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Capitulo 1

Titulo

AUTOMATIZACION DE LA BANDA TRANSPORTADORA, EN EL LIME
11T DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA FES CUAUTITLAN UNAM

El trabajo presente surge de la necesidad para mejorar la Banda de Transporte del Labo-
ratorio de Ingenieria industrial y de esta manera optimar las practicas realizadas dentro del
LIME III de Ingenieria Industrial FES- Cuautitlin UNAM. Considerando que las practi-
cas en las que se utilizaba la Banda de Transporte podian ser mejoradas al implementar un
sistema de control en esta; el objetivo principal entonces es el de automatizar la banda trans-
portadora con la finalidad de ampliar sus usos pero sobre todo con el propoésito de acercar la

experiencia dentro del laboratorio al ambiente laboral real.

La investigacion que la presente Tesis describe es de tipo Basico, Descriptivo y Disefio simple,
se incluyen el disefio, el circuito de control y conexion para que sea reversible, al igual que
del tablero los esquemas de armado y construccion, las consideraciones para la seleccion del
material a utilizar verificando que la conexion corresponda a los circuitos que se armaran
posteriormente, el sistema automatizado, dentro del disefio se incluyen los calculos pertinentes

asi como las graficas, y normas necesarias para la construccion.

Y finalmente dejando la banda de transporte del Lime III de ingenieria funcionando para
que los alumnos puedan realizar practicas funcionales, aplicando conceptos teoricos de auto-
matizacion en la banda transportadora de carga reversible, dicha banda funcionara con un
motor jaula de ardilla Modelo MA-12 fs = 3701/ ,1/2 Relacion 29; 1 Rpm entrada 1750 Rpm
salida 60 Modelo 23653 aiio 1992 se desarrolla el proyecto de tesis en el lime III de Ingenieria
Industrial FES- Cuautitlan UNAM.



Capitulo 2

Introduccion

o o7

Es indiscutible que el ambiente laboral exige un mayor nivel de competicion, los estudiantes
de ingenieria no solo deben de adquirir los multiples conocimientos que en el transcurso de
la carrera se le van impartiendo ademas actualmente es indispensable que a la par de este
aprendizaje sean capaces de desarrollar las habilidades que le permitiran emplearlos dentro
del sector productivo. La importante tarea que se tiene dentro del laboratorio de desarrollar
proyectos y practicas de investigacion que apuesten con las problematicas de la industria en
sus diferentes formas y campos implica una renovacion constante tanto de sus programas
académicos como de sus herramientas didacticas de la calidad de este entorno depende el
conocimiento necesario para formarlos como profesionales competentes

Los laboratorios han sido siempre la union entre los conocimientos del aula y realizacion tan-
gible de estos. Por esta razon es que los laboratorios de automatizacion dentro de cualquier
universidad deben contar con esta variedad de dispositivos, médulos y plantas que acerquen
al estudiante de Ingenieria y emulen una situacion laboral real de la tal forma que al inte-

grarse al ambito profesional la transicion sea mas facil.

La presente tesis surge de la intencion natural por optimizar, mejorar el primer entorno
practico, el laboratorio, la seleccion de Banda Transportadora del LIME III esta basada en
la versatilidad del mecanismo dentro de la linea de produccion que va desde los inicios del
sistema de produccion (materias primas, Productos a granel, entre otros) asi como en el pro-

cesamiento, ensamblado, empacado, distribucion y otras areas de produccion.

Debido a su movimiento continuo permite mayores eficiencias y segiin sea el proceso en que
se encuentre las hace apropiadas para aplicaciones a casi cualquier tipo de acciones que se

encuentran en multitud de operaciones, las aplicaciones son cuantiosas por tanto se hace in-

7
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dispensable conocer los alcances de este sistema industrial, ya que su uso y estudio permitira
al ingeniero optimizar, mejorar y ampliar las eficiencias en los procesos en los que se encuen-

tre involucrado.

La banda Transportadora existente dentro del laboratorio inicialmente solo se movia en un
sentido, la automatizacion permitiria hacer un movimiento reversible automatizado, de es-
ta forma se veran ampliados los estudios didacticos, de tiempo y movimiento, de control y

calidad, en lineas de ensamblaje, por mencionar algunos.



Capitulo 3

Marco Teorico

3.1. BANDA DE TRANSPORTE: GENERALIDADES.

DEFINICION Y FUNCIONAMIENTO DE UNA BANDA TRANSPORTADORA

Una banda transportadora es un sistema de transporte consistente en una cinta que se mueve
continuamente entre dos tambores o rodillos accionada por un motor o sistema de potencia
(Fig.4.1).

Por lo general la banda es arrastrada por la friccion de sus tambores que a la vez es accio-
nada por su motor, esta friccion es la resultante de la aplicacion de una tension a la banda
transportadora habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo tensor.
El otro tambor suele girar libre sin ningin tipo de accionamiento y su funcion es servir de
retorno a la banda que es soportada por rodillos entre los dos tambores denominados rodillos

de soporte.

Figura 3.1: Banda de transporte uso industrial de rodillos.
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Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es transportado
hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta en sentido contrario.
En esta zona el material depositado sobre la banda es vertido fuera de la misma debido a la

accion de la gravedad y/o de la inercia.

APLICACIONES PRINCIPALES

Las cintas transportadoras se usan principalmente para transportar materiales granulados,
agricolas e industriales tales como cereales, carbon, minerales, etc. Aunque también se pueden
usar para transportar personas en recintos cerrados por ejemplo en grandes hospitales y

ciudades sanitarias. [1]

Figura 3.2: Banda de transporte para manejo de materiales de extraccion (Metalargica) .

[2]

También es aplicada en la carga y descarga de buques cargueros o camiones, en el transpor-
te de material por terreno inclinado en las que son utilizadas las llamadas cintas elevadoras
también las tiendas suelen contar con cintas transportadoras en las cajas para desplazar los
articulos comprados. Existe una amplia variedad de cintas transportadoras que difieren en
su modo de funcionamiento medio y direccion de transporte incluyendo transportadores de
tornillo, los sistemas de suelo mévil que usan planchas oscilantes para mover la carga y trans-
portadores de rodillos que usan una serie de rodillos méviles para transportar cajas o palés.
(fig.4.2)
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CONSTRUCCION MAS USUAL DE UNA BANDA DE TRANSPORTE

Los transportadores de banda son construidos generalmente de la misma forma en un basti-
dor metalico con rodillos en los extremos y una cuna de deslizamiento sobre chapa o plastico
de baja friccion. (fig.4.3)

En aplicaciones donde el producto es demasiado pesado la cama metalica es sustituida por
rodillos estos permiten que los objetos sean transportados reduciendo la friccion generada

sobre la banda.

Polea de
Polines Banda de cabeza

Polea de neopreno

cola

1 [
Bastidor

| —
=

Polin de

Ajuste para alineamiento retorno

de la banda
transportadora

Figura 3.3: Elementos de una banda de transporte (Sistema mecanico).

[2]
Los transportadores de banda pueden ser fabricados con secciones curvas en sistemas de

transportadores de banda son comunmente utilizados por oficinas postales y aeropuertos pa-
ra manejo del equipaje de pasajeros.

Motoreductor

Figura 3.4: Elementos de una banda de transporte.

2]
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Esquema basico de una banda de transporte en la industria metalurgica y de extraccion
(fig.4.4)

3.1.1. LA BANDA DE TRANSPORTE DEL LABORATORIO DE INGE-
NIERIA.

La banda transportadora que se automatizara ubicada en LIME III de Ingenieria Industrial
fue instalada aproximadamente en el afio 2002, dicha banda fue una donacion echa por la

empresa “Cementos Cruz Azul” (Fig.4.5).

Posteriormente las guardas, las estaciones de trabajo y su puesta en marcha fueron imple-

mentadas mediante un trabajo de la facultad y los académicos.

En el laboratorio de LIME III de ingenieria industrial se encuentra una banda de neopreno
que funciona mediante una serie de rodillos de material sintético accionados por un motor
jaula de ardilla de 370W y un reductor de velocidad.

Actualmente la carrera de Ingenieria Industrial basa gran parte de sus practicas de labora-
torio en el uso de la banda que se pretende automatizar, los alcances de esta y su uso didactico

en la formacion del alumnado fueron y son de suma importancia.

Figura 3.5: Banda de transporte del LIME III
[3]
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El acercamiento al mundo real mediante el montaje de una linea de produccion con dimen-
siones reales permite a los estudiantes aplicar los conocimientos teoricos de las asignaturas

impartidas en la practica.

3.1.2. CONSIDERACIONES OPERATIVAS DEL SISTEMA DE LA BAN-
DA

USO ACTUAL DE LA BANDA

La banda transportadora que se encuentra en el laboratorio del area de Ingenieria Industrial
tiene el proposito de emular una linea de produccion real. Esta funciona en un solo sentido
y a una misma velocidad mediante un sistema de rodillos que son accionados por un motor

jaula de ardilla de 1/2Hp y una banda de neopreno.

La transmision de movimiento de la banda se genera mediante un sistema de rodillos colo-
cados linealmente la banda y el motor jaula de ardilla. El area de Ingenieria industrial basa
sus simulaciones experimentales en la banda de transporte. El alcance de dicho mecanismo

instalado en el LIME III de Ingenieria Industrial es muy amplio.

ASIGNATURAS EN LAS QUE SE APOYA.

-Procesos Industriales:Son procedimientos que involucran pasos quimicos, fisicos, eléctricos
0 mecanicos para ayudar en la fabricacion de articulos que generalmente se llevan a cabo a

grande escala, los procesos industriales son los componentes claves en la industria pesada.

-Estudio del trabajo: Es un método sistematico para el incremento de la productividad es
decir “es una herramienta fundamental para el cumplimiento de los objetivos del ingeniero

industrial”.

-Manufactura esbelta: Es un conjunto de herramientas que ayudan a eliminar todas las ope-
raciones que no le agregan valor al producto o servicio y a los procesos aumentando el valor

de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere.

-PCP: Se basa principalmente en la planificacion y control de produccion, en otras palabras

es un sistema que administra los recursos operacionales y la consolidacion de informaciones.
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3.2. EL MOTOR: DEFINICION Y GENERALIDADES

Un motor es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el sistema trans-
formando algun tipo de energia en energia mecanica capaz de realizar un trabajo. En un
automaovil este efecto es una fuerza que produce el movimiento y en una banda de transporte

esta es de igual manera el elemento fundamental que le proporciona el movimiento al sistema.

Definicion de motor eléctrico.

Figura 3.6: Motor eléctrico de induccion

[4]

Un motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia mecanica de
rotacion por medio de los campos magnéticos generados en sus bobinas (fig.4.6).Son maquinas

eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor.

Motor trifasico de Induccion.

De los motores eléctricos el de induccion es el que se emplea con mayor frecuencia su sencillez,
resistencia y el poco mantenimiento que requieren son algunas de las cualidades que justifican
su popularidad desde los pequefios motores de potencia fraccionaria de una o dos fases hasta

los polifasicos de mayor capacidad. (fig.4.7).

Un motor trifasico de induccion es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en

mecanica por medio de interacciones electromagnéticas, algunos de los motores eléctricos son
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Carcaza

Estator

Figura 3.7: Motor trifasico de induccion

[5]

reversibles. Existen muchos tipos de motores trifasicos por induccion en este caso el motor

que se tiene es el de jaula de ardilla.

3.2.1. PARTES PRINCIPALES Y COMPONENTES DE UN MOTOR ELEC-
TRICO DE INDUCCION

Las partes principales de un motor eléctrico son: el estator y el rotor (Fig. 4.10)

3.2.2. ESTATOR

Es la parte fija del motor, consiste en un armazon fija o culata, en cuyo interior se instala fir-
memente un nucleo laminado dotado de ranuras, en las cuales se coloca un devanado formado
por varios grupos de bobinas distribuidas y forman un conjunto de devanados que contienen

tantos circuitos como fases en la red de alimentacion.

En ocasiones el armazdn se encuentra provisto de aletas, que funcionan como un elemento
adicional de enfriamiento para el motor. El estator contiene ademas, una caja de bornes en

donde se encuentran las terminales de las bobinas internas. (fig. 4.8)

3.2.3. ROTOR (JAULA DE ARDILLA) Y TIPOS DE ROTOR

ELEMENTOS FiSICOS DEL MOTOR

Carcasa
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Estator
Bobina del estator
Ranura del estator

Rotor

Barras metélicas (jaula)

Figura 3.8: Partes bdsicas estator y rotor jaula de ardilla

[6]

La carcasa es la parte que protege y cubre al estator y al rotor, el material empleado para su
fabricacion depende del tipo de motor, de su disefio y su aplicacion. Asi pues, la carcasa puede

ser.
s Totalmente cerrada

Abierta

A prueba de goteo

A prueba de explosiones

De tipo sumergible

Base. La base es el elemento en donde se soporta toda la fuerza mecanica de operacion del

motor, puede ser de dos tipos: base frontal y base lateral.

