g. Roberto 3rown B. 

9) ¿ALGUN üOM1';N'l'AH10 QUE lJE!óEE A'lREGAR? 

Se requi.ere tr:ibajar muy du.ro, pero para eoto,, es necesario a 

su vez, que ex~sta toda lF~ disponibilidad de los profesores y 

autorirlades, :-'..demfi.s de lo~-3 alwn.nos, para que se e;enere un VeE._ 

dadero cambio,, basado en u..n inquebrantab1e r:!Spf.ritu combativo 

y emprendedor .. 



803 

ENCUESTA ADICIONAL 

Debido a que muchos de los profesores encuestados - y otros 

no -, decidieron darnos su opini6n m6s directa:nente, de manera. 

verbal• juzgamos pertinente incluírlas, ya que reflejan puntos 

de vista muy. interesantes sobre la educación en ccnerRl y so -

bre nuestros lnboratoríos. 

En nuestro país y en nue[_1tras pscuelas Pxisten una !:->erie de 

vicios nn.cestr<-tlcs que han dudo al tr~1!.-Jte con la cducaci6n y 

que han dado por rc-su_1-tct.do unn c-duc;-,ci6n muy de>f"ici.ente. Los 

esturli;-l.n-t('~; C''_'::r'C>~f1dos de r:1..;.c:~;tra!'> e:~~c11-0ln::.; ter:.ninc...n con muchas 

una bien cnc:-uni.n:1dn corri.entc de- de~·::-trrol l.o. A e~;to h<:-1y que 

::-:iñadir lc-=t. i';-1lt.:1 c:!c- 0:;...-:,(·riencin l~tbor<tl nece;;;lrl'-:?... ;:•r-J..ra ;--¡_f"rontc..r 

el reto CJUP :::..unone el trr1.b:tj ;:..__r •.1~!._r~t un1.1. e~n!•rc:;2, ya no dieamos 

del pri111er mu....rydo, .sino una cur-'!lquif3r:t. Esto conl.lev.o't. n. que te~ 

gan. que adriuirirJ.n. Go~re la march::-:t ( ~.-,.:i es qu..::~ les dL-..""1. tr;--:.ba- -

jo),. teniendo en muchow casos que empe'..'.:.ar desde ~be.jo y est;--i..r 

supeditados a salarios, labores y pt..'r~3onns, L:J.Uy por debajo de 

su status de ~rofesio~ista. 

As1. pues, es nt>Cc:..~¿-:..ri.o que los e:...;T.udiG..ntes SP L--ivolucren 

más con lét industrio.., ;::.demfi.o de ;;;.ct;u;::.tlizarse co;;.tinu¿1_c1ent0, y 

que tcner-1.Il la rosibilic1<:~d, :-:1c-clin.11.te conve!~iios c~.-;cucla-ind.us- -

tria., de :r-:~rtli:::.:-!r !="Jr.':.c-cic:::..s profr_~_,ion8.les, de ::-_:er nosible rc-r.i..::_ 

neradas,. que J_os :1.:-l~-;;o._ cnfri::nto.r~.;e n r:-roblemE.s reales !o.uy <tlej!!_ 

dos de lo visto en la...3 nu.l.:-.. s, o bien 0ub~.>tituir ~ . .l..."'""1 ~-::;ervi.cio s~ 

cia.l. las m6.s de l:?-s veces, caduco y Ou.rocráti.co, que e!1 nada 

les favorpce. De ez-ta -;;.-orm?_, C1.;.<::....ndo se titulen, puedan er1c;::1:rar 

en esa nisma c:!1nreso.. o en al,~rJ.. otra., con m.-:-J.yor entus.iasr:io y 

conocimiento, los problE>mas que :o;e les presenten. 

Es neccs~~i.o, 

ca para los estudi...--:....."">"J-:.cs apliC<:.tdC:'D de pocos .recur~.::os, ya. sea 

por parte de la un~versid~d o de las e~presas ~ism~c, para que 

el aspecto econ6mico no sea un obst<.~culo ;:-ara su desarrollo 

acadé~ico y profesional. 
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Por otro ln.do. en muchos paises, como en E.U. y Ctlrl.adá• la e~ 

dula profesiona1,, esto es,, el docu:nento que nos permite ejercer 

como profesionistas,, no se otorca, hRsta que la persona en cues

ti6n no co1nprueba la su1iciente experiencia la.borr-i..l, constatada 

por un grupo de pro:f'esionistrois muy ca::-iaces, que dan fe de ello. 

Esto es, que CU2.ndo el estudian.te se titulR, sólo se le expide 

por parte de la i._u1iversid:::.d su tí.tul o, y no ce hCJ.:3tR I:!1Ucho des 

pu~s que se le da 12- cédll.._LG.. Esto !lOG lleva a que el profesionj_.§.. 

ta debe de tener los conocimi..( nto!:'.1, la habilidad y la expcrien 

cia pnra c,jercc·r como t~. En K{:.xico, por todo:-:: c:.i saüido, L,..:un. 

que no está por dc:n~s record;01.rlo,. c~;1;a :~itur-tc i6n no :-:.e da; la. e§_ 

dula y el titulo ::·-,e c·~-:¡~iden ;'""1.l r:ior:11··r1to de crs;rc~1C:o...r. Es de supone!:_ 

se los problem::;.s C"J.Ue ollo con.1..lcv~~. :_"ier...do ncCeé.::;"lrio, qu.,,. si no 

se carnb:i.a el ~;istpma - y !'ur~de qu.c '~;11:1bie en u ... r1 rutu.ro no :!lUY l~ 

jano. debido a la ho:nocc-n.i;--:aci6n, r:iJ"oducto del '~'LC por lo r.1e-

nos. el alu...::L'>"lO Eal,c::::... y3 co~ una e lPrta ex-: ..... •eriencin práctica pro-

fesionn.l. 

Por cic>:rto. en E.U. ·un nlL"l.'TJ..no no rc-ci.be !3U ;_7¡:"J..do de ine0niero 

hasta que no h<3. co~1cluido lo r¡ue scr'f.a aquí Pl "YRdo ele maes -

tri.a, de otra. f'o:r::ia 3Ólo recibe ~-;u titulo dp 1xLchiller. ¿Será 

por eso que es t~.!Il di.i"icil que :-:>. <...L"'""l c.¿,-rc:s::-tdo de r-~C""!uf, lo consid!L 

ren ;~ll6. corno i......--ie;eniE<ro, o por J_o :::en.o~:; "t~·- n..c;a J.C".:. !•O::::~ibilidad de 

ejercer co~o t;::..l? 

Es justo tR..-rnbi1..~n r0s:-t.J ... car el ;iotr-~si·-il ccon6mi.co con c:_uc cue,!l. 

tan. estos p2d: .. ues, el T""'otenci::tl e::-: in1~rac:.:-tructu....""::,.::.. laboratorios. 

equipo, m~tcrial di~po~ible, l.ibros. rcvi3tns. ~te., de n;~era 

que cuando eJ.. e~tudi~-.:>...J.""lte neces.it8. alc;o, no tiene much"<-'~S dificul

tades p<:;..ra. conse.:::uirlo. En ¡,:éxico" y:-l desde ;::.hi estar::i.os rn.8.l, ya 

que se tic!""l.e c¡ue batelllar ~1ucho p;:r;:>.. con..3e :..":""Uir lo que SE· quj.cre. 

Las un.iver:::;idG.dc3 priV<::!d<l.s carecen de buenn.s instalaciones y 

equipo, y no y el 

Polit~cnico,. las otras dej;::i.n ::1uc}~o --~uc- cte~ear; pero e8 a.h1'. en 

donde entrr-:..:. la apertura cor:Gt=·rcial, de :u<.mE-ra que ya no exif:"":.tc:...n. 

esos inconvenientes de pa1s terce:n.:iur.:.dista y conf'orme avance el. 
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TLC 9 podtunos llpnar e::Joo huecos y competir o intentar coropetir 

en eJ.. de sa.rrol lo de tecnolo g1.a, para subs ti tu ir i..mportac iones 

y no sd'lo hacPr uso :Lndiscrimi.nado de éstas. As1. mi5roo, no se 

puede negar que el aspecto econ6mico y el educativo ~st~n li~ 

dos fuertemente, T-'ero ahora que r",arece cambiar t·l p:_""lor<.J".12.. cc9_. 

n6mico para bien, c-s necesnrio c::unbin.r tc-i..rnbi{n (::-..l '':o...nor~L'TI2.. ed~ 

ca.tivo. 

La c.::-1rencin de 12quipo en nuestros i~-!.bor;ttori.o~--; !..:>e podr1n. r!:__ 

solver intent;mdo que l.:--i..s E·f!l!_)rt~sas y l::is ~i.~~oci~:!CiO:"'lf-;S de ex-

alu.rnnos hicieran donz::..cione~ ~-~_i __ ::;-!.·1if'ico .. tivc:..:_~ .--'!..l re::>~1ecto, si es 

que no se pudie:.::e co:-;!::-)1~:-:..r lo Y'(·r·:~·-~rido; l·-~ }Jri:::c•:ras di:::;r:"linu -

yendo ClSi. su car[;;Cl f'isc.'."1.l• y l,-:_s .sef..;';'Jnd:-:?.S c0la1>0r8..I1.do mtLs con 

su u...nivc::rsido..d; o en ~-:u. de1-c-cto. c:ue l:-:~s pri.;ncrD.s Rport~-l.sen 

fuerteo zu.rnn.s de dinero par~l i::--ivc~>tll·"':~1ci6n,. que a la larga les 

beneficiaria. 

Entr2...ndo en el '-i.::::;1_:::ccto edu.c;_,_tivo,. E::S necesario que se plan

tee en los plr:i .... 'Yles de E<~tudio el in1~'5s como m<:.t .. eria. obligo.to -

ria,. o bien que se c.str;.ble:::.ca como requisito de titulación,. C2._ 

mo en otras c~:..rre:r:_·i.s y fc--!cul-tades; y<-1. que,. lle ("'Sta mcncra,. se 

1.e f"orz.aria <--i..l e~tudia.n.te u. aprenderlo,. lo cu:tl rcdu.nd2_r1.a. en 

su. beneficio,. Cada su j_'!lportn:lC i;L teC!1-0l6 sic(;;_ y f._iOC i8.l actual,. 

y- m6.s ahora que ruucr~r--.:.:_-: compr~.:-:.1as :_~¡•eri.cr-:n:-ts y cn..nadienses es -

tl5.n. pens.qndo en co_-tablc-cer::;e en nues~ro pr-,.1..ssi cre·-.....:.._1.do luentes 

de emplPo,. pero re~~1ir~endo nPces~~ri~~ente que los ecpleados 

hablen el inr:;l~sº Seri.;::.. a la vez. :nuy conv("niente q~e la mayor 

pn.rte de 1:_1. bibliOt:.7<1..1~1:":1. de. 1_r?_::_-; o.:'!tcrias y laOor·-.torios se di~ 

se en libros en -:;>ste idioma, Dnra conc ientiz.ar 2. los P...lu..mn.os 

en su c..prendizaje, y princip.--;.l:::i.entc, ;-orque existen traduccio

nes muy m;->...l:-is c'LL e:::.pru"lol,. que en n.8-da les <:l:/ud:.~ ... ::-1 y s6lo lo3 

conru..nden. Por otro lrtdo,. que ;:.· .. ejo.r que intenté:.l...T' o busc~ir dons 

c~ones,. o v~ntn a muy bcjos precios de ectos libroE,. por medio 

de las etl.i.torinle::: di::ect31Iler..te, o bien por medio de e-mpresas.-

asociaciones o ex-alumnos, pero de libros ~ctuales y nuevos, y 

no de libros viejos y obsoletos; busc~-..ndo tener a su vez,. 1...lilas 
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bibliotecas modernas, actualizadas y eficientes~ que tengan º&..!: 

te de su acervo en CD ROM,. desechando lBs libros que ya no sir

ven dada su caducidad. 

Asi. mismo,. es necesario que existR.Il. planes de estudio .::nás rn~ 

demos, como en Europa,. Canadá, E.U. y .Tap6n, principalmente en 

el. área eléctrica. (:n[i.s atras;-~da), i..r1cluyendo ~n ellos, además 

de un avance t("cnol6c,ico considerP..bl~,. rn2...t~ria.s que contPmplen 

la ecoloe1a, Pl rnedio runbient~ y ~l :~l1orro de energía. Es nece

sario que se ndecúen l;:-i.s rn~:._to!"ri.~.!.3 :-_l. los 1-abor~"t-tCJrio.s d"". m~"...n~ra 

más eiici~nte, eni'ocri....'1.do m1.s adecu2d:"!~n~nte el pro.P,r:::>.J~a te6rico 

con. la pr{..ct.ic.:_.:. re:...;pec.:'tJ..V:!,. p.l""j. '.1u.e- el_ L;d_ior'":---torio de Siste -

mas Eléctricos de Potencia TI. p:-t:.:3e a ::;er ~J .. L~~~t->0r<:.1torio de Sis

temas El~ctricos de Potenci~ ~, yi1. que ~st~ se ez~roca ~&s fiel-

!!lente al a.sp~cto te6rico re=.c.pectivo. En o'tra pro~::-uest<:.;. :U'..l.Y con-

cretfi., ::;e !""leces:i..t;~n G.de:nf...s :1ue-vos t·t"elero5 p~l.:r:· ~l La.bor8-torio 

de Protecci6n d~ Sist;e:-:J.::1::; Elé'.ctr::.cos, al i.G"U.s.l que u.n 1.i.bro e> 

cuaderno de pr8.cticas pb.I"e.. t~1.l e:-~ecto, dc..:....Jo que a.ctuo.l;ncnte. e~ 

da prefesor da el labor3-tc>rio como quiere y n.o hCLy Urli'fo:r-:nir!.ad 

alguna. Es pues ~-..Pce.s2.rio r~viao.r el progrofila d~ -~te lP.b0rR.to

rio paro. rnejora.r su im"!'>-1.rtición y ~u..s carencias. 

Er..:.~re pt:r~nteo-sis• e-xisten marcos de refer-enci~C!. .Ln.t~rnacio~:=!-

les para lr:>. evaluaci6n d~ las c::-:.:~re:r·~ts, q~_¡e hán :.~cho ~-i.eC'!'!.Sa ... -rio 

intro·"iucir y r:-1odi1--iC·!...r '..1..-!...t:~rl;~.~, :--ir:i...:-... ci.p·:.l::.~nte d~ ci...enci~s b&-

sico..s. cor.io '.:¿ui;::iic;::. y E'.Jt:,_dfs ..... cic t• :::·especti-..r~t:2~:i.te. e:::"l un i...Y).te!:!:. 

to de p:ropo:rcinn~"-r u:n.:~ educ--ici6:ri ::i.~s _-:~n"".'rc·'t.l y ::1,...-:--~0~ ~speciali-

zadap lo cual debe ser refle-jado ~n ~uestros laborutor~os. ya 

que se va más ei.c orde con el mamen to e.e tu:-J..l. 

Es además im.pre.scindible dej3.r <o!.-:;r(....s i!"lc.:o::ipt--!.ti.bilidades con 

el queh;.:icer pro.t;resi.st3. y de :re?"lov;:ici6n que esta:::.os viviendo, 

como pudi..er?.. ser ,.l ~::of.::::.::-:o --=~ :>--:.:.r·_1.--: ·....L---ii.-ver..:;i.d,--::.de::; ~1.Ue -.. ~en a la 

ill"1.A11 como comp~ti.dor rl!'roz. al '.:1.,Ue tr~_1tan de f;!'....."'12.r a como de lu-

Se necesitn, y2. ~n.rocfuldonos en ~l Labor?-.torio d~ Ineenier1a. 

El~ctricap ·tener u...n l2'..borato:rio !.:!decu;;-1C.o con ~l de~·.renir nctual

desech8.ndo lo :L"lútil y dejando lo bur".""no; re-::;e:::1er.qnrl.o, re:nové.-l..rldo 
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y comprando equipo. si es posible. Es imprescindible. a su vez., 

que el. p t!!'rsonal docente sepa manejar to do el e quipo• dado que• 

p.ej. al equipo Lab-Volt casi nadie le roete mano, dado que no 

se sabe muy bien c6mo funciona. sin embargo, es preciso que se 

haga y que haya un mayor interés entre los profesores, ya que 

hay a.J..gunos que 1nuestran. mucho desint0rés y casi nadie se toma 

ia molestia de propgoner na.do ... ya que para. muchos está bien que 

siga as1., dndo que no quieren o no les conviene c::-1.rnbiP_r. Es im

prescindible, por otro lado, que- los pro1·e -;ores se leos exijan 

propuestas oblig:~~orias por p!~crito. o que se cor,cientice a la 

mayoría para que lo h.-~.~n voluntd . .:r-1<1...mente .. 

En el n.specto educativo, )_os pro~esores juer;an. el pP..pel más 

importante. ya que son loe í'orjudores de los futu...ros proí-esio -

nis tas• por ell• deben tener '-:tnª s6lida formac i6n rloc e-nte y pr~ 

fesional. para poder <e>ncauz~'!.r H.l Rlw&...rio,. muchas veces apáti.co., 

por el buen cnraino. 

Por ci.erto, en a.lgu....."'1.as universid< .. d~s nncional'l'!"s• el profeso

rado es su...-namente competente - no asi., en muchas ca.~.:.os,. 8us in~ 

ta.ia.ciones y/'o ;)l:-L....'>"leS y procr<l.m8.s de ,....~o:tu.dio -,. .::;!,. tal f';T"Rdo que 

a nivel licenc:u ..... tu..:ra e6'.lg; da ... n c~tedr;:_-t lo::; t·l<=1.estros e:rr Ingenie -

rí.a (M .. I.) y oc;-:~sionAl:nente,. los J....n,..."":enieros sin PStUi'iios de po.§_ 

grado pero que tengan UJ:"l muy f'uerte desarrollo y exneri.encia. 

profesional,. y Y'2-- no se di.[";'2- en :naf!'~;,trias y cloctorrt.dos, donde 

scSJ.o dan clase los Doctores (~n '!..!"1.Gen'ier1o.. (J .. I .. ). Con 1.1...n titulo 

de li.cenci.atu.rn y noc:::i. exueric!-icia laboral sólo se nuedc ense -

ñar en bachillPr::-~.to o ~n~fs .,_b.-ljo. En el cxtr~~Ylj0ro,. nrincip.r.>_l~e!::!_ 

te en E .. U., a nive-l univers it<!.rlo iu rnayori.a de los que dan. c~

tedra tienen ·:rado doctoral. 

Afortunadar.ne-:"lte, en los l<'-boratorios cie el~ctrica. de :'1u.estra 

facul t[\d 2.e cu.en tc:i e on u.n buen D Prsonal rioc ~n.t P'!, en .general. 7 y 

se puede salvar i..l .. J1. ~oc~ la situ.:'\.c16n, i:l.\..ll1q,ue h<.--Y ;::;:.uch:E- i.nd.olen

cia y a. veces n.o se cu:nple con el horr'l.T'io ~si.e;n..ado• aclera.ás de 

que se cae en el vicio - o necesidad - de crear profesores al 

vapor muy f~cilrnente; sin e~bargo, es necesariD ~uy a pesar de 
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todo, no anqui1osarse e intentar mejorar dia a d~a, trabajando 

muy- duro, autoridades,, prof"~sores y alumnos para mejorar, aho

ra si., nuestra er'iucnci6n,. con vistas a resarcir un poco el re

zago educacional que nos agobia •. 
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Modernizaci6n de un 1aboratorio de máquinas (para educa

c icSn). 

La Universidad. Estn.tA.l de Ohio ha mn.ntenido un laboratorio de 

maquinaria usando rnáquinas de CD y CA de 10 a 15 hp. Una rec ie.!2: 

te donación de la Corporaci6n de Servicio de Potencia Eléctrica 

Americana está siendo usada para modernizar el laboratorig. Es

ta modernizaci6n incluye la regenerac~&n mecánica y el~ctrica 

de las mi1quinns de 10 a 15 hp,, el de3A..rrollo de un sistema cora

putarizadG de adquisici6n de datos y ia especificac~6n y compra 

de un tablero p::..ra tres máquinas (l u 2 J-.i.p) con drives. de velo

cidad variable. Lo~ r-:..utores prenentan in1-or-.:.Laci6n <..icerca del 

sistema computarizado de u.dqui.sici6n de datos y c6mo est~ sien

do usado por los estudiantes para investigar las caracteristi 

cas de l.as máquinas. (sin referencias (refs.)) EEA l.993 No. 6 

AHTICUJ,O ANEXADO EN ESTA TESIS 
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65337 Nuevas unidades de laboratorio en in~enier1a eléctrica en 

la Universidad Curtin de Tecnolo~ia. 

Los cursos en la Escuela de Ingenier~a Eléctrica y Compu

tación hFl..l'l. sido rnoct11~1cados rara i.ncluir unidades de l2_b~ 

ratcario. Fstns unidao~s est~n a.u..to-contenidrc!..S e intentan 

superar lRs limitaciones asociadRs con las clases de lab~ 

ratoric» tradicionales. (2 refs.) F.EA 1-993 No. ll 
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Recuperaci6n de dA..tos de motor en base a computadora (A~ 

MA). 

La aplicaci6n de la tecnología moderna es subrayada por la impOE 

tancia de la automatización en la recolecci6n de datos, para un 

rápido y eficiente uso de los recursos disponibles. Estos recur

sos pueden ser f'L'l"'lancieros, h'U.lué.mos y otros. Los autores descri

ben el diseño de un sistema en el cual un motor de inducción de 

jaula de a.:rdi.1.1-a es conectado a una. coruputadora personal. compati_ 

ble IBM (PC). El objetivo importante de este diseño ha sido mej.2_ 

rnr la eíicic:;.cin.. de lu.. e:1~'eú1.u1:_:n. y c•l t_·!1tcnr1.im1cnto Oc los con-

labora.torio de la Escuela. de I:.nc;enier1a Elt$ctrica de la. Un:i.vers1:, 

dad de Sidney. Este di:sefio pr<-~cti.co est~ 2..ún en sus ptapas de d~ 

sarrollo, aunque puede ser exitosamente usndo en la industria. 

por ejemplo. en la prueba de motores el~ctricos pequeftos, en ~e

neral. y en motores de inducci6n de potencia fraccionaria. en 

particular. (10 refs.) EEA 1992 No. 3 
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21025 Un nuevo sistema de laboratorio para potencia eléctrica 

y electrónica de potencia. 

La instrucci6n de laboratorio en DOt~ncia eléctrica es una de 

1as ramas tra.dicion;':tl es de la educi:::ci6n de ingeniería eléctri

ca. Pero esto hn carr:.bJ..::::.do en los últimos años .. El ~,~veni:ni.~!'1."to 

de electro-tpcnolo¡::,Ía ha hecho '.:!UP '!..a notencia nnrcZC::'i. :-!H•nos 

efectiva como exper)_enc1a de 1.2.boratorio b?..s1cr-!. P:oy, s41.o ce:~ 

ca de 1a m~tad de la~ escuelas hacen que los estud~untes de ~n 

genier~a eléctrica tomen el curso de l~bor~torio de potencia 

eléctrica. h~uch:1s d:;..n ~=-t0"r.ns :::-ic-J..l·:..•1'.<1(_•s 0 h~~_r. -=uL-t-.. ~~, ~e :---"l:-::.:Jo 

la r.O"tC";ici;--1. Ar1 uf, ('l nuevo Labor~.._to:r-i_o (1e 1~-!.f'.:!Ui!1t!.ria Eléctri-

ca Grr-Linger ::-J...hora en oper,~ci6n nC!' ln. Un:ivc rsidad de Illinois 

es descrito por el ~utor. El concepto de laboratorio y sus fa

c~1idade s son descr~tas. El l2bor&tor~o abrid a fin~les de 

l..989. con las primeras máq_uin8.s en o;r:.eraci6n en la ;·rimavera 

de l.990. (6 refs.) EEA l.992 No. 4 
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21026 Medernizaci'n del laboratorio de m~quinas eléctricas y 

electr,nica de potencia de la Universidad de Wiscon-

sin. 

