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RESUMEN

El presente informe consiste en el disefio de un modulo didactico con dispositivos
tecnologicos como actuadores y captadores. EI modulo cuenta con un PLC
(Controlador Logico Programable), este equipo de laboratorio de automatizaciéon
de la carrera de ingenieria electronica; contiene las normas de seguridad para
este tipo de condiciones, en donde los estudiantes estan expuestos a riesgos de

choques eléctricos.

Este modulo esta basado en la simulacion del control de los procesos en la
industria nicaragliense, entre los que podemos mencionar actualmente:
Transportadora secuencial de bandas, llenado de tolvas de manera automética,

arranque de motores secuenciales, etc.

El médulo esta dirigido a los estudiantes de quinto afio de las carreras de la FEC
(Facultad de Electrotecnia y Computacion), con el objetivo de que ellos obtengan
habilidades en condiciones de laboratorio en los métodos industriales mas
comunes de Nicaragua. Se podria ver de forma tal como la antesala de lo que se
les puede presentar al salir de su formacion profesional, aporte importante en el

desempeiio de su carreara.

Para la simulacion de los procesos industriales y las guias de laboratorios, el PLC
a utilizar es de la marca siemens 230RCE Version-V8; que permitira hacer frente

de manera rapida 6ptima a una demanda que persiste en crecer en la industria.
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ABSTRACT

The present report consists of the design of a didactic module with technological
devices such as actuators and sensors. The module features a PLC
(Programmable Logic Controller), this laboratory automation equipment for the
electronic engineering career contains the safety standards for this type of

conditions, where students are exposed to electric shock hazards.

This module is based on the simulation of process control in the Nicaraguan
industry, among which we can mention now: Sequential belt conveyor, filling of

hoppers automatically, starting of sequential motors, etc.

The module is aimed at the fourth-year students of the FEC (Faculty of Electrical
and Computer Engineering) degrees, with the aim of obtaining skills in laboratory
conditions in the most common industrial methods of Nicaragua. It could be the
prelude to what can be presented to them when leaving their professional training,

an important contribution in the performance of their career.

For the simulation of processes in both laboratory guides and industrial processes,
the PLC to be used is from the LOGO! -siemens 230RCE Version-V3 family; which
enables it to respond optimally to a demand that persists in growing in the industry
such as intelligent solutions that shine for their extraordinary flexibility, reliability and

ease of handling.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, debido a la automatizacién industrial de procesos, las industrias
se encuentran en constante evolucion para lograr que su produccion sea mas
eficiente, estos cambios han obligado a las instituciones de educacion superior a
transformar sus programas de asignatura y tecnologias en los laboratorios donde

realizan sus précticas.

El crecimiento en esta area del conocimiento demanda la formacion de
profesionales altamente capacitados, por lo que la UNI (Universidad Nacional de
Ingenieria) tiene el reto y compromiso de poder suplir dichas necesidades.

La Universidad dispone en el laboratorio de automatizacion en la carrera de
electrénica con un método de formacion demostrativos de tablillas pequefias
asociado con un PLC (Controlador Légico Programable) de la familia LOGO
siemens 230RCL Version-V3 dispositivos de lo cual se necesitan que permitan
hacer frente de manera rapida 6ptima a una demanda que persiste en crecer en
la industria tales como soluciones inteligentes que brillen por su extraordinaria

flexibilidad, fiabilidad y facilidad de manejo.

Por tal razén planteamos que es necesario el disefio de un médulo didactico
dotado de los medios necesarios para que los estudiantes del cuarto y quinto afo
de las carreras de ingenieria de la FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacion)
desarrollen habilidades en el area de automatizacion relacionada con las nuevas

aplicaciones y métodos en la industria de la automatizacion.

En el médulo didactico se contemplan elementos basicos como PLC, actuadores,
captadores para la elaboracion de las practicas de los laboratorios, dichas

practicas estaran basadas en aplicaciones dirigidas en la industria nicaragtiense.
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Il. JUSTIFICACION

Se decidié realizar el presente trabajo monografico luego de una autoevaluacion
en los distintos laboratorios de automatizacion de la FEC. En la busqueda de
informacion se realiz6 una encuesta a docentes, responsables de laboratorios y
estudiantes del cuarto y quinto afio de las carreras de la facultad, los cuales
expresaron que carecen de un equipamiento en sus laboratorios en la ensefanza
didactica respecto a un modulo de entrenamiento en automatizacion, o de una
relacion con un dispositivo tecnoldgico como los PLC, actuadores, captadores y
accesorios. Los docentes entrevistados expresaron de manera breve que es
necesario un equipo como los modulos de entrenamientos que contengan
tecnologia actual para la ensefianza de ellos por motivos del uso en la industria

nicaraguense.

Por tal razon la propuesta, es disefiar un médulo de entrenamiento para contribuir
al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, necesidad que nace para

realizar un médulo didactico en el area de automatizacion.

El m6dulo de entrenamiento permitira aprovechar los conocimientos adquirido de
los estudiantes en condiciones de laboratorio, los procesos industriales mas

comunes en el pais.

Este fue el principal factor por el cual se determiné disefiar un médulo de

entrenamiento y presentarlo como trabajo monografico.
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[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Disefiar un médulo didactico para el aprendizaje de PLC (Controlador Logico

Programable) para el Laboratorio de Automatizacion que permita al estudiante de

ingenieria de las carreras de la FEC, implementar en condiciones de laboratorio

los procesos industriales mas comunes en la industria nicaragiiense.

3.2 Objetivos Especificos

1)

2)

3)

4)

5)

Realizar el disefio del médulo didactico.

Dimensionar el sistema de proteccion para seguridad de los equipos y la
seguridad humana utilizando las normas NFPA 70 (Asociacion Nacional contra
proteccién al Fuego) Y NEC (Cédigo Eléctrico Nacional), las cuales son para

instalaciones y seguridad eléctrica.

Seleccionar los equipos actuadores, captadores, PLC y accesorios del médulo
didactico que permitan la recreacion de los procesos industriales mas comunes
en Nicaragua tales como: Control de llenado de tolvas, control de caldera,

transportadoras secuenciales.

Realizar manual de usuario del médulo completo que contenga el manejo y
descripcion de los elementos del médulo didactico que permita al instructor del
laboratorio tener conocimientos y desarrollo de las practicas que ejecutaran

los estudiantes.

Realizar guias de laboratorios desde un enfoque constructivista, para que el
estudiante se familiarice y desarrolle destrezas en el uso y manejo de los

elementos contenidos en el moédulo didactico.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 Generalidades de los PLC (Control Logico Programable).

Definicion:

Un PLC o Autémata Programable es un sistema de control industrial basado en
computadora que utiliza instrucciones de programa para tomar decisiones de
encendido y apagado, posee las herramientas necesarias tanto de software como
de hardware, para controlar dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y
tomar decisiones de acuerdo a un programa que el usuario elabore segun el

esquema del proceso a controlar. (Mario A. Laughton, 2018).

El PLC est4 disefiado de tal forma que la conexion este con el proceso a controlar
rapida y sencilla por medio de entradas y salidas de tipo digital o analégico.
Permite controlar o proteger un proceso industrial, posibilitando ademas las
opciones de monitoreo y diagnostico de condiciones de alarma, presentandolo en
un HMI (Human-Machine Interfaz) o pantalla de operacion.

Segun la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos
(NEMA) define un PLC como un dispositivo digital electronico con una memoria
programable para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la
implementacion de funciones especificas como ser: ldgicas, secuenciales,
temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y

procesos. (Manuel, 2018).

El estdndar IEC 61131 define un autdbmata programable como un sistema
electronico programable disefiado para ser usado en un entorno industrial, que
utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones
orientadas al usuario, para implantar soluciones especificas tales como, funciones
l6gicas, secuencia, temporizacidn recuentos y funciones aritméticas con el fin de
controlar mediante entradas y salidas digitales y analogas diversos tipos de

maguinas o procesos. (Equipo de Siemens, 2018)
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1.1.1 Estructura Externa de un PLC:

El término estructura o configuracién externas de un Controlador Logico
programable industrial se refiere al aspecto fisico exterior del mismo, bloques o
elementos en que esta dividido. En la figura #1 y #2 se muestra una arquitectura

externa de un PLC.
Fuente de Alimentacion. ‘

l ‘ Bateria
Médulos - - Médulos
De De

Entradas. CPU Salida.

Figura # 1 Estructura externa de un PLC.
Fuente: Propia de los autores.
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1.1.2 Estructura Interna:

Es la parte en que se ordena su conjunto fisico o hardware y las funciones y

funcionamiento de cada una de ellas, esta compuesto netamente por dispositivos

electronicos cuya configuracion se asemeja a la de un pequefio computador o

procesador digital. La arquitectura interna del PLC se divide en cuatro grandes

partes: CPU, Memoria, Puertos y Médulos. En la figura #1 y #2 se muestra la

arquitectura interna de un autdmata programable. (Senar., 2018)

MEMORIA

PROGRAMA

BUS INTEENO

MEMORIA
DE DATOS

| tEMPORIZADORES

| CONTADOERES

MEMORIA
IMAGEN E/S

Figura # 2 Arquitectura interna de un autémata
Fuente: Tomada de Google. (PASCULA, 2018)
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1.2 Clasificacién PLC por Tipo de Formato.

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en su
capacidad, en el nimero de entrada y salida, en su tamafio de memoria, en su
aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos tipos en varias
categorias; los PLC actualmente pueden clasificarse de diferentes maneras de
acuerdo con sus caracteristicas, se clasifican generalmente en dos categorias.

v Estructura compacta.

v Estructura modular.

1.2.1 Estructura Compacta:

En las figuras #3 y #4 se muestran PLC de tipos compactos, un PLC es compacto
cuando todas sus partes se encuentran en la misma caja o chasis. Es decir, la
fuente de alimentacioén, la seccion de entrada y salida y el cuerpo de comunicacion
estan en un solo compartimiento. Suelen ser mas baratos y pequefios, tiene la
desventaja de solo poder ampliarse con muy pocos modulos. Su potencia de
proceso suele ser muy limitada dedicandose a controlar maquinas muy pequefias

o cuadros de mando pequefios.

T 4 b .

= o ! ‘ ’.
Y S T ) ."...
............c.‘&'.aia ¢ 3

foweg
oo

Figura # 4. PLC compacto. Figura # 3.PLC compacto.

Fuente: Tomada de Google

Fuente: Tomada de Google
(INTERNACIONAL, 2018)

(indiamart, 2018)
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1.2.2 PLC Compactos

Un ejemplo veraz de estos PLC es el LOGO! PLC230 RCE de la marca SIEMENS
es un modulo légico que cumple los estrictos requisitos de calidad estipulados en
la norma ISO 9000. Puede utilizarse en numerosos campos de aplicacion, gracias
a su amplia funcionalidad y a su facil manejo, ofrece gran eficiencia en

practicamente cualquier aplicacion.

Este controlador compacto se compone de un médulo basico y modulos de
aplicacién o ampliacién que el usuario selecciona en base a los requerimientos lo
cual convierte al logo en un equipo de aplicacién universal. Los controladores con
mayor frecuencia son utilizados sobre todo en la industria, donde grandes y
complejas instalaciones trabajan con muchos procesos automatizados.

Los mddulos logo !12/24 RCE para corriente continua y Logo 230 RCE para

corriente alterna disponen de una interfaz Ethernet integrada.

Por lo que el usuario tiene varias posibilidades de aplicacion en instalaciones
domésticas, de edificios y de calefaccion, ventilacion y climatizacion, en
dispositivos de 4 transporte e instalaciones de monitorizacion en maquinas y
pequefias instalaciones en red. De esta forma los médulos I6gicos pueden usarse
en modo maestro/maestro, es decir cada uno resuelve automaticamente su tarea
particular y todos ellos disponen de programa propio e intercambian la informacién

por Ethernet.

Masterplc.com

Figura # 5. PLC ETHERNET

Fuente: Tomada de Google (SIEMENS E. , 2018)
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1.2.3 Caracteristicas del Médulo Légico.

Los nuevos médulos LOGO pueden acoplarse a través de la interfaz Ethernet a

estructuras jerarquicamente superiores, lo que permite comunicarse con otros

componentes de automatizacion SIMATIC como CPU SIMATIC S7, paneles HMI.

Capacidad de comunicacion practicamente ilimitada con potencia escalable

gracias a la tecnologia de conmutacion y al continuo aumento de las velocidades

de transferencia.

Apropiado para la conectividad en los mas diversos campos de aplicacion, ambito

de la oficina y de la produccion.

Tarjetas SD standard como soporte de almacenamiento.

Compatible en programas y conexiones al LOGO.
CEeCeconeee

1.2.4 Aplicaciones del Mddulo Légico.

X2 lluminacién de escalera o pasillo.

X3

X Puerta automatica.

>

R/
*

Sistemas de ventilacion.

D)

>

R/
*

Portén industrial mando.

)

< Hileras luminosas.

X2 Bomba de agua de servicio.

X Construccién de maquinas y aparatos.

Figura # 6. PLC.

Fuente: Tomada de Google
1.2.5 Estructura Modular: (SIEMENS, 2018)

En las figuras #7 se muestran la estructura molecular de un PLC, los cuales estan
compuestos por modulos o tarjetas conectadas a rack con funciones definidas:
CPU, fuente de alimentacion, modulos de E/S la expansion se realiza mediante
conexion entre racks y se encuentran en moédulos independientes. Admite la
configuracion y expansion de hardware que esté disponible para su gama
correspondiente, y puede ser configurado de acuerdo con la expansion y

eliminacién de médulos extraibles y expandible. PLCs modulares pueden utilizar
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un elevado numero de entradas/salidas, pueden soportar programas Mmas
grandes, guardar mas datos y operar bajo el modo de multitareas. Normalmente
se utilizan para el control, regulacién, posicionamiento, procesamiento de datos,

manipulacion, comunicacion, monitorizacion, servicios-web, etc. (LEARNING,
2018)

Ny

SRR N

f

Figura # 7. Estructura molecular

Fuente: Tomada de Google(Allen-
Bradley, 2018)
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1.3 Otros Tipos de PLC;

1.3.1 Ordenador Industrial
Son aquellos que combinan un PC normal y un PLC en un Unico sistema. La parte
de PLC puede estar basada en hardware (PLC de tipo slot) o basadas en un PLC

con software virtual (PLC de tipo software).

Los ordenadores industriales que se utilizan son de tamafio medio y tienen una
gran cantidad de aplicaciones en la automatizacion donde se requiere un control
rapido de los procesos, asi como una recopilacion rapida de los datos y un
intercambio con un servidor SQL (estos pueden estar integrados en el PC).
(LEARNING, 2018)

IR

Figura # 8.otros tipos de PLC
Fuente: Tomada de Google (SIEMENS, SIEMENS.COM, 2018)

11
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1.3.2 PLC de tipo software:

se trata de un PLC virtual, que trabaja en un ordenador personal. Para controlar
las maquinas o procesos se utilizan los puertos de comunicaciéon del PC (Ethernet,
COM) o unas tarjetas especiales del tipo del bus del sistema (que se sitian en el
PC) que permiten realizar una comunicacién remota con las entradas/salidas de

otros dispositivos para la automatizacion. (LEARNING, 2018)

Pichre Plchre. Picure D

SIEMENS
W on

Figura # 9. Maquina virtual por siemens.
Fuente: Tomada de Google. (Vigo, 2018)

1.3.3 Programacion del PLC.

Para una correcta y eficaz programacion del PLC se debe contar con una
computadora medianamente moderna, de un software especial que depende de
la marca y del modelo de cada PLC o en su defecto de una programadora manual,
la cual es similar a una calculadora. También se requiere que estos elementos
estén conectados fisicamente a través de un cable (PPI) que se conectan a los

puertos de comunicaciones de cada elemento.

Cable PC/PPI

Figura # 10. Elemento necesario de un PLC.

12
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Los lenguajes empleados en la programacién de los PLC son distintos y variados;

Fuente: Tomada de Google. (Alvaro, 2017) 1 cinco lenguajes especificos, los cuales

son:
X Diagrama de funciones secuénciales (FBD).
X Diagrama de bloques.

X Diagramas de escalera (LD).
< Lenguajes estructurados.

o Lista de instrucciones.

En la actualidad cada PLC tiene su propio lenguaje de programacién establecido,
pero existen 3 lenguajes que son los mas usados:

X Lenguaje Ladder o de contactos (KOP)

X Lista de instrucciones (AWL)

X2 Diagrama de funciones (FUP)

13
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1.3.4 Lenguaje Ladder o de Contactos.

También conocido como lenguaje de escalera, es un lenguaje de programacion
grafico muy popular dentro de los controladores légicos programables (PLC),
debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este
modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy facil
adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje. Sus simbolos mas
conocidos son: (Alvaro, 2017)

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
| Contacto | Se activa cuando hay un 1 logico, el elemento
NA representa una entrada para captar informacion

del proceso a controlar.

i ;I Contacto Se activa cuando hay un 0 logico, también es un
/

NC elemento de entrada pero en este caso negada.
i C ) Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su
NA entrada (izquierda) da un 1 Iogico. Representa
elementos de salida.
i C:) Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su
/ NC entrada (izquierda) da un O logico es
complemento de la bobina NA.
i C") Bobina Sirve para memorizar bits y usada junto con la
' set bina RESET dan una enorme potencia en la
programacion.
CRJ Bobina Permite desactivar una bobina set previamente
reset activada

Figura # 11. Descripcién de lenguaje de programacion
Fuente: Tomada de Google. (TARINGA, 2015)

Estructura del programa y orden de ejecucion, contactos a la izquierda y bobinas

y otros elementos a la derecha.

T

Figura # 12. Escalera.

Fuente: Tomada de Google. (wikipedia, 2018)
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1.3.5 Listade Instrucciones.

El editor AWL (Lista de instrucciones) permite crear programas de control
introduciendo la nemotécnica de las operaciones. Por lo general, el editor AWL se
adecua especialmente para los programadores expertos ya familiarizados con los
sistemas de automatizacion y con la programacion légica. El editor AWL también
permite crear ciertos programas que, de otra forma, no se podrian programar con
los editores KOP ni FUP. Ello se debe a que AWL es el lenguaje nativo de la CPU,
a diferencia de los editores graficos en los que son aplicables ciertas restricciones
para poder dibujar los diagramas correctamente. (Alvaro, 2017)

A continuacion, se muestra un programa de AWL. (Fernando, 2011)

NETWORK

LD 10.0

LD 10.1

Al112.0

ALD

=Q5.0

1.3.6 Diagrama de Funciones.

Es un lenguaje grafico que permite al usuario programar elementos (bloque de
funciones del PLC) de tal forma que ellos aparecen interconectados al igual que
un circuito eléctrico. Generalmente utilizan simbolos |6gicos para representar al
bloque de funcién. Las salidas l6gicas no requieren incorporar una bobina de
salida, porque la salida es representada por una variable asignada a la salida del

bloque.
El diagrama de funciones logicas resulta especialmente comodo de utilizar, a

técnicos habituados a trabajar con circuitos de puertas légicas, ya que la

simbologia usada en ambos es equivalente.
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Figura # 13. Diagrama puerta l6gica

Fuente: Tomada del manual LOGO! SOFT VERSION 8.
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1.4 Campos de Aplicacion de los PLC.