Caja de conexiones. Por lo general, en la mayoria de los casos los motores eléctricos cuentan
con caja de conexiones. La caja de conexiones es un elemento que protege a los conducto-
res que alimentan al motor, resguardandolos de la operacion mecanica del mismo, y contra

cualquier elemento que pudiera dafnarlos.

Tapas. Son los elementos que van a sostener en la gran mayoria de los casos a los cojinetes o

rodamientos que soportan la accion del rotor.
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Cojinetes. También conocidos como rodamientos, contribuyen a la 0ptima operacion de las
partes giratorias del motor. Se utilizan para sostener y fijar ejes mecanicos, y para reducir
la friccion, lo que contribuye a lograr que se consuma menos potencia. Los cojinetes pueden

dividirse en dos clases generales:

= Cojinetes de deslizamiento. Operan en base al principio de la pelicula de acei-
te, esto es, que existe una delgada capa de lubricante entre la barra del eje y
la superficie de apoyo.

= Cojinetes de rodamiento. Se utilizan con preferencia en vez de los cojinetes de
deslizamiento por varias razones: - Tienen un menor coeficiente de friccion,
especialmente en el arranque. - Son compactos en su disefo. - Tienen una
alta precision de operacion. - No se desgastan tanto como los cojinetes de
tipo deslizante. - Se remplazan facilmente debido a sus tamafios estandares

Datos de placa o ficha técnica. Los fabricantes de motores eléctricos estan obligados a dar
la informacion técnica de los parametros eléctricos del motor y las conexiones asi como su
proceso constructivo (Fig 4.9).
Esto es:

= Potencia nominal: Kw / HP

= Velocidad del rotor: RPM

= Tension nominal en estrella / triangulo: v

= Intensidad nominal en estrella / tridngulo: A

= Factor de potencia: cost

= Frecuencia de operacion: Hertz

= Norma de construccion: IEC

» Grado de proteccion: IP 54

= Numero de polos
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Figura 3.9: Ejemplos de placas de motores

[7]

Wloton con rotor en jaula de ardilla.

Figura 3.10: Imagen ilustrativa de partes y estructura, motor jaula de ardilla

[7]

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR DE INDUCCION

El principio de funcionamiento de un motor de induccion esta basado en la produccion de un
campo magnético giratorio. Consideremos un iman permanente NS y un disco de cobre que
puedan girar alrededor de un eje x-y. (Fig.4.11)

Este es recorrido ahora por corrientes inducidas debidas a la rotacion del campo magnético
creado estas corrientes reaccionan sobre el campo dando un par motor suficiente para vencer
el par resistente debido a los rozamientos y provocar la rotacion del disco (Fig.4.12). El sentido
del disco, indicado por la ley de Lenz, tiende a oponerse a la variacion del campo magnético
que ha dado origen a las corrientes. El disco pues, es movido en el sentido del campo giratorio

con una velocidad ligeramente inferior a la velocidad del campo.

Si el disco girase a la misma velocidad del campo (velocidad de sincronismo), no habria co-
rriente inducidas y el par seria nulo .La velocidad el disco (o del rotor) es inferior a la del

campo giratorio y por esto, este tipo de motores son conocidos como asincronos.
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Ns
: Mr L
Campo magnético Campo magnético Campo magnético
del estator del rotor resultante
ESTATOR ESTATOR ESTATOR

——

I I I A N

| ]

— — —

ROTOR ROTOR ROTOR

Figura 3.12: Comportamiento del campo magnético del estator y el rotor

[8]

En los motores asincronos trifasicos, el campo giratorio es producido por tres bobinados fijos,
geométricamente decolados 120° y recorridos por corrientes alternas con el mismo desfasa-
miento eléctrico. La composicion de los tres campos alternos producidos, forma un campo

giratorio constante La (fig.4.13) muestra el desarrollo del campo magnético

CONEXION CAMBIO DE POLARIDAD DE UN MOTOR

Todo motor bobinado trifasico se puede conectar bien en estrella o en bien en triangulo.

La caja de bornes del motor es donde dependiendo del tipo de motor y la aplicacion se conecta
el motor (Fig.4.14).

-En la conexion en estrella todos los finales de la bobina se conectan a un punto en comun y
se conectan por otros extremos libres (Fig.4.15).

-Por el contrario, en la conexion en triangulo cada final de la bobina se conectan al principio

de la fase siguiente, alimentando el sistema por los puntos union (Fig.4.15).
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Figura 3.13: Desarrollo de campos magnéticos.

[8]

El motor de rotor en cortocircuito o jaula de ardilla es el de construccion mas sencilla, de
funcionamiento mas seguro y de fabricacion mas econdomica; es por ello que el mas utilizado.
Su unico inconveniente es el de absorber una elevada intensidad, en el arranque a la tension

de funcionamiento.

En el momento del arranque este motor acoplado directamente a la red presenta un momento
de rotacion de 1,8 a 2 veces el de régimen, pero la intensidad absorbida en el arranque toma

valores de 5 a 7 veces la nominal.

La norma IEC, regula la relacion que debe existir entre las intensidades de arranque y las
existentes con el motor en régimen. Seguin esta instruccion los motores de potencias superiores
a 0,75 kW que no cumplan unas determinadas relaciones de intensidades han de disponer de

un sistema de arranque que disminuya esa relacion.

La intensidad en el momento del arranque de motores que no cumpla esta relacion puede
hacer que se tengan que sobredimensionar tanto protecciones como lineas eléctricas. Las co-
nexiones para el arranque mas usuales cuando la potencia del motor supera los 10HP de

potencia son:

= El arranque en estrella-triangulo que es el método mas utilizado y por el cual
en estrella la intensidad es 3 veces menor que en triangulo.
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Estator L1 | Ly |

.- Rotor

Figura 3.14: Conexion del motor de jaula de ardilla

[8]
= En segundo lugar, tenemos el arranque mediante autotransformador.

= En tercer lugar, aunque casi no se utiliza, esta el arranque mediante resisten-
cias en serie con el bobinado estatorico.

Conexién en Estrella Conexidn en Triangulo

B

Caja de conexiones

u1 vi w1 u1 Al w1

ut) vl | wi
®© 06 O
w2 vz V2

v2 2w Caja de conexiones

Devanados del motor Devanados del motor

Figura 3.15: Tipos de conexion estrella y triangulo(Delta)

[8]

INVERSION DE GIRO O SENTIDO DE ROTACION DE UN MOTOR DE INDUCCION
JAULA DE ARDILLA

Los arrancadores se construyen en muchas ocasiones para operaciones reversibles; tal y como
sucede con los controles de elevadores, montacargas, grias y bandas de produccion. En los
motores polifasicos de induccion usados para los trabajos mencionados, basta con cambiar
dos de sus lineas o fases de alimentacion del motor para que este gire en sentido contrario
(Fig.4.16). Para realizar operaciones de inversion de giro es muy frecuente el empleo de com-
binadores de tipo tambor similares a los usados en el arranque estrella-delta.

De los motores en jaula de ardilla. Estos cambian las terminales del motor haciendo que este

gire en sentido contrario. También pueden utilizarse desconcertadores de cuchillas de tres
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Figura 3.16: Cambio de giro motor trifasico jaula de ardilla en estrella y en triangulo

[8]

polos dos tiros, los cuales en una posicion conectan al motor en un sentido y en otra invierten

dos cualesquiera de las fases que lo alimentan (fig.4.16).

ARRANCADOR ELECTROMECANICO
El arrancador esta destinado a:

s Poner en Marcha los Motores

s Garantizar el funcionamiento continuo de los mismos

s Desconectarlos de la linea de alimentacion

» Garantizar la proteccion de los mismos contra las sobrecargas de funciona-

miento.

Tipicamente el arrancador consta de un dispositivo de maniobra (contactor) y un dispositivo

de proteccion contra la sobrecarga (relé térmico). Los dos dispositivos deben coordinarse

con un aparato apropiado para realizar la proteccion contra el cortocircuito (tipicamente un

interruptor automatico con relé sélo magnético) que no necesariamente debera formar parte

del arrancador. Las caracteristicas del arrancador deben cumplir con la norma internacional

IEC 60947-4-1 que define los aparatos antes citados de la siguiente forma:

Contactor: Aparato mecanico de maniobra con una sola posicion de reposo, de accionamiento

no manual y capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales

del circuito, incluidas las condiciones de sobrecarga de maniobra.
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Relé térmico: Relé que interviene en caso de sobrecarga o falta de una fase.

Interruptor automatico: Definido por la norma IEC 60947-2 como un dispositivo capaz de
establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito, asi como
establecer y soportar corrientes con un tiempo especificado, e interrumpir corrientes en con-
diciones anormales del circuito. Los principales tipos de motores que pueden gobernarse y
que determinan las caracteristicas del arrancador, se definen mediante las siguientes catego-
rias de utilizacion La eleccion del método de arranque y eventualmente también el tipo de
motor que debe utilizarse depende del par resistente de la carga, asi como de la potencia de

cortocircuito de la red que alimenta el motor.

Los motores que mas se utilizan en corriente alterna son los siguientes:

= El motor asincrono trifasico de jaula de ardilla (AC-3): es el mas difundido
porque constructivamente es muy sencillo, economico y solido; desarrolla
un par elevado con tiempos de aceleracion cortos, pero precisa corrientes de
arranque elevadas.

= El motor de anillos rozantes (AC-2): se caracteriza por condiciones de arran-
que menos pesadas y presenta un par de arranque bastante elevado, incluso
con una red de alimentacion de escasa potencia.

ARRANQUE DE UN MOTOR JAULA DE ARDILLA

La eleccion del método de arranque y eventualmente también el tipo de motor que debe uti-
lizarse depende del par resistente de la carga, asi como de la potencia de cortocircuito de la

red que alimenta el motor.

Los arrancadores son aparatos de maniobra con los cuales se lleva a los motores desde que
estan en reposo hasta su velocidad de régimen, mientras se mantienen dentro de los limites

prefijados los valores de la corriente de arranque y el torque del motor.

Los motores en jaula de ardilla son maquinas con una impedancia en su devanado estatorico
que permiten su conexion directa a la red sin el peligro de destruir sus devanados; sin embargo
la corriente demandada si bien no perjudica al motor si ocasiona perturbaciones en la red de
alimentacion eléctrica, puede sobre todo si la seccion de la linea es insuficiente provocar una

caida de tencion susceptible de afectar el funcionamiento de los receptores en maquinas con
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Figura 3.17: Diagrama de fuerza del arranque de un motor jaula de ardilla (Sistema Americano)

[9]

capacidades de 10 HP y mayores. Debido a que las caracteristicas del rotor jaula de ardilla
han sido determinadas una vez para siempre por el fabricante, los diversos procedimientos de

arranque permiten hacer variar unicamente las tenciones de los bornes del estator (Fig.4.17).

Arranque Directo a tencion plena

Por norma se establece que para motores con una potencia menor a 5 hp, cualquier motor
de jaula de ardilla puede ser conectado directamente a la red de alimentacion sin necesidad
de algun tipo de conexion especial. Con el arranque directo, el arrancador —tras el cierre del
contactor de linea— permite aplicar la tension de linea a los terminales del motor en una sola
operacion. Un motor de jaula de ardilla desarrolla de esta forma un par de arranque elevado
con un tiempo de aceleracion relativamente reducido. Este método se aplica —en general-
a motores de pequeiia y mediana potencia que alcanzan en tiempos cortos la velocidad de
régimen, su coste de instalacion es menor; sin embargo estas ventajas estin acompaiiadas

por una serie de inconvenientes tales como:

= Elevada absorcion de corriente y caida de tensidon correspondiente que po-
drian resultar perjudiciales para el resto de la instalacion conectada a la red.

= Violentas aceleraciones que se reflejen sobre las partes de transmision meca-
nica (correas y acoplamientos mecanicos), reduciendo la duracion de estas.
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3.3. CONTROL ELECTRICO GENERALIDADES Y DISPO-
SITIVOS

:.' ’ Jﬂ’ Aﬂg .

Figura 3.18: Conjunto de contactores de un panel de control eléctrico.

[4]

Definicion: Los controles eléctricos son conexiones eléctricas o electronicas fabricadas para
controlar y procesar la entrada de los impulsos eléctricos en equipos sencillos 0 mas comple-
jos, como las maquinarias industriales y contienen una serie de dispositivos que se encargan
de realizar la funcion controladora, tales como, interruptor de control (relé), contactores,
material sintético y conductores de electricidad. Se utilizan como controles de arranque en
equipos como: turbocompresores, termocompresores, bombas, aparatos mecanicos, refrige-
radores, motores, generadores, etc. Es decir, se emplean para controlar el flujo de corriente
eléctrica en aparatos de uso industrial 0 doméstico como lo son los contactores, apagadores,
contactos etc. (fig.4.18).

El controlador eléctrico, es un dispositivo electromagnético que, toma la seiial desde una va-
riable eléctrica (sensor) y luego ajusta su funcion controladora mediante la comparacion que
realiza con un punto fijo que le proporciona la sefial de entrada para procesar y ejecutar el
control de salida. Los controles eléctricos pueden ser, controles de encendido y apagado, con-
troles de proporcion de tiempo, controles de proporcion actual y controles de proporcion de

posicion.
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3.3.1. ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DEL CONTROL ELECTRICO

Controladores para un motor eléctrico.