L•a autores presentan un reporte orel iminar sobre ~l nu~vo l~ 

bcratorie de ~áquinas Pléctricas y eLectr&nica de ootenci~ 

que estA siendo desarrollado en la Univers1dz~d de Wisconsin 

Madis0>n. El mayor énfasis ~f'i pup:-,;to en loB nuevos stands de 

pruebas de drives eléctricos, los cuales fueron seleccion~dos 

de manera pr~liminar introduciendo mriquinas l':"léctricas, con -

troles de Lirives eléctricos :y electrónica de potencia en un. 

medio ambiente de laboratoria. Una de~cripci4n de los 8tands 

de pruebas y al~unos ejem~los de su intentada utilizaci'n en 

el curso de primer nivel del laboratorio de máquinas el~ctri

cas es presentado. Algun.os de los í'unda.mentos b.'1.sicos para la 

selecci&:n de un .st;:-UJ.d de prueba integradc¡, y su disel1.o,. son 

tambi~n presentados. Un breve resuruen de al~os otros ~qui 

pos a ser instalados en el lab~ratorio es también presentado. 

(sin re:t-s.) EEA 1992 No. 4 

ARTICULO ANEXADO E'< ESTA TESIS 
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Un laboratorio de conversi6n de energía con un concepto 

de m6dulo de análisis. 

Los autores presentan un sistema para el análisis en tiempo 

real de máquinas rotH.tvrias con datos experi;nentales. El ?....nÁ.l..! 

sis puede ser re'l..lizado dirE·Cta;nente mientras la exuerimenta -

ci6n ~anual est~ en progreso. El sistema oropuesto consiste de 

tres m6dulos para adquisición de datos, control de datos y un 

conjunto de nro~amas de elementos finitos nara el análisis de 

máquinas el~ctr1cns bRjo difere1~tes condicio~es. El sistema 

también incluye una estnci6n de trab~~jo que incluye H su vez 

la.s máquinas rotatorias a ser analizadas, unH.. cornTJutadora per

sonal y una base de datos pa.ra la i.nterpretación y los datos 

eléctricos de lEtS máquinas. Los autores :·rovc--en una descrip

ción del sistema propuesto en tiempo real y dan un ejemplo de 

su utilizaci6n Pn un laboratorio universitario de conversi6n 

de energ~a. (9 refs.) EEA 1992 No. 4 
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Enseñando proteccién de sistemas de potencia con coopera

ci6n de la industria. 

Desde 1988. un i.ne;eni.ero de sistemas de relé's del Servicio de 

Gas, Luz y Potencia de K:-1..nsas, ha sido invitado a dar A..l~una.s 

clases del curso sobre anllisis de f"a.llas y protecci6n de siste

mas de potencia en la Universidad Estatal de Ka.risas. El ha asis

tido por lo general "i. cinco clases durante el semestre .. Dos de 

estas clases han si.do en campo. En las otras tres se ha discuti

do la protecci6n de los 3isterna.s de potencia desde el punto de 

vista de un in~eniero práctico. Se hn. discutido tn.'Ilbién un pro 

hlema de diseño pr~ct:ico preparado para la clase, Los detalles 

del curso, el proyecto de disrño y otras activid~des son descri

tas. Los beneficios de tal cooperaci6n entre universidad e indll.:;!. 

tria son detallados. Los objetivos principales de este curso 

son: hacer que los estuC.in.n'tc~ se f'Gm11ia.ricen con componentes 

sim~tricos y H.rl.6.1i.sis de fallas; hacer que los estudir:1..ntes se f~ 

miliaricen con métodos de computaci6n para análisis de fallas; 

hacer que los estudian.tes oe famj*liaricen con direcc:i..onales de 

sobrecorriente. diferenciales. a distancia y protecci6n piloto; 

impartir conocimientos prácticos sobre protecci6n a los estudiB.!!, 

tes; y preparar a los estudiantes para trabajos relacionados con 

protecci6n. (lO refs.) EEA 1992 No. 7 



42031 

823 

Un model.o de laboratorio de u...ri control de vr:.loc idad de un 

motor de CD bn..8ado en rnicrocornputariora con rii:->r:ilay inte -

ractivo. 

Los autores reportn..n sobre el desarrollo de un :::iodelo de labora-

torio de un si~tellla. experimental de l..L"1. drive de :r~o1..or de c;n de 

velocidad variable usando un controlad.or basado en microcomput'3.

dora. El.. siste:nR.. de drive de motor de CD consiste de U....Yl pequeño 

motor shunt de CD. Un Bi~::itema rl.e rnedici6n de pu..r ha sido tR.Jnbién 

incorpor~!.clo. Un contro1.ador pror_,orc1onal, i..ntee;ral y (1eriv<!.tivo 

(PID) contr0lrL la velocirlnd del :no~or con fi~ci1.idRdes de control 

de display interactivo. Todos los p:~d1netros de control pueden 

ser activados y var1Hdos con un tecJ_ado t:·n ti.e~po rt?-al sin hfec

ta.r el fu.ncion:-unicnto :::>uave del motor. La. idea es introducir a 

1-os estudiantes en 'LlTl medio ambiente de control en ti.empo real. 

(7 refs.) EEA l992 No. 7 
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Nuevos experimentos de 1aboratorio para 1icenciatu.ra s~ 

bre generadores de inducci6n. 

Con el aumento de la import~nci~ de sen€radores de inducci6n 

en 1a conversi6n de energía de f~uentes no convencionales. hA. 

11egado a. ser necesario cubrir eGta materi.a extensivamente a 

nivel básico y o1recer e:x:peri~entos ~1 respecto. El autor pre

senta algunos experi~entos b~sicos sobre generadores de induc

ai~n desarrollados en el TIT de KJ;,;:.:.rae;pur,. I.n•lic· .• (3 refs.) 

EEA l 9 9 2 N o • 7 



7466 Aplica.e "l6n de microcomputt1doru..s en un i~.1.bf_)rat._,rio ri~ wf1q,.ii -

nas eléctricas. 

Un siste:na. de pruebas basado en rnicrocomputa.dora ha. sido desarro -

1.1.ado como ayuda en la ensei'i..rui.za del Laboratorio de 111.áquinas Eléc

tricas del Pol.it~cnico de Singapur. A manera de ilustraci6n, un m~ 

tor de inducci6n trifásico es probado automáticarn.ente, mientras 

que el arranque, la carga, lFi toma rle 1.ecturo.s, los cálculos y las 

grlifica.s son real.izadas por me<lio de \.ma microcornputadora. { 7 

refs.) EEA 1991 VOL. 94 No. 1118 
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Ro1 complementario de los cu2dernos de laboratorio y de 

1os reportes del mismo. 

Los experimentos pueden ser rtocuznentr-trlos por el uso complemen-

te.rio de cuadernos y reportes de laboratorl o. Loo cuadernos 

sirven como una base cronol6gica para. los rtetalles experiment!::, 

:Les. mientras que los reportes presentan un resumen l6gico del 

experimento. El ~n:f'asis hecho sobre el formato npropiado y el 

contenido l6gico de u.rnboap ayuda é.1.l desurrollo exitoso de las 

tareas de escritura t[?cnica .• Cuando :o>on rropi.::.tmente usados. 

1os cuadernos y rE>porten de lr-Uoratorio interact(u-L"'l pa:rn mrjo

ra..r la. cn.J.idad de ~1mbos. Los autorps ~1ubr·"1-yan Pl contenido de 

los cuadernos y de los reportes de ln.borutorio y explic;UJ c&mo 

se ha complementado el uso de C"!:>tos instr\..L'":lFntos en la Acc..C:e -

mia de la Fuerza Aérea y c6mo hR redundado en u.na mejor escri

tura de los estudiantes. un mejor difJeiío de docu:nentaci6n y U..'Yl 

más eficiente uso del laborntorio y de los recursos de c6mputo 

que deben llevarse a cabo p~ra una buena práctica de ingenie -

r~a futura. (20 refs.) EEA l99l VOL. 94 No. ll25 
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54393 Diseño de un nuevo 1abor:·!torio instruccional de !:;:;iGteroas 

e1ectromecánicos. 

E1 laboratorio instruccional. para siste~~s electrom~cánicos de~ 

crito es una combinaci6n de maquina.ria, siste~as de control y 

adquisici6n de datos y control por computadora. El laboratorio 

eet~ diseño-orientado y usa adquisici6n de datos y control bas~ 

do en computadora para ~u.mentar y mejorar el laboratorio tradi

cional de maquinaria. T~mbién el objetivo rle los exnerimentos 

es mucho más a.mplio que el del lnboratori_o de mr.:i.quinr:..ria. exis 

tente, la ndici6n de equ~po nuevo estd li!nitad:t (primer·a~pnte 

por consideraciones de costo) n las PC y al hard 1Nare pF1.Ta el. 

acondicionnmi~nto de la se!:al y el E";Oftwn.re ~ara pe-rm:i-r,ir '.1ro 

t;ra.rnaci6n de 8lto nivel de instrumentos virtua1_e3. :.:o ex::..sten 

nuevas máquinas rotatorias .. El hri.rdware • software y los experi

mentos de laborator~o son discutidos. (3 refs.) EEA 1991 VOL. 

94 No. ll25 
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54398 Un laboratorio de conversi6n de energía controlado por co~ 

pUtr=:l..rlora para. estudin.ntes rie ingenieria 01.éctrica. 

Un laboratorio de conversi~n de ener1~a controlado por computado

ra para cursos rle conversi6n es prespntado. El laboratorio utili

za adquisición de datos. un controlador electrónico y elementos 

finitos para análisis. El método de elementos finitos fue us~do 

para desarrollar un rnétodo dE" análisis cornput<:-!ri.zado por ~edio 

del cual los estudiantes fueran CRpnces de comDa.:r·ar los resulta 

dos te6ricos con los datos de labor~torio. El prop6sito es mejo 

ra.r el le.lioratorio de m!;i.quinas de ;:iotencia de ser merrunente un 

ejercicio mR..nual a ser una eXDerJ.e:ncia analítica en orof'undidad 

en la cual los estud:..a.ntes sean cannces de comn~hr los :resulta 

dos de laborf1.torio con eX':')ectaciones te6rica'3'. Estn aproxi:naci6n 

puede ser usaña para el estudio y el análisis de transformadores, 

máquinas Ce inducci6n, máquinas súicronas y máquinas de CD. Un 

eje:nnlo PS dado ,,ara ilustrar esta técnica. (9 re:t"s.) FEA 1991 

VOL. 94 No. 1125 
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Una aproxirnaci6n avan:~.aaa ;.:::i.r·~1 la en.se:.anzt:::. rlc:> cur~-.os de 

relés de protecci6n. 

E1. autor introduce tr:1t;__im:it.:nto interdisciplina.rio y un método 

experimental para la enseñanza de cursos sobre relés de protec

ci6n. La !'lri:n.cipnl ~.c•t8.. de r..·to.. ·:~-·~··>xi--n.:_:.c:i6'n c3 r-!"lscfi<:::..r 2i los 

estudian.tes c4rno los 15.ltirnos des~-•rrollos o=on 18. teoría y En la 

tecnología han a:-r:cta.do el c~~mpo de los rE?lés de protecci6n .. Un 

curso de rel~s nor co~out~<lor3 es d~8cutido como ejemplo. (28 

refs.) EEA 1991 VOL. 0~ no. 1126 



67397 EntrenAJDi.ento en ~~utoru:~t1zaci6n y t.•·cnolot:ía ric clrivf':!S 

e1éc-tricos, u~..,<~ndo aparatos de la compaiii.a Siernens. En 

alemán. 

Loa autores describen el equipo y los procedimientos emr-lEa -

dos en una escuel<'! O.e entren:"'l.:niento para ~nlicac i_ones ~e d.ri

ves de motores Pl~ctricos y PLC en la Univerf~id:~d T~cnica de 

Dresden. Modelos de CQntrolrt.dores r:iulti-eje~ estti.n t;-!.rubiÉn 

disponibles. Se hace ref"E'rencia al len.:':1-J.2~je de !=lr::>~éim:::ici6n 

STEF5 y una teoría. d~ :...::~ervo es ensFr-.p.<l~. Usos p:-3..Ya dri.ves de 

motores de CD y CA son mostra.:03 y un plan de labor~torio '!Ja

ra drives intelicentes es pre~en-1::-.-10. I'1n..':1es T):--'--Y"":?t f'utl.l.ras E-X

tens1.on.es son discutidos. (~-:i..r .. r0í'~-,.) G.J,; .. ;.--:. ¡..:}-:.,; l<)9l './OL .. 94 

No. ll27 
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ImpA.cto ciel. dc-!:::::trro1-1o r::om~1ut..~.r-i_0n·~1 f:'n 1 :-1. r.1Ji.1c~~.r::i6n ñ~ 

lOS er·adUto:dOS en in{;Prlier:fa de :n{~quinas í•ll'!ctrj C:tz y 

drives. 

El impacto de las facilidades de c6~·)uto ·codern~s. ya sea de 

software como de hardware, en l::J.. ensef'ie...n:".:a de U!"l ca:-I?-po t~"'l. 

clAsico como el de las m~quinas el~ctric?s y 1os drives, es 

aqu.:! discutido. Así mismo, se :nuestra c'5mo este des..,~rrollo 

puede ayudar a cornprendeor P.l concPpto fan1ar:.1ent,~l y hacer es

te campo tan atractivo como ~ea ror_;1. blP.. Es J'UeL~ta r 2_rticula.r 

atenci6n en las característJ.cas ae 1~, 1n~Pr1ier{~ rle diSP~o 

ayudado por computadora, eirnu1-eci6n y r)rueta; de t<tl ~Bnera 

que haya un.a con.exi6n con la educación de la J.n-::;eniE-rÍc:. en e!!_ 

ta área. Se lle¿.:6 a la conclusi.6n O.e c.ue las técnicas ayu.ria 

das por computadora son extremc.,;.da"ne::-ite i::iportr-~ntes en este 

ca..--npo • viéndolo desde dos puntos de vi..stfl: {l) desde su intr.2._ 

ducci6n. es factible u.na di scu~>i6n del :fen6me!""l.O ~nás emplia ~ 

m&s general, y muchas restricciones que ~ueron encontradas en 

el sistema cl~s~co pueden ser superadas; y (2) usando las ~i~ 

mas técnicas, como en otros ca . .rn¡:;os de lE in.:;enier!a, el dise

ño de máquinas eléctricas y drives llega a ser, un ~uy buen 

ejemnlo de diE.eño, lo cual es ya un lof~ro en sí mismo. (sin 

refs.) EEA 1.990 VOL. 93 No. 1.1.00 
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6016 Adelantos en el laboratorio de máquinas eléctricas de la 

UniversidRd Rey Saud. 

Los nutorrs d,..Aeri.ben el. procP~~o rlp :i.r tu~-11_ j_zn.r y rPnova.r Pl l!;! 

born.torio de rnt\qu ina.s eléctricas de La Universidad Hey s~j.ud 

que aco~prtri6 al cambie de lu Univer:iidad a su nueve campus en 

Dhareya. Es puesta. particular utenci6n <°1.l viejo equipo que ha 

sido preservado y al potencial del nuevo equipo. Se ha notado 

trunb ién que las fe.e il idades de j_nves tig'rtc i6n pueden ser :ne jor~ 

da.s, si un sistPrna. de c6mputo es i.ntroduc iUo e-n el la borato- -

.rio. Así. mismo, las facilid>.i..des para 1..-L."-i. drive de e:3tado s6lido 

pueden ::Jer ~nejorado..~3 mcdi~-l:nte la introducci6n de un eenerador 

de 400 Hz. (5 refs.) EEA l990 VOL. 93 No. llOO 

ARTICULO ANEXADO EN ESTA TESIS 
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Un paquete de aprendiza.je asi~tido por computadortt. compa

tib1e con IBM PC aobre el. funcionar.iiento de motores de ir!; 

ducci6n trifásicos (CAL IM). 

Un pa~ut.=-te de ~- r~rencti..zaje ~·.:..stido n::)r t o:::,.Jut<.=i.d.or<=J. (c.:..LTh1) eet~ 

cu..r·-l :-..~--.1: :::...li.ta el 1-t.el.cion;-;mi,•::-l.to (-'n f'·'.•t;:..do c-.ot;:_:.f:il0 dE t:i.'-'0~ con 

vencion~1lc:..-o dp :-:1ot.orr::: de i...:11iü..C-cl6!'1. ::pr :=.:i:-·1ul·~(los. ~~:.::to::: ror:l 

prenden 1:1.otorE-s rle inclucc t6n di:: rc)-Lor dr: .J ~uJ ·:._ c~r ~-r i 1.J l::-:., ,10 ~19-

ble rotor de ,j<:.ul:· d.•~ ;_·:.rclil_l: . .t y tlr ~"'.-1t.or \lev:~.n<:..doc <;.·,Li:--. •·~ 1.l.na 

el 1.abor::.-:.torio., E':!1. el desarrollo d€.: CñLü •. , ~~e :-i:~ ci_<.idS-:.0o el J.lc-

ga.r a cn::r> ... ti.:::.:-t.r i~, in_Lluenci.r_l,. c.'..e v<--:.ri=---ci.ci~1.•_:.::~ p~ los :-:;¡:-~~~-1ctros 

del motor dr.,.oas sus C~'-r<.1ctc.rf~-:ticr1.:::. E2to e:l.:ri.quece Drof-.L;1da::~~n-

tas m~(jui:-is.s. (4 rc:fs.) EEA l990 VOL. 93 :;o. llOS 
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36442 Un sistrrna de control ¿e ~otar de ~r~sos bas~do ~n micro-

computadora ( experilnento educacional). 

Los autores describen el desarrollo de un experi~ento que fue 

incorporado a un curso de control 2utomático para ingeniería m~ 

cánica. El prop6sito del experim~nto es ense~ar a los Estudian

tes de ingeniería rnec~nic3 c6rno usar rnicrocornputadora.s para mo

ni.torea.r y controlar la velocidad dE""" uno o mB.s motores de pa

sos. Los ~utores discuten el equ~po 2elecc1on~1do, los úTOCedi 

mientas experimentales y las conclusiones obtpn1das como resul

tado de incorporar f!ste exnerirupnto ~n el cu.reo. Se esr-_;era que 

la informaci6n nresentada sea útil rt aquPllos interes~dos en d~ 

sarrolla.r PXoerimentos de control similares. (l refs.) EEA 1989 

VOL. 92 No. 1098 
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MODERNIZACION DE m.¡ I,AOOHATOHIO DE j,;,\';UINAS (PARA EDUGACION) 

DON.ALD KA::iTEtl• JEI'?REY C. KF.HT, THOh'AS J. MAKO, SCOTT C. TURNER 

DEPARTAMENTO DE INGEHIERIA ELFCTRICA 

UNIVERSIDAD J;:STATAL DE OHIO 

COLUM BUS• OH IO 

EXTRACTO 

La U•iversidad Estatal de Chio ha rnnn.tenido un laboratorio 

de maquinaria. para preeraduado s usando máqui.nas de CD y CA de 

10 a. 15 hp. Una reciente donti.ci6n. de la Corporuci6:n. Americana 

de Servicio de Poten.cíe. Elfct.ricfi. e~1t11. siPndo us~l..da pR.ra moder

nizar el labora.torio. Eata rnodcrnizf:..ci6n incluye lB. regenera.- -

ci6n cl~ctrica y mecánica de lf1s m~qllinn.s de lO a 15 hp,. el de-

a.arrollo de U.."'1 si.steron. de arlqui~3ici6n de <lato8 cornputa.rizano,. y 

la especificaci6n y compra <le una unidad de tr~e m~quinas (l a 

2 'hp) con drives de vcloc:idR.d va.rinbl~. Este docw:i~nto prescnt~ 

rá informaci6n 8.Cercn. del sistemfa de adquisición de datos coo:p~ 

tarizado y o6mo está siendo usado por los es·tudiantes pa.ra in -

vestiear las G8Tacterísticas de las ~áquinas. 

FUNDA;,;-¡;;¡ TOS 

A todos los estudianties pregrb.duados en Ingeniería Eléctrica 

actualmente les es requerido llevar un laboratorio de máquinas 

eléctricas. Este laboratorio ha hecho énfasis tradicionalmente 

en el. uso de ::náquinns de lO ti 15 hp, especi.a.l..rne!'lte m~quinas s1.12 

cronas trJ..rásicas, mlí.quinas de inducc.i.6n trif!i:.;i.cus y m~qtl.i.nas 

de CD. DurtUlte muchos af103 hR..n :::_1ido usaór--!.s me~=;:"l.s de laboratorio 

con cuchillns desconectado~cts y conexiones energizndas expues 

tP.s, al iG;"UA.l que medidoren :-'!.na.lógicos óel ru&s viejo estíl.o. 

Aunque estas mesas y medidores eBt(!Xl. 8.Un en but-nRs condiciones 

de operaci6n, los l!'~:::tudi;"_Yl.tes ya los ve-n muy 01..Js'.:ilc-tosr ~:'.:rie- -

cialrnente porque los co:11parp_Yl con otros labor8.torios mf...s moder-

nos. 

Por consiguiente, a mediados de los P .. fios 80,. la facultad in2:_ 

ci6 un proer[_ma de moderni?.aci6n tendi~nte u. clot?..r al lr"!.borA.to

rio con u.na tecnocnologÍa. m~s 1noderna y se~a. El programa in-



c1uy6 nuevas mesas de 1aboratorio, un nuevo siste~a de adquisi

ci6n de dAtos cornrutariza.do y 1u ree;.eneraci6n de las m(J.qui.naa 

de 10 a 15 hp. Loe arr1~ncarlorp~ u8rltlos con li~s m~quin~1s de CA 

son arrn.r1cadores dE"' f!t.utot:rnuB!:orm.H<lor. Lo:.-:> a~.rrancH.doro!·l p1·r~1 

las máquinas de GD con r..i.I'rli.ncfLdurt"s tif!" cu:ttro pur1to~3, loa cua 

les mtis allá del nrranque "i.n3~rt;ill un.A. re:.:ii8tencia li.mitadora 

de corri~nte. Recrnplflzar e!.JtO~J fLrrEu1ci::i..dores C'On drivea de velo

cidad V[-i..riable, 3iendo estH:d mr...(1ui..nt~3 thn cru . ..nrlP.s, 1:1ubiera ~Jido 

muy costoso. Por con~3l..,31..li.ente, ~:.-;e dt."'cidi6 i:ny::-le:::.~ntar la t~cno

log.1a de Orive--._,, de ~..1elocidc .. d v.8...l..-iuble en u..n nuevo conjunto de 

mÁ.quinas de l.. a 2 hp. Er3te conju.nto consiste de una m<'i.r¡uina de 

inducci6n triftisi.cn. de rotor deVC'<-na<io., u.nA. máquL"'l.a. sfucrona de 

i.mtin per.::nan~nte y u:'la rn6qu.i.nE:J.. de CD. 

Al momento a~ escribi.r este docU!ue:nto, ]_H. r:1~1yor pc--:t.rte de lo 

planeado ha. sido corar>letfado .. 

L!ESA DE LADO RATO f<IO 

Los dos objet.ivos principa.les para el di!?eño de las nuevas 

mesas de lA.boratorio {para. las máqui.na.s de 10 a 1.5 hp) fueron 

la segu..ri.dad y la inst:r-urnentaci6n moderna.. Nunca e..ntes se habi.a 

sentido la. necesidad de que el estudi~--:i.te e3tuvie-ra. fa.miliariz~ 

do con pr.5..cti.cFts de .nh.."'1.ejo sec..,"U..I'O de circuitos de al.ta corrien

te. Por consiguiente., al estudi~i:1te se l.e requerir.1a conectar 

la máquina y la fuente A.propiada a.. la r::::iese.. de laboratorio. El 

sistema de instru..:nent:i.ci6n s~ria 1--iexi..ble y al¿:o nutom.'."1..tizado, 

pero o.un. requer.i.rÍP.. que el estudian.te dl!!'terrn.i.n.ara que C~!.11.tida -

des serí.nn moni toreada. s mi en tras s~ pro bar a u.no. m".'°.¡,_quina t.!"Il per-

t icul ¡u-. 