El PLC? por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacién
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales. (Aplicacion de los PLC, 2016)

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su
aplicacién abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a
transformaciones industriales, control de instalaciones, etc. En la figura #16 se
muestra la estructura del proceso de un PLC.

- O - 3

cciones que se Informacion
aalizan sobre suministrada por e
| proceso proceso

SALIDAS -- ENTRADAS

Figura # 14. Proceso de un PLC.

Fuente: Propia de los autores.

1 PLC: Control Logico Programable.
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1.5 Generalidades de los Captadores.

Captadores: Dispositivos sensibles a las variaciones de una magnitud fisica, que

proporcionan una sefial util, normalmente eléctrica.

1.5.1 Definicion de Sensor:

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o0 quimicas,

llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

Los sensores tienen la caracteristica de monitorear el comportamiento de las
magnitudes fisicas en su entrada y brindar en su salida el equivalente a una sefial
eléctrica, que puede ser manipulada luego de cumplir ciertos requisitos para
satisfacer necesidades en aplicaciones del control electronico o proceso industrial.

En la figura #15 se muestran los tipos de sensores afines con el médulo didactico.

Tinos de Sensores

BYRiT

Mecanicos
(Limit switchs)

Inductivos Foteléctricos

Ultrasénicos Capacitivos

Figura # 15. Tipos de sensores

Fuente: Tomada de Google(lostipos.com, 2017).
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1.5.2 Sensores Inductivos.

Los sensores inductivos de proximidad incorporan una bobina electromagnética
la cual es usada para detectar la presencia de objetos metélicos conductores, este
tipo de sensor ignora la presencia de objetos no metalicos, se suelen utilizar para
detectar la presencia o ausencia de objetivos de metal y sus resultados suelen

parecerse a los de un interruptor. (Howard, 2014)

Figura # 16. sensor inductivo (ALLEN-BRADLEY, 2018)
Fuente: Tomada de Google.

v Aplicacion:

Los sensores inductivos tienen un largo historial de funcionamiento en condiciones
dificiles. Por lo tanto, suelen ser la eleccion automatica para aplicaciones de alta
fiabilidad, relacionadas con la seguridad. Estas aplicaciones son frecuentes en el
sector industria en el sector industrial pesado, aeroespacial, militar del ferrocarril,

supermercados etc.
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Figura # 17. aplicaciones

Fuente: Tomada de Google. (electronica, 2017)
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1.5.3 Sensor Capacitivo

Los sensores de proximidad capacitivos son similares a los inductivos. La principal
diferencia entre los dos tipos es que los sensores capacitivos producen un campo
electrostatico en lugar de un campo electromagnético. Los interruptores de
proximidad capacitivos censan objetos metalicos también como materiales no

metalicos tal como papel, vidrio, liquidos y tela.

v Aplicacioén:

Una aplicacion para los sensores de proximidad capacitivos es la deteccion de
nivel a través de barreras. Por ejemplo, el agua esto le da al sensor la habilidad

de “ver a través “del plastico y detectar el agua.

Figura # 18. aplicaciones (MONOGRAFIA.COM, s.f))

Fuente: Tomada de Google.
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1.5.4 Finales de Carrera.

Detectan el final de carrera por contacto. Una barra basculante mueve

directamente un interruptor. Vuelve a la posicion anterior por medio de un muelle.

Figura # 19. finales de carrera.

Fuente: tomada de Google (Aparicio, s.f.)

v Aplicacion:

1. Deteccién de 2 o mas posiciones en la parte de una maquina.
Deteccion de un objeto al final de una cinta transportadora.

Puertas, elevadores, ascensores
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1.6 Generalidades de los Actuadores.

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica
o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto
sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o
controlador y en funcién a ella genera la orden para activar un elemento final de

control como, por ejemplo, una valvula.

1.6.1 Guarda Motor Térmico:

Su funcion es proteger los diferentes dispositivos a las sobre corrientes. Deben
ser instalados después del contactor, de tal manera que brinde seguridad en caso
en que uno de sus contactos sé quede pegado o no funcione correctamente,
corriendo el riesgo de dejar solo dos fases, lo que ocasionara grandes dafios a los
sistemas conectados. (EATON, PRODUCTOS Y SOLUCIONES, 2015)

Figura # 20. guarda motor.

Fuente: Tomada catalogo (EATON, Contactors
and starters, 2014)
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1.6.2 Relé:

Es un dispositivo de control que al energizarlo en su bobina ya sea con corriente
alterna o directa, este produce un campo magnético de manera instantanea se
abren los contactos normalmente cerrados (NC) llamado franqueado y los
contactos normalmente abiertos (NA) obturador, se cierran, esto nos permite
usarlos de manera que activemos o desactivemos los periféricos que tenemos

dentro de un proceso se emplean en servicios de baja potencia.

i

i ¥

Figura # 21. Relé. (Schneider, 2018)
Fuente: Tomada de Google.

1.6.3 Contactor:

Es un dispositivo de mdltiples interruptores que se encuentran en dos estados ya
sea con normalidad abiertos y normalmente cerrados que al inducirle corriente en
su bobina produce un campo electromagnético que altera instantaneamente
atrayendo o separando dichos contactos, tiene el mismo funcionamiento que el
relé a diferencia que este maneja potencias altas, normalmente es utilizado en la

industria para arranque de motores.
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Figura # 22. contactor.
Fuente: Tomada de Google. (Schneider, 2018)

1.6.4 Transformador de Control.

Los transformadores de control estan disefiados para reducir los voltajes de
suministro a circuitos de control y proporcionan mayor seguridad a los operadores.
Las cubiertas de terminales con proteccion contra contacto accidental y las
cubiertas de fusibles estan incluida en todas las unidades para seguridad adicional
del lugar de trabajo. Aislan los circuitos de control de los circuitos de alimentacion
eléctrica e iluminacion. Aceptan la corriente de entrada al momento del arranque
momentdnea que se produce cuando se energizan los componentes

electromagnéticos, sin comprometer la estabilidad del voltaje secundario.

Figura # 23. transformador de control

Fuente: Tomada de Google. (GRAINGER, 2018)
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1.6.5 Interruptor Termomagnético.

El Interruptor Termo magnético es un dispositivo de proteccion de circuitos
eléctricos que actua ante dos distintos tipos de eventos, la parte TERMICA actua
ante una sobrecarga del circuito y la parte MAGNETICA lo hace ante un
cortocircuito.

La corriente maxima en régimen continuo, por lo general 40°C, a la cual el
interruptor trabaja sin dispararse.

Estos interruptores automaticos cumplen los requisitos de la norma IEC947-2 en
cuanto a caracteristicas de funcionamiento y capacidades de interrupcion y
ademas emplean disyuntores con disparo térmico y magnético regulable.
(EATON, PRODUCTOS Y SOLUCIONES, 2015)

Figura # 24. transformador de control

Fuente: Tomada de catalogo. (EATON, Contactors and starters, 2014)

25



E Universidad Nacional de Ingenieria UNI-RUSB  Facultad de Electrotecnia y Computacién

1.6.6 Interruptor-Seccionador.

Interruptores de encendido / apagado Sin parada de emergencia / funcion parada
de emergencia Con agarre negro y placa frontal sélo puede retirarse en la posicién
0 (Los A).

El alto rendimiento y el robusto interruptor de leva y el interruptor-seccionador se
industria en aplicaciones manuales y gestion de servicios de construccion basicos
de interruptores en cuatro diferentes tipos de construccion se pueden seleccionar
en una multitud de contacto estandar secuencias y un amplio rango de

rendimiento.

ION

O
OFF

Figura # 25. seccionador.

Fuente: Tomada de un catalogo. (EATON, Contactors and starters, 2014)
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1.6.7 Caja Montaje Superficie para Botones.

Los pulsadores son elementos de accionamiento que sirven para cerrar o abrir un
circuito permitiendo el paso o no de la corriente a través de ellos
Un botdn o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcién. Los
botones son de diversas formas y tamafos y se encuentran en todo tipo de

dispositivos, aunque principalmente en aparatos eléctricos y electronicos.

© 0

m m

nla2 ala

Figura # 26. pulsador

Fuente: Tomada de un catalogo. (EATON, Contactors and starters, 2014)

1.6.8 Selector Eléctrico.

Un selector eléctrico rotativo tiene la funcidon de abrir o cerrar contactos de acuerdo

con una posicién seleccionada de manera manual.

Los selectores Eaton se pueden usar también para un amplio rango de diferentes
circuitos estandares e intensidades. Ademas, el numero de posibles

combinaciones de conmutacion es practicamente ilimitado.

Figura # 27. selector

Fuente: Tomada de un catalogo. (siemens, 2015)
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1.6.9 Lamparas Piloto Led.

La sefializacion son las funciones béasicas para el control de maquinas y procesos,
las sefiales de mando necesarias se crean manualmente con ayuda de aparatos
de mando y sefalizacion o bien mecanicamente mediante interruptores de
posicion. El correspondiente tipo de aplicacion determina en este caso el grado

de proteccidn, la forma y el color. (EATON, Mando y sefializacion, 2008)

Figura # 28. lampara led
Fuente: Tomada de un catalogo. (siemens, 2015)
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1.7 Motores.

Un motor es la parte sistemética de una maquina capaz de hacer funcionar el
sistema, transformando algun tipo de energia (eléctrica, de combustibles fésiles,

etc.), en energia mecanica capaz de realizar un trabajo.

1.7.1 Tipos de Motores.

v Motores Trifasicos:

Es un elemento actuador que se alimenta con tres fases, que se compone
internamente por partes moviles, en el estator sé que no es movible produce un
campo magnético que induce corriente en las barras del rotor, produciendo un giro

continu6 debido a las variaciones continuas de la corriente alterna trifasica.

En la figura #10 se muestra la estructura de un motor trifasico.

Estator

Raca debomes

ventilador |

Placa de \
aracieristicas Carcasa

Figura # 29. estructura de un motor trifasico

Fuente: Tomada de Google. (encrypted-tbn3.gstatic.com, 2017)
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v Partes de un Motor Trifasico:

X/
°

Estator: esta parte no es movible constituido por un enchapado de hierro al
silicio introducido generalmente a presion teniendo ranuras en donde es
introducido en bobinado del alambre de diferentes diametros segun la

potencia de este.

+ Rotor: es la parte movil del motor y esta formado por el eje, el enchapado
y unas barras de cobre o aluminio unidas a los extremos por tornillos a este
tipo de motor se le conoce como jaula de ardilla ya que las uniones de las

barras se asemejan a esta.

v Motores Monoféasicos:

El motor monofasico o motor de fase partida asincronos. Se basa en cambiar, al
menos durante el arranque, el motor monofasico por un bifasico (que puede
arrancar so6lo). El motor dispone de dos devanados, el principal y el auxiliar;
ademas, lleva incorporado un interruptor centrifugo cuya funcién es la de
desconectar el devanado auxiliar después del arranque del motor. En la figura #34

se muestra un motor monofasico.

PARTES DI UN MOTOR DS CORRIENTE ALTIRNA MONOTASICO

Figura # 30. motor monofasico.

Fuente: Tomada de Google (Peter, 2017)
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1.8 Otras Aplicaciones.
1.8.1 Bloques de Distribucién.

Los Bloques de distribucion de energia fue disefiada para el cortocircuito alto de
corriente nominal del circuito (SCCR) aplicaciones hasta 200.000 Amperios que
estan montados con el espaciamiento minimo a cumplir con los requisitos UL 1953
para circuitos de alimentacion en UL 5082 paneles de control industriales, Y
proporcionar Flexibilidad de cableado. Disponible en tres polos Estilo abierto y un
solo polo Estilo incluido con una variedad de los arreglos terminales Y capacidad

de transporte de corriente Hasta 570 amperes.

Figura # 31.bloque de distribucion

Fuente: tomada de catalogo (EATON, 2018)
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1.8.2 Tomas Industriales.

La gama de las tomas industriales en esta incorpora mdultiples ventajas que
mejoran y optimizan la instalacion y la seguridad del usuario. M&s que nunca, es
ideal para las instalaciones que requieren caracteristicas especificas de
estanqueidad, de resistencia al impacto o temperatura, tanto en interiores como
en exteriores son Utiles en: Centros comerciales, hospitales, oficinas, industrias,

industrias agroalimentarias, transportes, data centers y mercados.

Figura # 32. tomas industriales (UNELSAC, 2018)

Fuente: tomada de catalogo (EATON, 2018)
1.8.3 Bananas.

Las bananas macho de conexion y las Bananas hembras de conexion su
aplicacién esta diseflados en sitio como laboratorios y equipos de medicion
instrumental. Existen Banana hembras y macho de 4mm, cuerpo de baquelita,

sujecién con tornillos, multi alambre.

X ,:ﬁ,. -

Figura # 33.bananas

Fuente: tomada de catalogo (hobby, 2017)
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1.9 Tipos de Diagramas en Automatizacion.
1.9.1 Planos de Potencia.

En los planos de potencia se muestra la interconexion de los elementos que
consumen mayor cantidad de potencia en el sistema, tipicamente motores
eléctricos. Usualmente contienen elementos tales como: motores, protecciones
termo magnéticas (guardamotores), fusibles, protecciones magnéticas (breakers),
térmicos, contactores (arrancadores), variadores de frecuencia, servo drives, el

sistema trifasico de alimentacién entre otros. (ESPANOL, s.f.)
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Figura # 34. diagrama de potencia.

Fuente: tomada de catalogo (ESPANOL, 2018)
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1.9.2 Planos de Mando.

Los planos de mando o de control, describen la l6gica de contacto del sistema, a
veces esta logica estd destinada a gobernar los elementos mostrados en los
planos de potencia. Usualmente contienen elementos tales como: botones,
selectores, luces pilotos, bobinas (de valvulas o relés), contactos abiertos o
cerrados (de relés o sensores) entre otros. La figura muestra un ejemplo de un
diagrama de mando. (ESPANOL, s.f.)
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Figura # 35.diagrama de control.

Fuente: tomada de catalogo (ESPANOL, 2018)
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1.10 Constructivismo (pedagogia).

El constructivismo es una corriente pedagogica basada en lateoria del
conocimiento constructivista, que postula la necesidad de entregar
al estudiante las herramientas necesarias (generar andamiajes) que le permitan
construir sus propios procedimientos para resolver una situacion problematica, lo
gue implica que sus ideas puedan verse modificadas y siga aprendiendo. El

constructivismo considera holisticamente al ser humano.

El constructivismo propone un paradigma donde el proceso de ensefianza se
percibe y se lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo e interactivo del
sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construccion operada por

la persona que aprende (por el «sujeto cognoscente»). (Bandura, 2014)

Figura # 36. Modelo pedagogico de una educacion constructiva.

Fuente: Google: (educacion., 2016)

Modelo pedagdégico de una educacion constructiva
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1.10.1 Diversas Percepciones del Constructivismo.

El modelo del  constructivismo o0  perspectiva radical que  concibe
la ensefianza como una actividad criticay al docente como un profesional
auténomo que investiga reflexionando sobre su practica, si hay algo que difiera
este modelo con los tres anteriores es la forma en la que se percibe al error como
un indicador y analizador de los procesos intelectuales; para el constructivismo
aprender es arriesgarse a errar (ir de un lado a otro), muchos de los errores
cometidos en situaciones didacticas deben considerarse como momentos

creativos.

Para el constructivismo la ensefianza no es una simple transmision de
conocimientos, es en cambio la organizacion de métodos de apoyo que permitan

a los participantes construir su propio saber. Ausubel. (A., 2009)

Figura # 37.Enfoque constructivista.

Fuente: Tomada de Google (Sigman, 2016)
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El constructivismo educativo propone un paradigma en donde el proceso de
ensefianza se percibe y se lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo
e interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica
construccion operada por la persona que aprende (por el "sujeto cognoscente™).
El constructivismo en pedagogia se aplica como concepto didactico en

la ensefianza orientada a la accion.

Como figuras clave del constructivismo cabe citar a Jean Piaget y a Lev Vygotski.
Piaget se centra en como se construye el conocimiento partiendo desde la
interaccién con el medio. Por el contrario, Vygotski se centra en como el medio
social permite una reconstruccion interna. La instruccion del aprendizaje surge de
las aplicaciones de la psicologia conductual, donde se especifican los

mecanismos conductuales para programar la ensefianza de conocimiento.

Existe otra teoria constructivista (del aprendizaje cognitivo y social) de Albert

Bandura y Walter Michel, dos tedricos del aprendizaje cognoscitivo y social.

Aungue sus raices pueden remontarse a filosofos como Giambattista Vico, puede
considerarse como iniciadores del constructivismo a los psicélogos George
Nelly en clinica (con su Psicologia de los Constructos Personales de 1955) y Jean
Piaget, psicologo suizo que comenz6 a estudiar el desarrollo humano en los afios
veinte del Siglo XX en psicologia del desarrollo (con su "epistemologia genética"
es decir, el estudio de los origenes psicolégicos de la teoria del conocimiento

individual).
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1.11 Modelo ADDIE.

El modelo ADDIEes un marco que lista procesos genéricos que
utilizan disefadores instruccionales y desarrolladores (Morrison, 2010).

Representa una guia descriptiva para la construccion de herramientas de

formacion y apoyo gracias al desarrollo de sus cinco fases que proceden de las
iniciales de cada una de ellas en inglés:

o Andlisis
o Disefo
e Desarrollo

e Implementacion
o Evaluacién

. ADDIF

DESARROLLO

This eleawing girt (1) Beog

1 -

Figura # 38. ADDIE
Fuente: Tomada de Google. (Daniel, 2017)

38



https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_instruccional

E Universidad Nacional de Ingenieria UNI-RUSB  Facultad de Electrotecnia y Computacién

Este es un modelo de disefo utilizado por muchos disefiadores instruccionales
profesionales para la ensefianza basada en la tecnologia. ADDIE ha sido casi un
estandar para los programas de educacién a distancia de alta calidad
desarrollados por profesionales ya sea online o impresos. También es muy
utilizada en la formacién corporativa.

Una de las razones para el uso generalizado del modelo ADDIE es que es
extremadamente valioso para disefios de ensefianza complejos. Las raices de
ADDIE se remontan a la Segunda Guerra Mundial y derivan del disefio del
sistema, que fue desarrollado para gestionar los complejos desembarcos de

Normandia.

Una de las razones por las que ha tenido tanto éxito es que esta fuertemente
asociado con el disefio de buena calidad, con objetivos claros de aprendizaje,
contenidos cuidadosamente estructurados, cargas de trabajo controladas para
profesores y estudiantes, la integracion de diversos medios, actividades
relevantes para los estudiantiles y la evaluacién ligada a los resultados de
aprendizaje deseados. Estos principios de disefio pueden aplicarse con o sin el
modelo ADDIE. Sin embargo, ADDIE es un modelo que permite identificar estos
principios de disefio para aplicarlos de manera sistematica y exhaustiva. También
es una herramienta de gestion muy util, que permite disefiar y desarrollar un gran

numero de cursos a un alto estandar de calidad.