Un dispositivo de control o un controlador para un motor eléctrico es un dispositivo o conjunto
de estos que sirve para gobernar de alguna manera predeterminada la operacion del motor,

que ademas proporciona algun tipo de proteccion que asegure su funcionamiento.

ALIMENTACION TRIFASICA R‘[

—
=

.

L

Figura 3.19: Sistema de control para un motor jaula de ardilla trifisica y diagrama de fuerza.

[4]

Un controlador puede ser muy sencillo o extremadamente complicados desde arrancadores
manuales tipo volquete hasta esquemas de control que contengan una gran cantidad de ele-
mentos (Fig.4.19).

Sin embargo independientemente de su complejidad, deben cumplir los siguientes requisitos:

= Deben de satisfacer las condiciones de control que se hayan especificado.

» El controlador debe de ser confiable proporcionando un sistema de protec-
cion, que asegure la operacion de la maquina del mismo controlador e in-
clusive que proteja al operador de posibles fallas o perturbaciones. El grado
de proteccion depende de las condiciones de servicio y de la importancia de
la ubicacion y va desde el modelo de una cubierta o envolvente, hasta los
arreglos que interrumpen la alimentacion al ocurrir una contingencia.

= Debe permitir la facil y rapida vigilancia, ajuste y reposicion de todos sus
elementos
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= Debe ser econdmico, para lo cual debe de contar con componentes de calidad
y constar del menor niumero posible de elementos

3.3.2. FUNCIONES DE CONTROL

Dentro de las funciones de control u operaciones mas comunes en los sistemas de control para
motores eléctricos, se tienen:

s Sobre Corrientes

Las corrientes de corto y fallas a tierra, no solo son perjudiciales para los conductores de
las maquinas, sino también para los controladores que los gobiernan. Los fusibles instalados
en la misma envolvente del medio de desconexion y los interruptores termo magnéticos, son

utilizados entre otros, como medio de proteccion en caso de ocurrir esta falla.

= Sobrecargas

Bajo cualquier condicion de sobrecarga, un motor toma una corriente Excesiva cuyo efecto es
una elevacion de temperatura dafiina para el aislamiento de los devanados. Las sobrecargas
relativamente pequeiias y de corta duracion, no causa daiios al motor, pero si esta se man-
tiene pueden ser tan perjudiciales como las sobre cargas de gran magnitud. Las sobrecargas
pueden ser de origen eléctrico o0 mecanico. En muchas ocasiones el motor funciona con dos
fases en vez de tres y en otras la tension de la linea es inferior a la nominal. Por otro lado,
la carga accionada por el motor puede hacer que el motor pierda su velocidad o que alcance
lentamente la del régimen. El medio ambiente también interviene, ya que puede incrementar
la temperatura operacional del motor. Los relevadores de sobrecarga, funcionan para evitar

corrientes y calentamientos que pueden deteriorar los aislamientos del motor.

» Inversion de fase

Si se cambian dos fases de alimentacion en un motor trifasico de induccion, este invertira
su rotacion con los consabidos perjuicios que ocasiona; por ejemplo: en equipos de bombeo,
elevadores etc. Los relevadores de inversion de fase protegen a los motores, las maquinas
accionadas y al personal contra los riesgos que se presentan al cambiar de manera imprevista
el sentido del giro.

= Inversion de corriente
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De la misma manera que una inversion de fases puede originar graves problemas en las ma-
quinas polifasicas de induccion, en motores de corriente continua ocurre al cambiar la pola-
ridad o sentido de la corriente.

» Sobre velocidades

En la industria como la papelera, textil y de impresion, una sobre velocidad del motor puede
ocasionar grandes dafios, sobre todo al producto. Por esto en este tipo de instalaciones es
importante la seleccion de una proteccion adecuada, que permita evitar tales contingencias.

= Campo abierto

Existen relevadores de campo para proteger a maquinas de corriente continua y a los motores
sincronos por la pérdida de la excitacion, que originan en las primeras, sobre velocidades

peligrosas y en los motores sincronos la perdida de sincronismo.

3.3.3. DISPOSITIVOS DE CONTROL

Dependiendo de su operacion se pueden clasificar en:

= Manuales

El elemento humano interviene durante toda la operacion; como sucede cuando se utiliza un

redstato para el arranque de un motor c.c.

= Semiautomaticos

En este tipo de controladores, el operador interviene para iniciar un cambio en la condicion
de operacion por ejemplo: Pulsando un botén que permitan que se energicen contactos y

relevadores que realicen una secuencia.

= Automaticos

En estos casos, el controlador cambia por si mismo su estado de operacion sin la intervencion
del elemento humano por ejemplo: Los equipos de control para sistemas de bombeo, en donde
una secuencia puede iniciarse a operador un interruptor flotador cuya accion depende de un
determinado nivel de liquido. Otros dispositivos empleados para controlar un motor desde

un punto alejado puede ser: Interruptores de presion, de flujo de limite, termostatos etc. Se
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habla de control remoto cuando se controla un motor desde un punto alejado, como sucede
en las modernas instalaciones en donde desde un centro de control, se operan motores que

pueden no encontrarse en el local donde se halla el centro.

DISPOSITIVOS DE CONTROL MANUAL

En este apartado solo se mencionaran los dispositivos necesarios y utiles para el estudio de

tesis.

= DESCONECTADOR DE CUCHILLAS.

Figura 3.20: Desconectador de cuchillas sin fusibles, modelo comercial
[10]

Los desconectadores también conocidos como interruptores, constituyen uno de los mas ele-
mentales de control, ya que conectan o desconectan directamente no solo el motor de la fuente
de alimentacion, sino también de muchas otras maquinas y circuitos eléctricos en general. Se
construyen con navajas para dos lineas, (Motores monofasicos y bifasicos) y tres lineas (mo-
tores trifasicos). Las navajas abren o cierran simultaneamente activadas por un mecanismo.
Por lo general se encuentran alojados en una caja metalica y tienen por conductores fusi-
bles, que protegen al motor interrumpiendo la alimentacion cuando se presenta una sobre
corriente (Fig.4.20).

Los elementos fusibles, tienen su principal aplicacion en la proteccion de los conductores de
las redes eléctricas y en los circuitos de control, asi como para el motor mismo. La seleccion e
instalacion de un desconectador de navajas depende de la capacidad de proteccion del fusible

y de la forma que posea este fig.4.21
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Figura 3.21: Fusible eléctrico basico
[10]

» INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Los interruptores termomagnéticos proporcionan proteccion contra sobrecargas y corrientes
de corto circuito. Forman una sola unidad mas compacta que los anteriores, en donde gene-
ralmente las navajas o cuchillas y el fusible van separados (Fig.4.22). Este dispositivo permite
conectar o interrumpir manualmente el circuito al cual esta conectado. Protege instalaciones,
cables y demas elementos del circuito, asi como a los motores contra incidencias de cortocir-
cuito y sobrecargas sostenidas. De acuerdo al tipo de disparo es la forma en que actian sus

protecciones, ya sea térmica (para sobrecarga sostenida) o magnética (para un cortocircuito).

Figura 3.22: Interruptores o protector termomagnético.
[10]

En el disparo magnético, la corriente en una sobrecarga elevada o en un corto circuito, excita
el circuito magnético de disparo instantaneo. Este atrae la armadura de modo que el desco-

nectador se libere inmediatamente. Existen interruptores con disparo magnético ajustable, en
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los cuales los elementos magnéticos se pueden calibrar sobre un rango muy grande de valores

de corriente, con solo variar el entrehierro.

Borne de
conexion

Manija de
accionamiento

Disparo
térmico
Disparo
magnético
A
Camara
apagachispas
2
g. Disparo
]  Ciale ~———— térmico
2 (tiempo inverso)
L]
2 In= comiente nominal
E
G] : X e
S Dispero Im= corriente mangética
magnélico
(instantineo)
! len= poder de apertura
3 (poder de corte)
4 L’
L}
N i
>
In Im len (A)

Figura 3.23: Partes de un interruptor termomagnético curva de funcionamiento de dicho dispositivo
del disparo térmico de proteccion

[4]

Para el disparo térmico, el elemento bimetalico que se hace de dos metales diferentes, solda-
dos entre si y que tienen la propiedad de que uno de ellos no es afectado apreciablemente por
cambios de temperatura, mientras que el otro se expande con cierta rapidez, se flexiona ope-
rando el sistema de disparo. Se logra una dilacion en este, ya que se requiere de cierto tiempo
para que el calor suba lo suficiente, para flexionar el bimetal. Esta dilacion es inversamente
proporcional a la intensidad de corriente. Cuando mayor es la sobrecarga, mas corto es el
tiempo necesario para que se abra el circuito, en la (Fig.4.23) se muestran los componentes

internos de un interruptor termomagnético.
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Los interruptores termomagnéticos son instalados dentro de gabinetes como interruptores
generales, interruptores para circuitos derivados y en general como proteccion para efectos
de sobre corriente. También son conectados en combinacion con arrancadores que posean
relevadores de sobrecarga, como proteccion contra circuito en el sistema de alimentacion o

en el motor mismo.

= PULSADORES Y SELECTORES

Botones pulsadores de accion multiple Simbolo

Bloquesde contacto

i N

Normalmente
cerrado

/! Normalmente
Triple accion Contactos NC+NA +NA _I_ abierto
=0 O

De 2 niveles de contactos @ @

Figura 3.24: Diagrama e imagen del funcionamiento de un pulsador industrial.

[11]

De los elementos de entrada a los circuitos de control, los pulsadores desempefian una fun-
cion primordial, debido a que son dispositivos que proporcionan el control del motor con
solo oprimirse. Son accionados mecanicamente para que a su vez, cierren o abran (o realicen
ambas cosas) circuitos auxiliares que eventualmente accionan contactores u otros elementos
de los circuitos principales de potencia. Existen dos tipos de botones pulsadores: de contac-
to momentaneo y de contacto sostenido, fabricados para dos clases de servicio: normal para
la aplicacion usual y el de servicio pesado, para su uso continuo. El pulsador normalmente
abierto, al ejercer una pulsacion la corriente puede circular del punto “a Punto b, al desapa-
recer la presion el resorte coloca al pulsador en su posicion original, separando los contactos.
En el normalmente cerrado, la operacion es inversa, cuando se ejerce la presion, el pulsador
interrumpe el circuito y al sé, los contactos regresan a su posicion original de cerrado nueva-
mente el circuito. Los pulsadores de contacto sostenido se distinguen de los anteriores, porque
una vez llevados a una posicion, se mantienen en ella mientras no se les accione nuevamente
(Fig.4.24)

Los “selectores “son conmutadores para uno o varios circuitos, y como los anteriores, al ser

accionados quedan en la posicion seleccionada. Con frecuencia los pulsadores se combinan



3.3. CONTROL ELECTRICO GENERALIDADES Y DISPOSITIVOS 33

ESTACION DE
BOTONES

Figura 3.25: Estacion de Botones,Imagen del funcionamiento de un pulsador
[12]

con otros elementos en envolventes, forma “estaciones de botones”, con las que se pueden

realizar operaciones mas complejas y funcionales de muchas maneras distintas (Fig.4.25).
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» DISPOSITIVOS DE CONTROL SEMIAUTOMATICO

Los controladores semiautomaticos utilizan un arrancador electromagnético y uno o mas dis-
positivos pilotos manuales tales como botones pulsadores e interruptores de maniobra, etc. El
control semiautomatico se emplea principalmente para facilitar maniobras de mando y dar
flexibilidad a las maniobras de control de aquellas instalaciones en las que el control manual
no es posible. Este tipo de control requiere un operador que inicie cualquier cambio en la

posicion o condicion de funcionamiento de la maquina.

CONTACTORES
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Figura 3.26: Ejemplos de contactores industriales
[12]

El contactor se define como un dispositivo empleado para conexion desconexion repetida de
circuitos eléctricos de potencia (Fig4.26). La finalidad de un contactor es la de accionar cargas
elevadas que pudieren producir algin efecto perjudicial en la salud del operador, sea el caso
de una descarga atmosférica entre contactos de un interruptor a cuchillas en el momento de
accionar el arranque de un motor que posea una carga de inercia acoplada, que pudiera pro-
ducir quemadura. Estan formados basicamente por dos partes: una fija usualmente en forma
de E, en cuyo centro se instala una bobina, y una parte movil llamada armadura. Cuando se
aplica una diferencia de potencial en las terminales de la bobina, la corriente que circula por
ella produce un campo magnético que hace que la parte fija atraiga la armadura. Al moverse

esta cierra o abre sus contactos (Fig4.27).

POSICIONES DE FUNCIONAMIENTO:
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Simbolos eléctricos

L1 L2 L3 13

R ARE

‘@ @ maRy

T1 T2 ™ 14 ||EC

Al
Lz L3 13

1339
TT T4

T T2 T3 14
A2 ANSI

CONTACTO
BOBINA AUXILIAR

Figura 3.27: Contactor simbolo, contactos y accionamientos.
[12]

*Una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de mando.