Cado. rn~sa ti~ne cinco ci..rcuitos 'lnr:l.e~endi.e-ntes, catl<o>. un.a con 

au propio bre~·:.k~::::--, UJl cont.1'\C tor o:--~r:•.r..o ¡-ior .:'u;:;h-butto.n y trr!..."1~ 

ductores Mpro1J1Rdos d~ voltaje y corri.~nte. Dos d~ loa circuí -

tos :::.on ill~nticos y t~on usRcion pa.ra la ~xci.t:1ci6n del cEunpo de 

la má.qu:inu síncrona. y de la máquina de CD • .I.ncorporH.da. dentro 

de este circuito est~ une. resistencia de descarga de campo Y C,2. 

nexiones para un re6stato de campo. Los otros tres circuitca ~ 
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c1uyen un circuito trifásico de cuatro hilos de lOO P.mperea pa

ra las máquinas t3Í.ncronas y de in<lucci6n trif"áai.cas. un circui

to de CD de 1.00 runperes para la armé:-t.du.ra de 1.a. máquina. de CD y 

un e ircuito trifásico de cuatro hi1oa de 10 amperes para prueba 

de transformadores. 

La Figura 1. es u.na representaci6n exacta del layout del pa -

ne1. frontal. sobre 1.a. mesa de 1.abora.torio para el circuito de1. 

eatator y ei circuito de campo de una m~quina si.ncrona. trifási-

ca. 



f"f 00---P.c M 15 r:::f:"\j 
¡m ¡g CID g¡ 

L~vr_)l_J ... ..._,..l n~A"o;al =--YO!'"~f-.·l d-c u..r.. cir 
~.·LtÍto tri.f'.:.'i~ ico Ce cuc::-tro hilos d;" 
l.·JC ·<7'•P'?'l'es y un circuito c1e C.8.lilpO 
,:_e 2 5 : ..... -:p eres 
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Ei diagrama de1 circuito estd ..:;rabado en un materiai 1aminado s2._ 

bre e1 panel fronta1; etiquet~s rotuladas eat~ adheridas como 

eetá indicado por mf"'d io de ln.s CA.jH.s rectrt.ngulf·i.res. El.. panel.. 

frontal.. muestra el lu.ea.r donde loa voJ..tajea y las corrientes pu~ 

den ser monitoreados en el circuito del.. estator y de cempo. Note 

que existen sensores de volt:-1.je t1::. • .nto ~n ~l lado de la fuf!"nte C.2.._ 

mo en el.. lado de la c~¡;.:;a del contactor. tal que la m~quina sí.n-

crona cuando opera como r;enerador, 1;uede ser :::_:;.i:n.cronizada. a un 

sistema. externo. 

El e ircuito pLi.r¿_.:.. l;:. u..rmad\.l-ru de l..::. :náqui.nn '-~e CD ti.ene ~H~lo 

\l.l:1 transductor tle volt.tt.je y un t.r;.-LD.sductor de corriE""nte. El cir-

cuita usado para la p::-ueba. de trn..n::.:.;formaC.ores i.n.cluye un auto

transf'ormador t:ri f~s ico vn.r ia ble. El trc\ .. n. Hrormador be--:: jo prueba. 

es conectado por el estudir-U'l.te y pue-de ser, ya sea monofásico o 

trif~sico (en delta o en ~strella). Sensores de voltaje y co - -

rriente ~:3t(;n. disponibles,, ya sea pn . .ra el primario o el secunda

rio del transformador bajo prueb<--i.. 

SISTElol>\ DE ADQ\JISICION DE DJ\TOS 

El.. sist~ma de udquisici6n de datos está centrado Ftlrededor de 

un.a computadoru personal. con un. convertidor A/D de 16 canales. 

Transductores de voltaje y corriente son usados para obtener las 

for:ans de onda de voltaje y co1·rier..te :Ln.stantñ.n~a. Estos datos 

son ~ntonce.s procesados medi;·.nte :.=:;o~-tw~1.:re par-trl. detf!"rminar los v~ 

lores :rms o CD promPr..io. l:---;,. potencia de CA (re~"?..l.- reactiva y el. 

fhctor de potencia) y la potenc~a de GD. 

Transductores de voltr-1.je y corriente 

Una consideraci6n muy import~te en el dis~ilo del sistema de 

instrumentaci6n era la gec-uridad. Por con~iguiente? se decidi6 

us<:ir sensores de efecto HP.ll, lo3 cun.1.es proveen buen aisla.mien

to el.~ctri.co ~ntre las c:::.ntid.ndes rncdidas de p_lto voltaje y co -

rriente y el instrumento de medición, especialmente el converti

dor A/D. Dado que los sensores de efecto Hall tienen un rango de 

operB.ci6n desde CD hasta 10 ld-íz, f"ueron usados pA..ra ambos círcu._!. 

tos. tanto el de CD como el de CA. 
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La sa1ida del sensor ea del orden de miliamperes cuando opera 

a la entrada nomlll.al. Esta corriente de salida, la cual es pro -

porcioua1. ya sea Rl voltaje o a la corriente de entrada• fluye 

a través de llllª resistencia de medici6a de 100 ohma. La CA~da de 

voltaje a. trav~s de ~sta resistencia es fl"nto•ces H.lL'Tl~ntada den

tro de un P-IDplificador de in3tru~nentaci6ll. con control de C:A.n.qn 

cia variable. El e 3tud ir:Lnte de be f> scor:;er 1-a c;;1n!-,_nc ia hf)rop inda 

por medio de u.""l switch selector O~ r';.neo. p.ej. ya seP.n 300. 

150P 50 6 lO volts .. o bien. lOO, ?O. ?O 6 10 , .. ~;:n}JereA. El svvitch 

Y los raneos de selecci6n son :-:10~1trados en lli FiLru.ra 1. para. to -

dos los voltajea y corri~ntes ~nonitoreados. La s.-<lid<.i. d4!'1. <;:UUpl.i

ficador de instr\l..!_aeut.:~:1.ci.6n ~s la entrada del convertidor A/D. 

Las resistencias de gau.anci..a para el Rrn_plif"icudor d" instru...rnent~ 

ci6n. fueron escogidas tal que con u.na e.ntrE.i..dP- u. esc:="-LI..a completa. 

l.a. entra.du al convertidor A,/D es de 7.07 volts :r-ms 6 7.07 vol.ta 

CD. 

C::1.dA. u.no de los tres circu.i."tos de CD sobre 12~ mesa de 1abora-

torio tiene un sensor rle voltP-j~ y un sensor de corriente corno 

se indica para t"l circuito de campo de la Yic:ura l. Para los ci!:.. 

cuitos trifánicos de CA, los sensores de voltnje están con~cta -

dos a un.a. l1n'l!a !"leut:rnl y exist~n senGores Ce corriente en cade. 

fase y ~l neutro. 

Punel frontf'll 

El panel 1-ro:nthl de lo :ne~,·.a de 1-c:..boratorio es de construcci6n 

de frente 1nuerto, ~sto es, que no h~y conexiones en~rgi3t~das so-

bre el pC!.nel, sólo salida de ~-eür-:.l~s desde los diferentes trans

ductores de voltaje y corriente. La (mica excepción es el circu.!._ 

to del tr<-tnsfonnador, ~l cunl provee- conexion~~-_; de baja corrien

te (menos de 10 ;--i.n1peres) ~•obre ~l pHn~1 front¡:Q. Co¡uo :;.;~ muestra 

~n lr-! ?i 0~r,._~ l"? '.:_")HrR ~l cir--~ui.to tri..f'~".::;ico de cu~ ... tro hilosp ~l 

pP..ne1.. frontal tiene un circuito c;ra.bado que muestra. todos los 

compon~nt~s. tales como br~akers. cont~Lctores y sensores de vol

taje y corriente. JRcks de bnna..."'"1.r::. en :niniA.tu..ra estAA localizhdos 

en 1os puntos del circuito donde los trRn3ductores prove~n las 
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mediciones de voltaje y corriente. E1 estud1Hnte debe hac~r la e~ 

nexi6n f1.eica entre estos jP.cks sobre el. panel. f"rontn1 y 1a entr~ 

da al convertidor A/D. 

Asociado a. cada punto sen.sor. se ~ncuentra un switch de rtt.n.go 

y una leyenda. indicH.ndo el rn.neo pnra. cada posici6n del.. sen.sor. 

Loa cí.rculos mayores mostrndos en la Fieu.ra l.. reriresentan las co

nexiones de la parte trasern de la mesa de laboratorio a la 1uen

te y a la máquina bajo prueba. 

Como se i.ndic6 an.terior-.nr~te,. cada uno de los e inco circuitos 

tiene un bre,1._/cer y un cont11c t.or. UnA.. luz blnnca indica. que el. 

breaker e~3tá c~rr~do. Push-buttons rojos y verdes a iluminf:lrse 

son usados pp.ra. opern.r ~l contactor. Montado en lo. pHrte superior 

de la m""sª de l:ctboratorio., r-trribU de cada uno de los e inca circu.!_ 

tos está. un v6ltmetro, el cu.al monitorea el vol.tRjf! de l.a fulf!'nte 

A.plicado al ci.rcuito. Estos v6lt1netros est{Ul. si..mpl.~men.te pa . .ra in

dicac i6n y e.o para prop6sitos de toma. de datos. 

La Figura 2 muestra el circuito de control par~ el circuito 

trifásico de cuatro hilos de la ?ieura i. El circuito de contro1 

ea energizado con 120 volts a 60 Hz. 

L!NEJ,---- .._ 
i::; fUSt8ll 

. 
NEUTRAL ----1 

P''i,f?'Urq 2. ";:irCU1.. t·~ r~p ("'"O'!'"l ..... r-o1. 
p2..r.-~, u_v-.i circuito 
tr:i. !'2s:L ca de cu~?.tro 
hilos Ce 100 ~--·rape:- -
rc·s 
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Pan.e1 trasero 

E1 panel trasero es el lugar en donde todas las con~xionea de 

a1to voltaje y corriente están conectadas a la máquina bajo pru~ 

ba y a la 1uen~e. Cuda punto de conexi6n tiene un jack largo 

oculto en u.n. mango de aislamiento. Por consiguiente,. no existen 

partea energizadas ez_puesta.s. Todas 1.a3 conexiones requieren PU!!._ 

tas de alta corriente con su debi.do ju.ck,. el CUP......1 e!;:; de• aproxi

madamente • 3/'8 de pl.l.--1 .. <Jtdh de diárnie-tro. Etiquetas rotuladas iden-

tificRn. Cp.d~ un.u di!"' ln.s te-rrninal~s. 

Miace1ár1eu. 

Los trf"t.nsductores de electo Hall y los runplificadores de i.ns

tru..m""ntaci6n requil"'rer~ una Iue-nte de -../- 15 volts CD. El a.mpl.if.!,. 

cador de instrum~ntaci6u y la circuiter~a asociada, además de la 

resistenci<."'!. de medici6n para los sensores estt.'i.n monta.dos en tar

jetas de circuito impre.so. EE;te equipo, a. su vez, ~stá montR.do 

en U...."1. gabinete por E.epu.r!fdo :-::;obre la mesa de laboratorio. Tnm

bién iP"stá i.n.t:'lui.do un push-butto:n de ~merg~ncia., el cue..l <:>..bre t~ 

dos los contactor~:.3 ~-;obre 1a rnt!"sa~ clesen<e!'"rg:i..za.ndo é!.!:;i.,. todA.s las 

má.quina.s. 

SOFTrl_;RJ,; 

El. so.f'twr'lre de aa,;u.J..J.ici.6n de dz·,.t.os :!u.e de~::. .. rroll<.:.do ~n OSU, 

ef;p~c1fica:.:1~nt~, ; .. <-,.r~1 ~~u u.:o con l~t:1 mes, ce l;~bor<~to.ri.o y s~n-

sores yu. descri.i_.of::l. El ~~01-t·Néire., el curtl estR e~Jcrito en e, es 

manejado desde u.Yl :!l'!':lÚ. r.rlEcip;---ü.... ;t la vez, U.-:1<!. "'-ay-i~C.2.d a~ :ne 

n-6.es y pa...Tltallo..;:; per:!'.1J.ten al estudin:l.te conf"i.gu.ra.r el sist~:na p~ 

ra adquirir y dc2ple~ar los d~tos co~o ellos deceen. Los datos 

pueden ser d'"'=..--1l~e;udos en v~,ri.as for:nas: cor:10 f"o:rrmis de onda in.5. 

tn.n.t1.n~rs.s i:-n el mode osciloscopio,. como v~tlc.rcs rms o CD en el 

de Vf"..rias cC"~ntid'-:.des v~r::.";UG :1.l,..~na otra cr~n"';idel-d. Esto le per:ni-

te al. estuoic.nte vi~J.U<:~liza.r ln,- rl· to.~ CO!:l.O r-:·~tl>..n :.Ji.cndo r~col..ec-

ta.dos. Los datos ~?On auto1.afi.tica.;..:i.('"nte calvados cor::io van s:i.endo r.!t 

cogidos. El e~3tUllin.nte pued~ t::.:i...:nbién obtener un lista.do de los 

dP-.tos y t.ma impZ"f!-Ai6n de lo8 reaultados f-':rá_:.-icos. 



Colllputadora. 

La computadora es un~ computadora personal.. 286 compat~b1e con 

~al, con un co-procesador Y un Mbyte de RAM. Un monitor VGA y 

un.a impresora de matriz de punto tB . .mbién son us;;;..dos. 

Operaci6n de1 Convertidor A/D 

E1. convertidor A/D cuenta. con l.6 canetles y ti~ne una tasa m~

xil!i.a de muestreo de l':>0,000 muestras por segun.do en el modo D:·'iA. 

Ln tasa de muestreo es controlada por software. Dndo que existe 

s6lo un convertidor A/D pHra. los J..6 C;!.n~'Llt!s, cada Ce.J:Lal es muJ .. t~ 

plexado en secuencia a.1.. convertidor. Asit' un<:l. mu~3tr::l. es tornada. 

crtda 0.5 miliser:;u.ndo:;;3 con un ·total de- 1-00 :nuestrHs por cnnn.1.. A 

esta. to..~Ja, aproximadamente tres ci.clos de da.too (sobre u.n.<::. bei.se 

de 60 Hz) :...-;on colectados y ~ntonces procenados. El -C.l.f>"mpo total. 

de proce.sarniento es del. ort.1en de l a 2 set_:undos. Este procesa- -

miento incluye la obtf:"n.ci6n. d.e los v~,._iores rms o CD prooedio de 

todos los cnnRles, cn.lculH.ndo la potencia real y ree.ctiYa de CA 

o l.a potencio. de GD, como seu reque:rídot' y desplegando los datos 

ya sea" en el modo ose iloscop i.o" en el modo multi.rnetro dic;ittl o 

en el modo grt;.fico d~ '°';:;:::tado estable. 

Puesta a. punto por el usuEtrio 

El.. usuario debe <:on~ctn.r lr·. s<L"l.ida del s~nsor deseado 8.l con

vertidor . .;/D. Dif"Cí3éis jacks de ba.n:-t.na ~n miniP..t\.i.ra sobre el 'P~ 

ne1 frontal de la rnesci. de lallOT"<:1..torio est:S.n conectados vi.a un ca. 

b1a pl.Hno a._l conv~rti~or .:~/D ~n ln. co:r1put7"'"-..dor<:!.. Por consíguien -

te, l..a conexi6u entre el. ~ensor y el convertidor A/D es h~ch.a. 

por 1a parte f'r~nt==--l de la :ne~ca d~ i.~~boro.torio. El. estudiRnte d.!!, 

be identif"ica.r pé-:i.ra ~l softwure,. r:-1,.U~ sefí.2.les estf;.n siendo conec

tadas a que Cf""~é·1..l y en que TFl..n.go el switch de gr.U'.lanc i~ est~ col.2. 

cado. T;:unbién,, ::;i ·Lo8 c{Ucu] .. o::; de potl!!ncio. van ;;_ ser efectuados,. 

deben ser <.-·~cc~sados los Cf-_nR.les de voltaje y corriente pp.ra los 

cuales le. pote-nciu. Vb. n ¡ser c~:.lca2..~~ct:'.:.1.. 

b.dem8..s,. pc·>..:r<=-' .. l.o s l6 canal e o de datos del convertidor .b./D, el.. 

progrE-'tm.a ti.ene l4 C:O!...."'lRll!!.":~ "so:f't". Estos canales son usados pP..ra. 

almncen~r los resu1t~dos del c~lculo a~ potencia y para cuRl - -
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quier entrada. rnn..n.ua1 de datos que ia.o li:ea. acceaadu. vi.a el conver

tidor A/D. Toda 1a informaci6n de los canales es accesada al.. pr2.,_ 

grama a trav~a del uso de algunas pa.nta11as manejadas desde el 

men~. Igualmente. 1as pantallas manejadas por mend proveen a.J.. ~..!.. 

tudiante de fl.exibilidRd para definir 1as salidas gr~ficas dese~ 

das. 

salida 

Las fiG~as 3.4 y 5 muestran. salidas t~picas. 

C~aa "•V•' de Motor S:íncrorio 
58 .... 

o.ee 

..... Corr~Qnte de Campo 7."8 

Fie;u.ra 3. Curve:.s "Vn c!e :.::itor Síncrono 



158.lflB 
Curva de carg& 

o.ea 

...... CORRIENTE DE C~RGA IT 

__ .. 

?igu.rn 4. Pruebas de carga de un. generador de CD 

Tiempo de barr~do totaL , 0.0500 ses 

C.ntroda 1 
Ccil'\al_.s 13 
V primario 

Rl"\5: +"'f'OC\.4-C\ 
n:c¡.¡>., 17/01/q:¡ 

TtC'KPQ: o<.• 3'3:oo 

CW"Jtrcac:kl ~ 
c~·u .. ar*• 14 
%' pt"inH::or-l.o t1n1:1.) 

Z38.8 

-Z38.9 

?igu.ro 5. Volt:~i.jf~ 7 r·cr-T-:.~~itP :._:Lp.tr..nt~;ieo:- P. ci!:_ 
cui.to 3.b:.¿Y""to ==-~:~ ~...!...""13 ;:::-,_¡eb::-,_ dr¿ tran!!. 
formador 
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La Figura 3 muestra la corriente del estator de un motor síncro

no trif~sico versus la corriente de campo para diferentes cargas 

a la f'lecha. Note que esto ilustra las t1picas curvas "V" de un 

motor síncrono. 

La Figura 4 representa 1.os re::::;ultr:..dos de lnn pruebas de carga 

para un generador de CD .. Lr--1.s curva~::: son (le operaci6n por excita

ci6n por sep;:i .. ra .. do, e.utoexcitaci6n y excitaci6n cornpound (ya sea 

acumulativr~ o diferencial). 

La fie;ura 5 muestra el volt2-je L"l!-3tant!inco .'lplic;;.do y la co -

rriente de e.xcit~'..l.ci6n pura un trH..nsfo:rmador monofásico., dl.l..r2...nte 

la prueba a circuito abierto usP-..ndo el modo osciloscopio. Note 

que hay una segunda ;::i..rm6nica sienif'icativa precente en la co -

rriente_ indicando que el transformador está en satu.raci6n. El 

transforf!lador bajo prueba ".:'S un dispositivo de 120 volts/l20 

volts. 150 volt ampere. 

RESUMEN 

Una versi6n prototipo de la nue~i mesa de laboratorio y el 

software pare-:.. adquisición de datos ha estado en operac i.6n por 

más de un año. L¿:-:,. versión t~inal de las mesas de laboratorio fue 

introducida en el J_a::ioratorio durA..nte el Otoño de l99l· Se e~nti

cipa que toda. la construcci6n y el refinruniento del circuito se

réi completado al inicio de la Primavera ric 1992., 

Planes 1~utu..ros i.."'1.cluyc-n el dese .. rrolJ_o de softwa.re para d.:Lspa

rar el .A/D desde u_.-.,_3 í~uc·.!lte ext0rn<_:l y para v<::!.riar e.l tlempo de 

muestreo ;y el nÚJ:iero totr .. l de :-auestra..s. Eota. c;:-:..racterística. per

mitirá capturar co.rriP.ntes de r.:.r:ranque en la máquina y corrien -

tes irruptivaa en los tre..n::~í·ormadores. T:_"..mbién se anticipan los 

refinam:i.entos ~die ionC!.les en el sof't\vare que ser8.n necesu.rios p~ 

ra. usD.r el sieter.:.c:.. cip 2~dquisici6'n de da.toe con l.:!s nuevas unida

des de tres rr.i'tquin<::-ts (l ét 2 hp) qup COY"lticne:n .1:r-iYes de veloci -

dad variable. 

AGRA DEC l.M IEN TOS 

.A los nutores y al Departamento de I:neeniería. Eléctrica les 

gustaría aeradecer a la Corporaci6n Americ~na de Serviclo de Po-
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tencia E1,ctrica por su gen•roeo ~poyo en este esfuerzo de mode!:,_ 

nize.ci6n. 

El diseño y desarrollo de las mesus de laboratorio y e1 sist~ 

ma. de ndquisici6n de dtttos estuvo acompa..findo por el esfuerzo de 

un sinn:6mero de estudiantes. El softwe.re inicial, escrito en BA-

31C• fue deearrol1ado por Kevin Dnbr~y. La presente versi6n en C 

f'ue escrita por Jrunes b!.. Kinney. s.w. ChUB. ren.liz6 el disefio in,! 

cia1 pe-ra loa senBorea y los circuitos rilllp1~I-icadores de instru.

mentaci6n. 

Loe siguientes estudiantes reElizaron un signific~tivo esfue~. 

zo en 1.a constru.cci6~ de las rneoa.s de ).aboratorio y toda lR cir

cuiter~a asociada: Jeffrey T. Bules, Joh.n F. Brendle, Jefirey C. 

Kt"..nt • Richard B. Kronst~d, Thoma.s J. Ma.ko y Scott C. Turner. A d.!:.._ 

m4e. se cont6 con el apoyo adicional de estos estudie..ntes en e1 

esfuerzo de coderniza.ci6~: Patriclc. J. Ca.rlin. Bryan. J. Goates. 

Miche..el K. Hntem. Grec;ory A. Love,. lilark J .. SaJD.borsky. Gregory 

Taylor. Bruce J. V~tter y David J. "#iggenhorn. La asistencia. de 

1os maquinistas ( s..yu.dn.ntes) Hillio.:n J. Thallogat y Car1. Ru.seel.. 

en l..a. constru.cci6n die lns me-sf-ts d~ laborHtorio es grandemente 

apreciada. .. 

Finalmente. un e¡rp~cial n¿radeci.mi~nto d•be ser dado a 1os 

asistentes de profesores. quienes han contribuido a la impiemen

taci6n de las nuev~s cesas de laboratorio y software; ellos son. 

Kevin Embrey. s. I .. Moon. Thomo.s I. Leksan. y- George C. Campbel.1.. 
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EXTRACTO 

Este documento pres~nta un reporte preliminar sobre e1 nuevo 

1aboratorio de m{-i.quinas eléctricas y ~lectr6nica. de potencia que 

eat~ siendo desnrrollado en la UniversidP..d de Wisconsin-Ma.díson. 