El enfoque ADDIE se puede utilizar con proyectos de enseflanza de cualquier
tamafo, pero funciona mejor con proyectos grandes y complejos. Aplicado a los
cursos con numeros pequefios de estudiantes y un disefio deliberadamente
simple o tradicional en el aula, se convierte en una alternativa cara y posiblemente
redundante, aunque no hay nada que impida a un profesor seguir esta estrategia

al disefiar y ofrecer un curso.
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1.12 Normas de Seguridad.

El Cédigo Eléctrico Nacional (NEC), o NFPA70, es un estandar de los Estados
Unidos para la instalacién segura de cableado y equipos eléctricos.

1.12.1 Codigo Eléctrico Nacional.

EI NEC es un documento preparado por consenso de una serie de paneles en los
que9 expertos nacionales desarrollan un conjunto de requisitos especificos y
detallados. Estos requisitos se basan en practicas establecidas desde hace
mucho tiempo, complementado por un proceso de revisibn permanente con un
ciclo de 3 afios. EI NEC es generalmente adoptado por jurisdiccion, ya sea en su
totalidad o con algunas modificaciones, y se convierte asi en autoridades de
inspeccién. Existen excepciones notorias, sin embargo, en el campo de aplicacion:
el poder instalaciones de generacion y distribucion de las empresas eléctricas no
estan reguladas por el NEC, sino que tienen estandares de seguridad; Las
instalaciones gubernamentales estadounidenses no estan reguladas por el NEC,
(Capitulo 3.8.2 RET (1100™, 2005)).

NFPA 70. Codigo Eléctrico Nacional

Es el cddigo mas utilizado y aceptado del mundo para instalaciones eléctricas.
NFPA 101. Cédigo de Seguridad Humana

Establece los requisitos minimos para los edificios nuevos y existentes para
proteger a los ocupantes del edificio del fuego, humo y gases téxicos. (JACOME,
2011)

NFPA 70E Norma para la Seguridad eléctrica en lugares de trabajo Edicidon
2004

Esta edicion de NFPA 70E, Nol7na para la seguridad eléctrica en lugares de
trabajo, fue preparada por el Comité Técnico de Seguridad Eléctrica en los
Lugares de Trabajo, fue aprobada por National Fire Protection Association, Inc.,
en su Reunion celebrada en noviembre 17-19, 2003, en Reno, NV. Fue publicada
por el Consejo de Normas el 14 de enero de 2004, con fecha oficial efectiva

febrero 11, 2004, y reemplaza todas las ediciones anteriores.
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1.12.2 Peligro Eléctrico.

Seguridad: condicion sin riesgos criticos o intolerables.

Proposito de un Sistema de Seguridad: reducir los riesgos a un nivel tolerable.
Reducir las tasas de pérdidas (humanas, materiales y paro de procesos) y costos
asociados. Lo anterior, significa también un aumento de produccion, dado que son
menores las interrupciones al proceso y menores los costos de seguros y dafios.
Peligro eléctrico: Una condicidn “peligrosa”, tal que, ante un contacto o la falla de
equipos, ésta puede resultar en un choque eléctrico, quemadura de relampago de

arco, quemadura térmica o rafaga. (NFPA 70E, Art. 100 Definiciones).

Figura # 39. Tomada de Google.
Figura # 40.Tomada de Google.

Fuente: tomada de Google
Fuente: tomada de Google (C, 2016)

(NFPA 70E, Art. 100
Arc Flash Hazard

(Peligro de relampago de arco): Condicidon peligrosa que se asocia con la

liberacidén de energia causada por un arco eléctrico (NFPA 70E).

EFECTOS DEL ARCO ELECTRICO

Quemadura de -

primer grade _ [~ & v,
Quemadura de

tercer grado G . ‘

Figura # 41. Tomada de Google.

Fuente: tomada de un libro (Arcila, 2014)
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1.13 Recomendaciones de Seguridad en los Laboratorios. (Pozueta, 2015).

< Todo circuito que se monte debe tener proteccion (interruptor o breaker) de
capacidad adecuada.

X El interruptor debe estar abierto durante el proceso de montaje de la
practica. Solo Debe cerrarse hasta que el profesor o monitor revisen el equipo.

<> En caso de requerir cambio de instrumento o de elementos en el circuito,
proceder a Abrir la proteccion para cambiar el instrumento o elemento. Una vez
realizado esto, Proceder a energizar nuevamente y circuito.

X No utilizar anillos, cadenas, pulseras y en general ningun objeto metalico
durante la Practica.

X2 No debe utilizar camisas de manga larga o buzos durante la préctica.

X Debe emplear zapatos cerrados con suela de goma.

X Mantenga el cabello recogido.

X2 Mantener las manos con baja humedad.

X2 Evitar tocar cualquier elemento energizado, ya que los musculos de las

manos son Retractiles. Al tocar algo energizado la mano se cierra y queda
agarrada del objeto.

X2 Durante el desarrollo de la practica en los laboratorios, el estudiante debe
estar Consciente de lo que esta haciendo y no debe distraerse.

X Los maletines no pueden permanecer en las zonas de paso, coléquelos en
un lugar que no interfiera con la practica.

X2 Los objetos ajenos a la practica no pueden permanecer encima de las
mesas de trabajo.

X8 Absténgase de consumir alimentos dentro de laboratorio.

X Las salidas y pasillos de circulacion deben de permanecer despejados.

X No ingresar en estado de embriaguez o bajo efecto de sustancias
alucinégenas al Laboratorio.

R/

X Las puertas del salon deben permanecer abiertas durante la clase.
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1.13.1 ¢ Qué hacer en caso de accidente eléctrico? (Arjona, 2001)

R/
L X4

Desconectar (des energizar) todos los circuitos de proteccién: interruptores
de mesa, Bornes de tableros, breakers de los tableros de cada laboratorio.
Informar inmediatamente al servicio médico para la atencion médica Inicial:
Area de salud, bienestar universitario, enfermeria.

Utilizar un palo de madera o un elemento aislador para desconectar, aislar
a la persona del elemento energizado.

No tocar a la persona directamente si el circuito se encuentra energizado.

No prestar primeros auxilios si no se encuentra capacitado.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

2.1 Analisis y Presentacion de los Resultados.

En este capitulo se explicara la metodologia utilizada en el disefio del médulo
didactico con los componentes que ha de llevar, normas de seguridad humana y
de equipos. El PLC Siemens versién 8 de logo?, es un autémata de facil manejo
en su programacion; y posee varias ventajas y caracteristicas que lo hacen ser
una buena eleccion para automatizacibn de los procesos. Las guias de
laboratorios describen los procesos mas sencillos y de mayor frecuencia que se
implementan en los procesos de las industrias de capital extranjero y nacional del

pais.
2.2 Etapa de Analisis.

En esta etapa se hicieron entrevistas® a los alumnos de la FEC, egresados, cuarto
y quinto afo de las diferentes carreras, de los 18 entrevistados 14 manifiestan no
tener un modulo didactico, y de los 18, 12 manifestaron no tener equipos

actualizados para realizar sus practicas de laboratorios.

De acuerdo con esta informacion establecimos algunos pardmetros para nuestro

disefio con el objetivo de que en un futuro no muy lejano pueda ser implementado.

Se realiz6 entrevistas* a algunos docentes de la FEC, en donde se observa que
les gustaria tener un médulo didactico de ensefianza aprendizaje, en donde los
alumnos puedan ampliar sus destrezas y conocimientos, ya que esta ensefianza

es para toda su vida viéndolo como una aplicacion interesante en el laboratorio.

2 Logo: Logica programable
3 ANEXO A 17.
4 ANEXO A 18.

44




E Universidad Nacional de Ingenieria UNI-RUSB  Facultad de Electrotecnia y Computacién

Se realiz6 una encuesta al profesor Jaime Alvarez Calero®, que imparte clases de
control y circuitos eléctricos; respondié que los equipos utilizados de PLC se
encuentran montados en tablillas; también dejo en claro que los equipos utilizados
en los laboratorios que refleja la encuesta no cuentan con PLC actualizados y en
sus recomendaciones, nos refleja una actitud positiva para un médulo que se
pueda implementar en un futuro no muy lejano con equipos actualizados de PLC,
entre otros.

En esta etapa se realizd6 una entrevista al actual docente de la asignatura de
control aplicado Ing. Alvaro Antonio Gaitan®, en donde deja planteada casi las
mismas respuestas que el profesor Jaime Alvarez Calero. Esta entrevista con el
profesor Gaitan, fue con el fin de obtener los requerimientos del disefio del

modulo, estableciendo parametros como:

a) Protecciones adecuadas que garanticen la seguridad de los equipos y la
vida humana.

b) Las guias de laboratorio relacionadas con el contenido de la clase.

c) Actualizacion de los PLC.

d) Guia de usuario del disefio del médulo didactico.

Se realiz6 una visita al laboratorio de automatizaciéon’ de la FEC, y el encargado
el Br. Luis Fernando Ruiz, nos mostré los equipos®; en donde los estudiantes de
la clase de control realizan sus précticas para los diferentes ejercicios que realizan
en ellas. En la figura #39 se puede observar uno de los equipos con gue hacen
sus practicas; el cual contienen un logo version 3 en condiciones de deterioro, asi
como la carencia de actuadores y captadores que vayan de acorde a este
dispositivo, sin dejar atras los dispositivos de proteccion que estas deben de tener

para la proteccién de los estudiantes o de los equipos mismos.

5 ANEXO A 18.

6 ANEXO A 18.
ANEXO A 2. Foto tomada en el laboratorio de automatizacion.
8 ANEXO A 3. Foto de PLC montado en una tabla.
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Figura # 42: foto tomada en los laboratorios de
electronica.

Fuente: Tomada por el autor.

También se hizo visita a los diferentes laboratorios de la FEC, y pudimos observar
gue, en el laboratorio de circuitos eléctricos, presentaban un médulo didactico
para la ensefianza aprendizaje de los estudiantes de la carrera de ingenieria
eléctrica, en la figura #40 se puede observar. en el laboratorio de computacion
ninguno modulo didactico y por ultimo el de automatizacién de la carrera que nos

corresponde; en donde ya hicimos referencias.
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Figura # 43. foto tomada en los laboratorios de eléctrica.

Fuente: Tomada por el autor.

Debemos destacar que las guias de laboratorios estan dirigidas a los alumnos del
guinto afio de la clase de control aplicado; en donde el ingeniero Gaitan, es el
actual tutor. Esta asignatura, contempla una de las unidades llamada “estudio y
aplicaciones de los controles de l6gica programable”, en donde abordan los PLC,
el concepto de automatizacion, estructura, programaciéon Ladder bajo el estandar

IEC 61131-3 y sus aplicaciones en la industria.

Estos tendran por objetivos los siguientes:
» Contrastar las diferentes alternativas para la implementacién de un
controlador, cableada o programable, considerando aspectos como el

tiempo de desarrollo, costo, robustez, y la escalabilidad del mismo.

> Elaborar el programa para un controlador de l6gica programable utilizando

las herramientas apropiadas.

> Apoyar a sus compafieros en la elaboracion de programas de control que
seran implementados mediante PLC.
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Las guias que el docente ha utilizado son de aproximadamente del afio 2015, las
cuales utilizaban el software LogixPro, simulador de PLC que esta especialmente
orientado hacia el software Rockwell RSLogix 500, programa que se ha hecho
obsoleto a través del transcurso de los afios, de ahi en adelante no se han
elaborado més guias para las practicas de PLC en el laboratorio de

automatizacion.

Los alumnos deben tener conocimientos previos requeridos de acuerdo con el

programa analitico® para cursar esta asignatura, entre ellos:

» Leyes, principios, y teorias que gobiernan el funcionamiento de los
principales dispositivos, analdgicos, digitales, y de potencia, utilizados para
implementar sistemas electronicos.

> Meétodos, técnicas y herramientas para el disefio e implementacion de
sistemas electronicos para solucionar problemas en los campos de las
telecomunicaciones, automatizacién industrial y control automatico, y
electromedicina, entre otros.

> Teoria de control clasico e inteligente, Instrumentacion industrial,
controladores de légica programable y fundamentos de la robotica
industrial.

» Método Cientifico para el desarrollo de proyectos de investigacion y/o
desarrollo.

» Normativas y estandares para la implementacion e instalacion de sistemas
electronicos en las diferentes areas de conocimiento.

» Podemos poner en primer lugar el hecho de haber aprobado la asignatura
de sistemas de control que contempla el estudio de métodos, técnicas y
herramientas para andlisis y disefio de sistemas de control retroalimentado

automatico.

9 ANEXO A 19. Programa Analitico.
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En esta etapa, seguiremos refiriendonos al corazon del disefio, LOGO! 8 de
Siemens que constituye la solucion idénea para tareas de automatizacion basicas,
sirve para la intuitiva creacion de programas, simulacion de proyectos y
documentacion para los usuarios de Logo!; Orientado a aplicaciones de

automatizacion industrial.

La decision de haber tomado esta version de logo es para estar al tanto de la
tecnologia para las industrias y porque no decir; el de ofrecer alternativas
innovadoras para mejorar sus procesos tanto en produccion como en calidad.
Asegurando a los futuros ingenieros un porvenir.

Para escoger el PLC que llevaria nuestro disefio se tomaron en cuenta el zelio
logic SR3B101FU, que se encuentra en el mercado nicaraglense y que es
utilizado también para tareas de automatizacion industrial que posee
caracteristicas similares al logo RCE 230 versién 8 de siemens; pero con la
diferencia de la comunicacién via Ethernet comunica con otros logos u otros
equipos simatic S7. El interfaz Ethernet elimina la necesidad de cables adicionales
para la programacion o la conexion con el TDE. Sera suficiente con disponer de
un cable estandar Ethernet.

Servidor web integrado en todas las unidades basicas de control y mando con
logo A través de WLAN e Internet. Protegido mediante contrasefia y adecuado
para todos los navegadores convencionales. El servidor web es facil de configurar
a través de un clic del ratén en el software. Sin necesidad de conocimientos de
programacion HTML. Los usuarios pueden seleccionar libremente las opciones de
visualizacion deseadas para usar el logo pantalla o la pantalla TDE. logo 8 puede
ser utilizado con Smartphone, Tablet o PC, con el mismo aspecto que en una
LOGO pantalla o pantalla TDE. logo 8 requiere conexion con router.

A continuacion presentamos algunas semejanzas y diferencias de ambos PLC:
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Semejanzas
itemn
1 Tensién nominal de alimentacién de 100 — 240 Vac.
2 4 salidas de relé.
3 Frecuencia de alimentacion 50 — 60 Hz.
4 Proteccién IP20. Y estandar IEC 61131
b Programacion en lenguaje LADDER o en lenguaje de
diagrama de bloques de funciones y Grafcet SFC.
Diferencias
Salidas digitales 8 b
Alimentacién 115 — 240 Voc Solo corriente alterna
interfaz Ethernet y web server Cable USB
integrado
Precio §150 $135
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2.3 Etapa de Disefio.

En esta etapa se investigd con exhaustividad sobre los diferentes moédulos
didacticos en los laboratorios de tecnologias aplicado a los PLC, que se utilizan
en los laboratorios de la FEC, asi también como el software de programacion para

ejecutar las diferentes tareas que se asignan a realizar en estas tecnologias.

El disefio del médulo es un sistema amigable, en el cual se emplean los
componentes eléctricos mas comunes en la industria nicaragiense. El principal
componente es un controlador l6gico programable, él se encargara de realizar el
control del sistema de cada proceso para los desarrollos de las guias de

laboratorio.

El médulo se disefié lo més fidedigno a las normas eléctricas del codigo eléctrico
nacional NEC, utilizando los componentes mas usuales de la industria
nicaraguense; esto permitird la mitigacion de riesgos eléctricos al estudiante y

docentes por dafios de la vida humana y seguridad de los equipos.
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2.3.1 Especificaciones Constructivas del Médulo.

El disefio del mddulo se tuvo en cuenta que fuera comodo y maniobrable; con
estructura rodante (garrucha con freno de 3 pulgada en cada esquina) esto hace
gue sea mas facil desplazamiento y resistente al peso del médulo, teniendo en
cuenta que el piso del laboratorio es liso y facil de acceso, en la tabla se presenta
las caracteristicas generales de la carrucha.

Ficha técnica —

Marca Winds Modelo 2"

Tipo Garrucha Material PVC/Metal

Color Gris Caracteristicas Ideal para trasladar y/o movilizar
muebles facilmente.

Observaciones Tener en cuenta el tipo de piso. Nulmero de piezas 1

Advertencia de uso No exceda el peso maximo de Garantia 1 Ao

carga.

Tabla #6. Ficha técnica de la carrucha.
Fuente: (PROMART, 2019)

Figura # 44. Figura de Garrucha con freno

Fuente: creada por los autores
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Cuenta con una altura de 1.6 metro x 0.50 metro de ancho permitiendo un nivel
de maniobra adecuado, balance apropiado y con un peso aproximado de 42Kg=
92.4 Lb basado en la estructura metdlica mas los componentes eléctricos
instalados, de igual manera se tomoé en cuenta que tuviese en el disefo, la estética
y la ubicacion exacta de cada uno de los elementos actuadores y captadores a

utilizar.

Esta disefiado para soportar el manejo normal de los estudiantes al realizar las
practicas, todos sus materiales (soportes y estructura) son resistentes;
fundamentalmente de aluminio de bronce, cabe destacar que en nuestras
propuestas se pretende mantener un disefio con un costo estimado que llenara
las expectativas de los alumnos y docentes. en la figura #45 se muestra las

estructuras del médulo.

Se disefio un gabinete de control manufacturado a las dimensiones del médulo
para realizar las conexiones eléctricas interna del médulo, estara ubicado en la
parte interior de la estructura del modulo. Se construira con lamina de aluminio
liza con chapa 16, con soldadura de especializada de arco y luego pintado con
pintura color gris. El usuario asignado del médulo sera el Unico para el acceso a
abrir internamente el gabinete para algin cambio adicional a los equipos

instalados. en la figura #46 se muestra las estructuras del modulo.

En lafigura #47 se puede apreciar la estructura completa y armada con el gabinete

de control de las conexiones internar de los elementos a utilizar.
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Figura # 45. Estructura metalica del madulo.
Fuente: creada por los autores en AutoCAD 2017.
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Figura # 46.Gabinete del cableado eléctrico.
Fuente: creada por los autores en AutoCAD 2017.
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Figura # 47. Estructura completa armado con el gabinete de control.

Fuente: creada por los autores en AutoCAD 2017.

2.3.2 Tipos de elementos a utilizar.

Se ha tomado en cuenta que debe estar constituido de tal forma que facilite el
aprendizaje e ilustre claramente las partes mas importantes en los procesos mas
comunes de la industria nacional, tomando en cuenta las normas establecidas
para la instalacion de los diferentes dispositivos eléctricos-electronicos. Para
haber considerado los componentes que se utilizaran, se inicia con la potencia
demandada en la cual se hara las simulaciones de los procesos industriales, en
todo caso nos referimos a la potencia de los motores asincronos propuestos en

nuestro disefio, como iniciaciéon de los componentes de mando y fuerza.
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v Caracteristicas técnicas de los motores propuestos:

Dentro de la gama de los motores eléctricos se tomaron por definicién los motores
de 1/2 HP/3F+T. Debido a que son mas econdémico, pesan menos y son facil de
manipular. Basado en la Tabla 430-150 del Codigo Eléctrico Nacional NEC la
corriente a plena carga para un motor de 1/2 HP con una tencién nominal 220Vac,
equivalente a una corriente de 2.2_ Amp.

v' Configuracion eléctrica de los motores trifasicos de jaula.