*Qtra inestable, cuando actia dicha accién.  ( Este tipo de funcionamiento se llama de
“todo o nada.)

CLASIFICACION Y FUNCIONAMIENTO DEL CONTACTOR

Contactores electromagnéticos: Su accionamiento se realiza a través de un electroiman.
Contactores electromecanicos: Se accionan con ayuda de medios mecanicos.
Contactores neumaticos: Se accionan mediante la presion de un gas.

Contactores hidraulicos: Se accionan por la presion de un liquido.
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FUNCIONAMIENTO

A los contactos principales se conecta el circuito que se quiere gobernar. Asegurando el es-
tablecimiento y cortes de las corrientes principales y segun el numero de vias de paso de co-
rriente, sera bipolar, tripolar, tetra polar, etc. realizaindose las maniobras simultineamente
en todas las vias. Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos y cerrados. Estos forman
parte del circuito auxiliar del contactor y aseguran las auto alimentaciones, los mandos, en-
clavamientos de contactos y sefializaciones en los equipos de automatismo. Cuando la bobina
del contactor queda excitada por la circulacion de la corriente, mueve el niicleo en su interior
y arrastra los contactor principales y auxiliares, estableciendo a través de los polos el circuito

entre la red y el receptor (Fig.4.28)

Este arrastre o desplazamiento puede ser:

*Por rotacion, pivote sobre su eje.

*Por traslacion, deslizindose paralelamente a las partes fijas.

Combinacion de movimientos, rotacion y traslacion.

bobina wantactzs principales
Resons Resors CONTROL POTENCIA
Amartiguadoras
Micleo fija Ncled mol
bokira Contacios principales

Figura 3.28: Imagen de las partes internas del contactor, y su simbolo para su diagramacion en
fuerza y control.

[11]
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Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto del resorte de presion
de los polos y del resorte de retorno de la armadura movil.

{3} coil bobbin|

base (2)

{10 i rryesthod | ~
{9} 1ermunal scraw |
amnembly |
|

-shading ring {6

4) conta ol
carmar

raturn spring (11)
* moving
elaciromagnat (5)
fixed contact (T)

{12) shraud- \"*rnovirlrl contact (B)

Figura 3.29: Partes y constitucion de un contactor industrial comun.

[4]

La bobina esta concebida para resistir los choque mecanicos provocados por el cierre y la
apertura de los contactos y los choques electromagnéticos debidos al paso de la corriente por
sus espiras, con el fin de reducir los choques mecanicos de la bobina o circuito magnético, a
veces los dos se montan sobre amortiguadores(Fig.4.29)

ENCLAVAMIENTO ELECTRICO

Cuando se acciona el pulsador de marcha, se activa el contactor y se cierran los contactos, en-
cendiendo la lampara. Al soltar el pulsador, 1a bobina sera energizada de manera permanente
por el contacto NO, conectado en paralelo con el pulsador de marcha (Fig.4.30).

TIPOS DE CONTACTOS EN LOS CONTACTORES:

Contactos principales: Los contactos principales de un contactor se identifican por nimeros
de una sola cifra (1-2,3-4,5- 6, 7- 8) (Fig.4.31).
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Los contactos auxiliares. Pueden ser normalmente abiertos (NO) y Normalmente cerrados
(NC); y la norma IEC establece su identificacion por niimeros de dos cifras: La primera ci-
fra identifica el nimero orden de cada contacto y la segunda cifra el tipo de contacto, (3-4)
para contactos normalmente abiertos (Fig.4.32) y (1-2) para contactos normalmente cerra-
dos(Fig.33).En las imagenes(Fig.4.34,4.35),se muestran los simbolos y nimeros de asignacion

segun la norma IEC de los contactos y bobinas de un contactor.

CALCULO DEL CONTACTOR.

Hay dos criterios que debemos tener en cuenta a la hora de elegir un contactor, uno es la
aplicacion y el otro criterio es en base a la corriente. Para seleccionar un contactor eléctrico
de acuerdo con su aplicacion, debemos atender a dos conceptos fundamentales: la vida qtil
de sus contactos y la categoria del empleo deseado. La vida util de los contactos es el tiempo
en funcion del nimero de maniobras que efectiia el contactor, durante el cual los contactos
conservan las condiciones minimas de funcionamiento. En los de corriente alterna, depende
de la corriente de conexion y de si las cargas son de tipo 6hmico o inductivo; normalmente
suelen ser de un millon de maniobras, pero dependera siempre de la marca empleada. Los

fabricantes nos ofrecen en sus catalogos las caracteristicas propias de cada uno de ellos.

CATEGORIA DE EMPLEO DEL CONTACTOR

La categoria de empleo es una forma de relacionar cada tipo de contactor con la aplicacion
mas adecuada para la cual ha sido disefiado, puesto que no tiene nada que ver un contac-

tor destinado a controlar un motor de corriente alterna, con otro destinado a un motor de

(&) Tt 7

K1

fﬂ\i
N

K=M-+K

Figura 3.30: Esquema para enclavamiento eléctrico.

[4]
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2 |4 |6

Figura 3.31: Contactos principales de un contactor.

[4]
Numero de contacto

M3

1

Tipo de contacto

Figura 3.32: Cifras de identificacién de un contacto

[4]

corriente continua. La norma iec es la que regula gran parte de los contactores que se en-
cuentran en el mercado, Segiin la norma se asigna un cédigo el cual viene establecido en el
contactor (Fig.4.35). La categoria de empleo tiene en cuenta el valor de las corrientes que el
contactor debe establecer o cortar durante las maniobras en carga. La categoria de empleo
de un contactor depende de: La naturaleza del circuito controlado: motor de jaula, de ani-
llos, resistencias de calefaccion, alumbrado, etc. Las condiciones en las cuales se efectiuan los

cortes: motor lanzado o en reposo.

LAS CATEGORIAS MAS USUALES PARA CORRIENTE ALTERNAN SON LAS SIGUIEN-
TES:

CATEGORIA AC1: Para cargas no inductivas o ligeramente inductivas, se aplica a todos los
aparatos de utilizacion en corriente alterna donde el factor de potencia sea, al menos, igual a
0,95. Aplicaciones usuales tales como: receptores de calefaccion y lineas de distribucion.
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Figura 3.33: Bobinas principales del contactor.

[4]

contacto.

Al 1 '3 |5

A2 2 |4 |6

Figura 3.34: Simbolo eléctrico de contactor y bobina.

[4]

CATEGORIA AC2: Esta categoria se refiere al arranque al frenado contracorriente, asi como
a la marcha por impulsos de los motores de anillos Cos g>= 0,3 a 0,7. Al cierre el contactor
establece la corriente de arranque cerca de dos veces la intensidad nominal del motor. A la
apertura debe cortar la corriente nominal con una tension inferior o igual a la tension de la
red, tension tanto mas elevada cuanto mas débil es la velocidad del motor, con lo cual la fuerza
contraelectromotriz es poco elevada.

CATEGORIA AC3: Es la mas comiin de las categorias, se refiere a los motores de jaula cuyo
corte se efectia a motor lanzado. Al cierre, el contactor establece la corriente de arranque,
que es de S a 7 veces la intensidad nominal del motor. A la apertura, corta la corriente nominal
absorbida por el motor; en este momento, la tension en los bornes de sus polos es igualmen-
te del orden del 20 Aplicaciones usuales tales como: todos los motores de jaula de ardilla

corrientes, ascensores, escaleras mecanicas, compresores, etc.

CATEGORIA AC4: Esta categoria se refiere al arranque, al frenado por contra-corriente y
a la marcha por impulsos de los motores de jaula. Al cierre, el contactor establece la corriente
de arranque, que es de 5 a 7 veces la intensidad nominal del motor.A la apertura, corta esa

misma intensidad nominal a una tension tanto mas elevada cuanto mas débil es la velocidad
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Figura 3.35: Contactos no Auxiliares abiertos.

[4]

del motor. Esta tension puede ser igual a la de la red. En la tabla del inciso A) del apéndice
muestra la tabla de las categorias de la norma IEC-60947-14.

CALCULO DEL CONTACTOR EN BASE A LA CORRIENTE.

Para esto debemos de contemplar la informacion proporcionada por el fabricante la cual

viene indicada en una placa generalmente metalica del motor (Fig.4.12).
= Potencia nominal: Kw / HP
= Velocidad del rotor: RPM.
= Tension nominal en estrella / tridngulo: v
= Intensidad nominal en estrella / triangulo: A
= Factor de potencia: cost
= Frecuencia de operacion: Hertz
= Grado de proteccion: IP

s Norma de construccion: IEC

RELES TERMICOS

Definicion Los relés térmicos o relés térmicos de sobrecarga son los aparatos mas utilizados
para proteger los motores contra las sobrecargas débiles y prolongadas (Fig.39 y40.). Se pue-

den utilizar en corriente alterna o continua.
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Este dispositivo de proteccion garantiza:

= Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en con-

diciones de calentamiento andmalas.

= La continuidad de explotacion de las maquinas o las instalaciones evitando

paradas imprevistas.

= Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las mejores

condiciones de seguridad para los posibles equipos.
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Figura 3.36: Relevador de sobrecarga
[10]
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Figura 3.37: Partes de unrelevador de sobrecarga

[9]
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Principio de funcionamiento

No existe sobrecan

Figura 3.38: .Disparo de la proteccion de un relevador de sobrecarga, cuando no hay sobrecarga.

[8]

El elemento fundamental de un relé térmico lo constituye una lamina bimetalica. Esta esta
compuesta, como lo dice su nombre, por dos laminas de diferentes metales que estan unidas
mediante soldadura o remachado. Generalmente, estas placas estan fabricadas una aleacion
de hierro y niquel, y de laton. Este sistema basa su funcionamiento en la dilatacion especifica
de cada metal cuando es calentado. Si se calientan laminas de iguales metales, su deformacion

(alargamiento) sera el mismo para ambas. (Fig.4.41.)

Existe sobrecarg

Comienza la deformacic
del bimetal

Figura 3.39: .Disparo de la proteccion de un relevador de sobrecarga, cuando hay sobrecarga.

[8]

Los relés térmicos se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas, pero durante
la fase de arranque deben permitir que pase la sobrecarga temporal que provoca el pico
de corriente y activarse inicamente si dicho pico, es decir la duracion del arranque resulta

excesiva
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NORMATIVIDAD DE SOBRECARGA

Regla 1: [ IB<In<lIz ]

Regla 2: [ If<1.45 <z ]

Figura 3.40: Reglas de la norma IEC-364
[8]

La norma IEC-364 establece que los circuitos de una instalacion (salvo algunas excepciones)
deben estar provistas de un equipo de proteccion adecuado, para interrumpir la corriente
de sobrecarga antes de que provoque un calentamiento excesivo que daiie el aislamiento del

cable o el equipo conectado en el circuito.
= [B = Corriente demandada por la carga del circuito.
» In = Corriente nominal del interruptor.
» [z = Capacidad de conduccion de corriente del cable.

» [f = Corriente convencional de disparo del interruptor automatico.

CLASES DE DISPARO EN RELE TERMICOS

Valido para todas las aplicaciones corrientes con una duracion de
CLASE 10

arranque inferior a 10 segundos
CLASE 20 Admite arranques de hasta 20 segundos de duracién
CLASE 30 Para arranques con un maximo de 30 segundos de duracién

Figura 3.41: Clases de disparo de un relé térmico.

[6]

Clases de disparo. Los relés térmicos se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas,
pero durante la fase de arranque deben permitir que pase la sobrecarga temporal que provoca
el pico de corriente, y activarse iinicamente si dicho pico, es decir la duracion del arranque,
resulta excesivamente larga. La duracion del arranque normal del motor es distinta para cada

aplicacion; puede ser de tan solo unos segundos (arranquen vacio, bajo par resistente de la
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Figura 3.42: Curvas de disparo en relacion al tiempo y la corriente.

[8]

maquina arrastrada, etc.) o de varias decenas de segundos (maquina arrastrada con mucha
inercia), por lo que es necesario contar con relés adaptados a la duracion de arranque. La
norma IEC 947- 4 -1-1 responde a esta necesidad definiendo tres tipos de disparo para los

relés de proteccion térmica (Fig.42 y 43.)

Eleccion de un relé térmico

Eleccion del relé térmico. Para la eleccion de este mecanismo hay que tener en cuenta el tiem-
po maximo que puede soportar una sobre intensidad no admisible y asegurarnos de que la
intensidad del receptor esté comprendida dentro del margen de regulacion de la intensidad
del relé (Fig.44). Una vez instalado se debe regular (ruleta de intensidad) a la Intensidad No-
minal del motor (In) para el arranque directo. Esta intensidad viene indicada en la placa de

caracteristicas del motor.

3.4. DIAGRAMAS Y SIMBOLOGIAS PRINCIPALES PARA
LA CONEXION DE MOTORES ELECTRICOS.

3.4.1. SIMBOLOGIA

Los simbolos tienen un significado convencional normativa y simplifican la representacion

grafica de un elemento eléctrico, dispositivo 0 maquina. En la mayoria de las aplicaciones de
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FASE NEUTRO TIERRA

Figura 3.43: Contactor, relevador de sobrecarga y motor (conexion).