El. ma.yor ~nfE-tsis es ht'!-Cho en los nUt!'VOs stn..nds de prueba. de drí

ves eléctricos que i'ueron seleccionados como ~1 :nedio más a.decU!::, 

do de introducir m&quinaa el~ctricaa. controles de drives eléc -

tricos y electr6nica de potencin en un medio ?.JDbiente de labora

torio. Una deacripci6n de los stn..nds de prueba y algunos ejem- -

p1os de su intentada utíliz,ac ióu en e1. curso de primer nive1 de1. 

laboratorio de m!iquinas e-léctrícas son prese-ntados. Asi como. a;h 

gunos de loa f'UJ!.dA.mentos principRles para 1P- sel.ecci6n de u.n 

stand de prueba inteerado y su diseñoe y fin2imentc. un breve r~ 

sumen de al.eunos otros ~quipo8 <"~ ser insta1R.dos en el. labora.to -

ria. 

!NTRODUCCION 

El. l.Rboratorio de máquinas eléctricas d~ la Universidad de 

'rVisconsin fue orii-_"";1..né±.J_mente construiUo a com.i..enzos d• 1ou 50's y 

el. equi.po Msico y su l:-oyout ( P.l1--:o reducido f'>Il trimRño) estuvo 

siendo utilizado :-...un !1a.st;_,_ !!.'O:lC e ~oc:o.. Rec ie-r..t e;nen~e- • ?- trct.vé-s df> 

una :1propiación e-st<-.±.t'.'.:!l y de u . .:c.:~ :uuy c;enerosa dona.ci6n de la Fu.!!, 

dacicS'n Grai.n.ger, los :f"ondos p:--'..r;-l. llevar ¡-,_ caUo un.a. verdadera mo

deruización y un prot:rnr::ia de remodelaci6n. llegaron. a estar disp~ 

nibles. Al pla.n.en.r lt::-J. rnode:rniza.ci6n. se decidi6 orgHnizP..r las 

nuevas facilidnd-es ;--;.l:""ededor (..!e un conju::"'lto ª" stands de prut!-ba, 

que contaríal"l·con m~quinas. convertidores de pote~cia y a1go de 

instrum~nto..ci6n en una sola y si::?J.pl't!' U..."'1.idad. La mayor parte de 

este documento describe el desarrollo y la planeada utilizaci6n 

de estos stands de prueba. 
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PERSPECT.l:Vi. EISTORICJ. 

E1 desarrollo de un P....mpl.io rRneo de controladores de e1ectr6-

nic& de potenciét. pH.ra in~qui..nU~-i elfctricas ha r~volucionado 1a iE:_ 

dustria de driv~s eléctricos en las pasud~s dos d~cadae. Eo la 

mayoría de l..os casos. l~s instituciones e-duC<.ltiva.s s6lo han sido 

capú.Ces rle incorporu.r control electr6nico de mo~ores dentro de 

sus cursos de l:_i.LJorH.-tori.o medihnte l.u. <::!dici6n de unid~lde-s de 

equipo e amere ial pu.ru nu.:.nen tar las 1-:1c il id ad es existen te- s en SU8 

1aborator'i..os de máquinas. Est~ fue ta!uf.Jién la e.proxi..m~-ici6n. segu_i 

da en. Wiscon~in y pronto nu.~Etro la1>oru.t.orio 1-uf" equipR.do con e~. 

dA. u.na. de las v:: .. riedades de unidades comerciale::~, l2 r..:..ayorf.a de 

l.ns cuales fueron recibidft.s como muy apreciR.das donh.ciones de 

1-os f<-:!bric~"l.nte-s. ft..'];..~ortu.nadP-r:l(!'nte,. t;:-uabi~n se recibi6 1..1..nB don...o0...

ci6n de e inco drives idénticos de frecuencia variable de :::;~is p!::_ 

soa. los cu~es han llegado fa ser lo3 cabe ... llitos de b2' ... t&lla de 

nuestros laboratorios e. nivel principiante. 

!11ientras este tir:-o de equipo nos ~errniti6 i..ntroducir algu....~os 

aspectos de control moderno de motores media~te electr6nica de 

pote-nci::_-1, por el contrario, no no:::: y1er:niti6 der:108trf":i.r ~1 a.'Ilplio 

rango de l)Osibilidhr1es que e:--~isten. Aunque se con:Jtru.y6 .:._-.o... su vez 

algo de P".....1Uipo esr:-t.o...c inli:---.<J.do c0mo P'-·rte ñe nu~::o.~tros esfuerzos de 

investig;.--:.c i6n, :n.uy ;ioco de J~te ;:JOc!.'.Í...<!. ~1er nsado dentro de 12.bor::::_ 

torios i:nstru..ccion ... 1-les }"")8l'.' C:-1-:r~·CPT" r1e !:~U:fici.::>-::--ite 1ur.1.U.z-... rue=ito y 

porque e1 equi:;o no :...ncor¿ior:1b<-~ l;__:. e ircuit~rÍLl. de !=•ro te ce i6n re

querida y la rude:.o:u .. nec-e::.-:;uriP .. p:-~r:.~ in~;;trucci6n de l~bo:rbtorio. 

Cuan.do lo3 :londos e~;peci:·1les lle~<:.ron. a. e~tar disponibles. e_,§ 

tuba claro que lo qu~ se ~1re"tenai.a. era desarrollar un. merlio pora 

i!"lc1uir U...l"l. ;"-l.J:UjJlio r:i_-.,.e:o df1 opcjones de co!""ltrol. o.deu~s de las º.E.. 

cione~> nornales r3e operc.-ci6n a voltFtje y fr-e-cuencia co!1.stHnte. 

Despu.É!s de con:::-:ic'"!.f"r:ir ;-,.lr:::·u.r12.s ro~ir·,i..1.id2.c~~.:;. ~e e~coc;i6 dí3ef'i<:::.r 

un stend de pruf!•br..!. versátil, el cur!..:L pernitiri& U.."'l <-t.:n,.,lio ra.ne:o 

de modos de op~~~c~6~ y ~er~~ lo suficiente~en~e flexible para 

permitir futuras u.dicione:-> de ?S::i.U.evo;c conceptos y e!:...'tr~tee;i2s co

mo inodificacione.s de. sof't'-Nare. ?ara. pert:l.itir su uso en los labo-
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rbtorios a nivel principiante. se decidi6 incorporar un nWnero de 

~odos de hardware que permitieseR rec:.1iza.r ejercicios sencil.1os 

sin requerimientos de ¿roera.rnaci6n externa. Loe stands de prueba 

fueron disefiados y construidos por Unioo. fue. en. Franksville,, 

Wisconsin.,, siQ.1.iendo las especifica.ciones de diseño dadas por 

nuestro c;rupo. 

ESTRUCTURA BASICA DE LOS STANDS DE PHUERA 

Los st;"..nds de :-ru~ba con~i:.:>tt-_u de u..n. encapsulado pri.ncipa1 que 

conti~ne los 0irct¡ito~ pr~n~~~ales de distribuci6n de potenc~a 

trif~sica y de crl, además de control~s de opera.Cor. Tres paneles 

fijos proveen a su vez .l.o.s ii:te:rfaaee a 1H~ máquina.a. loa puntos 

de prueba. de instrume:ntací6n básica para las variables eléctricas 

de ~atas y sus controles de operador. Además. son prove~dos tres 

racks fijos de control por co 1n;Jutado:re.., U!"'10 para cada m~quina; 

cuatro m6dulos re-movibles convertidores de potencia. para sumini~ 

trar versa.tiliUad en el COl-}.trol y operación de las misr:iaa; u.n pa

nel. fijo de instru.men.tu.c:i.6n con tres v6ltmetros rti~i.tn1es; y un 

oscil.oscop ±o de o.1.rnacenumieuto digitt:t.l de dos canH.les. ?ina.l..men 

te,. las tres m<iquinas estt!.n tu¡c..bién montadas en el en<.~apsi..:U.E:tdo 

principal. Unn vista eener~l del stP-11.d d~ prueba completo es mos

trét.da en 1.h ? it.,"'"U...ra. 1. 
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Figura. l. ~-r;;a.nd de prueba de U...'"'1. sistema de ucciona.miento de má. -
~uin~s el~ctr~c2s y el~~t~611ic~~ de p~tenc~a 

dor de aislé'..:nir.-n.to d !;" 23') ~.¡ ~ 3. ::, k'/.:.... 11 un tri.:Ctí.si.co, un con"tactor 

operarlo ;ior J.l:-...ve :/ 1_L! 'bre;..'....':'c-r de "·ll"t.r~·d· i..rif.1.sica. La notencia 

t::cifE'tc;ica t:-·..!.!l::iPn ·-}. i.:ic-r1t~~ l-:.. u..:-i rPC ~iJ'ie.';.clor t:r1.f.:t:;::;i.cu de 2 "i<.I p.:::, 

Esto pen~ite que cu~lesr1uiera de lus ~dquin~s oc re~-e~ere dentro 

del. bus con i~'- ;>o ten e i~L d is ipr:-.:..a:.:.... e:-l la re . ..,;; j_stenc id.. de f1~enf...:.-dO 

(como oc-urrir-1 ~-.i_ nn r.iotor est~ :->.li::-.entC!.do desde 1..:::-~ l1n~fa y cr-1r¿~ 
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panel.ea de m~quina.s 
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Cada mdquina se conecta a1 encapsuJ.a.do pri11cipal a tra.v~s de un 

pane1 fijo, el cual es espec~fico a CRda m~quina. En el caso de 

las m~quinas de ca, las terminales de la m~quina est~n locAlizadaa 

ta.1 que pueden ser nl ime:ntade.s, Yéi. sea desde la linea de ca o des

de él. convertidor de potencio. apropiado, mediante una simple cinta 

conectora. trifdsica. La mE'.'tqui.nCl.. de cd es únicamente a.limentt1.da de~ 

de el convertidor de potencir~ de cd, tli.mUién r.aedi.c---nte u:o. conector 

de cinta, tnl 'lUe lr-J.. m:..~•--iuina ¡::::'lleric~ ser f."!cil;c,ente aislada. 

Mé1qu1.IQ.3. de inducci6n.- La. máfluinu de inducci6n es un.a. r.i'1quin.a. de 

a1ta. eficie"Clcin de 2 hp, 230 volts, 60 h::::. y 1725 rpI!l. Un con.té!ctor 

trifásico operado por ll::~ve contr<:-t i;obrecc..::-eac t~r-~i(.::t.i.a es us.::.do 

para hacer l& r:onexi6r: ele potencia fin:..""l.l. :>os sensor~s de corrien

te de efecto Hall son proveídos jur:.to con tJos ~.:.'.I1plific::--.dores Ci.1"2-

renciales pt..r~:t. prove-er u su V'f"Z pu..>J.tos de ::-ieG.ici5!1. dt!> corriente y 

voltaje a~plific~dos en el pLlnel de 12 ~~~uina. Estus seflEles de 

voltaje y corriente Li.mplií~icad<:l.;:, :::.on t~.:.nbié~-.. llevFi..d~-;:i.s intel"'!l.3..r~1ente 

al panel d.e i!lst.ru._:1ent:.. .. ción. 

ill~quint.:. .sí:-icrona.- La :r¡d'.qui!'l::J. s1:""!cronn. est.1 tas:.-idCJ.. e:"1. 2 kiY ~omo .::i2 

tor y en l.S l-;V.; c-0;:10 ¿"-:Pner::.ir1or. ~~s un:t :r.t";_:;_u.:._n:::' t3.."~ 4 :-;olos co!1. ca~

po dev::--tnc·i.ao :,r ;::30 v">lts. El :nl::;::J.o ti:-o de cont:1ctor e in.8tru.;nf"-'ntt.:..

ci6n úm:;lifi.cud~ € s proveÍC<----t t;.tnto co:'.10 r-<:..r:::i.. t:l. ::i.otor de inc1uc -

ci6n • .rid~mt;.::::, un co!1i..rol ;_-.n;:.16,::ico de c~ropo, u~ f.:...:;iperí.:::ietro y U!1. 

conju:-lto de luc~:::: de si;'"lcronizo..c·ió~, oor-""';:il-:-t;~n el ~:JÓdu.lo • 

.iilé!q_u:ina de CD.- L<-L .il~·-..:.uin.:.1 C.e cd es u:-i di::l<.-!.J.6::;.<:>tro ::io!"Jt:-·do en cu -

na,. t::.:..sl..:!.dO e::-1. 230 volts, 7.6 ~o._;nps., 2 bp J 1750 :rprn.. U::-1 t.:-cc-ÓLJ.ctro 

de cd e!;.>t~ Girect<..i.¡;;.ente <-.;..CoplL!.dO L l(;..:.. :nC:;_;.ui.n:l ae cd y unl:. celd.w. de 

reacci6rLe Un co:1t;:.c tor Lle cC o¡-:ier~·-do ~or ll:Lve e2 ~.1J..:·:..i?~i.3tri-clo p<::!.

ra h<0-:Cer lu conexión :.fint:.l u. le.. f""uF>nte C.e poder. Pu::1to~ d~ ~ne(:.i- -

ci6n C-t.mpl ificador.; par<:.:. c1- v.:>ltaje d~ C-i..rrr..e.du...rc::., lu.. corrie-~te de e.r

madura, el. p1--"<~r y lH V'2'loci.d::t.d son proveí•lo~ junto con un lector r:!_i 

.e;itul de velocidn..d y par, u_..,_ control.. 1nri..l6~ico de campo y un ampe--
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r!.metro. 

~6du.J.oe convertidores de potenciti y control 

Cuatro mcS'dulos convertidores de potenci~:.. removibles con con.tro

l.adores iategrados so• prove!doa para 1ucilitnr un ~mplio r~nso de 

actividad experii:ie:ntal. Tres d.e los m6tlulos son: el. 016du.lo especí

fico a ca.da. máquJJla.• el de los convert:ldores p·M/! de corriente re~ 

lada con software reconfieu.rable dedicado,. y el de los controlado

res por microprocesador; el cua.rto m6dulo e:3 un. drive estándar de 

velocidad variable de volts/hz constante• el cual puede ser usa.do 

con cu..nlcsqui.cr~--:1. de 1..as r::.áqui~aa de c-r~. :F:l d:riv-c volts/hz tiene 

ajustes e>:-1. (;l p::!.:--.. c>l =--rontn .. l t-c.r:"'~ l~1"i.tcs r.c <-!.Crlcrnció:i y riara. e1~ 

va.ción ~e volt~je ~ baja velccidad. Tanto el m6dulo especifico a 

ca.da má.qui.n.a como el P1ñ'hi de corriente reculada. pueden ser control~ 

Cos medi2nt€" un:i com;)ut.a.,lor:1 ext-..-::--:r~::.~, --i.:U .. '!1.(~ue- t.:..t!nl"..:ién cuentan con 

nodos de control r!e O!J~Y-nci6n intercon~.,;tru:ldos, .;E'leccio~i_¡ .. l:-les :.:e

dia.nte u~ ~.>vitch de- ::10,los. Fno d~ lo:.::: ::10'~~º~' Ge e1.)ntrol i!'ltf-:rcons -

truidos pe-rnite contr::il:.: .. r ent::::~,~nn.s ,-3.f:~•rl:e -.i.n. pot--~nciénet2~0 (°'.P refe

rencia soLre Pl 1::Ót"..ulo, r'1iPntr:_-i.~> q1..::""' otro lo per:!l:i..te :.:.. e:ntr8.,-3.o.s de 

sef'...;..;..1.~s L:.l.l.<--lÓGic:-;!J de ::.-e:ie::.-·e11ci.<-:.. • ..... ,ll~- tU'l·..J C.e lo'..: :;1Ótlulos inver~-o

res de e~ ti~ne Llodo~ de ~ontrol de c6.1.~~to ~~ter·nos ~~~r:~ co~~rol 

orient~c ió:1 c:e e --..!:-ipo ( :::i:Slo lo~- moC.o '- dp v~loc i.d~·-Ll y ;-J<..:..r cuent.:!n 

COY: ~:.:-rdw;,_=-e ::J(-lf•ccio::.:~t.:le). L<~ inlor.H:-.ci,-";n dp 1..:-1. posició:n de l.:~ 

flecho. e!~ provef.,:,_.-1. v~~l. l..l.!"l. codi.f'ica..clor eJ1. l;· rn._';:q,.u:Lnu U.e i..!1.duccí6n y 

un dispositivo de re:..~olución "':::l. )_·.-:._ ;u;~' ... _U:i.>::.~.1. 2ir"'c::··o~J.. F:l =~Sdu.lo ~.u-

prenor (choy-iper) de \ d ti~ne t:·:-::.l 1 if:.n -11oc10;::; de con"trol d~ vel..oci<lad 

y p<-'trp y· ri.de~.1~1s,, po:.:ee 1...L."'L ;;;ono Ü.p co11-r.rol d~ volta.je ü.e :..:.:r-..Ji.-•_cJ1....U'"'2... 

Ü!'18 sef'i[!.l ::.:.:-::.r--:::.lÓ~;ic:--l. ex.t2rnH. (1e rc·f'i:=-re~ci..8.. pucc1.e i.f."':"l.l.~:l.rJ.ente ~er 

a!'"'lic:::...-1a ~::. l:;,. J?n~r:·.:..cJ.c~ c~c. re:fe:-rencir-,_ 1.""i+? '--1..: '.l---_uie:-.:-: Ce lo::::.: :::ot-:os Ce 

control L1e ·-u.·l.--:u:.:..'!'"r~~ c:e lo:.:; ¡,¡_,S,:lll::-.:-:. 

?a .. nel. de i:-i_~-tru.:..ient<..:.ción 

El p<.-"'..r..el de :in;;::;-tr1.::1..·:1en.t.G.c:-:i.Ón. prove~ \.~'"1. ;;-.er'l.io di.recto d.e :...:..c;::eso c.. 

todos los puntos Ce mf":d"ici.ón ;-;.i~l.r->..dos vi.fa '.:.r~s s··tJitches zelectores 

multipOSiC i.6n, -..1110 r;-trU C2.dP~ \..l.TIO de l0$ tres v6lt:;::iet:ro S •Jigita.les 



l:l54 

mon.tudos per.,1anente:nentf!". L::s ~e:l::les seler· e: :ion·1bles inf'1uycn c~os 

vol.tajes de lÍneG. y c'!os corrientes de líne:-1 p~a. c.;;~da r1i~u_ui~ de 

ca. el volte.je y la corrient~ de arT..i.::~c.ura parh lil :::~r-:ui:n.a de cd 

y 'l.8.s señnl.es <le velocid;:,.d y :-;ar. TodHs 1.::.2 seññ.le~ estAn ta:nbién 

accesibles sobrp un bus de se1-.lules de i.nstrument.:-1ción c.~"1lplific['l. -

aks de ~nterfase de c6~puto. Un osciloscopio de nl~acen~niento d~ 

gital. de dos C:"".n:..1::._es eB t<-!.fflbiÉ:n pro·..,~efdo p<"-re. Obs~rvLlr :fO:rmblS de 

onda y I>lE-diciones e..socit:.d<.-!.s. Un hisl<"-(~or df": sef~é...les Ce dos Célna 

les es J='H.rte del c-·~uir.o del ,-;t:o.nt1 de :1rueb~:. ¡...,ero ~i.o e::;;t_~ inter-

constr'\.:íclo. 

para el:imin:"l.r l::. --.orti-.no::r:-i.. :p·;rhi y entonces provt!e.r la in!'or:3r:-.ci6n 

eobre l::.l co:-:ipo~~~-4:.E· f'"--..x:;.C.~!.r..~::o.~;1l C~ l~tn vc.r'i_ablE-s rfl'sr:·~8tiva.~. ?i]: 

tros t'-L'!:1pté·.dos :.::-or1 us::.C.os '"'~-r<--: ¡::rPserv<.:.:.r i.nf'o:r-i:ic!.ci.6n d~ fD.Ee rel!::_ 

tiva.. 

Los st:-.:..nds de :"ruet--_..::.:. :-ueron cre:..1..c."!os pc:.r· .... c~;--0:,..--::--r ::.~_ l::-. :::lL~yo~ ¡-<...=:::_ 

te del~ ·:.ci:i--:Lll;.tc"l EX~c-ri.__:1f'>nt~---l de "':'i\lP.~tro !=!Y-O::;:r~=-h in.strucciono..1. 

Ce lr:'!.'i...•·:>r ·torio !:'!""- :'.1c~·:.ui..n.:-·:~ ,,.iéct:r-Lc::·.s y Ori-,.,-e-s. Sin. PT:lb:!..rc;o, est~ 

r~n 1;~....: .• bién. 1l::..!::"p0n.:::...l··l~~ p_.r:...:.. canti·-~._:.r:es li.:~it1-td:-~2 de :::.ctivi6.~des 

::~o unidad de rt!"":..~~1,:ldo y <-0!'.10 he1-:·-¡·::-.i .. nt.:. •. :~r~ ,.._.l ,-'.,...:..:.:..r.:~olJ..,:J ,.;'f.. 

el i: ...... te:::_:r<.±.r ~u ·-l.:::'.1 C-e~-.:.ty-o de ~:l~e-=_·-tro 2 l·-,__t ::-r~-..toy·i::>!: {'"l~.::·t:.'.'O s .so 

bre ::l~·::ui:,:-_,_~ ... s j- t:-:..~ i.v~ s E·l é e tr ic os. ?'2.. :r=- ri· ''"" r·:> r'.. e éstos es U!~ curso 

V -r.,,;.. s J .;'::'"r!..:~ .:.e: ... •_- io-;._·_c'.o s 

::-:.os Ce :!.es ot:.._i~!·c :..~ i·J:..-: :·,iu.c-.:.c·.--r,os ¡::----~.::--: ~l c·..:..rso j":.u·..:.i:1r ~.:.obre ".'..:l:{c:_u'i.-

n.:::::~s eléctr"icL~:::. L~te c·u.!.-~O se e-ni-oc~~.r~ ~o:.Jre l:...:.s pro:")~eC:L:.d.es de 

l.n. :n~...:: .. ..li.r..~i. y lo::: c:.i ... ~ersos ::-.:Jc.1':'1::: de c-o-:-i.trol '-~·..ie .ser<:~r: .. e:n:ple.:::.r.:!os e.§.. 

tric.:t...,.;uente- co.:.lo :U.f?(! ios pL-tra. e:>:H:1i~1.:1r el co:...-.:·ort~:-.:J.:ier:i.to de l~ :n~-
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quinu. Los mol.lo.o de cont.rol !~er:1.!"1. por c.:on~~j._:.-u.ien.te- tr~~-ta•los corno 

e1e:11entos funcioa;~lec, con s6lo u_n;t breve ~xpl.icaci.6n. ele c6mo 

fueron creados y que li111ituciones conllP:vn.n. 