Se contemplaran y se desarrollaran en las practicas de:

v’ arranque directo.

v arranque estrella-triangulo,
Arranque estrella-triangulo de los motores trifasicos vendran con la siguiente
configuracion como lo muestra en la figura #46. Configuraran de manera externa

con juegos de borneras en conjunto de los contactores.

CAJA DE BORNES ESCUEMA TEORICD
R g 1 R 5 T
(1) W1 W b
L3
W2 u2 Lr -
Wl
L1 1
R 5 T R 5 T
i W
W uzH v
W2 [TF] W
Wz w1

Figura # 48.Tomada de Google.
(Narvadez, 2005)
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La seleccion de los elementos de proteccion de potencia (fuerza) para la
energizacion de los motores eléctricos propuestos en los ensayos del médulo, se
realizara en base a la potencia de cada motor (%2 HP 3F+T/220V). usaremos los
catadlogos de los fabricantes para tomar los elementos de proteccion que

corresponden segun la potencia.

Una vez determinado los elementos de proteccién eléctricos de un motor, aplica
para los tres motores eléctricos propuesto en el modulo ya que son de la misma

potencia.

Potencia total del motor
3F+T/220V
1/2 HP = 746 W

En la proteccion contra cortocircuitos y la proteccidn contra sobre cargas

usaremos el guardamotor PKZMO0-4 con reqgulacién térmica 2,5 - 4 A. como un

elemento muy usual en la industria nicaraguense requerido por la IEC/EN 920947-
4-1.

Como elemento de maniobra para el control de potencia de la energizacién de los
motores consideramos el contactor DILM7-10, 3 polos de potencia,

230V50/60HZ mas un contacto auxiliar NO incorporado con dos contactos

auxiliarles lateral NO Y NC.

Los interruptores automaticos con elementos de disparo térmicos seleccionado el
AUTOMATO MG 3 Polo 4 Amperios 240/480VAC.

Usaremos como distribucion eléctrica de los cableados de potencia, el elemento
conocido como POWER BLOCK ENTRADA: 4-2/0 SALIDA: 6X14AWG
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Los elementos de control en el médulo didactico, seleccionamos una serie de

dispositivos, la opcién de ellos se realiz6 al juicio experto de los cuales son:

LIMIT SWITCH PULSADOR-RODILLO 1NA-1NC 10A 240V IP6.

Figura # 49. Final de Carrera.

(EATON, Mando y sefializacién, 2008)
SENSOR INDUC.30MM 2H 1NA SENSADO 15MM 24-240VAC.
Figura # 50. Sensor Inductivo.
(siemens, 2015)

PULSADOR START-STOP EN CAJA 1NA+1NC IP65.

Figura # 51. Pulsador.

(SIEMENS, SIEMENS.COM, 2018)

SELECTOR 3POS. FIJAS 2NA/NC 30MM TELEMECA

Figura # 52. Selector.
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(EATON, 2018)
BOMBILLO P/TORRE 10W 120V SCHNEIDER.

Figura # 53. Torre Led. (Schneider, 2018)
RELE ENCHUF. MINIAT. 6A 24VAC 4NA/NC C/LED S/BASE

Figura # 54. Mini Relé. Schneider, 2018)

Transformador de control 150VA P:120-240VAC S: 12-24VAC.

Figura # 55. Transformador

(siemens, 2015)
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La red eléctrica que se encuentra en el laboratorio de automatizacion es trifasica
(3 Fases / Neutro + Tierra) configuracion en estrella, luego se mencionara parte

de ella.

v' Identificacion del tipo red eléctrica existente.

Para iniciar el disefio eléctrico se considerd como primer paso el tipo red eléctrica
existente en el laboratorio, encontrando una red tipo trifasica 3F/N+T en
configuracion estrella. en la figura #48, 49, 50 y 51 se observa las mediciones
tomada en sitio. Se tomaron medicion de temperatura de ambiente y humedad
relativa para determinar el nivel de porcentaje de humedad.

Como segundo paso se eligieron dos motores eléctricos como la mayor potencia
demandada en el modulo. En la tabla 1 se muestra los valores de voltaje medidos

en el laboratorio de automatizacion.

Mediciones eléctricas del sitio.

Descripcién | L1 L2 L3 LI/N |L2/N |L3/N |N T

Voltaje 211V | 210V | 210V | 122V | 121V | 120V | 0.2V |0V

Tabla #2. Mediciones de voltaje trifasico

Fuente: creada por el mismo autor.
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Figura # 56. Foto tomada por
el autor.

autor.

Figura # 59. Foto tomada por el Figura # 58. Foto tomada por el
autor. autor.

61



E Universidad Nacional de Ingenieria UNI-RUSB  Facultad de Electrotecnia y Computacién

2.3.3 Célculo de potenciay corriente para los motores trifasico.

Para calcular los consumos de corriente de cada uno de los motores y con el fin

de obtener la corriente total de estos, se realizd con la siguiente formula:

Formulas para calcular los consumos de energia
de los motores.

HP | x Ex Eff x 1.73 x PF
746

HP x 746
1.73 x E x Eff x PF

HP a Amperes

Tabla #1. formulas.
Fuente: creada por el mismo autor.

En la tabla #2 se muestra la potencia en KW para determinar el consumo de los

motores.
Calculo eléctrico de motores trifasicos

Tipo de Motor: MOTOR DE INDUCCION
Tipo de alimentacion: Trifasico
Cantidad de motores: 3
Potencia: 0.5 HP
Potencia Activa salida: 1.119 KW
Voltaje nominal: 220 \%
Frecuencia de alimentacion: 60 Hz
Corriente nominal: 2.4 A
FP: 0.86
Eff.: 91 %
Factor de Servicio: 1.15
N° de Polos: 4
Velocidad de sincronismo: 1800 RPM

Tabla #2. potencia demandada.

Fuente: creada por el autor.
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v Datos técnicos del consumo de los equipos eléctricos y electrénico.

Para determinar la potencia eléctrica demanda del modulo se realizé un estudio
técnico de los equipos eléctricos; investigado las especificaciones técnicas de
ellos, En la tabla #3. Se muestra las caracteristicas técnicas en relacion con el
voltaje, corriente y potencia de los componentes eléctrico a utilizar, para

determinar la demanda de consumo eléctrico del modulo.

Tabla de consumo eléctrico de los quipos.

. e Voltaje Amperios .
Item Cantidad Descripcion Potencia

(V) (A)

LOGO! V8 230RCE logic

1 1 |module, display PS/O: ZEpAzme | 0 i | W
LOGO DMB8 230 MOD. AMP. 230-

2 L |siEm 120vbciac | 02 | A Mo w
TRANS. DE CONTROL DE

3 1 |i50VA P=120/240 s=12/24 | 120VAC | 125 | A | 150 | W

. Z (ZZX/NTACTOR SEMENSOA | =" | oo | A s lw
MOTOR SIEMENS 3F 172 AP

5 3 | oermaoy 1300 REM 220VAC 375 | A |11355| w
SENSOR DE

6 1 |APROXIMACION 4-20MA. zeboie ) el A w

7 2 |LED INDICADORA 220v/5A | 220VAC oS o

AMP.TOTAL | 657 | A |14285| w

Tabla #3. datos técnicos de consumo de los equipos.

Fuente: tomada por los autores.

La carga total del médulo y criterios de disefio es de 1,428.50 WATT,
considerando un margen de crecimiento a futuro del modulo 20% de carga es de
1,714.2 WATT.

Consumo total de corriente: 4.71 ~5 AMP. para un sistema trifasico.
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X/
°

Calculos de la acometida eléctrica del médulo y breaker principal.

Para determinar el conductor de alimentacion eléctrica del médulo, debemos de
saber la potencia demanda, vasado en la tabla #3 mas el margen de proteccion

de consumo de carga eléctrica sera: 4.71 ~5 AMP

Todos los fabricantes de conductores de baja tensibn como, Viakon, Phelps
Dodge suministran tablas de calculador de cables de bajos voltajes, de igual

manera el codigo eléctrico suministra una tabla de corriente de los conductores
eléctricos. En la tabla 310-16 del NEC!°. muestra la ampacidad de los
conductores, en este caso se utilizara un cable TSJ!! ya que la corriente es baja

y la carga no es continua.

El Conductor estimado es el TSJ 4X12 (3F+T).

Ahora para calcular el conductor de tierra adecuado para la acometida eléctrica
utilizando un breaker de 15 Amperio de carga nominal, seguridad humana y los

equipos; el conductor de tierra minimo es #12 AWG. segln el NEC 250.95?

En el célculo del breaker de proteccion principal el NEC!® recomienda que las
protecciones eléctricas de los breakers o disyuntores se dimensionen al 100% de
la carga no continua + el 125% de la carga continua,

obteniendo como resultado: un breaker de 3x15 Amp. para cargas no continua.

10 ANEXO A 4.tabla 310.16 de NEC.

1 ANEXO A 5. caracteristica de los TSJANEXO A 6. tabla de conductores TSJ
12 ANEXO A 7 tabla de tierra para acometidas eléctricas. NEC 250.95
13 ANEXO A 8. Imagen aplicando el NEC 384-16 (C).
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2.4 Lista de Materiales Eléctrico, Estructural y Estimaciéon de Costo del

Mdédulo Completo.

En esta seccion se presentara la lista total de los materiales que se consideraron
para el disefio y el costo real de proyecto incluyendo mano de obras, tanto

estructural y eléctrico. en la tabla #5 se podré apreciar.

El costo de los materiales directo sin incluir ningun improvisto es de $ 4,636.65
dolares con sesenta y cinco centavos. se presentara una tabla de costo real del
proyecto con mano de obra incluida, viaticos y supervision técnica del proyecto en

la tabla #5 se aprecia el costo real del proyecto.
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TABLA DE COSTO REAL DEL PROYECTO

C+D “ (A+B)+(C+D)+(E+F)+D

Imprevistos
Totales

Viaticos Precio TDN

$246.59 $78.88 $5,257.34

Fuente: creada por el autor.

Tabla #4. Tabla de costo de los materiales del proyecto.

A B C D
3 L Costo Mano de Costo Imprevistos |Imprevistos en
item Decripcidn X Costo Totales .
Obra Materiales Mano de Obra| Materiales
DISENO DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL LABORATORIO DE
1 , , , , $900.00 $4,031.87 $4,931.87 $45.00 $201.59
AUTOMATIZACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA.
Total $900.00 $4,031.87 $4,931.87 $45.00 $201.59

$246.59 $78.88 $5,257.34
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DISENO DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA.”

LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS Y ESTRUCTURA.

item Cantidad UM Descripcion P.U P.T OBSERVACION

1 1 UNIDAD |LOGO 8! 12/24 RCE 6ED1052-1MD00-0BA8 $161.70 $161.70
2 1 UNIDAD [LOGO DMS8 24 MOD. AMP. SIEM $131.00 $131.00
3 2 UNIDAD |[MOTOR SIEMENS 1F 1HP 120/220V 1800 RPM 1RF30564YC41-A7 $170.00 $340.00
4 1 UNIDAD [CONTACTOR SIEMENS 9A 120V $18.00 $18.00
5 1 UNIDAD |TRANS. DE CONTROL DE 150 VA. P=120/240 S=12/24 VAC $120.00 $120.00
6 1 UNIDAD |AUTOMATO 1 POLO 2 AMP SIEMENS_5SX1-102-7 C2A $38.00 $38.00
7 3 UNIDAD [AUTOMATO 3 POLO 10 AMP SIEMENS_ 5SX1 310-7 C10A $35.00 $105.00
8 2 UNIDAD |PULSADOR START O STOP 3NO/3NC 30MM MULTICOLOR $35.00 $70.00
9 3 UNIDAD [GUARDA MOTOR 6.3 AMP A 10 AMP SIEMENS $25.00 $75.00
10 2 UNIDAD [SELECTOR SIEMENS -O-Il 2NA_3SB3210-2DA11 $12.00 $24.00
11 1 UNIDAD [POTENCIOMETRO 2W 50V 5K OHM EATON $70.00 $70.00
12 2 UNIDAD |FINAL DE CARRERA. $45.00 $90.00
13 1 UNIDAD |SENSOR DE APROXIMACION $60.00 $60.00
14 1 UNIDAD [MAIN BREAK 3X15 480/277V 25KA FA P/TAB.I-LINE $200.00 $200.00
15 1 UNIDAD [ECCIONADOR 16A SIEMENS CON EN LLAVE $55.00 $55.00
16 1 MTS POWER BLOCK ENTRADA: 4-2/0 SALIDA: 6X14AWG $65.00 $65.00
17 2 UNIDAD [SENSOR DE APROXIMACION 4-20MA, $100.00 $200.00
18 2 UNIDAD |[LUZ PILOTO VERDE SIEMENS C/LED 220V $9.00 $18.00
19 2 UNIDAD |LUZ PILOTO ROJO SIEMENS C/LED 220V $9.00 $18.00
20 2 UNIDAD [LUZ PILOTO AMARILLO SIEMENS C/LED 220V $9.00 $18.00
21 1 UNIDAD |CUERPO PARA LUZ PILOTO O PARA CAJAS XAC MENOR 400 >> $15.00 $15.00
22 1 UNIDAD |Toma Industrial Macho 16a 4po $8.00 $8.00

23 1 UNIDAD |Toma Industrial Hembra 16a 4po $12.00 $12.00

Estructura.

1 100 MTRS |ALAMB.CAB.TFF 16 UL ROJO $0.30 $30.00
2 100 MTRS |ALAMB.CAB.TFF 16 UL NEGRO $0.30 $30.00
3 100 MTRS |ALAMB.CAB.TFF 16 UL AZUL $0.30 $30.00
4 100 MTRS |ALAMB.CAB.TFF 16 UL VERDE $0.30 $30.00
5 100 MTRS |LAMB.CAB.THHN 12 ROJO CARRETE $0.49 $49.00
6 100 MTRS |LAMB.CAB.THHN 12 NEGRO CARRETE $0.49 $49.00
7 100 MTRS |LAMB.CAB.THHN 12 AZUL CARRETE $0.49 $49.00
8 100 MTRS |LAMB.CAB.THHN 12 VERDE CARRETE $0.49 $49.00
9 100 MTRS |CABLE TSJ.4X12 PROT. UL 20AMP 600V 60 C FLEXIVIAK $2.39 $239.00
13 2 UNIDAD [&TAPE ELECTRICO 3/4X20MTS AZUL SCOTCH 35 3M $3.94 $7.88

14 2 UNIDAD [&TAPE ELECTRICO 3/4X20MTS ROJO SCOTCH 35 3M $3.94 $7.88

15 2 UNIDAD [TAPE ELECTRICO 3/4X20MTS BLANCO SCOTCH 35 3M $3.90 $7.80

16 2 UNIDAD [TAPE ELECTRICO 3/4X20MTS NEGRO SCOTCH 35 3M $3.90 $7.80

17 300 UNIDAD |TERMINAL 12 AWG 5/16" UN OJO UNA COMPRESION LCT $0.48 $144.00
18 300 UNIDAD [TERMINAL 16 AWG 5/16" UN OJO UNA COMPRESION LCT $0.48 $144.00
19 200 UNIDAD [CINTA AMARRE 11"X4MM NEGRO 3M $0.08 $16.00
20 200 UNIDAD |CINTA AMARRE 6"X4MM NEGRO 3M $0.08 $16.00

1 25 UNIDAD |GOLOSO P/ TECHO P/BROCA 1" X14 $ 0.02 $0.50
2 4 UNIDAD |[SPRING NUT $ 3.00 $12.00
3 2 UNIDAD _[Aluminio bronce $ 55.00( $110.00
4 1 UNIDAD [con lamina plexi Glass de 5mm, con medidas de Largo; 4.00 Fondo; 2.80 Alto;2.03| $ 840.00 | $840.00
5 36 UNIDAD [GOLOSO C-REDONDA-EST.12X2 HILMAN $ 0.16 $5.76
6 24 UNIDAD [GOLOSO C-REDONDA-EST. 8X2 HILMAN $ 0.08 $1.84
7 50 UNIDAD |GOLOSO AUTOR.C-REDONDA-EST C/ARAND.8X1/2 HILTI $ 0.04 $1.90
8 3 UNIDAD [MELAMINA 6 X 8 X 16MM SAPELLI-ASSOCIATE $ 49.00 $147.00
9 3 UNIDAD |ANGULAR METALICO 2 X 2 x1/8" $ 12.50 $37.50
10 1 UNIDAD |ANGULAR METALICO 1 1/2 X 1/8mm $ 8.99 $8.99
11 2 UNIDAD |BROCA METAL 1/2"X4.50 PILOT POINT DEWALT $ 6.83 $13.66
12 2 UNIDAD [BROCA METAL 3/8"X3.62 PILOT POINT DEWALT $ 3.74 $7.49
13 2 UNIDAD |BROCA METAL 5/16 COBALTO DW $ 3.67 $7.34
14 2 UNIDAD |BROCA METAL 1/4" HSS DW $ 0.87 $1.74
15 1 UNIDAD |BROCA CONCRETO 1/4"X6" PERCU.DEWALT $ 1.19 $1.19
16 100 UNIDAD |TORNILLO GYPSUM PTA.BROCA H-FINO 6X1 HILLMAN $ 0.01 $1.14
17 1 UNIDAD |BROCA CONCRETO 1/2X 6 PERCU.CARBIDE ALTO D $ 4.76 $4.76
18 1 UNIDAD [&PINTURA ACEITE BRILLANTE NEGRO HS KATIVO 101 $ 8.99 $8.99
19 2 UNIDAD |brocha de 2 pulgadas $ 1.00 $2.00
SUB-TOTAL

IVA

$4,031.87
$604.78

P.TOTAL| $4,636.65 |

Tabla #5. Lista de materiales utilizar en el proyecto.

Fuente: creada por el autor.
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2.5 Disefio de guias de laboratorio.

Para el disefio de las guias de laboratorios se tomé en cuenta la clase de control
aplicado de la carrera de Ingenieria electronica, identificando los dispositivos
disponibles en el laboratorio de automatizacion. Seguidamente se eligieron los
experimentos adecuados con los PLC, y se procedio al disefio de las guias de
laboratorio con el correspondiente software que se utiliza para llevar acabo la
programacion de los diferentes eventos que se ejecutan, tomando en cuenta el

periodo de tiempo que abarca una sesion de clases.

Las guias de laboratorios estan basadas desde un enfoque constructivista para
conducir a la comprension activa de los estudiantes, esta concepcion incluye la
necesidad del analisis, la representacion y la reordenacion de los contenidos de
los ejercicios que las guias contienen para transmitirlos de manera adecuada,
fiable y organizada por parte de los estudiantes. Este enfoque constructivista se
establece, para el conocimiento elaborado y social por los anfitriones fundado en

Sus propias experiencias y representaciones del entorno que los rodea.