[9]

la electricidad, la simbologia es utilizada como un lenguaje de expresion.

Simbologia generalidades y principales tipos de simbologia eléctrica.

Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica es la representacion grafica de cables, conexiones, dispositivos, instru-
mentos y otros elementos, que componen un circuito de energia eléctrica, este circuito puede

ser un circuito de control, o un proceso de produccion industrial, o una instalacion eléctrica.

Simbologia Convencional

Debido a que los simbolos toman su significado y forma convencionalmente, es necesario ha-
cer distincion entre la simbologia que se nomenclatura por la principal normatividad mun-
dial.

Entre ellas podemos distinguir:

s -DIN1980: Norma Industrial alemana

» -ANSI: Instituto de Normalizacion Nacional de los E.E.U.U
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s -JEC: Comision Electrotécnica Internacional.

Dentro de los esquemas de circuitos eléctricos, un aspecto muy importante de las normas
es el de conseguir dar una informacion suficiente, clara y sencilla, de criterios constantes y
contrastada por personas competentes y responsables, y que permita un rapido intercambio
de informacion obteniendo una comprension univoca den concepto y terminologia. Con la
normalizacion de los simbolos empleados en electrotecnia se crea un nuevo sistema de co-
municacion que constituye un idioma grafico a nivel nacional e internacional. En el inciso B
del apéndice se muestran las tablas de simbolos graficos mas usuales utilizados en electrotec-
nia. En cada tabla estan los simbolos segin las normas IEC, DIN, ANSI, y se les ha dado el

significado univoco mediante una definicion concreta y lo mas clara posible.

3.4.2. DIAGRAMAS DEFINICION Y GENERALIDADES

El diagrama es el lenguaje escrito de los circuitos eléctricos en él se conjuntan diversos simbo-
los que determinan su disposicion y conexion, pudiendo tomar diferentes formas para resolver
diferentes tipos de necesidades. El propdsito de un diagrama eléctrico es mostrar la localiza-
cion de todas y cada una de las partes que componen el sistema. Cuando se trabaja con un
sistema eléctrico es fundamental adquirir ciertos conocimientos para leer diagramas basados
en diversos simbolos que determinan los elementos utilizados en los sistemas eléctricos, por
lo tanto es prioritario conocer la simbologia de dichos dispositivos.

Existen diversos tipos de diagramas relacionados con el equipo eléctrico, como son:

Diagrama de bloques,Diagrama de conexiones,Diagrama de disposicion,Diagramas Isométri-

cos ,Diagrama alumbrado etc.
Sin embargo los circuitos de control se muestran de la siguiente manera:

-Diagrama de bloques Diagrama de conexiones,Diagrama alumbrado,Diagrama de disposi-

cion,Diagramas Isométricos,Diagramas de construccion etc.

Por efectos de aplicacion y de objetivos describiremos los siguientes:
= A) Diagrama de bloques

= B) Diagrama general de conexiones.
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= () Diagrama de haces.

= D) Diagrama lineal o de escalera.

A) Diagrama de bloques
Desconectador de Banda
fusibles Motor ' transportadora

Figura 3.44: Diagrama de bloques de una banda transportadora, motor y accionado de fusibles

[3]

Este diagrama esta constituido por bloques rectangulares, dentro de los cuales se describe en
forma general la funcion de cada uno de ellos. Los bloques son conectados entre si, por una
flecha que indica la direccion o secuencia de cada uno de los bloques .La figura se muestra
un diagrama elemental de bloques de un circuito tipico de control (Fig.45).

B) Diagrama general de conexiones.

Este tipo de diagrama se elabora dibujando los simbolos del equipo utilizado distribuido en
la misma forma en que se encuentran fisicamente, es decir las fases, las terminales, bobinas,
motores y otros componentes que se muestran en la posicion real que tienen en la instalacion.
Su mayor ventaja es que ayuda identificar los componentes y cableado del control. Este tipo
de diagrama es usado cuando se alambra el sistema o si se quiere seguir el circuito fisico para
encontrar alguna falla. (Fig.46).

C) Diagrama lineal o esquematico

El diagrama lineal esta orientado a mostrar la parte de los circuitos que es necesaria para
la operacion del controlador, su mayor ventaja es que muestra el circuito de control en la
secuencia eléctrica apropiada. Cada componente se representa en el lugar preciso del cir-
cuito eléctrico sin importar la localizacion fisica. Este tipo de diagramas requieren mucho
menor tiempo para su trazado, ademas permiten entender facilmente la operacion del circui-

to debido a que muestra la l6gica de operacion de control en su forma mas simple. Dentro del
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Figura 3.45: Diagrama de conexiones de 3 focos con un apagador.

[8]

diagrama lineal se encuentran los circuitos de control y de carga este ultimo también conocido
como de fuerza. El circuito de control indica las operaciones secuenciales que se realizan para
controlar el sistema, sus principales caracteristicas son: -Emplea dos lineas paralelas verti-
cales que representan los puntos de diferencia de potencial, estas lineas verticales se unen
con lineas horizontales en las cuales se dibuja la simbologia correspondiente a los dispositivos
empleados. Las lineas horizontales se enumeran de arriba abajo escribiéndose a un lado de
la linea vertical izquierda el naumero que le corresponde. -Los elementos pertenecientes a un
mismo dispositivo, tienen la misma abreviatura caracteristica de que va precedida el aparato
que la acciona; ademas para la mayor identificacion, a un lado de la linea vertical derecha
y a la misma altura de la linea horizontal en que se encuentran localizados los aparatos “ac-
cionadores”, se indica el numero de la linea en que tienen los elementos. -Se acostumbra a
representar los circuitos sin funcionar, de tal manera que se visualicen las sefiales necesarias
para la operacion de los dispositivos, por ejemplo todos los contactos se dibujan en posicion
normal. Complementariamente al circuito de control en el diagrama lineal debe esquema-

tizarse el diagrama de carga, donde se muestra la alimentacion y sus protecciones (Fig.47).

D) Diagrama de haces
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Figura 3.46: Diagrama lineal o de escalera para un motor trifasico, controlado desde una estacion
de botones.
[12]

Este diagrama es una extension del anterior solo que ahora en lugar de unir los diferentes ele-
mentos y dispositivos, como contactos y bobinas, uno a uno a través de lineas independientes,
se utiliza un az de hilos numerados y rotulados con una linea que va de dispositivo a disposi-
tivo. En la (fig.48) se muestra un diagrama de haces de un arrancador de un motor jaula de
ardilla y su botonera.
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Figura 3.47: Diagrama de haces de un arrancador de un motor jaula de ardilla, controlado desde
una estacion de botones.

[12]



Capitulo 4
OBJETIVOS

GENERAL

Ingenieria mediante el disefio, construccion e implementacion de un sistema reversible y un
sistema de control adecuado al funcionamiento y operacion de dicha banda para la mejora
de las practicas dentro del laboratorio de Ingenieria Industrial.

ESPECIFICOS

= Automatizacion en el sistema de la banda del LIME III de Ingenieria Indus-
trial.

» Desarrollo de un sistema reversible.

= Disefio e implementacion de un controlador para el sistema reversible de la
banda transportadora del LIME III en la FESC-4 UNAM
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Capitulo 5
METODOLOGIA

Fuentes y tipos de investigacion.

Para el inicio del proyecto en la tesis, AUTOMATIZACION DE LA BANDA TRANSPOR-
TADORA, EN EL LIME III DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA FESC-4 UNAM) se
realizo una investigacion en el LIME III, posteriormente se identificaron las necesidades, ex-
pectativas y objetivos en alumnos de ingenieria de la FESC-4 para desarrollar un sistema de

automatizacion reversible funcional que permita realizar simulaciones reales.

Se verifico el sistema de la banda transportadora identificando el motor, los elementos y la

conexion tomando en cuenta las normas de instalacion eléctrica y control vigentes.

Con los elementos y las consideraciones pertinentes procedimos a realizar los diagramas de
control y fuerza integrando los elementos necesarios para generar el sistema de control re-

versible.

Implementamos un cuadro comparativo identificando las variables cualitativas y cuantitati-
vas que nos permitieron tomar las decisiones necesarias para el disefio de una solucion inte-

gral en la automatizacion de dicho proyecto de tesis.

Para esto nos apoyamos del marco teorico (pag.11) producto de la investigacion de diferentes
fuentes acerca de tecnologias y elementos disponibles, seleccionados en concordancia a las
necesidades y objetivos planteados en el LIME III de la FESC-4 a través de dicho proyecto
de tesis.

Metodologia del disefio del Proyecto de tesis.
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Objetivos

Estrategias (plan de trabajo a
Realizar)

Componentes.

Armado de elementos.

Resultados reales

CAPITULO 5. METODOLOGIA

Nivel que permite la ejecucion
Directa en el proceso de disefio
De cada solucion dentro del
Proyecto.

Figura 5.1: Modelo planteado para el proyecto de tesis

[3]

Se pretende analizar y desarrollar cada punto del modelo planteado siendo necesario definir

cada uno de sus elementos de tal manera que se tenga una idea clara de cada paso a dar dentro

de la tesis.

Objetivos.
s Plantear el diseno.

El circuito de control.

la construccion.

Estrategias.

Plantear diagramas y conexiones reales del tablero a utilizar.
Verificar posibles consideraciones para la seleccion del material a utilizar.

Verificar calculos pertinentes asi como las graficas, y normas necesarias para

Llevar a cabo una seleccion adecuada de las normas y elementos del proyecto a realizar en la

presente tesis.
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Este modelo que empleamos de sistema de automatizacion reversible busca la flexibilidad del
mismo para facilitar el desarrollo de posibles aplicaciones futuras de innovacion con combi-
naciones de elementos para su mejora y satisfacer una necesidad deseada dentro del ambito
de la ingenieria en la facultad.

Componentes.

1. Dicha banda 10.1 m de longitud con un ancho de 0.80 m.

2. Consta de dos rodillos principales uno en cada extremo de la banda con un
radio de 10cm, y ,10 rodillos complementarios con un radio de 6.5cm

3. El material de la banda es de neopreno, los rodillos son de plastico de PVCy
los rodillos secundarios son de metal.

4. Cuenta con un motor jaula de ardilla de 370 W.
5. Un reductor de velocidad acoplado desde fabrica.

Para su accionamiento tiene una instalacion basica de conexion, cuenta con una proteccion

termomagnética de pastilla y un accionador de cuchillas manual para su arranque.

Planteamiento del proceso visualizar elementos instalados.
1. Motor de 370W
2. Interruptor termomagnético (Proteccidon termomagnético)

3. Interruptor de cuchillas (accionamiento del motor).



Capitulo 6
HIPOTESIS

Si se instalara un tablero de control entonces se controlara el accionamiento de la banda
permitiendo tener un sistema reversible automatizado dentro de la banda transportadora del

LIMES3 de Ingenieria industrial.
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Capitulo 7

RESULTADOS

Los calculos y resultados pertinentes se muestran a continuacion tomando los conocimientos

desarrollados a lo largo de nuestra formacion académica y los conocimientos adquiridos.
PARAMETROS DE DISENO
Sistema de la banda de transporte descripcion y partes que la componen

La banda del LIME 3 de ingenieria tiene una longitud de 10.1 m de longitud con un ancho de
0.80 m. Consta de dos rodillos principales uno en cada extremo de la banda con un radio de
10 cm y 10 rodillos complementarios con un radio de 6.5cm cuya finalidad es que la banda
se extienda de manera adecuada y asi la transmision de movimiento por la banda sea lineal y

uniforme.

El material de la banda es de neopreno, los rodillos son de plastico de PVC y los rodillos

secundarios son de metal.

Esta cuenta con un motor jaula de ardilla de 370 W. El cual genera el par requerido de la

banda para arrancar y un reductor de velocidad acoplado desde fabrica.

Para su accionamiento tiene una instalacion basica de conexion, cuenta con una proteccion

termo magnético de pastilla y un accionador de cuchillas manual para su arranque.

Vistas del sistema de la banda de transporte (Fig.8.1)
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Vistas de la banda transportadora del lime 3
Superior

MotorH = } } ‘ |

Tablero de control N -
T T 1 1 T L

Motor

satoral Frontal

Figura 7.1: Vista superior, lateral y frontal del sistema de la banda de trasporte

[3]

Elementos con los que cuenta el sistema que se automatizara, en el isométrico se muestran las

ubicaciones de los elementos de interés para la presente tesis. (Fig.8.2):
1. Motor de 370W
2. Interruptor termomagnético (Proteccion termomagnético)

3. Interruptor de cuchillas (accionamiento del motor).

. INTERRUPTOR
DE CUCHILLAS

. PROTECCION
TERMOMAGNETICA

3 MOTOR

Figura 7.2: Visualizacion de Elementos Instalados

[3]

AUTOMATIZACION DE LA BANDA.
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Aspectos a cubrir del sistema en la banda del lime I1I de ingenieria industrial para automa-
tizarla:

A) Generar el sistema reversible en la banda, mediante el cambio de giro o cambio
de polaridad del motor con el que contamos.