Estudios de 12... r.i~t.!U::l.n..J. de C:J 

Con :La wáqui!1.t1. ele cd f'Ís:i.r.:.:~.:...s.eute Lit.! ::::co!!eC.:tL-dU de su converti

dor de potenciE!.,. cualquiera de las o::iquin~f:1 de ca operD.das en e1 

modo veJ..ooidad puede oer ust-t.dC!. como fue'!"l.te de velocídl--_d VP.rie.bl.e 

y el.. raneo completo <le curacterís~i.cas ~.circuito r~bierto puede 

ser fd:cilmente ex:.:il.:-ti"?,_:'."H1o usF .. ndo s6lo la in:~trumenta.ci6n del 

stand de pruebo.. FL~ra ex1-:.:;ii;ir-tr el !'"uncion;-...::1ient.o del c;:E.:neri·:.dor, 

u.na carga rc.sistiv<..t 1':·Xterna p11ede s!!'r UDf!cl<*-• Alte1"'"1:"1.éli1iva:11ente, 

con la m~quin~ Ce cd er~:!):...'-'-tadn. i'.:.::. ~:;u cor1vt?rtir1or de pot,.-.nc-ic:t y ops:.., 

ser f6.cilmen.tf": obte1i.id<:t~ ~~obre un c1uy '-'"mpli.o r<..tn,__';O dr- vclocidH.d 9 

corriente de C;.:..mf'º y c<..-..:..r¿_<::a. L;:--..s C~!..racter:!~-::-t:i.cr·.s de-l r.1otor de CD 

pueden ser j_euSil y !.-r"rcil:nent~ 1:1ec1i.üa::; ::1edi<'tn.te el i-uEcion<'l.....·i.iento 

de l~ :.u~quina de cd PU el ::todo voltr'!.je y u~=;;'.::.:!'ldO cur-tlquie.=- .'.Ddtqui

na. de ca en el r.io 1 10 ;J~.!.r. El :-L.mci.onh:.1i.en.1..o ltel :!lotor '--- veloci.daC. 

co!'l.stc_nte pueC.e t;:..:_:lJi.f.:::'l se·r ob~eJ:--..r~-!.ÜO :.r l:• v~~r:L;:.ción requ~rid~.:: .. 

en ~l voltaje de <--=-1.-:-:1[:.clurn. explor<..~d~t. J)C>.do '-~u~ todos los ::~odas 

de control son C<t.paces óe operar en los cu::..tro c'...l.;J,~r::.nteD, cuu..J.-

q_uier pU...."ltO p.:--.:.r-velocid:-:.d puede cer virtu 0 .l:.1e-:nte 0-Cltenido, Cier

tas ::ie-diciones r1e p;-"l..r5r.1etros !""U.;;.0.en t~.:..:..1bi/".n ~er :11U:_,.· r:'0!"1.V~·n.iient-!'

:nente hpch2.s rledi.· :-tt~ "'.l.Tl cui(::..:.doso 1t:~0 d." los ·!1oú 1J!.-:: rle r:o!1.trol. 

Por ejemrlo, Uó3: nrlo 1..L"'l.::· de l:.."-s :-'.:.:~quint.i.s de c<:é ~~'- Pl ::1.:-cto v .. loci

dud p:c~ro :-.1:..-:r1ter.Pr l'....t VE"lo('if'i.:"6 Pn c~ro y 0:--~'o-'r:..·.r l·,__ ...-~1·'~·:: 1.t"i.n- de cd 

:neilir .. ~nte l:..'!. ali. ... f'nt:-,,.ción de 1l.!1.1':- 2e~~:tl externt~. de -8<-;.,j:...:.. ::rec-uenCJ..Ll. 

dentro de la rerprenc i.~1 de fl~'.r phra que l.;.cti..l.e l;:., ~n1::~r:uina sobre 

Los ~odos de control de pLLr de lnn n~~u"i.n~s de ca cornbin~dos 

con l.a ha"oi.1.idP.d pr---_r;:;,. u.li,:LPnL:::i..r seii<-~-1.es exterw·~r; de ref~re~~r:ia., 



provee un inuy poderoso nedio de demostrar 1os e1:e-ctos rle 1.ns e&.!: 

e.;c)..s vé.l.riables en l.a m~quina de cd. Una cart;E!. de p;-... _r pu.lsa'"lt~,. 

por eje:nplo,. es f~ci1~ente investie;-abliP 7":>.Pnii:::,_nte la simple arli 

ci6n de un.a señ~-i.l senoirlal npro:)i<tda. a la referencia de par de 

cd disponible en el m6dulo Ce con.trol. bUtradas de riPferf!'ncia. e!'~ 

ternas también pueden ser aplic<.1dELs en cuu1esq_uieru de los modos 

de 1a r.1&quina de cd,. h<::..ciendo posible l.n observf::.ción directa y 

1a med~ci6n d~ v~rias carncter~stic~G de trnnsferencia en e1 do-

!'.linio de l:J.. f'recu!::·ncia u )_a o'l:sf--rV::·.J.ción. de lu. res!_)Uestft transit.2,. 

ria en ei cio~inio <lPi t~e~po. 

Estudios de i~ m;,_~,:.._uir..<:-- de indl..;:.:_~ciÓ~"!. 

La operaci6n convencional de una m6quinu. di!! i.nducci6n puede 

ser eatudir:..da :r.~d.i.c•nte la. t:-:...li..::ientL:.ci6n de la :n~qui:a..a desde la l..!_ 

lQ.ea y usG:tndo la m:iquinu de cc1 eni. el. modo p(t.r. El I-\.l..r:cion::·...::.1iento,. 

tanto del.. :uotor co:::10 del c_:e-r..erl•.dor de i~1Cucci6r..r pued<e :ser e~!.:r.:_i 

nado sin r:J..t~yo::.~ :-iroblec..::.i (en ~:i.. c;~no del motor l<~ :-iotencíE!. de sa-

l.ida es disip<:i.dLl. en el f'rel~O c!i:-:.<'~:Jico Gel Lus Ce ca.). L~s serias 

consecue~cias ¿el ft~cion~~3~P~to 0el r~otor ~ bz~jo voltHje con 

u.na c<:..1.r¿-.. -. de p:~r co~st ·nte ;.on ~-,~cil1:1e-::'lte de1~03trc~d8.s medL_-:.~te 

:te. si:.u 'le i.nclu~~ió:"?. {:e u..n. y-¿,,,.:;-,i·!.c ~J:'-r;_~ e]. rontrol del volt~-:.j~ 5.e 

l. i.•ee... l1t il i::<-1 ndo l.o:..: ::iodos de v ~1..oc ida C. o vol tct. je e-n lo-.. ra~quin~ 

e.le cd r l~ c1.l . .rVd. l'OillplPt.:..:. p<-•r-veloc :iC::;.-d d.el :·1·.:itor de :i.n.,].u.cc:i6n 

tttnte :--iueden ser i[u~_l:nente !':.ec!-i.:-:.s ~:....Pt!. i.·-nte r-l '...l..~JO del :-r:.oc1o vel:?_ 

cid~d e!"l. i~ .. :n,~qui.n.<:" de ca. i_;~.,_rc~<:; ':JUl3-,_...,te5 y cc.o..rc--s rP:~entin:."... 

bo us:ll'1CIO l'-~ :n~·-1u i.nc.~ r; e cd 7-..J..r: t:J e~ Pl i1lo e.lo 7e1..oc iC.::.d.. e 01ca ut i12: 

zando unL."'- f'U4'."n.t~ !:iis!n<==- de vcloci.ciPJl • .ri.l iic::U~-!.l,. unP. operación sin 

carea e~. posible,. per:nitiendo C.e;no::trar <::~1..:;u.:i:i.os de los efectos 



p<Lr<"tsitos. t:'-J.e::.~ cor:10 flujo renídu;-:.l Pn c-l rotor y hsimet.r1<.i en Pl 

mismo. inherei-1tes en l.e::..s ind'quinu..s reLtJ.r .. s. 1::l control !L VPlocid:-td 

cero en una :nalla de posición permite la pruebE:;;t no:rm~-1.l ~ rotor bl..2,.. 

queado y otra vez loa ef'ectos par:..~sitos pueden ser o1_i3ervc.-tdos. 

Instalando el m6'dulo volts,."'h.z. y usrtnllo lé_-1. m<-~r¡uina ele cd en el 

modo par per-.nitir~ ftns..liz.3..r un eontrol convencion:.!.l de velocia~d 

de un motor d~ i:i.(_lucc i6n en 1:-i:-tll<::. c..bierta. })a.do ,1ue l<--t f'uente de 

cd para el roÓU.ulo volts./hz e!-.: el bus c1e cd del st~:.nd de prueba., 

puede ser ex<·1nin.é~da, si '-'-1::•1 se <.lcse<:."I., l<..-. o¡,erL-:.CiÓn re-r::E·ner-cttiv-ci.. 

CE1.rgar la mé"ic¡u:ino., aun 1;1 muy bctj ! velo e id;-.d, no 0resenth m;,yor pr2,_ 

blema. como reE:".ult<-dlO del rno1Jo de pu.:r contrn]_· .... do ell l:_~ 1:)2.qui~ ele 

cd. 

Fin::--:.lmente, lo~" re·-~-c.'="r·i..1lt:-·:1to~ r>t-trr-; u.:r1 cun--t..i::~oi nreci~:> c""e velo

cidad o pr~.r de u:-.:.:c m~~u~•'--i. de int1uccit.'S':?1. pueden :·>t:-r estuCia,lo.c ins

ta18...ndo el :nódulo convertidor de 1..:. 1:.:~~·.1ui:na de- inc3ucci6n y F?"X8-::i.i 

nando las v~~ric..c .i.onps re··:uerillh5 en .,,.1 volt;!.Je C:el :">-::.otor. l:-i.. co

rriente y -:·l d.esli~<::!.l!.:i..eI"!.to, •·u'1'."1.t~o éste opere en cu:•le3quiert--'. de 

J..os modos de coatrol de p•:.=..r o velocid;;~d. E3t.:::-s observ~-,ci.one::; re:foJ: 

z.:~.r~n el :r-.:il ü.:.pc.-1rt<--nt.e e?. el r_:e-sl :i_::_'.r.~:i..cn.-to en l:.:_ C'!.T•teter:i:::-~c- iÓn 

del fU.."LC"ÍOn ~;1i,·nto \1el :.·.otor rl'2 j_r...ciucl-.16n 7 :..:.. ~egC:.r de -:ue la exte,n 

plor:1d~~ (en el ;::• !~i:.-:p:::-- cnruo) .. 

r.~tuctios <4 e l:· '.:-i/:1~uin<-i ~~f.ncr•>!'l<:i 

El :ni.sr:10 r<•r.,._-:,~1 eo .1·,lpto ·~e ··io~-:..1..ÍJll ir1:::...l1.r:s que exi.s~e!-i p;-.ro. la r.if, 
r:_ui;.;é:-!.. ac i.nóucci.,'.°):i, t---z"i...·.t('l-... t ::.: L..t.r .. ¡-1 :r;:_• i~~ ::;.~ .uin'-i.. ·1:,cro:n-:!. ena 

te:.en'te, l:....:. 1~:i:: . .:_,:::.-~':";.ci. 

te a.~ frecuc:~cí<-- :::.-e_-:u.l.•.C.:..;. :" t:_~=~ op~~-.ciór-... ·t\A.~~o::Í::"'l'.--.r·Jnt~. 

ZE~tu.C::ios c"1cl ::i~:::t(;'lil~·- electr6:1iro c'..r ::o-::..t;:!'"1ci~i y c.lrivC' 

El ~e.,::1u1.do cur:.=:o :::t°' ~ní'oc~:.r<-"';: --:-~inei:-···l;:lE·n.t.-.~ ::.;obre los ~:o::•cctos 

del :.Jiste::-1~·. electrónico de r-otonr. i.,-:. y c::.rive., t:::.~:·, opneio;tos <..~ )_a o::!-
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quina en si misma.. A'1.uÍ. la intención es exi-t!1.inar l.as estre..tec;ias 

de control :.r topolo:r.!:=:i.s ae 'C'!lectr6!"1ic<:! de ::,ot~nt.:' i<::..._ e::n~1et:.:.c.lns en 

el. control moderno de rn~1quin:::i..s. Un <.:,¡,_~nrilio ran.¿o de !'Osible!J eJe.!:_ 

cicios IJUeden ser creados .sim;-:il.p:r,~nte t>-X'::....>lir::-:nd.o el funcion~.!.:_1ie!!__ 

to de las v¡-iri:::.bl€-·s del hard,·.:_:.re <"le elPctrÓúica de riotr.c·nci::-:.. y r.§:_ 

configuran.do en softwure lo~ morlos de control de m~qui:ua. por 

ejemp1.o., t~1nto l.t. .. s m.1!.c1uinno ~Í!'.lcronz.::.f::3 co:ao l~1s de indu.cci6:R pue

den ser cor:rid:-:.s wedi:-cnte P.fi,-: de c.:0J"~riente :re.'.:=::-tll ~dc.:1. y JnE:-di::=t.nte 

H1Goritrao3 L':t> c,J•1trcl t~e c:.:.:.11)0 o:· toe-nt..,,Qo, :;_ndo hard·Nt-re intE:r-

conz.tru.ir':o .J ,, ; t ·.'-:, r ( · C. P e· ,J i 1_ r ,.--., 1 • ·;-i ·. l_ ,. ~ i 

tenc iO"""lEllmf"nte ;=:0 11 it'ic~tdos,. rF.!.Vl~11ndo ~•1...::11•-l 1·;.J.ent!'! l.o D <·oef'ic ien-

tes de ~-:;e>.Lt.,·;~·,_:rc ;~ue e::,t<-~n r..i.;poni'LlF:-~.> :1<'..r:~ Pl. in:~t:r-u.ctor y/o E-l 

estudia::;ite usu<~rio vÍ<-1 tLn.=.:t i.H"terf''"e-:- ·.le có:.·.~iuto. Los control:.do-

res de est:H°io Vd.r:i.~blP p.::tr~--:.. pl co1:tr-:il de iovi·iiento <!e cu:·· .. lqui~ 

control•~<:lo:rcs, p_:·cribienc1o ~-::i.-:;~e.~e:ite r..ucvo s-Jf-t·.·•:--re- de co:'1trol 

por co:.1rut·_.,.<~or~:.. ~sto o.>.l.:rp l<!1 r:tuy <.t:-:;,::---lio :r'.:.".n._:o rl.e e,jercic:ios po-

rt.diciou::..l rt.....c·':,::, 

co::; :::;ioUe:..-no:.: l1 i·: :.~-.ó·.;~tros p·.r·- '!,r,cb;_jo de l<'!.bor· torio ~-'~ .• ~·l:-~:~ao e 

i:!.'l.Ve ::_· t :i.(:.:c:• e i,)n. E··: i ~::;t (··:1. tr!.;:1.1:J i t:.n {'. i..P::-. h· 1 ter't< .... s de :ne:1n_u in.::..c Ll. •1ic ic-

nF.les, e·1~•i71:__(:'-:.S r.o:'- ::i~~::u..i~':.:..; C.J~-.v(C_~::---:io::::le2, l :~ c:·.J.;.les -;ueden 

:eer u.:.:,;-tc.•.¡_.,_~ :-:,~--1 r-re>1'!'--C-tOG p;-o-~~ec~:f'iC::>:= O <;-jf'>::r-'Ci.C1...0S C:.e lr:-.bor?.tO -

rio. 

ni~ ndo e O:"~-- ':')n ~ .n tP .-- ;y~ e ic::.~ ~~ e:.~ r ::__~e tr,_~:1 :ic~- ·: p :·¡o t. -ne i_, - • Tr~ s ti 

pos Ce al6dulo;.o_ }-.-~ 2id-:> y~ :._~,lr,1~:::;._c-.(10'.:' E-n Pl l.t":."J:Z-~.:.torio. E~tos 

incluye:::. ;:16<..:itJ.0.:::: :.....o~:~:ET• T't:!..J ";;. t'...ri'..::~-:;;o:re~. Vc~--J~- :a6dulo es c:--,.-pn2. 

de :...-er in.t .. •rco;-:f"ct·-,.do <.-.. u.n ci.rc'l.<1-to c~.e ---:.vt~nc-it. €-S:JE-Ci:... .... ic::.•.di::-. 

co11.tf':-iien.do to•i.0:3 lo:-:; circuit:->~ <le c'.:l::.iT'u..,:.:r4ci.:.. rer:u-eridos. Estos 
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mcS'dulos se conecta.r~m. con un control.a.dar e.st~ndar. el cual puede 

ser proer-J.ru~Llo para. u...J:'.lB. AIIIpli.a vuriedfid de circuitos convertido

res • .Este equipo e.$ de er.c-in &yu.d.3 para la exposició'n e:. los estu.

d~antes de los re~uer~aientos de control. procesoo din~~1~coa y 

couiportc.1,11ento de con.:nutL~ci6:1 Pn convertir~orc-::_; de potf:!l1C:i!;..t• en 

cursos de laborutorio de elf"Ctr6nic-L:. (le po~eI1Ci.:.._ por cep<:~rado. 

El. sopor~e ele có:a::--iuto pctrt'l la instru..:-cle:-tt<::.c i6n y el control. en 

e1 labori!.tor~o ~er~ ~rove1do ~or cinco coD~ut::dor~s 1.:~c ~Xx. to

tHlmente c1erlicz~C<:1.z al lt.~borf1tor:io. El b.t~ CG'~DlP~O de ::._-::e;: ... _:..les e:!!, 

tar~ di!:>ponible p · .. :ra cr.!d~ cor;:¡:-,ut.:..!.dor-"-1-• C<-'..Ca un8. c1e est.::-~s cor:iput~ 

doro..s correr-~ el sort·..-'l~:re, h;..1bilit{ndola2 :c-·~~r~j uc t:;u:.:.:r co:wo i.lll.a 

tru..."D.en.tos virtu.'...:les de .soí""tw·-._rc :reconric;-u.r<:.:l:ile, t2tl que !1\l::lero 

sos ex:peri;nentos puerle:n .ser prer::~~::r-2-dos,. y ln in~t:ru.:...'ler..t3.ci6:!1. "a~ 

rnacenaaa en 3of't·;,·~"'-Te". 

~e han e!1.1G.tiz.;:..:..d.o l<.:'-s vent::.-l..j~::.s de u__""l s'tE:..nd de prueba totalmeE;, 

te inte5r':.i.C.o y virtu.i.1l:·nente :,uto<-o:-:i.tenido, co;110 h~=-ro .. ~~ie:-it:--:s in~ 

t:ruccion.:....les de lc:.bor:-.. torio. l'..u;:1::..ue tc:..1nbié:"l huy cl.:..i.r;: .... s desve.!'1.tE:.

jns t:..,.lec co:r .. o el u:::o <10 un 2olo c:o~jUI'-.to de pe-queií<-1..s !:l~-.:iui:l.':--s 7 

tenient:.o muchos tie los controles 12xr,::;:ri:..:J.~~.t~'-les ol..vidt:.do~ y 

::.!.rrt1mb2!Gos, y .,,,li:'1i!1;_n-='~o ::. ..... l¿:u1'.!.':.!.s de l=:..s c:-::.~·erienci.:::=.s ;~L'!'lU<'~les de 

co!'lexión d0 e··uipo .... ;lt~o :.:!0 e : .. ·~.o se ::-ilc·.::-:.e~-. .;;nC2.UZarlo r-or :..neC.io 

C.e otrr:i.s 1~,.-!.C'ili¡1~..:.r~es dJ..spon:i.1::l<?s E-n "-"l l~:l_·or:--.torio. E:1 u..:10~ cu:-~-2 

ton nfios :1U-?etr:>. e;·:~•:~r:...c~;.ciu. cie o:-iP:r~.ci-5.:.-. .c<O!: ;.':rovef'-:r!:f dE· ;:~lcu -

n<..t.s re:3pues·t~-s :.,r .:;e ·:nticipo:-..:::i ~ucr.1.--•.s . .io.-...:i.1::'ic:-i.C'ioncs Ue nut=ostros 

pl:::~nes presentes. E3t::.-.::::-1os E ~-;::·rrr:...!1.~C.!.C.os ~"1'- '~ue .::F,l"p:1<:),s Cé-'-~ . .::.:.ces •'if:-

V(-E e~erie~ci.....:..;:. de l:.. .. '":_,or;:-c:.to:?::·io ";.)~<..r:.... el. l. 0:---~eficio C'e ~i.uc-:.:>'!;ro;.:: e.:::. 

tur1i~·ntec,. s.. lo::. cu:':.le:::. lie .... 10:.:; sici·~ i11ct!p':":r:'e.:s _:-.::-e·..,"if'•_..:e:'lt~ l~e si:.:.. -

ti:::facer. 
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ADELANTOS EN EL LABORATOnIO DE r.IAQUJNAS ELECTHICAS DE LA UNIVER

SIDAD REY SAUD 

Y.H.11. rtAHil•i• A.I. i<LOLAH 

DEPARTA!,¡EN'l.'O DE I::iGE1' IERIA ELECTRICA • UN IVEH'.SIDAD REY SAUD. P.O. 

BOX 800• RIYADH 11421• ARA13IJ. SAUDITA 

EXTRACTO 

Este documento rlescribe el proceso de actua1izaci6n y renova

ci6n del ltiboratorio de m~quinas eléctricas del Departacento de 

I:ngenierÍ.A. Eléctrica.,. perteneciente al Colegio de IngPnieri.P. de 

1a Universidad Rey Saud en Riyadh. Arabia Saudita,. dado al cam -

bio de la Uníveraídad u su nuevo c~~pus en Dhar~yrt. 

l. IN TRODUCC ION 

El viajo laborntorio estuvo sirviendo al Colegio desde su es

ta.bleci.miento en l962. Sin embargo,. era. un laboratorio co.:a mu.- -

chos inconvenient~s como el Q\i~: 

era. una colección de nH!;.quinf.!5 ~i..isl.r-.:..d<..:.s de dife-rlf!nte ele.se. po

tencia y voltaje 

los componentes ~ran tt--n dis1rn.bolos que era muy difícil Rcomo

d~rlos en conjuntos útiles 

habí.a cierto teraor en ln. medici.6n y en la c;:•..1"',G8. de los equipos 

se hé'..c:Í.o..n crupos con u..n. ¿:;ran nÚ:Jero d~ ~::_-tudi<='L.ntes p[;..ré!. que 

comp<::::.rtieran jUJ1-tos lon eXTJe.ri;:¡ento~' 

Casi todas l:l2 :!!.~quinas ~r:--Ln de ¿:;re::.n tE·r.J..iDo y OCUp~~bein. por e.U 

de,. todo el le.bo:ratorio~ de tal ~ar~-if"r2.. qu~A no h:.,_bf.r-:.n cuartos 

disponibl~s p:---1.r2 nine;ún equipo ;.: .. dicionul 

debido a las :\ltas c.:--.. pc~c:'i.d.:"..d~s d0 l:1s rn<ir:i_ui...-11~·-s, la u.ni.dad de 

poder de-l labor1-1.tor1.o solf.n. vlc:.:.~-nz..::..r su~-> vr~lores nomi..nr'!.1..es 

cuando 061..0 se ll~v:c-_b:-:in ;:-;.. c:_ibo :-~1.G"U-n08 PXJ'~rime~to3 Fi..l rui.smo 

ti.empo 

el.. labor:.•.tor.i.c c··:.~ecÍ.;.. Ce e·ic.t..i.:--__,o::; <.-:t:- ~le·-· t;::.-6nica de rotenc:i.a., 

los cualt"'~ Ceb~rÍ<-!.....""l ya de lor:-n.;,, .. r p.,.rte intecral d~l labo::-a .. to -

rio desde h2..C.Í~~ mucho tiempo 

en ta.1 situación d.e E:..parat0c y eap~~cio limitE:t.dos. el trf:t.bajo 

de in.vestigaci6n en el 12.bor::ltorio,. tanto de los ¿;rR.dU8.dOs co-
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mo del staff, era relativamente poco. 

Así. pues, con estas "facilidndesn en el laboratorio no se po

d~a h?-cer mucho, sin embargo, entonces - a mediados de los oche~ 

tas -, surgi6 la idea de mov~r el Co1egio y toda la Universidad 

a su nuevo CF·JllpUs en Dhl"' .. reya, en tales condiciones, el dt!>pa.rtA. 

mento ten~n que pensrrr en e3tructu.rar un verdadero laboratorio 

acorde a los reque:-:--imientos presentes y futuros del. mismo. La 

idee fue entonces ma::'f':i~izar el uso del contenido <lel. laboratori.o 

existente, haciEndo las modi~icaciones y renovaciones necesa -

rias. Entre éstas, hRb.Ía que 11.F·:.cer U!l.t!. buena s~lección de e-ste 

contenido, co.mple~entt'i.Tldolo y reor¡.SRni~,,..~:ndolo -n {?;:ru.po2, de ser 

necesario, y llenar las def~ciencias del v~~jo l~bor~torio con 

el nuevo equipo• proveyendo o.si. 'U..lii:. buen e<::uipa.rr.iiento pHra estu 

dios de graduét.dOs y tr'-1.bujos de invcsti¡-_::e.ci6n. 