Para la elaboracion de estas guias, se le ha dado las herramientas necesarias
para que ellos puedan analizar, crear y elaborar, esperando una participacién no
solo individual sino grupal con el planteamiento de cuestiones que necesitan
respuestas muy bien reflexionadas. Se espera que ellos construyan su propio
conocimiento, que realicen las actividades propuestas, que enlacen sus ideas y

las de los demas para posterior preguntar, comprender y clarificar.
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Laboratorio 1!4: es una guia introductoria que ayuda al estudiante a familiarizarse
con los elementos de proteccidon y actuacion que posee el disefio, con el fin de
desarrollar las guias posteriores. Esta guia trata del Arranque directo con motor

trifasico asincronico puesta en marcha al conectarla a la red, para ello, tienen que

ANEXO A 10. Guia #1, ANEXO A 11. Guia #2,

ANEXO A 12. Guia #3, ANEXO A 13. Guia #4, ANEXO A 14. Guia#5, ANEXO A 15. Guia #6, ANEXO A 16. Guia
#7
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realizar el diagrama de fuerza del motor. Diagrama unifilar y por ultimo el diagrama
de bloque o escalera del PLC, seguido seria la simulaciébn o corrimiento del

programa.

Laboratorio 2%°: este laboratorio, trata de la inversion del sentido de giro de un

motor trifasico, en donde la corriente es absorbida de 6 a 8 veces su valor nominal.

Laboratorio 3'%: el nombre de la practica de laboratorio es arranque estrella delta
para motores trifasicos asincronicos; en donde se aplica toda la tension de linea
a las bobinas del motor por medio de elementos como actuadores y captadores
como lo son: guarda motores, pulsadores y contactores. Estos ultimos juegan el

rol mas importante para el cambio de potencia.

Laboratorio 417;: aqui se pondria en marcha el arranque de tres motores trifasicos
en cascada, en donde se apreciaria en la simulacién el intervalo de tiempo que le

daria cada alumno a esta secuencia de encendido.

Laboratorio 58 en esta practica, ya se van poniendo mas en practica los
conocimientos de los alumnos y es la de simular una puerta automatica, en donde
ya se vienen haciendo combinaciones de las practicas anteriores, aqui el alumno
debe de saber que para ello se necesita hacer un arranque directo que lleve

inversion de giro.

2.5.1 La estructura de las Guias de Laboratorio.
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» Datos generales: se muestra los datos generales de las guias de
laboratorio como una introduccion de ellas en la apertura. luego se le
describe el nombre de la practica y el tiempo que durara el laboratorio.

» Fundamento: es la descripcion del trabajo previo que se debe elaborar,
siendo primordial para el desarrollo de las guias de laboratorio.

> Objetivos: se plantea el logro que se persigue con las practicas de
laboratorio.

» Elementos (actuadores y captadores): se describe todos los elementos
a utilizar por cada guia para el proceso del desarrollo del laboratorio.

> Acondicionamiento de las practicas: se presenta el programa de
acondicionamiento necesario para realizar las simulaciones de las
diferentes guias.

» Actividades: son las actividades que el estudiante debe desarrollar en la
Practica.

» Conclusiones: se indica la forma en que debe entregar los resultados de

la practica de laboratorio.

Las otras tres guias de laboratorio se dejaron de tarea para que los estudiantes
pongan en préctica sus conocimientos adquiridos en las guias anteriores, y darnos

cuenta de la asimilacion de ellos.

2.5.2 Constructivismo y aprendizaje significativo.
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Las guias de laboratorios estdn basadas desde un enfoque constructivista para
conducir a la comprension activa de los estudiantes, esta concepcion incluye la
necesidad del analisis, la representacion y la reordenacion de los contenidos de
los ejercicios que las guias contienen para transmitirlos de manera adecuada,
fiable y organizada por parte de los estudiantes. Este enfoque constructivista se
establece, para el conocimiento elaborado y social por los anfitriones fundado en

Sus propias experiencias y representaciones del entorno que los rodea.

Para la elaboracion de estas guias, se le ha dado las herramientas necesarias
para que ellos puedan analizar, crear y elaborar, esperando una participacion no
solo individual sino grupal con el planteamiento de cuestiones que necesitan
respuestas muy bien reflexionadas. Se espera que ellos construyan su propio
conocimiento, que realicen las actividades propuestas, que enlacen sus ideas y
las de los demas para posterior preguntar, comprender y clarificar

2.6 Etapa de Desarrollo.
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2.6.1 Desarrollo del disefio del médulo.

Una vez realizados los calculos de potencia que manejaria nuestro disefo, dicha
potencia procede de los motores asincronos seleccionados, se procedié en el
esquema la colocacion de los actuadores y captadores de forma que se observara
un orden y direccion de cada uno de estos componentes que llegan a realizar su
funciébn de manera eficaz y que estan dimensionados para su proteccion y

ejecucion en los procesos.

A continuacion, procederemos a explicar como se encuentran ejerciendo su
funcién cada uno de estos elementos en el disefio tomando en cuenta su
ubicacion: los motores asincronos son la parte de ejecucion de un proceso. Ellos
cuentan con guarda motores que son sus protectores ya sea para sobre voltajes
o corrientes, seguido de los contactores que son el mecanismo de apertura de las
lineas de fuerzas que alimentan a los motores. Estos contactores son apertura
dos por sus bobinas que son controladas por el corazén del médulo el PLC, este
controlador l6gico programable, es el que da las 6rdenes a los captadores de
On/Off. Podemos mencionar que estas aperturas se ejecutan de acuerdo con el
proceso a realizar, que esta contenido en su programacién; programada por los
usuarios. En este caso los estudiantes que lleven a cabo sus practicas de

laboratorio.

Podemos dar referencias de otros elementos del disefio que ayudan al
desempefio de los procesos, aqui daremos a conocer elementos de proteccién
para todo el médulo en si y sobre todo para la seguridad de la vida humana ellos
son el disyuntor o breaker ubicado a la entrada del médulo y el breaker conocido
como autémata ubicado en la zona de control, ambos realizan funciones de

disparos ante cortocircuitos.

Debemos destacar que, para la ejecucion de los procesos contenidos en las
diferentes guias de laboratorios, se elaboraron con el software logo soft comfort
version 7; programa amigable de facil manejo en donde su programacion puede

ser por compuertas légicas, o lenguaje escalera, en donde después de programar
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se pueden correr los programas para verificar si todo esta bien, antes de hacer
pruebas en el disefio del médulo.

En esta etapa, seguiremos refiriendonos al corazén del disefio, LOGO! 8 de
Siemens que constituye la solucion idonea para tareas de automatizacion basicas,
sirve para la intuitiva creacion de programas, simulacion de proyectos y
documentacion para los usuarios de Logo!; Orientado a aplicaciones de

automatizacion industrial.

Este disefio se llevd a cabo con AutoCAD 2016, software de disefio asistido por

computadora utilizado para dibujo 2D y 3D.

Para realizar el disefio de nuestro modulo escogimos el PLC logo version 8 de
Siemens debido a sus caracteristicas de desempefio en el mundo de la industria.
A continuacidon detallaremos cada uno de los siguientes PLC mencionados

anteriormente.

2.6.2 PLC Version 8 de logo 230RCE, caracteristicas:
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El sistema innovado del LOGO! consiste en:

R/
L X4

LOGO Hardware.

modulos basicos, display con 6 lineas/16 caracteres, 4 modulos basicos
sin display, todos con interfaz Ethernet y Servidor Web.

7 modulos de expansion digital.

mobdulos de expansion analogica.

LOGO Soft Comfort V8.

Software de programaciéon simple, ahora con vista de redes disponible.
LOGO CMR 2020 para comunicacion via GSM, GPS y para
sincronizacion de tiempo.

LOGO CSM Switch con 4 puertos. Un puerto al frente para tableros de
distribucion.

LOGOQ! Power. Fuentes de alimentacion.

LOGO! CMR 2020

Médulo de comunicacion para GSM y GPS

Acceso remoto al LOGO!8 via SMS (enviar/recibir)

Deteccion de posicion via GPS, por ejemplo para tracking de conteiner.
Sincronizacién de tiempo

Puesta en marcha via WEB server.

LOGO! CSM

Switch con 4 puertos. Uno de ellos accesible desde el frente.

LOGO! Power.

s 3versiones para 24 V
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% 1,3A; 2,5A Yy 4A, 2 versiones para 12 V
% 19A;y45A

+« Dispositivos adicionales para 5V y 15V disponibles.

Interfaz Ethernet integrado en toda la gama LOGO 8, via Ethernet, LOGO podria
comunicar con otros LOGO! y otros equipos SIMATIC S7.

El interfaz Ethernet elimina la necesidad de cables adicionales para la
programacion o la conexion con el TDE. Sera suficiente con disponer de un cable
estandar Ethernet.

El Switch LOGO! CSM de 4 puertos Ethernet permite implementar pequefias

redes locales a un modulo adicional para ampliar las interfaces de Ethernet.

Interfaz Web

Teléfono celular

7-1200 con
P 1242-7

Vv l
PC F.

LOGO! CMR

N
C

NTP Sen/er

§ LOGO! CMR2020 Proyegdor

Ethernet

Figura # 60.Interfaz ETHERNET.

A través de la interfaz Ethernet o de un cable de PC, pueden cargarse programas
externos desde un modulo de programa con el software de programacién LOGO
Soft Comfort. Con LOGO Soft Comfort, también es posible realizar una simulacion
del circuito en el ordenador, ademas de crear programas, y también imprimir
esquemas generales.

En los modulos l6gicos logo ya estan integradas las funciones basicas habituales
en la practica listas para su uso, como, por ejemplo, conexién y desconexién
retardadas, relés de impulsos, programadores horarios, marcas binarias, asi como

entradas y salidas, dependiendo del tipo de dispositivo.
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v Servidor Web Integrado.

Servidor web integrado en todas las unidades basicas de control y mando con
LOGO A través de WLAN e Internet. Protegido mediante contrasefia y adecuado
para todos los navegadores convencionales. El servidor web es facil de configurar
a través de un clic del raton en el software. Sin necesidad de conocimientos de
programacioén HTML. Los usuarios pueden seleccionar libremente las opciones de
visualizacion deseadas para usar el LOGO! pantalla o la pantalla TDE. LOGO! 8
puede ser utilizado con smartphone, Tablet o PC, con el mismo aspecto que en

una LOGO pantalla o pantalla TDE. LOGO! 8 requiere conexion con router.

Este médulo realiza tareas en las instalaciones de viviendas y edificios (p. €j.,
iluminacién de escaleras, luces exteriores, marquesinas, persianas enrollables o
iluminacién de escaparates, entre otros), en la construccion de armarios eléctricos
y el montaje de maquinas y aparatos (p. €j., controles de portén, instalaciones de
ventilacion o bombas de aguas industriales, entre otros). Ademéas, LOGO! se
puede utilizar para controladores especiales para el procesamiento de sefales.
Gracias a la conexion a AS-Interface, es posible el uso como periferia
descentralizada con inteligencia local propia para el control de maquinas y
procesos. De este modo se pueden ejecutar tareas de control en el médulo l6gico

LOGO! y descargar asi al controlador maestro.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos
y armarios eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes
especiales sin unidad de mando. Estas deben cargarse a continuacion mediante

un médulo de programa o mediante el software para PC LOGO! Soft Comfort.

v Interfaz de programacion.

El modo de programacién en LOGO! Soft Comfort se inicia con un diagrama vacio.
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La mayor parte de la pantalla la ocupa entonces el &rea dedicada a la creacion de
esquemas de conexiones. Esta area se denomina interfaz de programacion. En
esta interfaz de programacion se disponen los simbolos y enlaces del programa.
Para no perder la vista de conjunto, especialmente en el caso de programas
grandes, en los extremos inferior y derecho de la interfaz de programacion se
dispone de barras de desplazamiento que permiten mover el programa en sentido
horizontal y vertical.

En la figura #42, se observa la version de logo 230 RCE version 8 para nuestro

disefo.

SIEMENS

Figura # 61. Dibujo tomado de Google.

Fuente: http://autotecperu.com/v_producto.php?ip=255&n=logo_8 tde , 24v

v logo! web editor — controla tu logo! desde cualquier dispositivo
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Figura # 62. Fuente: https://liesa.com.ar/logo8-plc-siemens/

LOGO Web Editor, es un editor web gratuito para el nuevo LOGO 8, que hace que
sea muy facil para los usuarios definir y disefiar sus propias paginas web para
Smartphone, tabletas y PC. Ahora es posible visualizar y controlar el Logo 8 en
diferentes soluciones para la automatizacion en instalaciones de edificios,
armarios de control, maquinas o aparatos de forma individual y facil a través de la

web.

Se ha hecho hincapié en hacer que el editor web sea muy facil de usar y que no
se requiera conocimientos adicionales, como HTML. Para un inicio rapido, los
elementos simples de operacion y visualizacion ya estan incluidos en la biblioteca
suministrada. Los elementos adicionales se pueden crear y agregar facilmente a
la biblioteca. Los datos de las paginas web definidas por el usuario se almacenan
en una tarjeta micro-SD estandar en el LOGO Los expertos en HTML pueden

procesar aun mas el codigo fuente generado en HTML 5 segun sea necesario.
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Figura # 63.Figura del disefio esperado del modulo.

Fuente: Creada por los Autores.
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Figura # 64. Disefio del Modulo didactico.

Fuente: Creada por los Autores.
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CAPITULO 3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

3.1 Conclusiones.

Se llevo a cabo la realizacion del disefio del médulo didactico, presentando asi de
esta forma la oportunidad a muchos estudiantes de la carrera de ingenieria
electronica, la importancia del manejo y control de los procesos en nuestra
industria; ya que tarde o temprano muchos de ellos tendran que enfrentarse con

algunos de los antes mencionados.

Se disefid la dimension del sistema de proteccion de los equipos y de la
seguridad humana con las normas NFPA 70E y NEC 2008, estas normas son para
instalaciones y seguridad eléctrica; ya que, en un futuro, este podria ser

implementado y para conocimiento de los estudiantes.

Se disefd la seleccion de los equipos actuadores, captadores, PLC y accesorios
del modulo, los cuales permiten la recreacion de los procesos industriales mas
comunes en nuestra industria nacional tales como control de llenado de tolvas,

calderas y transportadoras secuenciales entre oros.

Se realiz6 manual de usuario del médulo, conteniendo el manejo y descripcion de
los elementos que contiene, permitiendo al instructor del laboratorio saber el

manejo y desarrollo de las practicas a ejecutarse por los estudiantes.
Se realizaron guias de laboratorios, desde un enfoque constructivista para la

ensefianza aprendizaje de los estudiantes; en donde ellos desarrollen destrezas

en el uso y manejo de los elementos que contiene el disefio del modulo didactico.
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3.2 Recomendaciones de los Autores.

|. Se recomienda a los futuros trabajos para implementar este médulo, seguir las

normas de seguridad que se destacan en este documento.

II. Hacer uso de las guias de laboratorios realizadas en este trabajo monografico,

para facilitar la ensefianza a los alumnos.

[ll. Investigar mas sobre el manejo y control de los automatas como los PLC, asi

como de los captadores y actuadores.

IV. Dentro de las practicas con el modulo didactico se recomienda una induccion

antes de poner en marcha algun proceso.

V. Las medidas de proteccion contempladas en el trabajo monogréafico deben de ser
primordiales a la hora de implementar el médulo, ya que se trata de garantizar o
preservar la vida humana.

VI. Ampliacion del PLC para observar el desarrollo total del automata.

VIl. Se recomienda que la Universidad Nacional de Ingenieria lleve a cabo su

implementacion del modulo.

VIII. Hacer simulacion con CADE SIMU 2017 en adelante.
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ANEXO A 1. Disefio del M6dulo Didactico vista frontal

Fuente: tomada propia de los autores

ANEXO A 2. Foto tomada en el laboratorio de automatizacion.



ANEXO A 3. Foto de PLC montado en una tabla.



Tabla 310-16. NEC.

Capaodad de conducckin de comenie (A) permisible de conduciores alslados  para 0 a 2000 V' nominales y
60 *C a 90 *C. No mas de fres conduciones activos en una  canalizackin, cable o dwectamente entemados,
para una iemperatura ambente de 30°C

I;r:ianr:; Temperatura nominal del conductor (vease Tabla 310-13) E:nn?::;
mami 2 B0 °C 718 °C a0°C &0 °C T8 °C a0 °C AWGkemil
FHH*,
RHWYW*, RHW-2,
T TWDE HHW‘. THHN*, RHW*, RHW-2,
CCE TWD- THW®, THHM, UF HHHW, YHHW,
uv THWALS, THHW-LS, BM-AL HHHW-2,
THWHN*, THYW-2%, DRS
HHHW ., TT HHHW,
HHHW-2,
Cobre Aluminio
0.#235 14 18
1,307 18 18
2 02 20 20+ 25 B 14
3,307 25 25 Ly = - - 12
5286 3 a5 a0 10
& 367 40 50 55 ]
133 55 65 75 40 50 &0 ]
21,15 b a5 a5 55 @5 75 4
26,67 &5 100 110 &5 75 &5 3
33,82 a5 115 130 75 a0 100 2
42 41 110 130 150 55 100 115 i
53,48 125 150 170 100 120 135 1M
67,43 145 175 195 15 135 150 20
850 165 200 225 130 155 175 kL]
107 2 195 230 280 150 180 205 AN
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177.34 260 310 350 210 250 280 350
202 58 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 a10 350 S00
30402 355 420 475 285 340 385 0]
354 .69 385 460 520 310 375 420 700
380,03 400 475 535 320 385 435 750
40537 410 4490 555 330 3495 450 800
456 04 435 520 585 355 425 L8 200
506,71 455 545 815 [ ] 445 500 1000
ANEXO A 4.tabla 310.16 de NEC.
ruUucilIlT. wiliaua uci bUUIuU CITuULlU IVU 1iauviuvlial INLL\» £UVO0.

:u::;::; Para lamparaiuras ambientes dizinias de 30 °C, mulSpicar la anteror capacidad da T::E;::::‘
i conduccidn de corienta par al corespandents Bactar de b siguientes o
21-25 108 1,05 1.04 108 105 1,04 2125
26-30 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 a9 0,94 0498 0491 0494 0,98 3135
35-40 042 0,58 081 0482 0488 a9 3640
41.45 a7 0,&52 0A7 a71 042 087 4145
&5-50 0,58 0,75 a2 0,58 Q.75 0, &2 4650
51-55 041 0,67 0,78 041 047 0,78 5155
58-80 0,58 a7 0,58 a7 5680
&1-70 — 0,33 0,58 L 0,33 0,58 6170
T1-80 041 041 T1E0

"B e Al S P B ol 005 o paec i camande o oo b gad de asta MO L protaccidn oonira S obie oo mbe o o6 oo i cdbon oS maicados Con un
asberisco ", no debe superar 15 A para 2082 mmE] 14 AWGE); 20 A para 32307 mmE1Z AWGE] y 30 A para 525 mmZ 10 AWG], todos de oobre:
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a General Cable company

MULTICONDUCTORES FLEXIBILES TS]

Descripcion

Multiconductores eléctricos ‘lr—u n—' f/*'mad s por cordones de hilos de ¢
Los conducto o 1:r~oc~=a:1iczo de Cloruro de Poliv

obre suave trenzados en haz.
ilo (PVYC) y una cubierta de
Nylon. Adm nalmente ‘o o ~| ::oajur.to esta protegido por una cubiertia externa de material termo-
plastico de Cloruro de Polivinilo (PVC)

ctores TSJ estan respaldados por las siguientes normas:

Normmas internas d :, fabricacion y de diseno de
PHELPS DODGE CENTROAMERICA

Principales Aplicaciones
El TSJ es ampliamente utilizado en las siguientes aplicaciones:
Alambrado de electrodomeésticos de bajo consumo, herramientas y lamparas portatiles.