B) Generar, disenar e implementar un “tablero de control” para el manejo y control
adecuado de dicha banda, contando con las normas de seguridad establecidas

mexicanas o mundiales sobre el control de dispositivos electromecéanicos (IEC,
IEM, NEMA etc.)

Interruptor de »| Proteccion Motor Banda de
fusibles termomagnetica transporte

v

v

Figura 7.3: Diagrama de bloques del sistema sin automatizar

[3]

Diagrama de bloques del sistema sin tablero de control (Fig.8.3):

Lamapara Lamapara
indicadora indicadora
(Amarilla) (Verde)

s s

B AT Boton de marcha

Sentido horario Sentido.
antihorario
3 A
Interruptor de | Proteccion _| Tablero de S bowr | Bandade
fusibles ”|termomagnetica|— |  control " transporte

v

Boton de
paro-arrange

Figura 7.4: Diagrama de bloques automatizado y con sistema reversible.

[3]

Diagrama de bloques del sistema automatizado (Fig.8.4.).
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SISTEMA REVERSIBLE:

Informacion del motor:

Tipo de motor: Jaula de ardilla. I] (Eficiencia)=67.8%

Tipo de Conexion: Estrella FS=1.15

v Hz | kW CP r/min | A Fp AFS
440-Y | 60 0.37 0.50 1700 1.0 0.74 1.0
220- 60 0.37 0.50 1700 1.9 0.74 2.0
Y//

Figura 7.5: Tabla que contiene los datos de la placa de informacion del motor del sistema de la
banda.

[3]

El sistema de la banda de transporte sera reversible mediante el cambio de polaridad o fase
del motor, esto se logra cambiando dos de las fases del sistema trifasico. El diagrama de fuerza
(fig.8.6) y la caja de conexiones muestran el cabio que se realizo.

Factores que justifican el tipo de sistema que se implementd:

A) La baja potencia del motor (menor a 5 hp).

B) La conexion es directamente a la red. electromecanicos (IEC, IEM, NEMA
etc.)

C) El tipo de arranque (a tencion plena).

SISTEMA DE CONTROL

Consideraciones particulares:

Un tablero y un sistema de control eléctrico varia segun el tipo de dispositivos o procesos que
debe controlar, en este caso son necesarias las condiciones para generar el sistema reversible
y también garantizar la seguridad tanto del operario como de los elementos que controla que
son la red de alimentacion, el motor y la instalacion eléctrica particular, segin las normas

aplicables vigentes sobre la instalacion de motores.
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Conexion de Estrella

L1. L2 L3 Ll. LZ L3

W . Caja de conexiones

Devabados del motor

Diagrama de Fuerza

Figura 7.6: Diagrama de fuerza del cambio de polaridad de un motor y conexion en estrella del
mismo

[6]

El sistema de control debe cumplir los siguientes puntos, y contar con los siguientes elementos:

A) Accionamientos manuales (Fig.8.7):
= Pulsadores de accionamiento, sentido horario y anti horario, con sus res-
pectivas lamparas indicadoras.
» Pulsador de paro Manual (abrir el circuito).

= Boton de paro de emergencia.

B) Sistemas de control y proteccion semiautomatico (Fig.8.7):

= Contactor (control del accionamiento y sistema reversible).
= Disyuntor (Proteccion termo magnética del circuito).
= Relé térmico (Proteccion contra sobrecargas).

= Contactores auxiliares, que evitan cortocircuito al accionar los dos pulsa-
dores a la vez (enclavamiento por contacto auxiliar).

En la fig. (8.8 y 8.9), se muestran la simbologia y las nomenclaturas respectivamente utilizadas
en el diagrama de Fuerza y control.

CALCULO Y SELECCION DEL CONTACTOR, DISYUNTOR Y RELEVADOR DE SO-
BRECARGA.
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Figura 7.7: Diagrama de control y fuerza del sistema automatizado con todos sus elementos

[3]



63

Simbologia.

Descripcion.

Alimentacion

Interruptor termomagnético.

Botén pulsador . momentaneo, normalmente
cerrado

Boton pulsador, momentaneo, Normalmente
abierto.

Boton normalmente cerrado manual paro de
emergencia

Bobina del contactor.

Contacto normalmente cerrado (Control
Y sobrecarga).

Contactor normalmente abierto (Prineipal,
control y sobrecarga).

Relevador de sobrecarga.

Lampara indicadora.
Rotor tipo jaula de ardilla.

Motor trifasico con rotor tipo jaula de Ardilla,
conexion estrella o delta

Boton normalmente cerrado manual de paro de
emergencia

Figura 7.8: Tabla que contiene las simbologias y su significado dentro del plano.

[3]
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Nomenclatura Descripcion
L1-L2-13 Alimentacion.
F1-F2 Fases.
A-B Designacion de contactos (A-B)
R.Maynp Restriccidn mecanica entre

(Al)-(B1)[A-B](1.2.3.4)
({ A'-B1)-( A2 -B2)
5. C(A?2— B9)
S5.C(A1— B1)
(L.A) - (L.B)

(LP.S.C.A)

T.F.

S.C

contactores (A-B)

Contactores  principales normalmente

abiertos, contactores(A-B)

Contactores  auxiliares No.l vy
2,

normalmente cerrados. Contactores (A-B)
Contactos normalmente abiertos relevador de
sobrecarga.

Contactos normalmente cerrados relevador de
sobrecarga.
Lamparas de activacidon contactores (A-B)

Lamparas de activacion por sobrecarga
contactores (A-B)

Tierra fisica.

Relevador de sobrecarga

Figura 7.9: Tabla que contiene la nomenclatura mostrada en el plano de control y fuerza del sistema
automatizado.

[3]
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Consideraciones de funcionamiento del motor:

= El tipo de motor utilizado es una jaula de ardilla de 370W, la categoria a la
que pertenece es “NEMA B” el arranque es a tencion plena y el tipo de corte
es cuando el motor esta en marcha.

» El funcionamiento de la banda es intermitente.

» Tiene un reductor de velocidad.
DATOS LA PLACA:

Motor:

Voltaje: 220 V Para conexion en estrella y triangulo.
Corriente (I): 1.0 para 440 vy 1.9 para 220 v.
Potencia (P): 0.37 KW.

Factor de potencia (Fp): 0.74

Frecuencia de trabajo: 60 Hz

Eficiencia: 67.8%

Donde:

I= Corriente nominal.

P= Potencia, expresada en W
V= Voltaje

n = Eficiencia

v/ 3 = Este valor viene el tipo de alimentacion que es trifasica

Reductor:

Potencia= 0.5hp, F. S=2
Rpm entrado= 1750
Rpm de salida= 60
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SELECCION DE LOS ELEMENTOS EN EL TABLERO DE CONTROL

A) CONTACTOR Y CONTACTOR AUXILIAR.

Al seleccionar el contactor adecuado para el sistema de control del motor debemos tomar en
consideracion 2 aspectos: la aplicacion o categoria de empleo (Segin normas de aplicacion)

y la corriente.

Seleccion del contactor eléctrico de acuerdo con su aplicacion.

Tomaremos a dos conceptos fundamentales: la vida util de sus contactos y la categoria del

empleo deseado.

La categoria de empleo es una forma de relacionar cada tipo de contactor con la aplicacion
mas adecuada para la cual ha sido disefiado, puesto que no tiene nada que ver un contac-
tor destinado a controlar un motor de corriente alterna, con otro destinado a un motor de

corriente continua.

Lanorma IEC es la que regula gran parte de los contactores que se encuentran en el mercado,

la norma le asigna un codigo el cual viene establecido en tablas de contactores el.

Categoria AC3: Es la mas comun de las categorias, se refiere a los motores de jaula cuyo corte

se efectua a motor lanzado.

Al cierre, el contactor establece la corriente de arranque, que es de 5 a 7 veces la intensidad
nominal del motor. A la apertura, corta la corriente nominal absorbida por el motor; en este
momento, la tension en los bornes de sus polos es igualmente del orden del 20 % de la tension
de la red. Aplicaciones usuales tales como: todos los motores de jaula de ardilla corrientes,

ascensores, escaleras mecénicas, compresores, etc.

Para el calculo del contactor segun la corriente tomamos los datos de placa de informacion

del fabricante.
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La placa contiene indicados todos los datos necesarios para hacer los calculos, en caso de no

incluir alguno procederiamos a calcularlos mediante la sig. Formula:
PWw)
I =
V3(V) * (fP) % (n)

) (7.1)

Seleccion del contactor eléctrico de acuerdo con su potencia y la corriente.

Toda la energia que entra al motor no va a ser transformada al 100 % en energia mecanica,
logicamente existen perdidas. Esto es a lo que se refiere el rendimiento que viene expresado
en la placa de informacion del motor, es establecida por el fabricante y se calculada en base

a la sig. Formula:

Pm
- 7.2
=%, (7.2)
Donde:
Pm= Potencia Mecanica (W).
Pe= Potencia eléctrica.
n = % Eficiencia
Calcularemos la potencia eléctrica que tiene el motor despejando la formula.
Pm = 370W;n = 67,8% = 678 (7.3)
P 370W
pe=-"_ — 545,372 (7.4)
n 678

En base a esta potencia vamos a calcular la corriente que requiere el motor con la formula de

potencia para un sistema trifasico y una carga inductiva:

P = (V3)(V)(I)(cos¢) (7.5)

, P B 545,372 545,372

(V3)(V)(I)(coso) B (v/3)(220)(,74)(cos¢) 281,977

= 1,9334Amp
(7.6)
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El contactor que debemos adquirir debe ser superior a 1.933 Imp.

Por lo tanto, el contactor que se requiere para el control del motor es:

Categoria AC-3 segun la norma y que soporte 1 >1.933 A, a 220 V.

El contactor auxiliar sera uno de la misma capacidad que la del contactor principal.

B) RELEVADOR DE SOBRECARGA.

Para seleccionar el tipo de relevador de sobrecarga o relei térmico tomaremos dos aspectos:

El rango de corriente que debe soportar y el tiempo de disparo de dicho relei térmico.

Los relés térmicos se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas, pero durante la
fase de arranque deben permitir que pase la carga temporal que provoca el pico de corriente y
activarse unicamente si dicho pico, es decir la duracion del arranque es excesivamente larga.

CLASES DE DISPARO EN RELE TERMICOS

Valido para todas las aplicaciones corrientes con una duracion de
CLASE 10

arranque inferior a 10 segundos
CLASE 20 Admite arranques de hasta 20 segundos de duracion
CLASE 30 Para arranques con un maximo de 30 segundos de duracién

Figura 7.10: Tabla que contiene las clases de disparo en un relé térmico.

[3]

Segun la norma IEC 947-4, hay varias clases de disparo dependiendo del tiempo en que estos

dispositivos cortaran el suministro para proteger al motor (Fig.8.10).

La clase a la que corresponde es clase 10.

Para ajustar la corriente del contactor tenemos la siguiente formula:
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I=In+ (I max + I min) (| V' |)
(Vreal — Vmin)

V= : (7.7)
[V (Vmax — Vmin)
Donde:
I= Corriente necesaria para el contactor
In= Corriente nominal.
I max= Corriente maxima que va a consumir el motor del motor.
I min= Corriente minima que va a consumir del motor.
| V' |= Relacion de voltaje.
1 2 3 4 5 Promedio

b1 — P2 (V) 215.7 215.6 215.5 216.1 215.5 215.68
d1— Ps (V) 216.8| 216.4 216.9 216.7 216.7 216.7
b2— P3 (V) 215.9 216.1 215.8 215.9 216.0 215.94

Figura 7.11: Tabla de voltajes medidos directamente en los bornes del motor que acciona la banda
del LIME 3 del area de ingenieria de la FESC

[5]
Mediciones reales de voltaje del motor:

Voltaje nominal= 220V.

Voltaje real= 215.68 (este dato lo tomamos eliminando el voltaje mas bajo y el
mas alto de la medicion)

V min= No viene indicado en la placa.
V Max= No viene indicado en la placa.
In= Corriente nominal.