2. SELECC IDN DEL VIEJO EQUIPO 

Los siguientes conjuntos fueron seleccion~dos del viejo 1abo~ 

torio: 

i) Una máquina univ~rsr:.-~l. 

ii) Una m~quina de: C.D ... ucopl::.:.de a u.nn. m~!quina d~ inducci6n mul.t.,! 

rotor. de cé...paci.dad similn.r. Los rotores i.ncluyen corunuta.dor. 

anillo colector (s~liente y redondo) y diferentes clases de 

jaula de ardilla. 

iii) Un convertidor, u.......~a m~Cluin~ si.nc2~an::-~, una de inducci6n y u.a 

compou.nd. de cu.p<::..cidad :.:..>:i.mil~_r, 1i.coplu.dfas juntó.s sobre 1.a. 

cisma :flecha. 

iv) Un conjunto t;enerador ele arrn6nicau. 

v) Dos conjuntos de m.1.qu.i.n<:::i.s s1nc~on:"is con <1rives de C.D. 

vi) Dos conjuntos, cad<..~~ uno consi:_.tent~ de dos máquinas de C .. D .. 

con1pou......""1d. 

vii) Unu t:l....-np1 id in:..i.. con drivc~ de G. D ... 

viii) Algu.:nos co:nju...Yltos de trn._n;:;for::J.ndore.E.> ::ionoffisicos y trifási-

coa. 

Se planeó que los conjunto~ seleccionados trabajasen a 220 VCD 

y a 380 VCA trifásicos. A cinco de los conjuntos mencion~doa se 



862 

1es provey6 de pP .. neles de mecJici6n apropiados y frenos de corrie!!_ 

tes pa.rfisitas. A su vez, para. proporcionar un nmp1 io ranr::o de 

npliceciones. a estos conjuntos se les proveyó de un sist~ma de 

pa.ginaci6n que puede conectar ell!c:trice.mente cual<!uier conjunto 

con otro a. trav~s de ia tarjeta principu.1 del panel. 

3. POTENCL'IL DEL NUEVO E:,un-·o 

Se puede notar cl~~ramen.te que .s61o un conjunto de experimentos 

de un. solo tipo (inducci6n. sfncrono o C.D.) Ge riuede probar a 1a 

vez. Esto conllev.::t. L::...n sin....""'l.t.~:iero do =:_nc.::.nve;'lieutes da.do que loa 

proe;rrunas de mt!quine~ elét·tric~:.:.J "-'n lr·. ¡;¡,1.yor.ia de las u.n.ive-rsida

des incluyen cada tipo de cn<-~c1uina o m~s en un solo curso U.e labo

ratorio. Por cons1,':?l1i.e:i.te, en nuestro CC-!.so, J.oc conjuntos dispon_;h 

bles no son ~-;uf'ic ientes f"l~J.ra dar un cur!'lo de lu..hJrcttorio P...decue.. -

do~ teniéndo3e ClUf'" VOlVf"-'1"", en d8.do C<:"i.SO, h h~-!.Cer [3"XLlpOS !JUI:lt"TOSOS 

de estu.diant(""'S• r1ue hf:::.cen ~:ue- t:'l tr::.::..bn.jo de l_abor:!..torio y-,,o ~3~.U. 

provechoso. A su vp:::, d<..'d<-:..3 l~.:.s limi.t~1.cion.es de espacio, no es 

té-f.l:lpoco conveni.ente hH .. c6r nen i.d.02 de equi.p::> adicion<-"~l de-l mismo 

tipo. 8iendo, ar.em:"°::.Ll, '.iue e~::.tos equipos rer1uieron dct .::-rr::i.n<leA fue.!!_. 

tes de podercc Por con.siS'l-li.~ntf!>, se pe'ns6 que estos oqu1.pos s~1o 

se en.focarf:::l.A a proyectos z-in.-1.lcs prtra pre.craduE::.dos,. y cufllquier 

graduado o stHf'":f do investit;aci6n, pidiéndose nu .. vos. ~c;.uipos 2..di-

cionales pnr3. llevo:.r :::i. ca1::.'o Pl tr.:::«b:..:.jo l.urLlo r-3.e !'.--'re,cr:::· ... au.:tdos y 

dE::::.r soporte <-:.l t.r<'.bajo de in ve :o:_;ti..,--:;<:~c i6n.., 

.Al.¿;u......-¡as e~p.,,ciíicacioneo :ÍU(!ron hE"chE.:.s ¡:Jbr~o1. ir de e.cuerdo con 

la. t~~1.C.e!1.CÍ'.'i. i:!!"7ern:'.ci..or1ul ~~n el ~i3e1lo de labor::~·torios. d.e ::it"i(!ui

na.s eléctri.c.:-:.:.s ;)~trL~ l;...:ii.ve:r.::i.d:ale!::. Los ru...¿tos r:i<2 i:n:-..ortr ... _;it~s son 

s~fíRle.do s ¿=--qui. 

Al nuevo lc .. bcr •-torio AP. le pro'.·f'ler1·c1 Ott- u.:c_:::~. :fuente de poder e.2_ 

t~n.•"!:..r T ·r< lo~Lo:z·; t.c.r.i8 11( ~~'--::; ·,¡e,_¡~ t.r:i.i'r'r.::::;i(_ ::>:,; y .. :z·:J '/t..!::). j,r?e:.1:":~~, 

pc:-ra el 1uncio!'l:·~:1i.ento ;_i.rJec-:;·:_60 1lc e:·to :.-,"" ·terL:i.i~.!'1.tos de ?")Ote:1-

dor de 1 ~I, de tt~l suerte ~ue iLl tie~po que se redujesen los re

querimientos de 9otencia., el peso de lH m~~(lt..tin<'~rin t~.:.:nbién., Esto 

ajustA.r!.a ~1 disei:o . .::el laboratorio a los lusares de trab&jo. ca-
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da lugbr de trHbl~jo consistir1a ~e: 

un banco proveido co~ los ~nchuf~s a~ s~lida n5ca~arios, posi 

cionados en. Ul;:l cc-..bi..F.ate 

conjuntos de :!l~quinntJ bftsicc~s ne:cesn.rias. arrancu..dorea. r~c;ula

dores. medidor~s, cr.:!r¿:n 9léctricu, p<..:.nE>les de sL"'lcro:n.iz.nci6n y 

dispositivos de protecci6n 

carga mecánica, f'rertos de polvo mu .. t;n .. tico o rrenos de corrien 

tes parásitas - dudos los muchos problemns exp~rimentadoa e~ el 

viejo laboratorio con fr•1tos mec~nicos de fricci6R -

osci1oscopios y c.r~t:fic~dorti-s X:-Y, corno l.Dfl:dio de gre.bB.ciÓn dire.s_ 

ta 

ridemc"ts,. a falc_unos conjUJ1tos se les prov~eria de nuevas máqui -

na.e co:no-: 

motores de ptisos y 

motores lineales 

I.)3.do que l<1 elec:tr6nica de potenci:"'L ha sido introducida en 1os 

1.aborr>ctorios de m:"~qui.nrts eléctricD-s de muchas un.iversidai'f?'s. Se 

planeó proveer :::::.lcu..nos lu...:_c:r.ires de trb.b~tjo con equipos de electr6-

nica Ge pote:i.ci<:.l, ~-\.ne:vin-::tolos <...:.. lo.3 conjuntos de :::iáquinus b:.~sicas 

existentes, !1ro:•orci.on~!.ndo ctsi: un buen m<.:::..tt->r:i&l p~"t.ra loe cu_rsos 

para flr~r:ra(!uados y e-r;:_-:.,?uados y fJ,-. .r2:1. lri inve~ti¡--:_-~c i6n. en s~. Los 

conjuntos t1e electr6nicL:.. da ;iotenci! . .::.>e :il·1neu.ro:n ph.r;::.. ser el :ne

dio a~ e.Btuc1io de lt-!.S c.1..r:::i..cteri.sticas c1C3" lh.s co::1p<)nentes ~.e elec

tr6;;:J.iC!;1 de potenci.u y sus circu..i't.03 coru;iut<idores. úd<-íar.!:>, r~e sf"'r 

CP.paces de e::·turli·~.r diferentes circuitos .s.i..11il::tres; p.ej. rectif"~ 

Ci:::i..dore~. inversores. convertidores, etc. y ser c;:;_.pLo.ce:::.; ;;-.. su vez 

de oper<..•.r co~:-.. o e·:-,.·.A.i::-os de C'Ontrol y de .;t.~:.iinistro ptir:::! los f1i1-e 

rentt"s conju...."1.tos <!e ::i.1.qui:i..ns .. L<:1. :-ire:.::enc:i.u lie oscilasco::iios de t.2:, 

po ord-Ln.::i.rio y Ce ~.-:l::i<.1.ce::&~-L .. :iento, ne pe!:4~Ó, :..e 1.l~.-i.r-Í.:::--n t~::1b2..~n. 

buen e.poyo ~ 1.::-"".s =~!::quina~ y ~!. los ei_-iuipoc de PlectrÓ!".icr~ de -;JOte~ 

e ia. 

J'.."t.dO c;ue r-.e !l:l t.S -~ue l8.. 

ve1. univ~rsltario~ c;·_Y·ecen rl!'-l :nediC' part~ f--r_::;;e/":éir u .. lo8 estudiE-l.n

tes la.e lxtses de l<:.:. con.::iutu.ci6n dlf> 1~-:..!"J m~·:.uiiut.s 9 se pens6 en que 
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ser~a bastante ~ti1 incorporar en 1aa m~quinas básicas, re1és de 

di~paro por tiempo y retardo, l~mpRras de se~n1 y tacocenerado -

rea. 

4. Ci>PAClDADES .::>EL '>U!o10 LA'<O:CU. I'0:-tIO 

Ambos t![!Uipos, tRnto el viejo corno p)_ nuevo, í'ueron iensambla

dos en. el nuevo can::ipus de la üniverHidad Rey Saud y hnn estado 

trabajando por U:1 p~riodo de mtis de seis s~1:iastres. El nuevo l.a.

borato:rio est~ e'1uip~do con 1..Ul. ¿ra.a. t~1bl..ero de co1L'"Il.Utaci6n, ali

mento.do por 32,0 ·¡:_;.n. t:rir<~~i.co s y :220 ·.¡cu, desde un cuarto de po-

tencia cercG..no. E.TI ti:Ste cu:=.:..rto ~ su vaz, tiBt~n !.1isponib1.Gts llO 

VCD y 220 VCA trif~s~cos, thmbi¡n conectados ~1 ti~blero princ~ 

pal.. Esta tci.blero con:'-lutr~ los d. if"er.::Il.tes ele.ses de poto.ne :L~ a 

loa 30 diferent~s 11.l..t_:<..Lres de tr~OOjo. Doce de estos lu¿;c.res es 

t~n sienrio uso.dos por los viejo5 conjuntos, de21critos H ...... ""'l.te:rior 

mente. Y- doce m'1.3 est:'!.n -;:,i~:ido u.s<:-.• 1os :)or lc•s nuevcts -r....rec::...s de 

traba.jo. E1 resto est?.1 reservado p:: .. ra rutur~_-!.S exp·-:..nsio1:.cs. Una 

vista g:Pneral del lc:!.borc!.torio es rao str<-!.da en la 1"i-:-:ur~ ~_.~.ne.xq. 

·.¡ i_ '.::>ta r:en (">r--1l n.~ l l:.:~ bo r~-- to r J.O • 

. ~ r) :.,> _'10 .:.: ·i-:i<;o e t:e--so s sohre m~-

quinas eléct:r:i.c. :.:~ y eJ_pc"t.r6nic' d~· :·o"!" c:1c i:. ;, niv~l rre,_7,r<:ulwi.dO 

y eré:idua.do •• ;si .(li:._;~!10, h;!.n .::Ji'.-:O llev:.;. : 1.•S ~:i. c:.:~bo en. el laborhtO -

rio diversos tl!"'lOB de proyi:-ctos :f"in:1les pc~r~'- pre_::_:rt-t-du.~J.dos en es

te campo. El lr .. ·ri.Jrntori.o ta:ab:i.~n h<::l. e-stado d.=Jndo un grr~n H.poyo <==-
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programP--s de mHestr1a. (1.:n~strÍ8.. en Ciencias), conducido9 por el d~ 

pR.rtamento,. y muchos proyectos df" inv~~:..tic;hci6n estAn aun en proce 

so. 

pura demostrhr lns c~1p~!cid~rl~s rlel nupvo l¡~bor~torio, perlemos 

dar Rl{;'UnoE l'!"'jemplos de lo c~ue Sf"' h.·-i hecho o nuede ser hecho. Los 

sie;uientes teuH.1.S de te::::ii!3 de mne::'ltrf.;:;t (iü. en c ... ), apoya.dos por el 

1aborP-torio 11 cubren dif"erent"!'s ~r-e-Hs, tales como; ~studios sobre 

nuevos tipos de ¿i::-ner<.-!.dores y m:.tores ::::._utoexcitPd.os y de r~lucta.n-

cia; reL,'1..tlt:.(!or~s controlu.do:~ por !~tic:roproct;_sa.do~ paru. r•1oto.res de 

C.D. de v~loc:i.c~~!.c:. v~;.::.-i<'·,bl~, inv1:-r.;0r~~.> ;1:~r;~ :_-.. lL .. (-:11t:.!.r drives de i,:l 

ducci6n de v~locict1~d v.~rir1ble, e~c. 

Los proyectos de fin de <:.r~o \'ubre!'1. 1.l..nLt ~'.1:i.0lih. g:~111H. de t6picos 

relH.Cion··'!.llos. un e-je-m9lo de t<?::o:to f)Uede ser re.su.n:iic.10 en 1.os rlin¿ra

mas de bloqu~s a1ostradoa en ~as P~~s. l-3. 

F~g. 2 Co~trol de veloc~d~¿ de un =otar 6e· C.D. us&~~o 
u.11 e ontrolador P ID. 
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Fig. 3 Co•trol de velocidad de un 
iú.I. 3¡D. 

Estas figuras :ouestran el. trabajo de Los estudia.ntee sobre :no

tores de pasos, control.es automáticos de velocidA.d f'.!.ra moto -

res de C.D. usgnrlo controladores proporciona.lea inteera.les .:1~

rivo.tivos (PID) • y controlei:; auto'UÁ.tic-os de vi-1-ocidA.d pA.Ta mo

tores de inr.ucc'i6n usf1_nU.o a11croproces~Ldor. 

5. C:ONCLUSIONES 

Se puede concluir riue ln :-3 it'.1'1.C i6n ;--i.c tu~11 d~l l:-~1::.oratorio ea 

excelente y pued~ ~antenerse n.. la .iel~:..ntera C.~ l~borRtorioe 

similares a ni~.~el 1..m i.ve-rsitnrio. 

Sin iernb:.>.reo~ 1-f!..S :f'::::.ci.lidHGes de i.nv""stiP:;aci6n no·l.ri.R..n se-r ri.U -

centadn.s ~i se introdujese un .si.stern& ñe c.5rnputo en e-1. 1.a.bora.

torio. Ta.mb:ién las facilidades p:--Lr:-i U..YJ. drivf! d.e estado s61ido 

se pOdr~an ~umentar~ med1ci.nte lH introducci6n de un etnerador 

de 400 Hz. 

El. trabajo t'!:n eent!'ral. ha sido una. buena. eX"'r]eríe-nc::ia para al.gu.

nos ~~eobroe de1 staff. 



867 
6. RE?ERENCI.i.3 

(l.) "Un modelo avanzado de Curriculum pA.ra Energi.a de Potencia 

E1,ctr~ca''• Report of the TRsk Force on Electric Power 

Energy Cu.rriculu.:n, IEEE Trans. Vol. PAS-103, (7), 1Y84, 

pp. 1938-1944. 

(2) F. Brockhurst; ''Nuevo Proc;.ra..ma de .Potenc i.a pHra PregrRdua

dos para descubrir lns necenido.des de los estud iE.ntes y de 

1os trnbf'ljadores", ibid. pp. 222-224. 

(3) D. Kasten y A. Key.h.a!'.li; 11 C;_->..r:·iete-rísticas J"nnovi:'!.tivas en el 

Proe;r?....!Il<::l d~· Potenci~.i Eléctrica de ]Ji Universidad Esta.tal.. 

de Ohio 11 
• ibid, pp. 522-529. 

(4) "Boletfn partl. P:ree;r:-·~au~~do3 .. Colle.1 --;e- oí" E:neinf'>erin.c:, :Kine 

Sa.ud Un ivers i ty, Riy<-1.cth, :_;:~ uc; i ;\ rc .. b i8.., l ~~ -37. 

(5) "Un :-:.1ode-lo de Curricu.lwn p:·.l.ru .. Pre,c:rn.du;_-:.dos en 1?-i.t;e:iierí.e-

de Potencia El;ctricei. 11
, .lI:,:t-.:.E ?ower Ene. Society, Fower 

Ec.g. EduCF:.tion Ctte. • Electric Power Ent.:· Curr:i..culu.m Task 

Force, IEEE Tr.: ...... ns. on P.A:-;.lOO, Ju~e, l98l, pp. 3ll0-3115. 



868 

RESPUESTAS CORRECTAS AL UUESTIONAHIO PHEVIO DE LA PHACTICA l. 

A.1 - El equipB c0ntrolad•r l6gicG programable con regulador elec

trcSnicD de velocidad pR..ra !:3.::::.twr de corriente continua.. cem• 

su nowbre l~ indica, no e8 otra cosa m~s que un equipo que 

en base a un drive (o accionNniento e CQntrftlador) de un me

ter de CD y en bas~ • a su vez• a un PLC,. controla o re~a 

la velecidad d~ un r.aCJot0r d~ CD. 

A .2 - sus dos grandes componC>nt~:> ::::;on-: 

acciene...Jllil"nto {drive) oara controlar la v~locidHd de un m.!!_ 

tor de C ... D. 

cont:rol:-'tc..ior( e~) lót:-;ico ( s) prog.i":::l.ID.a.ble( s) (PLC) 

A.3 - Su í"unci6n es la de proveer í~1sica-nt"'nte los medies para con

trolar la VPloci.dad de.1_ motar. en est~ case, en base a un p~ 

tenci6metro de Vf'_>locidad,. Hd.emás de ciertas facilidades im -

portantes corno son la ;.;r\)"'tecci6n del ~.,;istema. etc. 

A.4 - Les PLG's• aun.que no !30n irapre~cindible-s, ni tan n~cesarios. 

para un ca~->& t~1n :.3~nc illo c0;::;.c;. este,. que es el control. de un 

meter. si ,~on rJ1uy út::i.l f'8 C"On1to t2Pd1.o par.'."l n_ue ~l int.erE" sada 

en el ~studi<2' d~l ~qulTJ$ ( n.ll.:;:.liL."'l•ot) :.:.e den cuenta d(- l..L.""l raedi& 

de cGntrol "tFtil u"Lil izad.o ~n la actuFt.1..idad nnra controlar nr.5!_ 

cesos comp1.~jus, corno nUPc!~n r3e-r sque1.1.0!3 que :involucren ya 

no !3ÓleJ un ;.a.oto:r !--<1.::-ir& !..'1Uchos m~s. ?r1 ~Stlf!' c:-J.:::.o, :;.imnlr>mPnte 

la" para qu~ :::;~ ;.ictive- o Y10 pJ a..oto!"', rllf!"d:i.ante ~u_ conexi'n 

de salidn n ~ste. 

A.5 - Los PLC disponibles en nuestro ec;.uine no s6lo [-:;i.rven para. 

centrolar l~ vclQcld;--id d.el motor d~ c;.JJ., sino que,. debida 

I!lente, ~ue-den si::11.ular ctros procesoc ~ v.1a los !~witches y }_C),s 

foc,:,s disp<>nibl'!'!.~) o n1J~d~n. "t<'t..--nbi{..n - ;~1tn lU~ !!"~~ un :•OC9 a~s 

coraplicat'!o - re;.1.l~i.rnLr~rsf!" narLl. hH.Ct!"r cualquier otro C<>ntrol. 

B.1. - El drive/ccntrolr:i.ctor h;ir1.?r,.1..k Pl.~:'J C-J \"l<~-fj es ~l hCcionami.en

te (dri.ve) ~A....ra cgntrolar la velt.0icidad de un motor de C.D., 

en especÍf"i.co,. al que tenemos <lCCe~o en nu~~tro labg.rA.torio,. 

ya que f"orna parte d~l equi?o- mene ionado nnterior:t1eute ( inc_i 
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so A). Com.~ ya se explic.f, sirvf! pH...rH. c<tntrelar la ve1oci -

dad del ~Qtor de C.D. de imdn permRnente al que está c•nec

tade, ade~ás de otras funciones. 

B.2 - Les tres coni.ponentet; básicos que le confg:naa.n son: 

el controlad•r MinPR.k Plus ~n sí 

la es tac ió.n de controlador de operador 

el motor d~ C-D de VPl~cidad Ajustable 

B.3 - Transportadores, c0rrup.;adQras y lF--"llinadoras, prensas para 

i.mpreHi6n, etc. 

B.4 

B.5 
Switch de ar:ranciue/par• 

Circuit~s qu~ ext1enct~n 

( ::3.T.-1arte po tenc i'fliletr• de velo e idad) 

f!"l. contrg;l de la. unidad - M ir..Pak 

Plus - y a.condici..on8-n :~u 0T1,,.rac-i~n <'1. nf!"cesidndes de aplica

cianes e~pecf.fic2s. 

Kit contactor i1~vprsor 

Mediante este kit e~ v·~sible \~a operaci6n bidireccional. 

La. rlirección del rnotg,r e-:s m;:---· ... nunlr:af"nte ~..;eJ_eccionR.da. 

Kit de frenad~ di.n~mlC$ 

MediFLl'l.te e:..>te kit se ;:>rOV<""<" U.!'1 f're-nn.dfO.l r.-1.pi.da, sin que 

•curra un shock er.. el motor cClontrolP-do por el drive. 

Kit fu~nte de c8~po 

Median.te i::stc kit :.::e provee u_n.:>. ~::-:cit::.cii&n de cam~o. para 

JllOtores de c-d <le devan:~_,_ao ~":hu.....-i.t ... 

C.l - Un controln.l1.or n::.-ot-..,T<c:....'11:·.>.ble (P1_,C) e~ un ~quipo de estado s'

lid• que en bi'-De a pue-r,tao> de eJ-:t.r:-~d:-:--:. y S8-lida, detecta se

ñales provenientes de ~ntJ--:-..das, t.·_1.t'"':-3 co:oo :3e:l~J.ores de ni -

Vel (p.ej.) y en bas~ ~s"tos y a L:..n t.1r·a~r; 0_rn3. en :n""r-r.oria d~ 

cide ciue dec isi.Sn( e:::;) tomar, eJerc i~ncle :-\:..--;í un~ se:hal de s!::_ 

1.ida que pu~de ser el cierr<!': g a.pert·...l.Y::. de una. comr>uerta 

C. 2 - Las cuatro secci.ones ru<.:.yores de un. ?I,G son: 

Procesador - El que tomG las deci.s~~nes 

M'dules de entrada - Detectc:..n señales de entrada 

M6duJ..as de salida - Ejercen senales de sal.ida 

Fu.ente d~ pod~r - AlL~enta el sistema 
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E1 procesador es el "cerebro" de1 controlador progrA.111ab1e. 

Se divide en: 

Unidad central de proceso (CPU) - Toma decisienes de acue.!:_ 

dQ ai programa 

Memoria - Almacena inf'ormP_C i&n. proera.ruas y mensajes 

La secc~'n de entrada se divide en: 

Terr•inac icSn - Terrainal..es que vienen desde los senseres 

Indicaci'n - L'T"'ldlcatiores de ~~::ttadeot de entrada ( indicadQ-

res visuale:3 en ON a voltaje en te:rraina.l; 

caso contr<---rio E:.·.n ()}<'}<' (nQ volt<J.je)) 

hcondic.i.ona:.l.l.lento de l:l serial de vo!_ 

taje de l~::.. ruó.quina. al usado por el. 