Sistemas de iluminacion, cuando se requiera alimentar luminarias suspendidas.

Como parie de un sistema temporal de alambrado.
Usos No Pemitidos

No pueden ser usados para sustituir el alambrado fijo en edificaciones
como en tomacorrientes, apagadores, eic.

No debe quedar escondido en paredes, pisos © cielo rasos.

“

Para mas detalles favor re

erirse al arficulo 400-7 y 400-8 del NEC.

"

Caracteristicas

Voltaje maximo de operacion 400 voltios

ANEXO A 5. caracteristica de los TSJ
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a General Cable comparty

Formacién | areadel | NUer | Espesorde DiémeloTolol | Peso Tolal | 2odc.de
Calive | Conducior | Exdema Aproximado Aprox | yrinimo

2x20 0.31% T 0,030 0.78 0,21 523 28 &0 i - T
2ulB 0.624 12 0,030 0.7d 0.2 554 45 &8 233 - 10
2ulé 1310 1é 0,020 07é 0254 643 -] 7 14,7 - 12
2uld 2,080 28 0,030 078 0,264 721 Bé& 108 923 - 18
2ul2 3210 4] 0,045 1.14 0,352 3,74 124 124 5.8 - 25
2ulD 5,260 &5 0,060 1.52 0,452 11,48 217 172 3,65 = 20
r4 3] 8,370 105 0,600 1.52 0,558 1417 336 13 232 = 0
Zx & 13,20 168 0,060 1.52 0,637 1817 475 243 1.48 = 55
2x 18 0.824 [+ 0,030 0,78 0,243 4,180 58 a 3.4 7 10
xlé 1.210 16 0,030 0,78 0,269 4,630 T8 102 14,7 10 12
3xld 2,060 26 0,030 078 0,301 7.450 108 115 ?.28 15 18
3xl2 a.210 41 0,045 1.14 0,372 7480 188 142 583 20 25
3x 10 5,260 a3 0,060 1.52 0,478 1213 272 162 367 25 20
2xd 8,270 108 0,060 1,52 0,552 15,02 424 il 233 a5 0
I b 13,20 188 0,080 1,52 0677 17,19 &09 258 144 45 55
4x 13 0.824 10 0,030 0,78 0,265 6,740 70 101 a4 7 -
dx 14 1.210 1é 0,030 0,78 0,204 7470 Fé 112 147 10 -
Lx 4 2,060 26 0,030 078 0,230 5,270 124 126 ?.2g 15 -
4112 3,210 4] 0045 1.14 0404 13,32 209 155 5,84 20 -
£x 10 5,280 -4 0,060 1.52 0,521 13,22 a7 193 3.87 25 -
4x3 8,270 105 0,060 1.52 0,849 16,£8 523 247 233 as -
dxd 12.20 188 0,060 1.52 0,744 18,69 745 283 1.48 43 -

Hotas: 1- Las dimensicnes son aproamadas y estan sujetas a vanaciones normales de fabricacion

2- Lo capacidod de comente esta basada en a fabia 400-5A, columngs A ¥y B del HEC.

ANEXO A 6. tabla de conductores TSJ
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Corriente nominal o ajuste maximo del
dispositivo automatico de proteccion
contra sobrecorriente en el circuito antes

Seccion Transversal

Alambre de cobre

Alambre de aluminio o de
aluminio revestido de cobre *

de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm? | AWG o kemil mm?® [ AWG o kemil

15 2,08 14 3,30 12

20 3,30 12 525 10

30 5,25 10 8,36 8

40 525 10 8,36 8

60 525 10 8,36 8

| 100 8,36 8 13,29 6 |

200 1329 6 21,14 4

300 21,14 4 33,62 2

400 2666 3 42,20 1

500 33,62 2 53,50 1/0

600 42,20 1 67,44 2/0

800 53,50 110 85,02 3/0
1.000 67,44 2/0 107,21 4/0
1.200 85,02 300 126,67 250 kemil
1.600 107,21 410 177,34 350 kemil
2.000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2,500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202,68 400 kemil 304,02 600 kemil
4.000 253,25 500 kemil 405,36 800 kemil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kemil
6.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil

ANEXO A 7 tabla de tierra para acometidas eléctricas. NEC 250.95




( Continua No continua \
12 AWG - !
conductors L 4A|—4 A |—5A—5A |J<— 20-A
3

branch
circuit

(4A+4A)x125%=10A

o (5A+5A)x100%=10A
[l Picteedion] min.(20A
jt—— 20-A

overcurrent

device

\. 2

ANEXO A 8. Imagen aplicando el NEC 384-16 (C).

Rta: Se debe sumar la corriente continua x125% mas la corriente No continua x 100%, lo cual
dara como resultado 20A, con este dato deducimos que se requiere una proteccion, disyuntor o
breaker de 20A y un cable No 12AWG, el cual conducira 25A a 75°C, para mejorar
entendimiento ver la Figura 1.



ANEXO A 9. Manual de usuario

MANUAL DE USARIO MODULO DIDACTICO PARA
LOS LABORATORIOS DE AUTOMATIZACION

ODULO DIDACTICO PARA LOS LABORATORIOS DE
AUTOMATIZACION
Manual de Usuario
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Introduccion.

Los modulo didacticos han sido disefiados para iniciar al estudiante en la puesta en marcha,
programacion, depuracién y diagndstico de sistemas de automatizacién y distribucion eléctrica
sencillos.

Todos los médulos han sido desarrollados con equipamiento de uso industrial, Combindndolos
es posible disefiar productos o procesos tecnolégicos reales, valiosa y necesaria experiencia en
la formacién profesional de un técnico e ingenieros

Estas practicas hoy son consideradas una experiencia laboral de iniciacién, donde se adquieren
habitos de trabajo en equipo e individuales, manejo de herramientas, técnicas, tecnologias, y
esencialmente propician la articulacion de, el estudio, el trabajo, la investigacidn, la produccién,
la teoria y la practica.

pag. 2



Seguridad.

Aspectos generales

El mddulo esta disefiado de tal modo que resulte un seguro manejo del equipo, siempre que se
utilice de modo correcto. Sin embargo, la responsabilidad de la seguridad queda en manos del
personal que estd maniobrando y utiliza el médulo. Antes de efectuar cualquier servicio o técnica
de operacidn, el usuario debe observar las normas de seguridad.

Advertencia:

Lea y comprenda todas las precauciones y advertencias de seguridad antes de poner en
funcionamiento el médulo.

Sino se observan las instrucciones, procedimientos y precauciones de seguridad indicados en este
manual, aumentara la posibilidad de producirse accidentes o lesiones.

No ponga nunca en funcionamiento el mddulo si no esta en condiciones de seguridad.

No intente poner en marcha el mdédulo si sabe que no estd en condiciones de seguridad.

Si el modulo se encuentra en situacidn de falta de seguridad, coloque avisos de peligro y
desconecte el cable de conexidn eléctrica del mdédulo para que no se pueda poner en marcha
hasta eliminar la falta de seguridad.

Asegurese de que el mddulo esté protegido contra cualquier uso no autorizado, utilizando sefiales
siempre que sea necesario.

Inicio y opere este mddulo siempre las correspondientes Especificaciones, Estandares u otros
requisitos Federales, Nacionales o Municipales.

Boton de parada de emergencia

El botén de parada de emergencia esta en la posicion OUT para el funcionamiento normal del
madulo. ponga el interruptor principal en Off de emergencia. El mddulo no arranca cuando el
botén esté bloqueado. ubiquelo en posicidn On para restaurarlo.

Advertencia

Familiaricese con la ubicacidon del breaker principal de parada de emergencia. Los dispositivos de
control de desactivacién de emergencia deben utilizarse en situaciones de EMERGENCIA
UNICAMENTE.

NO utilice los dispositivos de desactivacién de emergencia para efectuar una parada normal.

No arranque el mdédulo hasta no haber ubicado y corregido el problema que haya requerido de
una parada de emergencia

Uso de EPP (Equipo de Proteccion Personal.)

@AO®O

No Trabaje sin su Equipo
de Proteccion Personal

(EPP)




Utilice siempre los equipos de proteccidn personal mientras esté trabajando con en el mddulo.
use gafas protectoras, guantes y otros equipos de proteccién, segun requiera del médulo.

¢ Cuando se trabaja cerca de un motor en funcionamiento, lleve dispositivos protectores para los
oidos para evitar lesiones auditivas.

¢ No vista con ropa amplia o joyas que se puedan enganchar en los mandos de control u otras
partes del motor.

¢ Nunca ponga liquidos en el mdédulo energizado, no energizado o recipientes de vidrio. Los
recipientes de vidrio se pueden romper.

e Utilice las soluciones de limpieza con cuidado.

¢ Informe de cualquier dallo necesario.

No realice ninguna energizacién del médulo sin la autorizacidn del instructor asignado. Utilice las
herramientas adecuadas. Sustituya cualquier equipo que esté dafiado o reparelo.

Extintor de incendios

Los equipos eléctricos asociados con el médulo pueden ser inflamables. La manipulacidn correcta
y adecuada en la manipulacién de estos equipos reduce drdsticamente el riesgo de incendio.

Sin embargo, para completar la seguridad deben mantenerse cerca del médulo un extintor de
incendios totalmente cargados. El personal debe estar familiarizado con el funcionamiento del
extintor de incendios. Inspeccione el extintor de incendios y realice las tareas de mantenimiento
correspondientes regularmente. Respete las recomendaciones de la placa de instrucciones.

Figura 1. extinguidor



Primeros Auxilios en Caso de Sacudida Eléctrica
Advertencia:

No toque a la victima con las manos sin guantes hasta que se haya desconectado la fuente de
electricidad. Si es posible, desconecte el suministro eléctrico.

De lo contrario, desenchufe el cable o aléjelo del cuerpo de la victima. Si esto no es posible,
coléquese sobre un material aislante seco y arrastre a la victima lejos del cable, preferiblemente
por medio de un material aislante tal como madera seca. Si la victima respira, coléquela en la
posicién de recuperacion. Si la victima estd inconsciente, lleve a cabo los siguientes
procedimientos de reanimacion:

ABRIR EL PASO DE AIRE:

Eche hacia atras la cabeza de la victima y levantele la barbilla.

Retire cualquier objeto que se encuentre en la boca o en la garganta, tales como prétesis dentales,
tabaco o chicle.

RESPIRACION:

Compruebe si la victima respira observando el movimiento del pecho, auscultandola o sintiendo
su aliento.

CIRCULACION:
Compruebe si existe pulso en el cuello o en la mufieca de la victima.
SI LA VICTIMA NO RESPIRA, PERO TIENE PULSO:

Pince firmemente la nariz de la victima.

Aspire profundamente y con los propios labios selle los de la victima.

Sople lentamente en la boca de la victima observando cdmo se eleva su pecho. Deje que el pecho
descienda completamente. Proporcione 10 aspiraciones por minuto.

Si se ha de abandonar la victima para buscar ayuda, efectie primeramente la operacidn anterior
10 veces y vuelva lo antes posible para continuar con la respiracién boca a boca.

Compruebe el pulso cada 10 respiraciones.

Cuando la victima recupere la respiracidon, coléquela en la posicidon de recuperacion descrita al
final de esta seccidn.

SI LA VICTIMA NI RESPIRA NI TIENE PULSO:

Solicite asistencia médica.

Efectue dos respiraciones y comience la compresion pectoral del modo siguiente:

Coloque la parte inferior de la palma de la mano a una distancia de dos dedos por encima de la
unién de la caja tordcica con el esternén.

Coloque la otra mano sobre la primera y entrelace los dedos.

Manteniendo los brazos extendidos, empuje hacia abajo 4-5 cm (1,5-2 pulga.) 30 veces seguidas
a un régimen de 100 por minuto. El tiempo entre que se empuja y se suelta la caja toracica debe
ser el mismo.

Repita el ciclo (2 respiraciones, 30 compresiones) hasta que llegue la asistencia médica.

Si el estado de la victima mejora, compruebe el pulso y continte con las respiraciones. Compruebe
el pulso cada 10 respiraciones.



Cuando la victima recupere la respiracion, coléquela en la posicidon de recuperacion.
Seiales de peligro

Asegurese de que todos los mensajes de seguridad sean leibles. Limpie los mensajes de seguridad
o sustitlyalos si resulta imposible leerlos o si las ilustraciones no son visibles.

) Sacudida eléctrica
Tierra Advertencia -

Consulte el manual

Instalacion Y Manejo

Escoger una ubicacion para el mddulo puede resultar la parte mas importante del procedimiento
de instalacién. A la hora de hacerlo, se deben tener en cuenta los siguientes factores: Ventilacién
adecuada, apertura de entrada de aire e iluminacion.

Proteccién ante elementos como puedan ser el agua, precipitacién de las personas, inundacién
de agua, temperaturas bajo cero o calor excesivo.

Proteccién ante el impacto de objetos que puedan caer como un equipo eléctrico a la par.
Acceso para mover el médulo entero dentro del laboratorio. Las ventilaciones de aire de entrada

y salida a menudo se pueden retirar para ofrecer un punto de acceso. El acceso estd limitado al
personal autorizado.



Listado de componentes que trae el médulo.
El médulo didactico estd compuesto basicamente de los siguientes elementos:

ITEM

Descripcién de los elementos a utilizar.

Function

Imagen.

Interruptor termo magnético.

1.Interrumpir el paso de la
energia principal del médulo
didactico.

2.Desactivar ante un evento de
corto circuito o sobre carga.

Seccionador trifasico

Interruptores de encendido /
apagado Sin parada de
emergencia / funcion parada de
emergencia Con agarre negro 'y
placa frontal sdlo puede retirarse
en la posicion.

3°

Power block

Los Blogues de distribucion de
energia fue disefiada para el
cortocircuito alto de corriente
nominal del circuito (SCCR)
aplicaciones hasta 200.000
Amperios.

Contactores

El contactor es de multiples
interruptores que se encuentran en
dos estados ya sea con
normalidad abiertos y
normalmente cerrados que al
inducirle corriente en su bobina
produce un campo
electromagnético que altera
instantdneamente atrayendo o
separando dichos contactos.




Guarda motores

es proteger los diferentes
dispositivos a las sobre corrientes

Luces pilotos

La sefializacién son las funciones
béasicas para el control de
maquinas y procesos

Sensores de aproximacion

Los sensores inductivos de
proximidad incorporan una
bobina electromagnética la cual
es usada para detectar la presencia
de objetos metalicos conductores.

Pulsadores.

elementos de accionamiento que
sirven para cerrar 0 abrir un
circuito permitiendo el paso o0 no
de la corriente a través de ellos
Un boton o pulsador es un
dispositivo utilizado para realizar
cierta funcion

10

Finales de carreras

Detectan el final de carrera por
contacto. Una barra basculante
mueve directamente un
interruptor. Vuelve a la posicion
anterior por medio de un muelle




11

Selectores

selector eléctrico rotativo tiene la
funcidn de abrir o cerrar contactos
de acuerdo con una posicion
seleccionada de manera manual.

12

Transformadores de control

Los transformadores de control
estan disefiados para reducir los
voltajes de suministro a circuitos
de control y proporcionan mayor
seguridad a los operadores

13

Controlador légico programable PLC.

es un sistema de control industrial
basado en computadora que
utiliza instrucciones de programa
para tomar decisiones de
encendido y apagado, posee las
herramientas necesarias tanto de
software como de hardware y
para el control de equipo
externos.

14

Bananas de conexion.

Las bananas macho de conexion y
las Bananas hembras de conexion
su aplicacion esta disefiados en
sitio como laboratorios y equipos
de medicidn instrumental.




Tablero de control principal
El tablero de control principal cuenta con una serie de pulsadores y selectores que

permiten el control de los distintos modos de operaciéon del médulo.
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El tablero de fuerza o de potencia eléctrica cuenta con una serie de elementos de
actuadores que permiten el control de los distintos modos de operacién del médulo.
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Estructura del médulo:

Mirs

1.2 Mirs

0,75 Mirs

Datos técnicos del PLC parte principal del Médulo.

jEstructura de un Logo! OBA8

La estructura de LOGO!

LOGO! 0BA8
(LOGO! 230RCE)

LOGO! 0BA8
(LOGO! 12/24RCE)

Interfaz de ampliacion
Perfil normalizado

Panel de control
Conectores hembra de codificacién mecanica

@ Fuente de alimentacion @ Entradas

@ Salidas @ Bome FE para conectar la toma de tierra

® Interfaz RJ45 para la conexién a Ethemet (10/100 ®  LED de estado de la comunicacién Ethemet
Mbits/s)

@ Slotde tarjetas micro SD LCD

®

@ ®




Reconocer LOGO!

El identificador del LOGO! proporciona informacidn acerca de diversas propiedades:
12/24: version de 12/24 V DC

230: version de 115 V AC/DC a 240 V AC/DC

R: salidas de relé (sin R: salidas de transistor)

C: Reloj en tiempo real integrado

E: interfaz Ethernet

o: Versidn sin display ("LOGO! Pure")

DM: Médulo digital

AM: Mddulo analdgico

TDE: visualizador de textos con interfaces Ethernet

Montaje en un perfil soporte

Montaje

Para montar un mddulo base LOGO! y un médulo digital en un perfil normalizado, proceda
del siguiente modo:

1. Enganche el mddulo base LOGO! en el perfil soporte.

2. Empuje la parte inferior del médulo hacia abajo hasta que encaje en el perfil. La
corredera ubicada en la parte posterior del médulo debe quedar enclavada.




Datos técnicos del PLC propuesto.

Datos técnicos: LOGO! 24RC...

LOGO! 24RCE
LOGO! 24RCEo

Fuente de alimentacién

Tension de entrada

24V AC/DC

Rango admisible

204VACa264VAC
204VDCa288VDC

Proteccion contra inversion de polandad

Frecuencia de red admisible

A7 Hz a B3 Hz

Consumo de cormente

s 24V AC * 15mAa 150 mA
s 24V DC s 15mAa 130 mA
Compensacion de fallos de tension Tip. 5 ms

Disipacion

s 24V AC s DAWa3BWwW

s 24V DC s D4AWa3z2w
Respaldo del reloj en tiempo real a 25 °C Tip. 20 dias
Precision del reloj en tiempo real Tip. £ 2 sidia

Entradas digitales

Cantidad

8, tension positiva o negativa opcional

Aislamiento galvanico

Mo

Miamero de entradas rapidas 0

Frecuencia de entrada

+ Entrada normal + Max 4Hz

+ Entrada rapida . -

Tension admisible continua max. 2684\ AC
288VDC

Tension de entrada L

+ Sefial 0 +« <5VACDC

+ Sefial 1 « =12VAC/DC

Corriente de entrada en

+ Sefial 0 + < 12mA

+ Sefial 1 s >26mA

Tiempo de retardo

+ Dai + Tip.15ms

« 1al + Tip.15ms

Longitud de cable (sin pantalla) Max. 100 m

Entradas analdgicas

Cantidad

Rango




Cambio de horario de verano/invierno

Test online que permite observar los cambios de estado y las variables de proceso de LOGO! en
modo RUN:

Estados de E/S digitales, marcas, bits de registro de desplazamiento y teclas de

cursor

Valores de todas las E/S analdgicas y marcas

Resultados de todos los bloques

Valores actuales (incluyendo los tiempos) de bloques seleccionados

Inicio y parada de la ejecuciéon del programa via el PC (cambio entre los modos RUN y STOP)

Comunicacion de red

Crear bloques UDF (P4gina 259) para utilizarlos en un programa
Configurar el bloque de funcién de registro de datos para que el programa
registre valores de proceso de los bloques de funcién configurados

La version actual es LOGO! Soft Comfort V8.0. La Ayuda en pantalla de LOGO! Soft Confort
describe todas las funciones de programacion y disefio.