I max.y I min.= Corriente méxima y minima a la que trabaja el motor, indicada
en la placa de informacion del motor (Si este dato no se encuentra en la placa
se toma el tinico dato como maximo y el minimo se ase 0).
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Calculos:

Calcularemos la relacion de voltajes en estrella este resultado siempre debe ser positivo:

(Vreal — Vmin)

V= (Vmax — Vmin) (7.8)
(215,68 — 0)
V=G50 o) (7.9)

La relacion de voltajes en estrella es:

In + (I Max + I min) (| V |)

1=1.9 + (1.9 + 0) (0.98)= 3.724A

Con este valor podemos dimensionar el relé de sobrecarga, por lo tanto debemos adquirir un

relé de sobrecarga bimetalico que cubra el valor 3.724, el mas proximo seria hasta 4A.
ELEMENTOS DEL TABLERO Y CONTROL

Tabla de materiales utilizados para el mando de control (fig.8.12)

MONTAJE DE LOS ELEMENTOS

Tablero y pulsadores:

Elementos manuales (Fig.8.13)

Elementos semiautomaticos (Fig.8.14)

Tablero de control simplificado sin nomenclatura, controles manuales y semiautomaticos (fig.
8.15)



unidad Nombre Descripcion
1 Botdn de paro de botén de acciopamiento v
emergencia enclavamiento manual trifisico
AutonicsS2ER-E4RABD
1 Pulsador led Pulsador con lampara indicadora
con incluida  amarilla  Schneider
amarillo eléctrica, 220w, XB2BW3361.
1 Pulsador led Pulsador con lampara indicadora
con verde inchudo verde, Schneider
electric, 220v, XB2BW3361.
2 Contactor Contactor de 220VDC,
a
4Amp CategoriaAC-3 andeli
CIX2-1210220V 60HZ, 8A
2 Contactor Aux. Contactor auxiliar, 2ZNO v 2NC,
ANDELI F4-22
1 Relevador de Relevador de sobrecarga
sobrecarga Bimetalico DE 0 a 4Amp.
1 Interruptor Interruptor  termomagnético
termomagnético tripolar,220-440v, a 4Amp
trifisico

Figura 7.12: Tabla que contiene los elementos en sistema de control reversible.

[3]
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Pulsador sentido — Pulsador de paro

horario

Boton de paro de
emergenccia

Pulsador sentido
antihorario

Figura 7.13: Tabla que contiene la nomenclatura mostrada en el plano de control y fuerza del sistema
automatizado.

[3]
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Figura 7.14: Tabla que contiene la nomenclatura mostrada en el plano de control y fuerza del sistema
automatizado.

[3]
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IMAGENES REALES DEL TABLERO DE CONTROL INSTALADO EN EL LIME 3 DE
INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA FES-CUAUTITLAN.

Elementos de control manual: Botones de paro, paro de emergencia y Pulsadores de acciona-

miento sentido horario y antihorario.

Figura 7.16: Tablero de control real instalado en el LIME-3 de la FES-Cuautitlan.
[3]

Las dimensiones mas grandes de lo usual tienen la finalidad de expandir la instalacion de

sistemas control adicionales al descrito en la tesis.
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Figura 7.17: Conexion de pulsadores dentro del tablero de control.

[3]

Vista real de conexion fisica del tablero de control del sistema reversible instalado en el LIME
3 de Ingenieria Industrial de la FES-Cuautitlan
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Figura 7.18: Conexiones de los elementos de control internos dentro del tablero, 1 proteccion ter-
momagnética, 1 Relés térmico, 2contactores ,2contactores auxiliares.

[3]

Interruptor termomagnético, contactores, contactores auxiliares y relé de sobrecarga del ta-

blero de control.
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Figura 7.19: Interruptor termomagnético, contactores, contactores auxiliares y relé¢ de sobrecarga.

[3]



Capitulo 8
CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la presente tesis se hizo un amplio analisis para disefiar y construir un
sistema automatizado que permitiera un mejor manejo de la banda de transporte del LIME
3 de ingenieria, utilizando los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera que fueron

empleados para el disefio y automatizacion de este sistema.

Los siguientes puntos son las conclusiones mas relevantes de este trabajo.

= Automatizacion de la banda de transporte del LIME III de ingenieria mediante
el disefio, construccion e implementacion de un sistema reversible y un siste-
ma de control adecuado al funcionamiento y operacion de dicha banda para
la mejora de practicas dentro del laboratorio de Ingenieria Industrial.

= Sistema de produccion real cuyo fin es acercar tanto a los alumnos como a
docentes al sistema reversible por medio del tablero de control.

= El sistema de arranque y control mejora sustancialmente la seguridad en la
utilizacion del sistema de la banda de transporte para la comunidad académica
y los alumnos gracias al rel¢ de sobrecarga, la proteccion termomagnética y
el enclavamiento por contactos auxiliares. Este tltimo evita que al accionar
los dos pulsadores a la vez exista un corto circuito.

= Ampliacion de los alcances de las practicas de laboratorio en el LIME III del
area de ingenieria de la FESC-4
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A) Categorias de empleo del contactor norma IEC 60647-4-1

Generalidades Contactores
Algunas definiciones y comentarios

Las gorias de empleo lizadas fijan los de corriente que el contactor debe establecer o cortar.

Dependen:

- Dela del motor de jaula o de anillos, resistencias.

Dohsmmlasqnsambcmlosmsymmm motor lanzado o calado o en curso de que, i 6n del sentido de la frenado

a contracorriente.

Empleo en corriente alterna

Categoria AC-1: Se aplica a todos los aparatos de uso de corriente alterna (receptores), cuyo factor de potencia
es al menos igual a 0,95 (cos @ = 0,95).
Ejemplos de utilizacién: calefaccion, dis!

Categoria AC-2 Esta categoria rige el arranque, el frenado a yla ha “a didas" de los
motores de anillos.
u En el cierre, el blece la corri de que, ap 2,5veces la
corriente nominal del motor.
= En la apertura, debera cortar la corriente de arranque, con una tension igual a la tension de
la red.

Categoria AC-3 &w:mmwuummmamﬂmummmdmmmo
u Enelcierre, el de que es de 5 a 7 veces la corriente
nominal del motor.
® Enla apertura, el contactor corta la corriente nominal absorbida por el motor; en ese
momento, la tension en las bornas de sus polos se acercara al 20% de la tension de la red. El
corte resulta sencillo.
E)omplosd'milzaacn mdosmmomdobmmmmmmm mmm
cas, cintas de gil P trity cli-
matizadores, etc.

Categoria AC-4 Esta categoria se aplica a las aplicack con fi doa i y ha “a didas”
con motores de jaula o de anillos.
El contactor se cierra bajo un pico de i que puede ak de 5 a 7 veces la comiente
nominal del motor. Al abrirse, corta esta misma corriente bajo una tension tan elevada que la ve-
locidad del motor se debilita. Esta tensién puede llegar a ser igual que la tensién de la red.
El corte resulta brusco.
Ejemplos de utilizacion: maquinas de impresion, maquinas de trefilar, elevadores, equipos de la
industria metaldrgica.

Empleo en corriente continua

Categoria DC-1 Se aplica a todos los aparatos de utilizacién de corri tinua (recep! ) cuya
de tiempo (L/R) es inferior o igual a 1 ms.

Categoria DC-3 Esta rige el que, el fi a ey la ‘a " de los
motores de derivacion.
Constante de tiempo « 2 ms.
m Enelcierre, el la de que, ap 2,5 veces la
corriente nominal del motor.
= Enla apertura, debera cortar 2,5 veces la corriente de arranque, con una tension igual a la
tension de la red. Una tension tan elevada que la velocidad del motor se debilita y, en
cor puede su fuerza contra-electromotriz.
El corte resulta dificil.

Categoria DC-5 Esta categoria se aplica al que, el fi a i yla ha “a idas” de
los motores serie.
Constante de tiempo « 7,5 ms.
El contactor se cierra bajo un pico de corri que puede al 2,5 veces la corriente nominal
del motor. Al abrirse, corta esta misma corriente bajo una tensién tan elevada que la velocidad
del motor se debilita. Esta tension puede llegar a ser igual que la tension de la red.
El corte resulta brusco.

Empleo en corriente alterna

Categoria AC-14 (1) Se aplica al control de cargas electromagnéticas en las que la potencia absorbida, cuando el
electroiman esta cerrado, es inferior a 72 VA.
Ejemplo de utilizacion: control de bobina de contactores y relés.

Categoria AC-15 (1) Se aplica al control de cargas electromagnéticas en las que la potencia absorbida, cuando el
electroiman esta cerrado, es inferior a 72 VA.
Ejemplo de utilizacion: control de bobina de contactores.

Empleo en corriente continua

Categoria DC-13 (2) Sewuumu«wgumommwmlsqmdmmpludo en alcanzar el
95% de la corri blecido (T = 0,95) es 6 veces superior a la potencia P ab-
somidaporham(oonP‘SOW)
Ejemplo de utilizacion: control de bobina de contactores sin resistencia de economia.
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B) CONCEPTOS BASICOS Y FORMULAS

Aqui se presentan los conceptos basicos relacionados con la potencia, la corriente y una ligera
explicacion de estos.

B-1) Energia y Potencia Eléctrica

Aunque la energia sea una sola cosa, la misma puede presentarse de formas diferentes. Si
conectamos una resistencia a una red eléctrica con tension, pasara una corriente eléctrica
que calentara la resistencia. La resistencia absorbe energia eléctrica y la transforma en calor,
que también es una forma de energia. Un motor eléctrico absorbe energia eléctrica de la red

y la transforma en energia mecanica disponible en la punta del eje.

B-2) Circuitos de corriente continua

La “potencia eléctrica”, en circuitos de corriente continua, puede ser obtenida a través de la
relacion de la tension (U), corriente (I) y resistencia (R) implicadas en el circuito, o sea: P =
U.I(W)

Donde:

U= Tension en Volt

I= Corriente Amper

R= Resistencia en Ohm
P= Potencia media en Watt

In= Corriente nominal

B-3) Circuitos de corriente alterna

a) Resistencia

En el caso de las “resistencias”, cuanto mayor sea la tension de la red, mayor sera la corrien-
te y mas deprisa la resistencia se calentara. Esto quiere decir que la potencia eléctrica sera
mayor. La potencia eléctrica absorbida de la red, en el caso de la resistencia, es calculada

multiplicindose la tension de la red por la corriente, si la resistencia (carga), es monofasica.

P=UfIf(W) (9.1)
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En el sistema trifasico la potencia en cada fase de la carga sera Pf = Uf x If, como si fuese un
sistema monofasico independiente. La potencia total sera la suma de las potencias de las tres

fases, o sea:

P =3P, =3.UpIf (9.2)

Recordando que el sistema trifasico esta conectado en estrella o triangulo, tenemos las si-

guientes relaciones:

Conexion estrella:

U=+/3—Uspl =1I; (9.3)

Conexion triangulo:

U=Uspl =/3—.I; (9.4)

De esta forma, la potencia total, para ambas conexiones, sera:
P = /3= UI(W) (9.5)

Nota: esta expresion vale para la carga formada por resistencias, donde no hay desfasaje de
la corriente.
b) Cargas reactivas
Para las “cargas reactivas”, o sea, donde existe desfasaje entre el angulo de la tension y de la
corriente, como es el caso de los motores de induccion, este desfasaje tiene que ser considerado
y la expresion queda:

P =./3—.U.l.cosf(W) (9.6)
Donde:
U= Tensioén de linea
I= Corriente de linea

cosfd = Angulo de desfasaje entre la tension y la corriente de fase
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La unidad de medida usual para potencia eléctrica y el Watt (W), correspondiente a 1 Volt x
1 Amper, o su multiple, el kilowatt = 1.000 Watts. Esta unidad también es usada para medida
de potencia mecanica. La unidad de medida usual para energia eléctrica es el kilo-watt-hora
(kWh) correspondiente a la energia suministrada por una potencia de 1 kW funcionando

durante una hora es la unidad que aparece para cobranza en las cuentas de luz.

B-4) Potencias Aparente, Activa y Reactiva

Potencia aparente (S)

Para sistemas monofasicos es el resultado de la multiplicacion de la tension por la corriente

S=U.I (9.7)

Y para sistemas trifasicos

S=.,3- UL (9.8)

Corresponde a la potencia que existiria si, no hubiese desfasaje de la corriente, o sea, si la

carga fuese formada por resistencias.

Entonces: p
S = COSQ(VA) (9.9)
Evidentemente para las cargas resistivas
cost) =1 (9.10)

y la potencia activa se confunde con la potencia aparente. La unidad de medida para potencia
aparente es el Volt-Amper (VA) o su multiplo el kilo-VoltAmper (KVA)
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Potencia activa (P)

Es la cantidad de potencia aparente que realiza trabajo, o sea, que es transformada en energia.

P=/3—.U.l.cosf(W) (9.11)
O
P = S.cosO(W) (9.12)
Potencia reactiva (Q)
Rendimiento
P (W) 736 .P (cv) 1.000 . P (KW )
nN=— = —
P, (W) V3. U.lcoso V3. U.l.coso
ou
736 .P(cv)
n% . 100

V3. U.| COS @

El rendimiento define la eficiencia con que es hecha la conversion de la energia eléctrica ab-
sorbida de la red por el motor, en energia mecanica disponible en el eje. Se llama “Potencia
util”, a la potencia mecanica disponible en el eje y “Potencia absorbida” Para la potencia

eléctrica que el motor retira de la red, el rendimiento sera la relacion entre las dos, o sea:

B-5) Sistemas de Corriente Alterna Monofasica

La corriente alterna se caracteriza por el hecho de que la tension, en vez de permanecer fija,
como entre los polos de una bateria, varia con el tiempo, cambiando de sentido alternadamen-
te, de ahi su nombre. En el sistema monofasico, es generada y aplicada una tension alterna
U (Volt) entre dos alambres, a los cuales se conecta la carga, que absorbe una corriente I
(Amper) (Fig.10.1). Note que las ondas de tension y de corriente no estan “en fase”, es decir,
no pasan por el valor cero al mismo tiempo, aunque tengan la misma frecuencia; esto ocurre

para muchos tipos de carga, por ejemplo, devanados de motores (cargas reactivas).