:r-'LC 

- Aislamiento - Protecci6n riel ~Le. v1a niveles de voltaje 

indesec·1bles 

La sección de .salida fle divide ~n: 

- Termina e i6n Ter-min~-!l..es hacia los dispositivos de sali-

U:.l. en l<- mciquina 

Indicaci6n - Lndicadores de e~>t~-l..do de s;:tlidu 

Acondic ionam.ien·to - C'onvers ión de un vol·taje del. PLC al 

usado por los dispositivgs de $alida 

en l<.:.. mc."i.f1Ui.:1.a 

- A isla...rnientg. - Frotec ción del 1-'L<..: ..:.-on.'°t::"""~-:.. nl.ve:i...c-s de volt~ 

je ind1..:· sea bles 

- FUente de poder - Nivel. -on.jo de CTJ p<:::.r;_!. l~J..S secciones de 

en1..rnd..a y sal ida del procesador. Volt~ 

jes de lf.nea cc.r~vertidos a volt3.jes l~ 

i0iCOS Ill~S bf!.jOS 

c.3 - Los m6du1os de entrn.-1.a dPtectan l::.1:-:-· ::~i~;ales de entr·l.na pr~ 

venientes de los d:isuo~-:>:t.tl.vo~;; _Jen:......,u::.-0'..;~ ""n C:t::;e c.-::. f:st,os y 

a un progri-i.::na R.l1a3.Cen:-'!..ci.1J1 en ;:np.a,ori.<:L l y ~'"'- tabln.s de 1..llla¿:;en 

de entrada y S<-1lida), el. CPU del oroce:.::..<.!..c<~or del.ce ta ~stos 

y toma decisiones, pFt.Tü.. activ:.1..r o n.o l.:::;t:::; ~:;alid~""'~S riue o:-:.c- -

túan sobre dispositivos 21.ctuad.ores,. para efectuar un esctt-
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neo o exploraci6n continua. que c~clicamente efectda e1 con

trol. A su vez. la fuente de poder provee la a1imentaci6n n~ 

cesaria para ello. 

c .• 4 - Un ejenplo sene illo: 

2 
/1 '\ 

7LC:. 

Controlador ,.,ro;,:rn;nc<\.)10 Sh<,rk Serie :a. 
Controlador pro~:::;r.é"::._:--::::ble ~}"!.:1-rk Ser:..e X 

(Cia~ manufacturador~t: Relia~ce Electric Coc) 

El pri'Tiero es de cor:.li¿:ur2ci6n intec:r:-"!l• se ali1:1enta con 115 

VCA y t~ene 12 entradas y 8 srilidas tipo rrl~, tiene entr.~ -

das y 3alidrrs dicitRlcs. 

El seV...l...YJ.do r-.3 de ,~,et~;.:-:.:_¿,...:<.r<.."':.C ión :noriular, se al i:ne:1~n con ll5 

VCA y tiPne 16 ent:rnda.::; y 3 s.=-11 id:>.s tipo relé (de ;nn.ncra e~

ttíndar) • ti.f'!l.e m6rJulos de entr·-::1.das y salidas dieitales y a~ 

lcS'gic~s. adem<'fs de un :J1d'dulo de CPU. 
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D. DP.de que ¿rt'í.ctic3...:J.ente '..1.!A.bes PLG's (:~y :--a..) ~•n :::iuy ni.~ilP-res. 

se :.1encienarS.n s•lé'.i.:lente, a ,~:1.nñ~s rE:..sg•s• lo..s dif'ercncias 

Prececne~r (PLC s~~rk ~) 

Seis p:r.,ces"nores e:.ctá.."t"l. r!i..s"~~:.iblPs. L•s ::;edel•s di.!-ieren en 

el vttlte..je- de entr<.:.r1:::.:.. y ~=i. el nú:·.1ere de E/S. El velt~ ... je de en

trada es t:~~b~~n Pl v•ltnj~ de ln entrada • el ~is~•sitive de 

salidE!.. 

?.4VCCJ l~ 

24VCD l6 

24Vt.;D 24 

ll5VC;. l2 

ll5VCA l6 

ll5VGA 24 

}!,'ntr '..í1<'..8 .$ i:'.:•l i.d···.c~. ti.--:--:.:... T'Pl~ - ::,/':! .15C903 

s-ntr. :.da3 

F.ntr:tC~c!.C 

1:."'Y:. tr:::.CT:-:.:~ 

E!ítY-~~c.·-::.: 

E!-: tr·~dc:...:::: 

l2 s:-:.litl:-:-ts 

l 6 :3~tl id: . .s 

·'3 :-r.:.2. -Lr~[O. e 

tip• r""l0 

tip• rel~ 

t j:pfa rc-l~ 

t i;_-:i• r~l..é 

tip• relé 

'J....;-... :fi.~:::-L-~~"t 

Fioura 1 - Prcx...cc1dor t1'r1c.o 

; .. _."'":: 45C905 

L/:' 45C907 
¡,; /'!-~ 45C904 

¡,:,/:; 45C9C>ó 

E.,.-':,'" 45c;908 

:? • 2. 
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So.1.idc.s i~tern2-s de func ienee e.:::pec :i'-:..le~ 

.:.:1! 
Direcci&n 960 

Dircccil:i. 961 

Direcc:i~~ 962 

Dir~cci':n 963 

Direc e iln 9 ó4 

Di:recciln 9G5 

( lO "">"'.) 

Di.recci'n gf,6 
(l c1in) 

Direcci'n 9h7 

:>ir~ccién '.,lé.S 

Direcci=-n~:. :S/'3 

Direcc .i'n 770 

:'.Jire-e e i&::-i 77l 

Di:!"'t':'CCi.Í~"l 772 

Direc.-:-'lé:i 773 

D·!.rt""C' ~-'n. 774 

Di..:!"'l"'<"'C ién 775 
( 1-0 ,,.,, .. g) 

D1.recc:..•n 776 
(l0 ·-,i:·) 

D1.~t?r r "". &~-i 777 

(?LC 

Le~ t~"'::il::-. 4.3... ;~ur:~:trt.:.. l<:..:. :...:.~:i_:,;:::1.o..c2.Sn Ce-. dj_reccienes de ~e:aeria 

dentr• ~01 preceSt'-d•rc 

._ .. ._._'.. O~"c.F-v.,_c,..,..,.,s 

·------

20 e ·~ 

~,¡.,,.,, ------·-
' .,,.. te.rr'\Q t. -•. ·' e• .-:~ 

~riq 

'~ i r.-.,.H•• 

~··· 

-------------

A.~ ._.h\,....,.ble r-
:. : .. f.. - ,_ .• c._ -

·."-·:'11" 
Al; 

: : e•• .•e~~.'.:::;~:~;"¡' Obu.-i•-

J! ':;~~; 
1 ... :"C.- 77 

: ~~~-!.::.;- 1 

! ~·:·-! ' 7 IA.--,. .. 1 °"""'.,.-:a,,.' 
l~:c~·--' ... ~.-

• ""'"'~.....-.~' !..> '~- ~'~ 
, r._~"r.- "....c .. .-.;-< _,-::-· 

1' 

í 
1 

i 
1 

,_ ..... -~ ... ~ ¡ 

\ ~ lO·ó,H 

'L-'.-.:.-.t::
, (, '::.-<. '7 

! ~~~~; 
¡ ~~~.: 

J"1.._ •• : ~ 

~ ;> ' ,;. - :- . -
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El.. pr•ce:::;ader us::.. c:il s::~te1:ia de nU..1.€~rl-~ciln •Ct:'..!.l ,;.-;~re::... dir~cci~

•i.ar cle.::--~ent•s inter;:o;:,. e-xt• :rT1•s, tir:tPr~ y cont'°.:..deres. 

Instruccil'1. ~ (Tioer) 

~e .i;1treduce un. ti_.11.r, t1;c-1p.t-,~·Hl.• ~l nu....¡c,r• rJc "":i::s.~r (2 dí.gi

t•s) y ~l v:.:.l•r 1~t:·~e:.1:e del. timer (preset value) (3 d~gi - -

tos), como se muestra: 

loJc. Je-t;~oe'" 
1 ... J.¡~ 7 
{-...'.) ,.~ ... 1-<>..:J 

-.•.,1.,,. d&I -t;_._,. o. ..._.r o.j..,~+°""'1 
'I •_,·.,)~u¡¡¡, C l·<j'.).9 ~O¡jl. 

;;# e o 1 - !.) <;..; :..vi1 

Se establece 1.a bn.se de tl...t!>mpo cuando se introduce el valor 

desea.do. 

d"' '.) 55 

r1.~ 1.0. ::. 
d~ "": -~ --1 

d.c v- l.ereo.~- t:. ::. .. ::: 

Lo 3 tj_;-~-:.er:-· .. :,g~:.. c";_el "t. .i> 

dct i::l ce:::-t: 

s, t~cleH.:r 

s, tecle?..r 

s,. tecl.ear 

[01 

l l) 

l5l 

(.] 

\O] 
{o) 

\5] 

[.l 
(o) 

[ 5} 

l 5) 

. - ._·t ~'... '_:' ..:-.' 

_. ( .:----:t..:::c1 • .s 

'.:~·-e::::· -- - -

entrada se dese=--ierg:izn., el timer prira de CQntar y el -..rtlor 

en curse regr~sa ai va1or ajustado. Ref~érase a la figura 

5. 4. 
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Exactitud del timer: 

error del timer de 10 ma 
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!0.005 x valor ajustado + base de 

tiempo (10 ms) + 1 sean 

errer del timer de 100 as/l e = ~0.005 x valor ajustado + ~ 

se de tiempo (100 ms) + 1 

sean 

Instrucci'n C (Contador) 

Cont~dores (C50 - C77) son del tipa de cont~• h~cia abaj• 

(down-counter). CuA..ndo el contador ve un f"l;mco positive en 

la señal de ~ntrR.da., decrementa. el vnL•r d~ ccnte• en cu.r 

se. El valor de conte• en cursa es inici;tlrnente puest• al 

valgr ajustRdo. Cuand• el valor de conteo en curse es igual 

a 000, la salida se ener~iza. Cuanda J_a entrada de reset es 

energizadR, el co~tador para de contar y el vrtlor de conteo 

en cu.roo es pues te al VR.1-Qr n.,justade>. Rt:"fiérase a la fi.gura 

u,.._ ..... 
c...._,_ 1 ..J"LJT : : : : .. TLf"L ~-L 
l(".i..,..a. ~ ________ ____r--

o.-~--~~---__!--

• ¡..¡.,_ de ...,..t,,.doc,.. ~ J.-.... 
~. 

• v .. 1.r .. .lu..-1. ....... -.) di¡,¡-¡ 

«os ! 

El vaior de coti.tea en cu..rsgi es al:-rt~'l.cenado en memoria z-eten

tiva. Se usa la direcci6n 777 de bobina int~rna p:otra rese 

Se intr~duce L<..rl contador, l:eCl1"'!'"'"!....""1de pri:ner,. la entro.da de 

conte• y despu~s lu entrada de reset. Hay 24 contad&res 

de 3 dí~itos nu.-~eradgs del C50 al C77• Los contadores del 

G70 al C77 pueden ser introducidos coma contadores de 4 

d~~itQs. Refiérase a la ~igura 5.6. 
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Fu.ne 1.on~s (":-:Jpec i::i.l.es 

.t>UN 00 ( XL y ;e) 
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FUN 01 (XL) 

FUN 02 (XL y X) 

l'UN 03 (XL y X) 

FUN 04 (XL y X) 

FUN 05 (XL y X) 

l'UN 06 (XL y X) 
.!<'UN 07 (XL y X) 
.l<'UN O<::l (XL y X) 

J'UN 09 ( ÁL y X) 

i''UN 10 ( XJ,) 

J'UN ll (XL y X) 

FUN 12 (XL y X) 

FUN 13 (;a, y X) 

l'UN 14 <= y X) 
~·UN 15 (:a,) 

FUN 16 ( JCL) 

~'UN 17 ( X:L) 

l'ln-1 18 (:a,) 

1-'UN 19 ( XJ,) 

J'UN 20 (:a,) 

i"UN 21 ( /.:L) 

r .. tn>i 22 (:a, y X) 

FUt• 23 ( :a.,) 

l"UN 24 ( JCL y X) 

l'UN 25 (XL y X) 

PUN 26 ( :(L) 

FUN 27 ( :.CL) 

FUIJ 28 ( :a.,) 

pm-; 29 ( JCL) 

.!<'UN 30 (X) 

.!<'UN 31 (X) 

.!''UN 32 ( :<) 
l'UN 33 (X) 

1-'UN 34 ( X) 



.it"'~ 35 

..:o'U:! 3u 
i•'Ur~ ·10 

-_"¡'tn·~ ,;5 

¡.,UH 47 

;_?U:-; 93 
~~u:¡ 99 
C& .. lt'..::-.d• 

( .~) 

( .;:) 

(.a.. ;r .<.) 

(XL y .{) 

( ::L y ,<:) 

( O:.) 

( a.. y X) 

J.F ( :>J ) 
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::•ucr" u-;~r ~1 c••lr:..:a•l• 11'"' p:lra c:entr•l ~eC'Ul'"'!'1f"':i::1l. 

I ·-:r;e~ .. I'~--• ~;. puse,, operaci.6n J. 

~- El rr•Ce~• r• .. 1i~n=tl C•n ~l pr•ce~· A (e~tad• i~~c~al.)o Re -

f:..ér::.~e t'- J_ 

o:-.,.~ ...... . 1. "4 t .... j• 

En\..,,.t"" D - - J 
l'.nh--'- 1 ---· 

... t'l-..2 -

&,,,tr ........ .)_ 

S..lidoi ·~· - - __ _J 



3. Cuando 

Ce!5• e 
4. CUP-nde 

ce:is• D 

5. Cuan de 

Ce~• A 
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l.n. entrada l ~.~ pr1nrlid1t• rl. c·eq·t.rel ~e- :~uPve :t1. pT!_ 

y o!pae;n. la ~•il iU:..1.. 50. La :-·•l i·~;l '.,_.,1. ~e .... ;¡• iP.nr..-. 

l.a entrr1d2. ;? e:!! prenG id•:i.• f*'l cent.:r•l. ~e :.u~ve ~.:_l p~.:.. 

y npaGa la ~~lida 5l. La ~~lidn 52 ~e enciende. 

la entr~da 2 e~ pr~nCida, el C•~trol ~e ~ueve al pr.!._ 

y ci.pcc¿;a la "'"-lid". 52. 

Prece~• pa~• a p~~•. operaci6n 2 

l. El prece:!.• ce;sienza co!'l la i::::ebinG. inte.rn.a 200 (e~tade ini 

cial). (Refiér"-"'e e:. la f'i,sura 5.56) 

3. L8. !';ecue::i.ciD. A c•n"t:?:""•la 2-•!! ::ir•c!!.'::-•~ 20l• 202 y 203e1 Cu=--r...C.• 

la entrada 3 e~ ence~d~dn, el 0 •~trol r~crP~~ - 1~ entreea 

200 • 

..... L~t ~ecuP::.ci.-:--. 13 cent.:r-·el:t l•~ ~-·~•Ce:>:·•~ ?lo. ?.ll .., 212. Cu•<n-:ie 
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la entr~~da 7 e~ encc:-:d ida• t:-1.. c•~trol r~._::-ree;,a a la entrada 

200. 

Pre ce:::• p::..ec I?~ pe'!~•• operaci6n 3 

l. El. prece::;e caini.e~:..;a c.:•n le::.. entr,-id<.!. 200 (e~tade inici?..l). 

{Re~~~r~~0 e la f~cura 5.58). 

•:-.... _,rel c:.:.v· .:·-• ..:<c~ ~:..l p!"'•-

ceso 201 y las salidD.s 50 y '.)l son prJ?n1Jidas. 

C'..l ~re-

ceso 202 y 204 si:-uultH..ne?..=r.f::_":1te •. .:..·nbas s~cuencias se ejecu

tan s imul tánear.J.en t~ .. 

tr•l :_v .. _,~n2<..:. ;-..1. p:ceCl"!!':",e _:.::i5 .. 

5. Cu,~r~C.• l_:.. en-::r~0_d~ ~ ':~ :--~r.--:--:..cts.,. t.·:_ ce:-!t::--cl ó..:..vn:i::a ~-·'i;:_:;.tJ..-1;_.::: 
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nea:tente éle leo" pr•C<'"3•,,; ~~03 y :205 rcl pr•ce:o::• <'06. 

?. Cue!...nde la entr<::'--da. 5 e3 prendidC!. 9 el c-e:--itrel r~,,:~re3u a J..a e~ 

tr:::.du 200. 

NOTA ~JJ;AL: E3t•s pr•ce~•s ~e ef(_ct~an. pr•cr.o __ ~<.:!.ndo pri=icipH1-

;.~ente las funci•nes e~peci;-les: ~'U!~ 02 y Fill'i 0311 
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RESPUESTAS CO~ECTAS A LOS CUES'.rIO'lARlOS PREVIOS DE LAS PR,\CTICAS 2, 

3 y 4. 
C•piar l•s pr•er,..,.r.1:--~~ t!'~tipUl:'"!de~ en le~ cu~:"!tien_t.l'i•!!t p:r·evi•~ respe~ 

tiv•~, que vieonen en ~l ;.ianur~l d~l FLC Shark XL, refer("nt~~ a dif'e -

rente~ in~trucci•!:~e (b~~ica~ y e~peciale~ del PLC). 
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RESPUESTAS CORR.l>'GTAS AL CUESTIONAHIO PREVIO DE LA PRACTICA 5. 

Ejemplo. 

STEP O 

ORG O 

STEP l 

OR 50 

STEP 2 

AND NOT l 

STEP 3 

OUT 50 

ST1'::P 4 

ORG 50 

STEP 5 

AND 2 

STEP 6 

OUT T/C ºº 01.0 

STEP 7 

OUT 'l'/<..: 01 02.0 

STEP 8 

OUT T/C 02 03.0 

STEP 9 

ORG T/C o 
STEP 10 

OUT 51 

STEP 11 

OUT 52 

STEP 12 

ORG T/C l 

STEP 13 

OUT 53 

STEP 14 

OUT 54 

STEP 15 

ORG T/C 2 



885 

STEP 16 

OUT 55 

STEP 17 

OUT 56 

STEP 18 

ORG T/C 2 

STEP 19 

OUT T/C 03 01.0 

STEP 20 

ORG T/C 3 

STEP 2l. 

OUT 57 





Al_ cerrRrse el. contacto O (accionarse e1 switch O de1 pfU'le1) y rnitnt.!!. 

neree el. contacto 1 abierto (sin accionarse e1 switch 1 del pRl'l.el.), 

se energiza la bobina (salida) ?O (se puede visualizar porque se 

prende el foco 50 en e1 panel) que a su vez cierra el contacto 50, 

por l.o cua.l se provoca un encla.Vf-t..'lliento, YA. que al estar 18. salida 

50 energiz;1.dn, se ruA...ntendrá prendida hELsta que se nbrn el contacto 

1, no importR.Tido el estado del contacto o. 
A su vez, al energizarse lR bobina 50, Ge cierra ei contRcto 50 del. 

sigui.ente ru.-.,.g y si se cierrn el contacto 2 (mediante el switch 2 

de1 panel), comienza. u__Yl timer ('1'00) n contc:..:i.r l oe['.;Undo,. otro (TOl..) 

a contar 2 se~-rundos y un tercero {'1'02) a contar 3 ~egundos. 

Al.. morncnto de llegn..r el timer TOO al seJ-_:undo.,. :.1i..multhneamente se 

cierra el. contacto TOO, l.o cuR.l provocn que se energicen 1-as sal.idas 

o babi.nas ( f'ocos del pr-..nel) 5l y 52. 

Lo mismo ocurre con los timers TOl y 1ro2. 1-ll terminar de contar ':a -

boa tiruers ( 2 y 3 secu_ndosp respectivnmente), accionan sus contacto e 

respectivos, enercizando en 2 seeundos las ealidns o bobinas (focos) 

53 y 54 y en .:3 ~e(~\.l .. J1 .. doa las sn.lidas o bobinH..B (focos) 55 y 56. 

Fina1mente- simult~neo al paso ~l..!""lterior, Rl cerrR..I"se el cont~cto 

T02 •. se activa ei timer T03p el. cuFU. cuenta l segun.do. Al terminar 

de contar, ci.errn. el. con.tacto T03 y activa la. nalida o ()o.bina (foco) 

57. 

NOTA: En realidad, lo que ha.ce este proe;rB .... ~A... P.S j\..l..13"a..:r con las inG

tru..cciones rnó.s básicas (sin incluir f"uncionea especitles) ta 

l.es como: i.nstrucciones ORG,. OR, A ... ND NOT, AND, las cunlee int~ 

ract~an entre si, a la vez de que retardan señnles de entrada 

en base a T DliER.S • para ser de sp1. ega.da...s sellR-le s de sa.1 ida., de -

pendientes del.as entradas mismns (switches del pane1), en los 

focos del. mismo pa..n~l., usando un. p¡_,c; Shn..rk X,. en este caso. 
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RESPUESTAS CORRECTAS A LA PRACTrCA 1. 

Reporte de lo visto en ciase. 
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RESPUESTAS CORRECTAS A LAS PRACTICAS 2 y 3• 
Copiar 1os programas estip~1ados en las pr~cticas respectivas y ha -

cer a1gWi. comentario sobre e1los y/o en general sobre la pr~ctica en 

cuestión. 
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Rr.~SPUESTAS CORRECTAS A LA PRACTICA 4. 

Prol$Tama.: 

STEP O 

OHG O 

STEP l 

AND l 

STEP 2 

FUN 98 

S'l'EP 3 

Oe<G 224 

STEP 4 

l<'UN 10 040 

STEP 5 

FUN 21 260 

STEP 6 

ORG 15 

STEP 7 

AND 13 

STEP 8 

AND NOT 14 

STEP 9 

OUT 224 



o 1 

H 1-----i FU N ..9J 1-------1 Ih/c.h /ro.Jrd"7a (7crQ'cJO:, d~/ /T?#-t;,,.) 

evDlndb ª"'¿,,r =~r,.,,.l..r 0 y :f ¿,,,.,, 
~'7.c~le«a'o.r 

A/ M<~;,..,.....rJe /., .6.,6.:,,.,, ;z,z y ( ¿~,<n~ 
rvr;J }/ Se P'e-Yt..;y.,,,,rT ÁI' /~n~dn~J"" tl.1"/CCF~ 

/#/"'" PvAJ ;-a 7 FUN .J1 k...-~e ..... udlh.-C/'J'ñ: 

ru,,V;0.· ,5.J,..,d.,, an¿S(c.a (Jj,,'f-¿J,,,.e.)
--<>' A'"A (,! .fré} 

7 Fv,J -'f: h'4 (f'J,"é ¿v.e.) ~ 
~ -·~ Sal:../- -~-/·),-•"' 

_,AJ ar:.c.lcrurrrL ~.r;; ~3 (no t<.t').Sc. ~,..,~r 

.J'~~' h ¿.,t.·n., (d.,/,"./"'),LL';I 

(+) br .f.,,/~,. e/~ e,..,.-/,_. /d ~Xf<rn.:;1 Y'u y -'/,f .zs't>ri C4',-j"' C"'~..-- .-/,,_.n-/:.-• ./J ';J',."J//'t~) .:u·,,:;é_ 

,....,.u"".Ae-o (,,3.r.t: .,.-,,-1/- e/~/,~d'°" a.-,..,.,,,/,,;,.·c..:1 - -yrc.. ~'fL) 

r-) ¿,.r e,,,-r/en,·.,l,r ,/../ ''/'.,.¡º .... ,.,.·,.;,-n.,.;.t,.'e- .r•rt ¡,-.,,~r¡C,..-Jor "" ,6,. 6yhr _,.._ 
,&.,1;..la e></,.-,-,.,. .z¿:o y~~~ r+'~ .r/.-i'- $.,/;.,/,., ,,,,.,,,../,,j'~~ - <,/re .. .,.,,) 
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A gr"P~ndes ras~os, la ex:plicaci6n del proe;rnI!la es l~~ siguiente: 

El programa de 0¡_1vraci6n del motor (y C>l nrranl1ue mismo) comienza 

cuando se cierran los contactos (o :.3witches en el pHncl) O y l. 