GUIAS DE LABORATORIO.
ANEXO A 10. Guia #1

GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

ides on Clioweia § Teewologia UNI-RUSBI
FECHA:___/ /
GRUPO:
FACULTAD CARRERA ANO TEMA DE APRENDIZAJE
FEC Electrénica Vi Programacién para el control de motores trifasico
PRACTICA DURACION
NO. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
01 Arranque directo con motor trifasico. 1Hora

FUNDAMENTOS.

El arranque de un motor asincrono consiste en su puesta en marcha al conectarlo a la red. Esto significa
aplicar toda la tension de linea a las bobina del motor, por medio de elementos como captadores Y
actuadores (guarda motores, contactores y pulsadores).

La corriente es absorbida por el motor de 6 a 8 veces la corriente nominal.

Verificar corriente y tensién que soportan las bobinas del motor al conectarse a la red eléctrica.
Realizar medicion eléctrica; voltaje, corriente y frecuencia del motor.

Observe el comportamiento para su respectiva conclusion.

OBIJETIVO.

VY vywRheE

Familiarizarse con los elementos que posee el médulo didactico.
Interactuar con el médulo didéctico con el fin de desarrollar los programas.
realizar los diagramas como son:
Diagrama de fuerza del Motor.
Diagrama unifilar del Motor.

Diagrama de Bloque o escalera del PLC.

ELEMENTOS. EQUIPOS DE MEDICION.
1. Base de Distribucién (Power 1. Pinza Amperimétrica.
block). 2. Multimetro.
2. Base Automata
termomagnetico. (control y EQUIPOS DE SEGURIDAD.
fuerza). 1. Gabachas Blancas.
3. Base de Contactor 24Vac. 2. Gafas transparente.
4. Base transformador de 3. Zapatos con suela aislante.
control. (240V Primario 24Vac
secundario).
S. Base de Guarda motor.
6. Base Luces de Piloto 24vac.
7. Base paro de Emergencia.
8. Motor eléctrico de % HP- 230V-
3F.
9. Bananas de conexion.

10. Llevar laptop por grupo.




GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

UNI-RUSB.
Figura 1. Diagrama de fuerza.
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

Lider en Ploncia y Tecuolagéa

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
UNI-RUSB.

Figura 2.Diagrama de control para Alimentar el trasformador de control.
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

= .
m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

Aiden on Pieweia g Teewologia UNI -Rus Bl

Figura 3.Diagrama Unifilar para el control

81 -

o=

82 \ KM1

2 14
X1 X1
S “
KM1 |::| 7 7
A2

Z0



GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

Prrogey ey, it UNI-RUSB.

Figura 3. Diagrama de control con PLC (FUP Y KOP) del Motor.
Disgrama de funcion FUP.
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
UNI-RUSB.

PROCEDIMIENTO ¥ RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

ANEXO A 11. Guia #2

INTEGRANTES. NUMERO DE CARNET. DOCENTE.




GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

UNI-RUSB.
FECHA:
GRUPO:
FACULTAD CARRERA ANO TEMA DE APRENDIZAIJE
FEC Electronica vl Control de motores trifasico
PRACTICA DURACION
NO. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
02 Inversion del sentido degiro con motor trifasico. 1 Hora

FUNDAMENTOS.

Para invertir el giro del motor habra que invertir el giro del campo magnético creado por el estator; de esta
forma el rotor tendera a seguirlo y girara en sentido contrario. Para conseguirlo, basta con invertir un par
de fases cualesquiera de la linea trifasica de alimentacion al motor, lo que en la practica se realiza con dos

contactores de conexion a red.

Verificar la tension que soporta las bobina del motor a conectar, su conexion eléctrica en sus bobinas y la
corriente consumida en para los dos sentido de giro.

OBIJETIVO.

Para esto se requiere realizar los siguiente Diagrama en el modulo.

1. Diagrama de fuerza del Motor.

2. Diagrama de control (botoneras) del Motor.

3. Diagrama de control (PLC) del Motor. Llevar una laptop por grupo.

4. Crear sus conclusiones al final del laboratorio.

ELEMENTOS. EQUIPOS DE MEDICION.
1. Base de Distribucion (Power block). 1. Amperimetro de gancho
2. Base Autdmata termomagnetico. 2. Multimetro.
(control y fuerza).

3. Base de Contactor 24Vac. EQUIPOS DE SEGURIDAD.
4. Base transformador de control. 1. Gabachas Blancas.
5. Base de Guarda motor. 2. Gafas transparente.
6. Base Luces de Piloto 24vac. 3. Zapatos de hule.
7. Base paro de Emergencia.
8. Motor eléctrico de % HP- 230V-3F.
9. Bananas de conexion.
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Figura 2. Diagrama de control para Alimentar el trasformador de control.
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Figura 3. Diagrama de control con PLC (FUP ¥ KOP) del Motor.

Diagrama de funcion FUP.
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ANEXO A 12. Guia #3

GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
st ou (Pivncin § Toomelngin UN'-RUSB.
FECHA:
GRUPO:
FACULTAD CARRERA ANO TEMA DE APRENDIZAJE
FEC Electronica Vi Control de motores trifasico
PRACTICA DURACION
NO. NOMBRE DE LA PRACTICA (H )
03 Arranque estrella delta para motores trifasico. 1Hora
FUNDAMENTOS.

La conexion estrella-tniangulo o estrella-delta es un modo de conexion (en dos tiempos) para un motor
trifasico, el cual se emplea para lograr un rendimiento 6ptimo en el arangue de un motor.

Verificar la tension que soporta las bobina del motor, su conexion eléctrica en sus bobinas en estrella o
delta. Y venficar el consumo de comiente en las bobinas de entrada del motor.

OBJETIVO.

Para esto se requiere realizar los siguiente Diagrama en el modulo.

1. Diagrama de fuerza del Motor.

2. Diagrama de control (botoneras) del Motor.

3. Diagrama de control (PLC) del Motor. Llevar una laptop por grupo.

4. Crear sus conclusiones al final del laboratorio.

ELEMENTOS. EQUIPOS DE MEDICION.
1. Base de Distribucion (Power block). 1. Amperimetro de gancho
2. Base Autdmata termomagnetico. 2. Multimetro.
(control y fuerza).

3. Base de Contactor 24Vac. EQUIPOS DE SEGURIDAD.
4, Base transformador de control. 1. Gabachas Blancas.
S. Base de Guarda motor. 2. Gafas transparente.
6. Base Luces de Piloto 24vac, 3. Zapatos de hule.
7. Base paro de Emergencia.
8. Motor eléctrico de % HP- 230V-3F.
9. Bananas de conexion.
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Figura. 2 Diagrama de control para Alimentar el trasformador de control.
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Diagrama de control con PLC (FUP Y KOP) del Motor.

Figura 4. Diagrama de funcion FUP.
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Figura 3. Diagrama de control. (Botoneras)
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

UNI-RUSB.
FECHA:
GRUPO:
FACULTAD CARRERA ANO TEMA DE APRENDIZAJE
FEC Electronica Vi Control de motores trifasico
PRACTICA DURACION
NOMBRE DE LA PRACTICA
NO. (HORAS)
04 Arranque de tres motores trifasicos en cascada. 1 Hora
FUNDAMENTOS.

Algunas aplicaciones en la industria requieren el arranque de tres motores en cascada, cada motor con
caracteristicas diferentes, como corriente nominal, potencia y velocidad. Adicionalmente, de acuerdo con
la aplicacion se pueden tener diferentes caracteristicas de arranque, como rampa de tension o regulacion
de par, siendo tipicamente necesario un arrancador suave por cada motor.

Verificar la tension que soporta las bobinas del motor, su conexion eléctrica en sus bobinas. Verificar el
consumo de corriente y voitaje en las bobinas de entrada del motor. Observe el comportamiento para sus
respectivas conclusiones.

OBJETIVO.

Para esto se requiere realizar los siguiente Diagrama en el médulo.
1. Diagrama de fuerza del Motor.
2. Diagrama de control (botoneras) del Motor.
3. Diagrama de control (PLC) del Motor. Llevar una laptop por grupo.
4. Crear sus conclusiones al final del laboratorio.

ELEMENTOS. EQUIPOS DE MEDICION.
1. Base de Distribucion (Power block). 1. Amperimetro de gancho
2. Base Autdmata termomagnetico. 2. Muiltimetro.
(control y fuerza).
3. Base de Contactor 24Vac. EQUIPOS DE SEGURIDAD.
4. Base transformador de control. 1. Gabachas Blancas.
5. Base de Guarda motor. 2. Gafas transparente.
6. Base Luces de Piloto 24vac. 3. Zapatos de hule.
7. Base paro de Emergencia.
8. Motor eléctrico de % HP- 230V-3F.
9. Bananas de conexion.
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Figura 5. Esquema de contacto KOP.
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Figura 3. Diagrama de control. (Botoneras)

—C-

H
N

m
P

I
L 8 \ Qu

B

% -

BANDA #2

BANDA 2




GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

UNI-RUSB.

Figura 4. Diagrama de control con PLC (FUP Y KOP) del Motor.
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

UNI-RUSB.
FECHA:
GRUPO:
FACULTAD | CARRERA | ANO TEMA DE APRENDIZAJE
FEC Electronica Vi Control de motores trifasico
DURACION
PRACTICA NOMEBERE DE LA PRACTICA (HORAS)
NO.
05 Puerta Automatica. 1 Hora
FUNDAMENTOS.

Una puerta automatica es una puerta que se abre y cierra automaticamente. Se requiere una instalacion
para llevar a cabo la aperiura y cierre de la puera, que se lleva a cabo mediante cualquier tipo de energia
en lugar de |a fuerza humana, por ejemplo la electricidad entre otras.

Verifigue la corriente y tension que soportan las bobinas del motor al conectarse a la red electrica.
Realice mediciones de voltaje y corrente. Observe el comportamiento para su respectiva conclusion.

OBJETIVO.

Para esto se requiere realzar los siguiente Diagrama en el modulo.
1. Diagrama de fuerza del Motor.
2. Diagrama de control (botoneras) del Motor.
3. Diagrama de control (PLC) del Motor. Llevar una laptop por grupo.
4. Crear sus conclusiones al final del laboratorio.

ELEMENTOS. EQUIPOS DE MEDICION.

1. Base de Distribucion (Power block). 1. Amperimetro de gancho
2. Base Automata Termomagnético. (control y 2. Multimetro.

fuerza).
3. Base de Contactor 24Vac.
4. Base transformador de control. EQUIPOS DE SEGURIDAD.
5. Base de Guarda motor. 1. Gabachas Blancas.
6. Base Luces de Piloto 24vac. 2. Gafas transparente.
7. Base paro de Emergencia. 3. Zapatos de hule.
8. Motor eléctrico de % HP- 230V-3F.
9. Bananas de conexion.
10. .
11. .
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

Figura 2. Diagrama de Control.
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

Figura 3. Diagrama de control. (Botoneras)

-

13

14

Lol

EO—

s1 (}_.7

L]

"

12

"

1=z

Al

Al

Tez [X]

h‘\lw bwm

qlE




GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
UNI-RUSB.

-‘ﬁﬂnfﬂw'ﬂ'—fw

Figura 3. Diagrama de control con PLC (FUP Y KOP) del Motor.
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Esquema de contacto KOP.
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PROCEDIMIENTO DE MONTAJE

CONCLUSIMONES.
INTEGRANTES. NUMERO DE CARNET. DOCENTE.
1.
2.
3.

ANEXO A 15. Guia #6




GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

#
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

st on Fremcia y Treomimpea UN.'RUSB-
FECHA:
GRUPO:
FACULTAD CARRERA ANO TEMA DE APRENDIZAJE
FEC Electronica Vi Control de motores de forma Automatico con PLC
PRACTICA DURACION
NO. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
06 Sistema Hidroneumatico 1 Hora
FUNDAMENTOS.

Entre los diferentes sistemas de abastecimiento y distribucion de agua en edificios e instalaciones,
los Equipos Hidroneumaticos han demostrado ser una opcion eficiente y versatil, con grandes
ventajas frente a otros sistemas. Los Sistemas Hidroneumaticos se basan en el principio de
compresibilidad o elasticidad del aire cuando es sometido a presion, funcionando de la siguiente
manera: El agua que es suministrada desde el acueducto publico u otra fuente, es retenida en un
tanque de almacenamiento; de donde, a través de un sistema de bombas, sera impulsada a un
recipiente a presion (de dimensiones y caracteristicas calculadas en funcion de la red), y que posee
volimenes variables de agua y aire.

Observe el comportamiento para su respectiva concusion. Recuerde siempre realizar las mediciones
eléctricas correspondientes.

adiestramiento

En un condominio de doces viviendas se necesita que el acueducto (agua potable), llegue a cada
vivienda, a una presion de 45 psi. El disefio de lo que se requiere se Ve en la figura #1, realice los
siguiente Diagrama para el sistema hidroneumatico del condominio.

1. Diagrama de fuerza de la bomba (Motor).

2. Diagrama de control de la bomba.

3. Escribir programas aplicados al Médulo logico LOGO! de SIEMENS con el programa

Logosoft.
4. Simular el sistema usando las funciones de Logosoft en el médulo.

ELEMENTOS. EQUIPOS DE MEDICION.
1. Distribucion (Power block). 1. Amperimetro de gancho
2. Contactor 24V, 2. Multimetro.
3. Automatas (control y fuerza)
4. Guardamotor. EQUIPOS DE SEGURIDAD.
5. Luces de Piloto. 1. Gabachas Blancas.
6. Selector de posicion. 2. Gafas transparente.
7. Paro de Emergencia. 3. Zapatos de hule.
8. Interruptores (nivel I.Fy S.P).
9. Motor eléctrico de % HP- 230V-3F.

10. Pulsadores (Cerrado y Abierto).
11. Etc.
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Figura #1. Ejemplo como se puede presentar un sistema hidroneumatico.

Figura #2_ Diagrama de fuerza.
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Figura #3. Diagrama de control.
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Figura #4. Diagrama Unifilar
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GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

PREGUNTAS.

1. ¢Qué pasa cuando la bolla eléctrica baja su nivel de posicion?

2. ¢Cuando el presostato alcanza la presion deseada que logra observar y en caso contrario?

3. ¢5i pongo el selector de posicion en modo Manual y el tanque de agua se rebalsa, la bomba
se desactiva? ¢Si o No por qué?

OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
CONCLUSIONES.
INTEGRANTES. NUMERO DE CARNET. DOCENTE.
1.
2.
3.




GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

UNI-RUSB.
FECHA:
GRUPO:
FACULTAD CARRERA ANO TEMA DE APRENDIZAJE
FEC Electronica vl Control de motores de forma Automatico.
PRACTICA DURACION
NO. NOMBRE DE LA PRACTICA ( )
07 Transferencia Automatica. 1 Hora
FUNDAMENTOS.

La transferencia es un dispositivo que cambia los circuitos electricos entre |a alimentacion pnncipal
{normalmente la elecfricidad suministrada por una empresa de servidos publicos), y la generadora local.
Estos interruptores pueden ser, control automatico de potencia de entrada por la utilidad y el cambio a una
seguridad cuando se va la luz, 0 manual que requiere una persona para realizar fisicamente la transicion.

En esta prueba se realizara con el uso de luz piloto tipo led. Realice mediciones de voltaje y corriente.
Observe el comportamiento para su respectiva conclusion.

OBIETIVO.
1. Escribir programas aplicados al Médulo logico LOGO! de SIEMENS con el programa
Logosoft.

2. Simular el comportamiento del sistema usando las funciones de Logosoft

3. Disenar el Sistema de control de |la practica.

4. Disefiar el sistema de fuerza de la practica.

5. Probar el funcionamiento del sistema de control de |a practica.

ELEMENTOS. EQUIPOS DE MEDICION.
1. Lamina de Distribucion (Power block). 1. Amperimetro de gancho
2. Lamina de Contactor 120V. 2. Multimetro.
3. Lamina de Guardamotor.
4. Lamina Luces de Piloto. EQUIPOS DE SEGURIDAD.
5. Lamina paro de Emergencia 1. Gabachas Blancas.
6. Lamina de interruptores (nivel 1.Fy S.P). 2. Gafas transparente.
ANEXGPIY Bl esiiisesde % HP- 230V-3F. 3. Zapatos de hule.
4




GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION.

Figura 1. Diagrama de Fuerza.
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ENCUESTA A LOS ALUMNOS.

ANEXO A 17.
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Proyecto Monografico

Encuesta

Lomos alemngs egresada de & carrers de ingeniera electrdnics v oS gustana gue nos brinde unod
rmilnwrtas de su tlempo. Porgue guersmos saber de tus preferencias v tu apinida.

Cugstionario difigido & los alumnos  del cuarto afio, quinte v egresados de las carreras de
ingenieria de la FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacidn.)

Objetive: agrupar informacién sobre la existencla de un mddulo didictico aplicade en PLE v =
exigte comd estd conformado el equipo, relacionado a la ensefianza de automatizagidn,

Edad_3~ Cnes mp_uﬁr.p qua Cursa_ ) ol B

£0wé carrera estudia o estudid TComputacidn; _Eﬁmn:_ihmﬁnh:_&f

0ué afio cursa? afio_ Bafio L .
{Recibit o ha escuchade de la clase sistema de controd aplicade a la automatizachin? Eri/rdn

£0us a4 utilizan en el laborstorio pars la endefisnza én aubomatizacidn obmo?
PLC PICy Otras

s familiarize con los equipos _ign_:ﬁ o

Segin su observacidn son equipes actualicados 51__1_'1&_}_”_/

Carecen de equipes tecnoldgico coma los PLC EI__j(an . :
4Existe algin mddulo didictico para la enseflanza de automatizacdn? 3___No

Le gustarias que existiera un entrenador diddctice para la ensefanza de automatizacidn. Eif
Mo___

Le gustarfa hacer uniE'h cldn de su ntF‘Iu nte a sus equipes com [a UM lider en
clendia yteonologhal™ | 11 e Nain

4 Clué tipas de elementas captacores y actuadores be gustaria utilizar para la ensefianza?
Sensores Inductives_ | Sensores de limite_ |~ sensores tdrmices _ ATD, TMC, ete.

Oiros.