Desfasaje (6)
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Ui

14-— ¥ 1cycle = 360°
el ﬁ
SR S u - :_1:1
| o] i
U \QJ 3 N ! >\A\\ Tiempo
d \)] - \ ’

rL_1 cycle = 360

Figura 9.1: Sistema de corriente alterna monofasico y grafica del tipo de onda de la corriente res-
pecto al tiempo

[8]

Es el “atraso” de la onda de corriente en relacion a la onda de la tension (Fig.10.2). En vez
de ser medido en tiempo (segundos), este atraso es generalmente medido en angulo (grados)
correspondiente a la fraccion de un ciclo completo, considerando 1 ciclo =360°. Mas comun-

mente, el desfasaje es expresado por el coseno del angulo.
Frecuencia
Es el nimero de veces por segundo que la tension cambia de sentido y vuelve a la condicion
inicial. Es expresada en “ciclos por segundo” o “Hertz” y simbolizada por Hz.
Tension maxima (U max.)
Es el valor de “pico” de la tension, o sea, el mayor valor instantaneo alcanzado por la ten-

sion durante un ciclo (este valor es alcanzado dos veces por ciclo, una vez positivo y una vez

negativo).

Corriente maxima (I méx.)

Es el valor pico de la corriente

de linea (1) )

Es la corriente en cualquiera de los tres alambres L, Loy L

Tension y corriente de fase (Urandly)
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Es la tension y corriente de cada uno de los tres sistemas monofasicos considerados.

B-6) Sistemas de Corriente Alterna Trifasica

U, U, i
3 I I
360° 1 Cycle
120° . 120° _ 120°
v _lu lu |
o dydhydE™
- S5 "2’,‘ '4 .‘ " -

Figura 9.2: Sistema equilibrado de las tres tensiones trifasica y tipo de onda respecto al tiempo.

[8]

El sistema trifasico esta formado por la asociacion de tres sistemas monofasicos de tensiones
Ul, U2 y U3 tales que el desfasaje entre las mismas sea de 120°, o sea, los “atrasos” de U2
en relacion a Ul, de U3 en relacion a U2 y de U1 en relacion a U3 sean iguales a 120° ( con-
siderando un ciclo completo = 360° ). El sistema es equilibrado si las tres tensiones tienen el

mismo valor eficaz Ul = U2 = U3 conforme a la (fig.10.2)

Conectando entre si los tres sistemas monofasicos y eliminando los alambres innecesarios,
tendremos un sistema trifasico equilibrado: tres tensiones Ul, U2 y U3 equilibradas, desfa-
sadas entre si de 120° y aplicadas entre los tres alambres del sistema. La conexion puede ser
hecha de dos maneras, representadas en los esquemas a seguir. En estos esquemas, se suele
representar las tensiones con flechas inclinadas o vectores giratorios, manteniendo entre si el

angulo correspondiente al desfasaje ( 120°)
B-7) Conexion Tridngulo
Si conectamos los tres sistemas monofasicos entre si, como indican las (Fig.10.3), podemos

eliminar tres alambres, dejando apenas uno en cada punto de conexion, el sistema trifasico

quedara reducido a tres alambres L, Loy L;.Tensindelnea(UoV')



88 CAPITULO 9. APENDICE

L, L, L
b b, b,
Uf"l UFZ Uﬂ
— - s -
—— - e
Iﬂ ID IB

Figura 9.3: Diagrama de conexiones, eléctrico y fasorial se una conexion en triangulo.

[8]

Es la tension nominal del sistema trifasico aplicada entre dos de los tres alambres L, Loy Ls.
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Tension y corriente de fase (Uf'y If)

Es la tension y corriente de cada uno de los tres sistemas monofasicos considerados. Exami-

nando el esquema de la (Fig.10.3), se observa que:

U= Uf

U.
V3.1 =1732 X
- l;a i m

B-8) Conexion Estrella

Conectando uno de los alambres de cada sistema monofasico a un punto comun a los tres, los
tres alambres restantes forman un sistema trifasico en estrella (Fig.10.4). A veces, el sistema

trifasico en estrella es “a cuatro alambres” o “con neutro”.

El cuarto alambre es conectado al punto comun de las tres fases.

I'l I3 1'3 \I'_:[n
% $ B\

I, 1, I } \ln ) |
I\ L, Ui=Up= Up
U, \?}—L——J \ -

™
U, U, U / _\\.K}‘\ Uy,
- Uy

lfl le IB

Figura 9.4: Diagrama de conexiones, eléctrico y fasorial de conexion en triangulo.

[8]

La tension de linea o tension nominal del sistema trifasico y la corriente de linea, son definidas

del mismo modo que en la conexion triangulo.

Examinando el esquema de la (Fig.10.4) Se observa que:
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V3"
U

= 1.732 . U,

2

If

U.
-U

clc

- Corriente de linea (I)

Es la corriente en cualquiera de los tres alambres L, Loy Ls.

- Tension y corriente de fase (Uf and 1)

Es la tension y corriente de cada uno de los tres sistemas monofasicos considerados.
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C) ) SIMBOLOGIAS PRINCIPALES SEGUN LAS NORMAS INTERNACIO-
NALES IEC, DIN Y ANCL

Simbolo segin las normas
Significacion
IEC DIN ANSI
Cormiente continua. — = IEC EIEC
Comiente alterna. = [EC = IEC
Corriente continua o alterna . - "
(universal). o o k.
Cormriente alterna 1 FHASE
oy =] 1M 60 Hz =|EC 2 WIRE
monofasica. P. ej.: 60 Hz. =g
3 PHASE
Cormmiente alterna trifasica. P. ang 60 Hz = IEC 3 WIRE
e].. 360 V 60 Hz. 380V 60 CYCLE
380V
1 — 3 PHASE
Corriente alterna triftasica
con conductor neutro. P. e SN S a) Re = IEC hlh
380 V 60 Hz ol
) 80V
3 PHASE
Corriente alterna trifasica e E;}f 30 e 4 WIRE
con conductor neutro puesto SPENFMEOHZ | @0 cYCLE
a tierra. P ej. 380 V 60 Hz. SPENAUE0 Hz 380V
380V 2
(with neutral)
3 PHASE
Corriente alterna trifasica SNPEME0 Hz 4 WIRE
con conductor neutro y 380V 3/IN/PEA 60 Hz ggﬂc\}'cm
conductor de proteccion. P. 3PENM 60 Hz 380V {with neutral
e].. 380 V60 HZ 0V and protection
earth)
Corriente continua - dos _ 2 WIRE DC
conductores. P. ].- 60 V. 2-80V = IEC 60V
Corriente continua - dos
conductores con conductor 2M-60V = [EC 3 ws's'i, a
medio o neutro. P. ej.- 60 V.




92

CAPITULO 9. APENDICE

Significacion

Simbolo segin las normas

Dispositivo de enchufe.

IEC DIN ANSI
Sﬂﬁﬁmmmmm‘ |:|:| m i i lj %
Barra de seccionamiento E : /,
{bamra de conexidn). l;
A A
|

Interruptor de potencia.
Simbolo general,

Interruptor seccionador de
potencia. (Posician
seccionadora visible).

Seccionador tnipolar.

Seccionador en carga,
tripalar

Seccionador con fusibles.

= |EC

Interruptor automatics con
proteccion magnetoténmica

—_— =
———

.I_I.A
O ey




Significacion

Simbolo segun las normas

IEC

DIN

ANSI

1\ | =]
Timbre. j) jD :_[D
Sirena ;D

Lampara de sefalizacion.

Indicador de posicion

93
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Significacion

Simbolo segun las normas

IEC DIN ANSI

Yaoltimetro. @ = |EC
Amperimetro. @ =|EC
Valimetro. @ =|EC
Fasimetro. (Indicando el

factor de potencia o el =|EC
anqulo). @

Frecuencimetro, % =|EC
Contador de energia activa, - =|EC
Contador de energia = IEC
reactiva. YARR -
Contador de horas. " =|EC
Contador de impulsos. =|EC




Significacion

Simbelo segun las normas

IEC DIN ANSI
Sistema de accionamiento,
con retroceso automatco, al
cesar la fuerza de = |EC

accionamienta, para
contactores y similares.

Ar-O

Relé con dos devanados
activos en el mismo senfido.

=

L’

Relé o disparador de medida
con indicacion de la magnitud
medida. Por e).: minima
tensian,

M

=

o
A

o
|<
|

A

Sistema de accionamiento
electromecanico retardado.
Reftraso a la desconexidn.

s

MUY RETARDADQ

o

R

Sistema de accionamiento
eleciromecanico retardado.
Retraso a la conexion

B

MUY RETARDADD

.@ j

Sistema de accionamiento
eleciromecanico retardado.
Retraso a la conexion y
desconexion

4%
.

Relé polarizado.

Relé de remanencia.

15IER| B

N @i

95
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Significacion

Simbolo segun las normas

IEC DIN ANSI
T
Resistlencia — —_— = |EC
Resistencia con tomas fijas. _"—-—i—l_ = [EC = [EC
—
Devanados, bobinas.
' YT Y | | e
{(Inductancias). e I
—

Devanados, bobinas,
inductancias con tomas

fijas.

Condensador.

Condensador con toma _| | |_ = |EC /
Tierra. | = |EC = |[EC
Masa —J— -=-|=- —
Vv avd F A
E I
5
WVanabilidad extrinseca, ﬂ/‘,,/:/‘ = [EC = |EC
¥ F ]
L B
Vanabilidad intrinseca. = |[EC = |EC




Significacion

Simbolo segun las normas

IEC DIN ANSI

O 4 i\ (_H\",l

}::‘ﬁ KX =

Transformador con dos 5 ! N/
devanados separados \'_ \\T/

- r— lnsen)

p— — [

Autctransformador.

|
|"/ r | ( '{\ 'J/I
"
Devanado o bobina en Bk 12 \_’7 -
general.
- — Wi
= R T S
A l\\_ |
Transformador de -
intensidad. II ll e
€]
l,r:"\ *x ::.\
_ A O
} &_/ 'L J . _
; - - S
Transformador de tension SC
DC —
D¢ —
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CAPITULO 9. APENDICE

Significacién

Simbolo segun las normas

IEC DIN ANSI
Accionamiento manual. o= = |EC =[EC
B
Accionamiento mediante P ooy | s oo r\b
pedal. ‘/ F = él’_
FOOT OPERETED
SWITCH
Accionamiento par leva. @*“"—— 3'—:E- =|EC
i =
Accionamiento par embolo _ £,
g SEiFer i s N I (S S S =|EC PNEY —
(neumatico o hidraulico).
Accionamiento de "fuerza”. e =|EC /
Accionamiento par motor. @ = |EC ::
Dispositivo de blogueo o _ Se ndica con
enganche. epshiees =IER una nota
Dispositivo de bloquea o Enclavade Se Indica con
enganche bidireccional. i T - una nota
Libre
R =% Se indica con
Blogueo por muesca. v = |EC g
o TDO
2 £ a
Accionamiento retardado (a = IEC \) TO
la derecha en este caso). 2 i TOC
a
TC
|y f
Desacoplado ) J ]
Acaoplamiento mecanico. = |EC
| | ---—-H—----

h .;\_!EODIECID




Significacion

Simbolo segun las normas

IEC DIN ANSI

Conductor
Simbalo general. IEC IEC
Conductor de proteccian
(FPE) o neutro puesto a tierra = |EC = |EC
(FEM).
Conductor neutro (M) = |EC = |[EC

A b

] et

e fome—
Linion conductora de cables S S = |EC
Conexion fija. L = |EC = |EC
Conexion mdvil 0 = |EC = |EC
Regleta de bomes. Bomes 1{2]2]4 = |IEC = EC

de conexion
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100 CAPITULO 9. APENDICE

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC DIN ANSI
Fulsador con accionarmiento i . l /
manual en general (NA). _1, J]
: |
FPulsadar con accionamiento i e
manual por empuje (NA). [_'}_, ':4\] /

Contacio con enclavamienic

- I
rotativo, accionamiento ] -v\«b }-..-\ /"

manual

Conmutador con dos | 4 |

192 RERRE

POSICIONES ¥ CEro, con retormo \l‘ /
ﬂ I:Em al l;es.ar Ia ﬁ_.IEIZE dE -l .;.....(L I..\?l"..u..
accionamiento (NA)
Conmutador con dos I ||

; 19321 103 |
POSICIONES ¥ CEro, Con l L4
enclavamiento en las dos T L Jf I,
posiciones.

Mando con pulsador. / /

= |EC

NN N

Interruptor manual (auxiliar
B
de manda) \L




Significacion

Simbolo segun las normas

IEC DIN

ANSI

Motor tnifasico con rotor de
anillos rozantes.

Motor tnifasico con rotor de
jaula.

Motor trifasico con rotor de
jaula, con seis bornes de
salida.
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