Con FUN 98 (=STA-start-comipr.zo) se ini..cializa. Al cerrBrse los 

contactos (o switchc·s del panel) 1-5 y l3, y mn .. .ntenerse el contac

to (o sv1itch) 14 cerrado, ~;e ener¡.:;i:?,a ia bobina.. (~-;PLlida) 224, lo 

cual provoca que se active FlJN lO (=W1jOAD-v•ord lo:·~d-Ct>.rga de pal!!, 

bra), que u. su ve7. 11rovocar{t CJ.UC ~e carge 1.:u:.a pn.1-abrn (ya mue:;

treada, discrcti..:-::1-da y di~c:i.t:,,_·l..i..~·;_HO::_-J..) ·!c:.:;dc J_-. C'~LTr:-,.dn ·L.v;.<'!.l6?:ica 

en E?l rcc;i.'3tro ·- ... .ri...-tn.étie:o (:i..h). F:!::::;? :_··-··.::::""di1;._o, ·:-:~t.-.. t"l.nto es trn.:r~s

feri.do n. unn r-3;~1_i.(1::1- :1n:1L6gic::.-, (ya r·onver-Sido), viCt J?ur..: 2l (=','/OUT

word out-desc:--;.rg<.>. de r·::_l;_>.bru.), dosde c1. Y-Ct':i~3tro :.:.rit~:1ético (RA). 

:~~r:~1.l :¡_n;1,_l6:.":ic<..t. del motor 

;-:.r1P1., C!! U...""""1 c'!.~'.tO di.c:,i.tn.l bina-

ria (Bl~i-l), como n.·.to d,_, tr·'-bH .. jo dpl r·roce>'.3't<1•.:ir, p:tr~ ... -_,0::1·,r:!riorme!}_ 

te convertirl:..-.i d.r.:~ ·r-.,L1cv0 de P.::n. ::.J.. .::.f~ii2.l ~u-;_<-.. l6¿;ic.::,t ('/CD) y con ella 

controlar el :no tor. 

Esta es un.~_i ::1c.neru. ::1uy sene il !.._-..:. de eje::lr,l i1:'ic;..Lr c-l co~--:..trol i4.e ve

locid~d de \..l.rl :;1otor :-:-:.-,~Ji.f'!....Dte ?LU, f;c-ro Ll l::-l '\Tez .¿_·:;_: \;J:J. tanto CU:.3.n.

to inneccs~!.ri:l., y:J. que c~:;to se r.•01.._':rin rc-:-ilizar PXClusiva:r..entc vi.a 

el drive '.:.:.~.-:i;;l·:.:.d-::> ::.1l :._o::i:.::3tcn::·.._, ~~i:>ro d: . .:.c'.o (-::._ue l<L i'i.:;--~:!_1-i.dé'..~-d o lo que 

se nr12t0nr1e (nor :f'i-:1.e.s llidt':ct;icos) c:.J ri~2li.·.·-;..r:_o vir!. ?LC,. 1:=-Ues se 

nuede ccinsi~er:_\_r '.'erf .. ct;;L'TI.Pnt0 vf...lid.o :_v ":1.c"!.:__-:t<J. relcv:1.r~tc el h:oiber

lo llev~-i.do '"!. c::.bn :-:.~':1, eles.Ce E'·stc ·-un ..... ""> de vi.:;ta. 



Tab1a: 

!O!:T~J~ 

O VCD 

5 VCD 

10 VCD 

'Jráfica: 

1 
~.O~I_?A~ 

O RPM 

862. 50 RPM 

1725 RPM 

893 

~ --------------------------------------------------------

T 

,.-

:-
""-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~---~~-+-~-+~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ - - - - - - - - -Corue·ntario (~onclusiones): 

La ve1.ocidad del. motor se recula e.na.l6gica1r.ente (v~a. voltaje), ho..

ciendo uso de1 re6st~to del panel. esta velocidad es prácticamente 

lineal., yendo desde un.8. velo e ide..d O ( tiF'ltí) pu..rn O VCD hasta la velocJ:. 

dad nominRl del motor de 1725 ( fu'I1l) pn.ra. U-""l. voltn..je de lO VL!D. Esto 

es sin car¡;n (en vn.c 1.o) .. Con cnre:;n. pueden haber va.rin.c i.onen. 

Es i.mport~n.tf..::o..i.::-~o rr.e:··.c¡_c)n:":_r f1UC t"'.3t:.:. rclr .. c1..6n v;,l-:;·_.:..jc-voloc::l.d~!.d pue-

de vn.ri.~_tr (0 SC f'UCdC -,,rL..l. .. rié:..r) cic;;cn~i.cndo (1C l.<~ c~-.1..na~-~C:'.-:-:. del T("~st:::.

to y <10 la rroc;rr-,__:aac i6n de 1...a( s) B/S ( I.1/0) ;~n< ... l6!:'.:_':"-:.cv..( s). 



894 

RESPUESTAS CORRECTAS A LA PRACTXCA 5o 

No se entrega reporte de ia práctica. 
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R:SS7UESTAS GO~~EG':".AS .hL 0U53TTO!iARIC" :f':CEVIO DE L:, ?R.A·..=T:!GA 1.. 

J.. ii 

:::! • i 

3. i 

4. i 

s.a ii 
5.b iii 

5.c ii i 

5.d ii 

6. iii 

7.a l. 

·5 

3 
7.,b iii 

7.c i 

8. ii 

i 

9 .. i 

ii 

1-·'J. i 

ll. iii 

l'.2 .:..-. :i_j i 

l2eb ii 

l4 e :i. 

l5. i 

J.G •"' -

2-G. b ii. 

l?oa i 

l 7. 1J :i 

i .,~,. 

iii 

ii 



896 

ia.a i~ 

18.b ii 

1-9. i 

ii 

iii 

iv 

20. ii 

21. ii 

i 

22. ii 

23. i.i 

24. iii 

25. i.i 
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R:-..:.:3PUE~TAS co:~:tECTAS k.L 1::U:E,3TJO:~AHJO I<~z·r:;::o :>E L.ri. :r:aAG~J . .:..:is. 2. 

l.·ª i 

l.. b ii :i 

2. ii 

3. :ii -

ii 

i 

4. i 

5. ii 

F. i 
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:'tZ:.>TL'F.::lT.t\S GORRECTAS ;,L ')ll~~ :T1o:r.r.11:ro F"'IEVYO DE LA p;u.c;· TCA 3. 

l. ii 

2. i 

3. iii 
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RESPUESTAS COHRECTAS A LA PRACTICA l. 

CASO l 

§.. 

]_. 

2· 
!Q. 
6. 

7. 

9. 

ll. 

6. 

7. 
9. 

lO. 

6. 

7. 
9. 

t 30 seg 

f 50 Hz 

t 40 Gcg 

t 30 seg 

f 50 Hz 

t 40 seg 

A pesar de hn.bcr vR.Tiado sobre la marcha la frecuencia de opera

c 16n del tlr~ve (de 50 Hz a 40 Hz), y por ende 1.a velocidf~d del 

motor, al par;u- y rearranca.r Pl convertidor, el. Ft.ju:3te de fre

cuencia (P09) se mantuvo• debido a hA.ber ajustado P04 en 003. 

t 30 seg 

f 50 Hz 

t 40 seg 

t 30 seg 

f 40 Hz 

t 40 seg 

Al haber vp..riRdo sobre la. marcha la frE"cuencia de operacicSn del 

drive (de 50 Hz u 40 Hz), y por ende i~~ velocidad del motor. al 

parar y rco·:...:.rrnr:C:-'i.r t?l. ca nv crt idor, el :-1 juste de f'rpcuenc ia ( P09) 

cambi6 nl nuevo ( 40 Hz)• debido a haber ajustr<dO P04 en 005. 
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CASO 2 

.§.. 

2· 
.2· 
~-

t 
ret 

t 

f 

t 

VARIA 3LE 

30 seg 

40 Hz 

40 seg 

6· tret VAR1A!:lLE (PERO IGUAL AL ANTERIOR) 

t 30 seg 

7. f 

9. t 

40 Hz 

ll. 

6. 

7. 

9. 

A pesar <le hn.Ucr vi.:.ri2.0.0 ::obre la mr~rcha la frecuencia de opera.

e i6n del drive (de 40 Hz n 45 Ez), y por ende la velocidad del 

motor, al pn.r~lr y rf':-1rr2.ncar el convertidor, el ajuste de f"re

cuenc ia (P09) ~:-;i? mantuvo, c:.Bi como también l3. ruz6n de cambio de 

ia frecuencia :fi..ja, y es f)Or ello que 1a frecuencia no se incre

mentó después de lUl.OS cufantos segu_Yldos. Todo esto debido a haber 

ajustado P04 en OO.-;. 

t ret 
'/.:,,RI.h3:.E 

t 30 see 

f 40 Ez 

t 40 seg 

lO. 

6. 

7. 
9. 

t ret 
VARl.J.,.3LE (PERO IGU.l\L AL AN TEHJ:O R.) 

t 30 ,,,.eg 

f 45 rtZ 

t 40 seg 

Al habc·r v:l.ri:-~do sobr<"~ ln.. narcha la frecuencia. de operaci6n del 

drivc (de 40 Hz a 45 Hz), y por ende l~ velocidad del motor, al 

p::.i.r;_::.r y rc-é..:.rr:--ncar el convertidor, el u.juste de rrecuencia (P09) 

cambi6 al nuc....,·o (4? !-!z), C1.derrd'':.s de ~1ue se rr.h.ntuvo la r;-~z6:1.. r'le 

C<:.L:nbJ..O r:lE' l·\ rreCUE_·~·1ciu. f"ija, y E'!..:; r.or r:-1..lo que l;---1. .f'reC1-ler1Clf::I. no 

se inc:re;nc~r.~6 dc-.:._;:·u.é~ e.e une.· cu·.11to:::; ·o~¡_:;u.nC.03. Todo <-_.:·.~to 6c1:id.o 
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a haber ajustado P04 en 006. 

,!g.Las diferencias percibidas con el VASO l son muy clRras. En e1 

CASO l no hay una ra?..Sn rte c;unbi..o de la rrecuencia fija y en 

este CASO 2 s1. 

+ - En este caso y en todos los demá.s casos. se entenderá per VA

RIABLE. e1 que un dato puede variar entre una tema de rpsult~ 

des y otra, p.ej. debidD a su interpretaci&n. Esto no querrá 

decir• que el dato variará en la misma tema de resultado. 



CASO 3 

g.t 
_b.1.f 

!...1· t 

VART.ABLE 

(70 Hz) X: o.8 
VAR11' BLE 

902 

56 Hz 

~.El. control 1-l.nal6gico es m~s :fino. Proporciona un control. de vel.2., 

cidP..d m&s controlab1.e o reflUlable,. mr·i.nualmente. 



CASO 4 

12.t VARIABLE 

(lOOEZ) xo.8 

VARIABI,E 

903 

80 Hz 

~.Como ya se mEncion&. mpdiante el control anai~gico se tiene un 

control más fino y regulable, manualmente. 

~·Indistinto. 
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CAS0__2 

7..- t lO seg 

§.. f 80 Hz 

.::h2.· t 15 seg 

~.En este caso el arranque/'paro se efecti1.a por botones (o simu1a -

c15n de éstos) y en el tipo común. ya visto en los casos anteri.2_ 

res, se efectúa por interruptor. Además. en este cnso el frenado 

se llpva. a cabo vía rampa. 



CASO 6 

.!?_. t lOO '-'C/I. 

.2.• f 50 Hz 

ll.t VARIABLE 

~.En este caso, el tipo de paro es libre (por inercia) y en el ca

so anterior el. tipo de paro es por rampa (por tiempo). 



CASO 7A 

2• fdisparo 50 Hz 

200 V V disparo 

Vtope = 220 V 

10. 

7 • fdisp::-ro 87 Hz 

200 V V disparo 

Vtope = 220 V 

ll. 

7 • fdisparo 

V disparo 

60 Hz 

200 V 

V tope = 220 v 

g. 
7 • f disparo 

V disparo 

70 Hz 

200 V 

V tope = 220 v 

V = 90 V 

13. 

7 • fdisparo 70 Hz 

200 V V disparo 

VtOpe = 220 V 

V = 50 v 

906 

~-En. la priJ:icr~ preG"'-lllta (PJ..6=000) se genera u.na curva lineal que 

rompe en 70 Hz. En la se{";"l.tnd.::t. pregu.Ylta (Pl6=00l) se genera u.na 

curva cx;>on€'nci~:..l :;.ue ro1:10e tr~.in"'c.i•':-n en 70 Hz. 

15.Es posible obtener ::>."Droxi:nadamente las curvas ·,¡ - F que a.pE::...re -

cen en el pur~metro P06 de lR ~ecc~6n 1'Descripci6n de los pard

metros'' del manual. 



CASO 7B 



Ve (Veo) ;o 
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CASO 70 
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CASO 8 

:J.. vinic = O V 

V finA.l. = 220 V 

I. . = O A 
inic 

Ifinal. = 2 A 

El voltaje de <'!.rmadura comenz6 a. elevarse paulatina.mente desde O V 

hasta 220 v. La corriente de armadura comenz6 a elevarse paul.atinE!; 

mente desde O A hasta 2 A. 

_§_. f = 20 Hz 

.!.Q._. 

v .. inic = 22 V 

V final. = 220 V 

I. . = O A 
i.nic 

Ifinal = 2 A 

El voltaje de armadura se elev6 drásticamente hasta 22 V aproxima

damente y luego paulatinamente hasta 220 V. La corri~nte de armad~ 

ra. se elev6 drásticamente hastt~ 5 A aproximadamente, bajando des -

pués y ma.nteni('.;ndose en 2 A. 

8. f = 20 Hz 

ll.En situ1"".ci6n normal (?01. - O %) el \.·-oltr ... ~je y la corriente de arma-

dura au.rnentar.:. r-~<-!.ul:~t:i.:i.;--"_11Pnte h:-~~3ta e:3tabilizarse. En el. otro caso 

(POl - lO ~) :-;_u;;1entLl..n dr;1~3tic~-t.•n.entP hasta estabilizarse, producto 

de la u~~lizag16~ de la c:~ract~2·!sticc de elevbc~6n de voltaje a 

baja í~recuenc :i.a y que inc i.de tZ..!"nbién en el disparo de la corriente 

inyectada al motor. 
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CASO 9 

~· Ilim. sobrecare;a. = Pl 7 x Pl8 = 3.2 A x l.O = 3. 2 A 

ª• a) La corriente va aumentrwi.do ~n pasos (escalones) hasta llegar 

al tope (5 A), apareciendo a la vez en el DI:>Pl.·AY (:FOO) 

CAL. Cuando yo. se hizo el ajuste ~il.:..tom~tico, arranca el mo 

tor (desaparecien(lo CAL y mostrándose la frecuencia de oper~ 

ci6n) y la corriente se estabiliza (aproximadamente a 2 A). 

b) Paulatinamente, deGpué.s de un.os ~~egundos se eleva hasta 190 

V, estabi.li.~-.;illdose tihÍ. 

~- t 
10.f 50 Hz 

1?.Al arrancarlo r.ueva . ...-nente,. el drive yrd no calibra, dado que e:L 

ajuste está hecho. 

14. EA V = l. 8 ( 6 l. 9) -;~ 



CA SO 1.0 

;!¿!.Existe u.na inyecci6n de CD para el. frenado del. motor. 

U• 

JUSTE 

DE 

Pl.l. 

(%) 

-------- ---------
VOLTAJE COHRIENTE 

DE DE 

AR!,/ ADURA ARI>IADURA 

(V) (A) 

------
TIEJ,;po 

DE 

PARO 

DE 

MO TOH 

( SFG) 

TIEl•lPO 

DE 

n.;YECCION 

DE 

CD 

( Sb°'G) 

FRECUE''IC I.A OBSERVA C ION E 

(HZ) 

-provoca a su VE<:. u.na sobrecorriF:nte y rior e7!de €-l dispa.ro del 

tar:i rese-t~::,!.r la. :¡:-n\.l:::i y de n0 f"c:r r;,-:-i~i1-:le, ""er;~ :f4cil~ente 

1-:-c:R), o Ui on, el switch ".AR!l.A:~c . .;R 0 • 
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CASO 11 

.2.· t 25 seg 

f" 50 Hz 

g.t 15 seg 

ll•Arranca y para. 

15.En este caso (jog) el arranque y paro es instantáneo. 
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CASO 12 

s. DISPLAY f salida 64 Hz 

~- Mayor. 

g. 
s. DISPLAY i salida 1.3 A 

13.f 
salida 64 Hz 

Pl3 (Compensaci6n de deslizamiento) 

Corriente de cnrga medida (DISPLAY) 

Pl7 (Límite de r·orricnte) = 3.2 A 

1-5.fsalida = 60 + (10 x l.3/3.2) 64 Hz 

10 Hz 

1. 3 A 

16.Dn. la mi8rna f'rPcuencia, ln tomada c>n la Pa . .:rte I y la ca1cul.~da en 

la Parte lI. 
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CASO 1.3 

2· t 20 seg 

'ª-· f 22 Hz 

'.2.· t l. seg 

1.0. f 24 Hz 

l?..f 22 Hz 

~.f 26 Hz 

15.f 22 Hz 

1.7.f 28 Hz 

1.8. t.' 22 Hz 

20.Medii--Ulte este procedimiento se obtiene la prin.era tabla que a.p~ 

rece en el parámetro P24 de le. secci6n "Descripci6n de los par,! 

metros" del manual. 

21.t = 20 seg 

2 3. 

9. t l. seg 

10. f 24 Hz 

12.f 21. Hz 

14.f 26 Hz 

15.f 21. Hz 

1.7.f 28 Hz 

18.f 21 Hz 

20.Mediante este procedimiento se obt1ene la segunda tabla que ap~ 

rece en el parámetro P24 de la secci6n "Descripci6n de los par~ 

metros" del ma.nual. 



CASO l.4 

§_. 25 Hz 

g.27 Hz 

917 

~.Se debi6 a que por característica de P29 (frecuencia de salto). 

a..1... estar programada P09 en 25 Hz, aumenta en +2 Hz ~sta, dando 

por resultado 27 Hz. 

(Si P29 no se empata con P09. el :f'un.cionamiento es a la frecue_!} 

cia de P09) 
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RE3PUESTAS GORREGTAS A L.~ PRACTICA 2. 

CASO 15 

~· Factor de esc~la 984 

:J..• f = 40 Hz 
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RE'5PUE'.3TAS COR'1BCTJ\S A LA PRA<;TJCJ\ 3. 

CA SO 16 

§_. f = 50 Hz 
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3I:·_,LIOG~ 1' .. IA G:-¿;_·:?i~L 

A utor/T 1tulo/Ec1 2... tor ihl/F.d ic 16 n/Lut..S<ir y/o fech~. 

1.. <..:ID.O:.C/T:1:E;.JO. E~J-~ 1...!ACIO:-i :r-AR..A u:--;_.~ ;::co:.;o .. u c:o .. :?E'I'.ITl'/A: HAC...:U tJ:'lA 

E!3'.i1:V.TEG1.h DE ll'Ei•"'OHirlA. DIANA. S/1:-.DJGION. 1-.E(ICO, l99l. 

2. U!!.n1•: • .A.<....::TUA.LI~r'-l.!.iO:>i l.JE PL/1.~~¡..:J DE E:--.)'-1.'UD.IO _J_3 LAS <.;.AHREHAS ·:_UE SE 

LJ,JPAHTEi< ¡,;¡: L.M i''J.<JU.L,TAD DE L.C}E:;IEHI:A. ?LUNJ.r.i. S/E:;:JICION. ;,;EXI

<.:O, 1993. 

3· lJNAf1l. J:'ROr';H.i-·~·A;; DI<~ E'.i'rlJ.'..JIQ (AG'!'L!ALE:-5 Y A:~TE'~tIO!CE3) DE L.M~::; i·ll\TE-
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TOS). 
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IEFE STD ll5-l983. USJ.. 
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ROTOR EN CIRCUITO COR':'O O DE JAULA K'I POTE'.'!CIAS EASTA DE 37.5 "l{ 

DE POLOS so ... 'OHF.ADOS, DE C.h?ACI'"'OR PF.Rl.A:iEl;'i'E co:.iEGTADO y u;.;¡r/E3_ 

SALES, HASTA 750 \"l. Dl}:!-J- 0 26-l977. !•:E:<ICO. 

l4.REI,IAi'lCE DE ;,;E"{IGO. S.A. r;:nJPo r'\iER.3A/PFE-~LES ELEC1'HlC.~L ¡,,_;G!-'I

NES. NE1 PFE•<I,ES L'rD. EL \Jc,O DF J,A "'!<FUUF.:·l()IJ\ VAR.lAc•LE (l'.'/.) 

PARA PRUE3A::i DE 'I'F.I·ll'Ert.~1'\JRA ¡o;;; :.:o1'0HES DE '!:'.·iDi~G(;To:;. S/EDITO

RIAL. ?1.P1rl.E l0:"'9. ;.:E.z·;co. (!•'OJ,J,¡.;•"O). 

l:l'. ~5/:..D1C:JO>!. USA .. 
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ERRATA 

P0r causas de .fu~rza rnayor,. principal.mente debido a una fall.a 

en la tarjeta lcSe;ica d.-l drive '.':ThiOVER'l' P 6:>F.2l02-l3AOO. f'ue ne

cesa.rie sustituirlo., cambiándolo de paso por uno nuevo y más mo

derno. el SThtOVERT P 6SE2l02-lAAOl. El trabajo. sin embRre;o. e!'!

taba hecho y n0 se modific6. No obstante. nr~cticn~ente los dri

ves ~on los mismos (checar dRto~ d• n1Rca) y s6lo cambian en al

~as carn.cterís--cic:.""'-G y en uno~ cu8ntos n:tré!m~t:ro~. Entre las 

ventaja~ conse~uidBs al hac~r P1 ~~rabie. fu~ nosible mejorar la 

práctica rPf't'":rente al control rior realime>nt:4.ci6!'1,. ~,. se creÍR t:'.'1!!!, 

bi~n ser~a nosibl~ hRc•r lo mi~mo con la nr~cticn de control p~r 

PC. Esto,. sin e~ba.re;o. no se nudo lop-:rar,. ya que- ~~tP {"'quipo ti!:_ 

ne aún un ~-;o.:r~tw;:_~.re y un hé_trdwure ba3tante rurl ifiii.entario y deí'i

ciente (en lo que resp~cta al control por PC). N0 Qbstante. la 

práctica se !)Udo • y de hecho, f'?e uuede r~et.li:.:u.r. :"ninque no muy 

adecuadarnentec. Por tal rn~tivo 7 se he.. uropuestc la 8.dquisici6n de 

un nuevo drive (de los m~s :tctu:-iles),. el l'nlCH()ir1ASTER- también TR~ 

nufactu.rad• ~g.r SIEiv:E.i"lS,. con miras a resarcir estas deficiencin~ 

e implementar este control d~ mr-nera 6utiraa y d~finitiva. Estop 

sin embargo. deoend~rá sin más en que se pueda adquirir 9 no es

te equip•• 
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