BUNIVERSIDADNACIONAL DE INGENIERIAUNI-RUSB

Proyecto Monografico

Encuesta

Somos alumnos egresade de la carrera de ingenlerfa electrénica y nos gustaria que nos brinde unos
minutos de su tiempo. Porque queremas saber de tus preferencias y tu opinidn.

Cuestionario dirigido a los alumnos  del cuarto afio, quinto y egresados de las carreras de
ingenieria de la FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacidn.)

Objetivo: agrupar informacidn sobre la existencia de un médule didéictico aplicado en PLC y si
existe como estd conformado el equipo, relacionado a la ensefianza de automatizacidn,

o

Edad__ >  SexoF___M__ AfoqueCursa__| /)7

J0ué carrera estudia o estudid ?Computacion: Eléctrica: Electrénica: /.
40ué afio cursa?d afio 5afo [

¢Recibid o ha escuchado de la clase sistema de control aplicado a la automatizacion? Si_{_ No

40ué equipos utilizan en el laboratorio para la ensefianza en automatizacidén comao?
PLC PID__Y" Otros
Se familiarizo con los equipos _ = b

Segin su observacidn son equipos actualizados 5i Mo ,ﬁ,‘ 4

Carecen de equipos tecnoldgico como los PLC 5i ' No
éExiste algin madulo diddctico para la ensefianza de automatizacidn? Si___No

Le gustarias que existiera un entrenador diddctico para la ensefianza de automatizacidn. Si)i
Mo___

Le gustaria hacer una Observacion de sulaboratorio referente a sus equipos como la UNI lider en
ciencia y tecnologia. _ /"ien ol Esiada [a  @n-0 slaatdned 7

i

-.‘"’.! ¢ .:r.'l ?1 (at If:r{-:‘_-i;: el [1"_;-"_} r:’c?’lﬂ'--{ f:'.’.__'::.;l

Ay b N i g . B laoily A ase
O Cr0s e op WREY) o £5 vl dec G V) (Ars g5

£ Qué tipos de elementos como captadares y actuadores le gustarfa utilizar para la ensefianza?
Sensores inductivos_)’ _Sensores de limite__>__sensores térmicos RTD, TMC, etc.

Aam . af ) y g
Otros__ il b e 5 :é'l.:" G
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!HIUEREIDADHACIDHAL DE INGENIERIAUNI-RUSB ﬁg

Proyecto Monogrifico

Encuaila

Sarmas alumned égresado da la carrera de inganlerla elecirdnica y nos gustaria qua nos brinde unos
minutes de su tiempo, Porque queremas saber de tus preferencias y tu opinian.

Cuwstionario dirigide & los alumnos  del cuario afio, guinto y egresados de las carmeras de
ingenieria de |a FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacidn.]

Objethvo: agrupar informacidn sobre [ existencia de un médulo didictico aplcade en PLE v sl
exlste coma estd conformada el equipo, relscionads a la ensefanza de avtomatizaclén.

. . I Lo
Edad_ o '  SewaF___ M AfoqueCursa_ ="
f0wd carrera estudia o estudid PComputacidn: Eléctrica: Electrémicas v

dC0ud afio cursa™ afio Eiﬂﬂ-__ﬂ{_

dRecibid o ha escuchado de la clase sistema de control aplicado a la automatizacidén? 5[ No
/!

£0ud equipos utilizan en el laboratorio pars la ensefianza en sutomatizacion cdmo?

ey MDD Otros

5e familiarizo con bos equipos __ (a5 o 10 S

el

Segin su observacidn son equipos actualizados S No
Carecen de equipos tecnoddgico coma los PLE & y [ [w]

{J Existe algin module diddctico para la ensefianza de automatizacidn? S| ko J P
Le gusiasrias que existisra un entrenador diddctico para la ensefianza de automatizacids, El_f:
No__

Le gustaria hacer una Observacion de sulabaratorio referente a sus equipes comao la UM lider en
Ciencia y tecnologia. NE fe=ading LT

fud tipos de elementos coma captadores y sctuadores be gustaria utilfizar para la ensefianza?

Sensores inductives '  Sensares de limite sensores térmicos RTD, TRMC, wtc.

CHros




EENWEREIDADNAEIUH&L DE INGENIERIAUNI-RUSB I

Proyecto Monografico

Enciesta

Somos alumnos egresado de 3 carrera de Ingenieria electrbnica ¥ nos gustania que nos brinde unos
rinubod de su tiempo. Porgua gueremos saber de tus preferencias v bu opinidn.

Cuestionario dirigido a los alumnes  del cusro afio, quinto v egresados de las carroras de
ingenieria de la FEC [Facultad de Electrotecnia y Computacion.

Objethen: agrupar informacidn sobre la existencia dé un mddulo didéctico aplicado an PLE w =l
ouiste coma estd conformado el eguipo, relacionsdo a la ensefianza de automatizaciin,

i il -.|I o

Edad__ &Y SexaF____M_~ AR gque Cursa_ = ]
{Chud carrera estudia o estudid?Computacion: _ Fléctrica: " Electrdnica:

40ué afio cursa?d afio 5 afia
JRecibid o ha escuchado de la clase sisterna de control aplicado a la automatizacidn? 5[__Mn

¢0wé equipos utllizan en el laboratorio para la ensefianza en automatizacidn cémo?
PLC_-" PID___ Otros

Se familarize con hnqulpus_'ﬁ ;”

Segin su observacidn son equipos actualizados Er_rdl_'-!n_

e

Carecen de equipos tecnolégico comolos PLE 87 Mo
£Existe algin madule didictico para la ensefianza de automatizacidn? S.I_"_:I'm___

Le gustariat que existiera un entrenador diddctico para |a enseflanza de automatizacidn, Sli
Ko

Le pustaria hacer una ﬂhtﬂmﬁr d't sulaboratorio referente A SUS BQUIPOS COMA la UNI lider &n
ciencia y tecnologia. (Iofery  proedans

-
f i =
-'"I'.-ﬁ'-*l ol - '..'r'_"._-'| - FHErwrane | a

L0 tipos de elementos como captadores y actuadores le gustasia wtilizar para la ensefanza?

Sensores indisttihveg -~ | Sensores de Hmite_ sensores trmicos - H:TI:L'I'I.-'IE. eic,

Criros




MJHWERSID_ADHAEIUNAL DE INGENIERIAUNI-RUSB @

Proyecto Monogrifico

Emcuesta

Somes alumnos egresado de La carrera de ingenieria electrénica y nos gustaria que nos brinde unos
minutas de su tiempo. Porgue gueremos saber de tus preferencias y tu oplnldn.

Cugstionario dirigido a los alumnos  del cwarto afie, quinto y egresades de las carreras de
ingenieria de la FEC [Facultad de Electrotecnia vy Computacidn.)

iObjetiva: agrupar informacién sobre L existencia de wn médule didéctioo aplicado en PLC y si
existe como estd conformado of equipo, reladonada ala ensefiancs de automatizacidn.

Edad_(| ) SexoF___M_". Afo que Cursa_ ! " o
£0ué carrera estudia o estudid TComputackin: Eléctrica: Electrdnica:
406 aflo cursa?d afio 5 afio

dReclbld o ha escuchado de la clase sistema de control aplicado a la automatizacién? 5 . Mo

{0pé equipos utilizan en ¢l laboratorio para la enseflanza en automatizacidn edma?
PLC P iOrtros:

Se farmiliarize con los eguipod ___,_

Segiin su observacidn son equipos sctualizados S No_'
Carecen de equipos tecrobbgion coma las PLC i No
4Exste algién midulo diddctico para la ensefianza de automatizacidn? 5i___No___

L gustarias gue exstiers un entrensdor diddotico para la ensefanss de automatizadbn, 5|
Mo___

Le gustaria hacer una (ﬂ:m:lﬁn de sulaboratoria reftrente B SUS equlp-uu mm la UM lider en
cigncia y tecnologia, _____L._.___ C_zan it {n S 0

e

£ tipos de elemerntos coma captadares y actusdores be gustaria utilizer pars la endefanza?

e
Sensores Inductivos_ ", Sensores de limite sensores térmacas - RTD, TMC, ete
Crros




mliuwmsrmnnnmuum DE INGENIERIAUNI-RUSB @

Proyecto Monogrifico

Encuasta

Sofmod alumnod egresade de [a carmera de ingenieria electrdnica y nos pustarie que nos brinde unos
minutas de su tiempo, Porgue gueremos saber de tus preferendias y tu o i,

Cuestionario dirigido a los alumnos  del cuarto afo, quinto y egresedos de lad carreras de
ingenieria de la FEC [Facultad de Electrotecnia y Computacidn,)

Ojativa: agrupar informacién sobre la existenca de un midulo didéctica aplicado en PLC y i
existe como estd conformado el equipo, relaconado a la ensefanea de automatizacian,

H 8

Edad_74  Sesof__ M_F_AfoqueCurss_ &
A 0ué carrera estudia o estudid? Computaciin: Eldctrica: Electrdnica; e

40ué afio cursa?d afio 5 afio s
fRecibid o ha escuchado de [a dase sistema de controd aplicado a la automatizacién? 5i » Mo

£0wé equipos utilizan en el laboratorio para la ensefianza en avtomatizacién cdmo?
PLC__ PID.Y Otros

.'| -

Se farniliarizo con los equipos_ 110
Sepin su ohservacion son equipos actualizados 51 Mo
Carecen de equipos tecnoldgloo coma bas PLC S5 07 HNe
4 Existe algin mbdulo diddctico para ls ensefianzes de automatizscdn? E_Hui

Le gustarias gue existiera wn entrenador diddctice para la enssfanea de automatizacion. ﬂil
Mo
Le gustaria hacer una ﬂhma{u_l-ﬁn de sulaboratorio referente a sus equipos como la UNI lider en
cenclay tecnologla, ___te oo ta Mliineos ¢ . las

ud

- n 5
[ ::.- "r'lca*:ln:n T::"'fer'hlll.c-; A =S eirturl vt e

4w tipos de elementos como captadores y actuadores le gustaria utilizar pera la ensefianza?
Sensores inductives | Sensares de limite sensores térmicos RTD, TMC, etc.

Otros,




!UHIUEHSIDADHAEIDHAL DE INGENIERIAUNI-RUSB LE*,

Proyecto Monogrifico

Enoussts

Somos alumnes egrasado de la carrera de ingenierfa electrdnica y nos gustaria que nos brinde unocs
minutes de su tiempo. Porque queremos saber de tus preferencias y tu opinidn.

Cuestionario dirigido & los alumnos  del cuario afo, guinio v egresados de las cameras de
ingenlerla de la FEC [Facultad de Blectrobecnia y Compulacian.)

Objetive: agrupar Informacidin sobre la existencis de un middulo didictico aplicado en PLC y sl
existe coma estd conformado el equipo, relaclonade a la ensefanza de automatizacidn,

Edad LY seoF__ M 7 Afoquecurs 5%
40w carrera estudia o estudid AComputadidn: Eléctrica: Elgictrénica: /

£0ué afio cursa?d afia 5 afio ¢
{Rechid o ha eccuchado de la dage sistema de control aplicada a |3 avtomatizaciéa® S -"JJHD

J0ué equipes utilizan an el laboratorio para la ensefianza en sutomatizaciin como?

PLE f FiD Cros
Se familiartzo con los equipos _5)
Seglin su obhservackdn son equipos actualizados S Hn_-",f

Carecen de equipoes teonoldgicn come los PLE 51 -"'f Mo ’r"r

dExiste algin mddulo didéctico para la ensefianza de automatizacidn? 5i___No
llr._.r'

Le gustarias que existiera un entrenador didiction para la ensefianza de automatizacidn. 5
Na

Le gustaria kacer una Observacidn de sulaboratorio referente a sus eqguipos comao la UNI lider en
cienciayteenslogia. | g prfoeli fortan 35 v foii ol £k ed 9o

Bl (o Vo bugoncliisde e erhod Yo aluwer o9

S0ué tipas de elementos como captadores y actuadores e gustaria utilizar para ka ensefianza?
Senstres inductives_ - Sensores de limite "'f.:l-nmna: térmicos ."'f HTD, TREL, atr,

Onos




M!Euwmsmmnm:mum DE INGENIERIAUNI-RUSB ﬁj

Proyecto Monografico
Encuedia

Somos alumnos egresado de la carrera de inganlers electrdnics y nos gustaria qua nos brinde unos
minutas de su tiempo, Porque queramos saber de tus preferencias y tu opnidn,

Cuestionario dirigide a los alumnos  del cuwarto afio, quinte vy egresados de las carreras de
ingenier(a de la FEC (Facultad de Electrotecnia y Camputacion.)

Objetivo: agrupar infarmacidn sobre la existencia de un mddule diddctico aplicads en PLC y si
exishe como estd conformada el equips, relacionade a la enseflanza de autormatizacion.

Edad_ 75 Sexo P M Afo que Cursa_ 5
A0ué carrera estudia o estudid Computacidn: Eldictrica: Electrdnia:

J0ué afio cursa? afio Safia_»
fRecibit o ha escuchado de la clase sistema de cortrol aplicado a la autematizacidn ? SI'_';.-i N

A 0ud aquipas utilizam en el labaratario para |a ensefants en autematizacidn obmo?

FLC ¥ PID___ Otros

e farmdliarizo con los equipos S

Segun su observacidn son equipos actualizados 5 No_

Carecen de equipos tecnolégice como los PLE 87 No_

{Existe slgin médulo didictico para la ensefianza de automatizacién? Si___No_u”

Le gustariss gue existiera un enfrenador diddctico para la ensefianza de automatizaciin, S0 )
Mo

Le gustaria hacer una ll:.m:?w:lﬁn de sulaboratorio referente a sus equipos como la UNI der en
chenclay tecnalogis. _ [0 1041 E’?ﬂdﬁi 4

A 0ud tipos de elementos como captadores y actuadares be gustarfa utilizar para la ensefanza?
- o
Sensores inductivos Sensores de limite - sensores térmicos f, RTD, TRAC, et

Odtroes




|EIEHWERSIDADNAEIDHAL DE INGENIERIAUNI-RUSB @

Proyecto Monogrifico

Encuesta

Somos alumnos egresado de la camrera de Ingenieria electrdmica y nos gustaria gue nos brinde wnos
minutos de su tiempa. Parque queremas saber de tus preferencias y tu opinidn.

Cuestionario dirigide a los alumnmos  del cuarte afio, quinto y egresados de las carreras de
ingenicria da la FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacidn.)

Objetive; agrupar Informacidn sobre la existencia de un mdadule diddictico aplicado en PLC y si
existe como estd conformado el equipo, relacionado a la ensefianza de automatizacidn,

€dsd 21 SewoF__ M " ARoqueCursa_S

é0lud carrara iﬂﬂhnnﬂuﬁ?tﬂmpuurflﬁn: _m:_Ehﬂm:iﬂ

£fiud afio mrsa?'d-af-n-_iaﬁui

iRedbid o ha escuchado de la clase sistema de control aplicado a la sutomatizacidn? SI_° No

A0ué eguipos utilizan en el laboratorio para la ensefianza en sutomatizackin como?

PLC PRI Orros

Se farnillarizo con (s eguipos
Segin su ohservacldn son equipos actualizados 5[__-_”[:'1_

Carecen de equipos tecnobdglos coma los PLE 510 Mo )

4 Existe algin médulo didictico para b enseflanza de mhﬂn?ﬂiﬁ_ ;

Le gustarias gue existiera un entrenador didictico para la enseflarza de automatizaddn, SI_
No___

Le gustaria hacer una Observacion de sulaboratorio referente a e equipos coma la LIKI lider en
clencla y tecnologls. 4.0 g Snuipas Afjesligodds

i _.r'.;-_,-":l'-\._a; -'.:'---'I.-‘rl.'.'-ll:". ':.:

¢ 0wd tipos de elementos como captadores y actuadores bs gustaria utilizar para la ensefianza?
Sensores Inductivos Sensoras de limite sons0res térmicos RTD, TMC, et
(iros




EIEHWERSIDADHAEIDHAL DE INGENIERIAUNI-RUSB &

Proyecto Monogrifico

Encuesta

Somos alumnos egresado de fa carmera de ingenderia electrénica y nos gustaria que mos brinde unos
minutos de su tempo, Porgue quenemos saber de tus praferendias y tu oplnidn.

Cuestionario dirigido & los sfumnos  del cuarto afo, quinto y egresados de las carreras de
impenieria de la FEC (Facultad de Electratecnia y Computacidn.}

Objetivo: sgrupar informacién sobre la existencia de un mddubs didactics aplicada en PLC y si
axigte como adtd eonformade o eguiga, relacionada 8 ls ensefisnra de automatizacidn.

Edad 79 Sexo F___M'J_ Aho que Cursa___,
{ O carrera estudia o estudid FCamputacidn: Elécirica: Efm:hh::l']'

L0ué afio cursa?d afio Safia_
{Recibid o ha esmuchado de la clase sistema de control aplicado a la automatizaddnt 5i K M

E0id equipes utilizan en el [Eboratorie pars la ensefBnes o sulomatizscidn cdma?

pLC_*) PMD__ Otres

Se familiarizo con hil'lm.ﬂllﬂi_l'j_

Segln su obsarvackin son equipos actwalizados Sf_hu-ll'*;'l

iCarpcan de equipes temaldgico como los PLE 54’_'._ Na____

2Bxiste skgin mddulo dkdictico para fa ensefianza de sutomatizaridn? S No

Le gustarizs gue guisticra un entrenador diddctico para ia endefanza de automatizacion. ﬂl"

Mo
Le gustaria hacer una Observacidn de sulaboratorio relerente 8 sus eguipos coma la UNI lider en
ciencia y tecnalogia, e 3y et o

§Jué tipos de elementos comao captadores y actuadores be pustaria utilizar para la enseflanza?
Sensores inductivas Seniored de limite ‘. sensores térmicos __ RTD, TMIC, etc.

Cros




EEHWEHSI[]ADHAEIDHAL DE INGENIERIAUNI-RUSB @

Proyecto Monogrifico

Encuesta

Somos alemnos egresado da la carrera de ingenienia electrdnica y nos gustania gue nos brinde unos
minutes de su tlempo, Porque queramos saber de tus preferencias y w opinidn,

Cuesthonario dirigide a bos alumnos  del cuarto afle, quinto y egresados de las ecarrerss de
ingenleria de |a FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacidn, ]

Objetivo: agrupar Infeemacidn sobre la existenda de un mbdulo diddctico aplicads en PLC y sl
exisie coma extd conformado el equipo, relecionade a la ensefanea de automatizacidn.

4 i
Edad 21  SewaF__ M_ ARoqueCurss_ - goe

¢ 0wé carrera estudia o estudiSPLomputacidn: Eléctrica: Electrdnica: _ %

£0ué afio cursa s afa S5afo_
&Racibié o ha escuchado de la clase sisterna de control aplicado a la automatizacién? $i_< No

d0ué eguipas utilizsn en el laboratorio para la ensefianze en automatizacion cdma?
PLC 3 PID____ fres

Se famdllarize con los equipes

Segin su chservaclén son equipes actuadbados 51 Mo ¥
Carecen da equipos tecnolégico coma los PLC SI__ No 3

£ Existe algén médulo didictico para la ensefianza de autornatizacién? S| " No____

Le gustarias gque existiera un entrenador didéctico para la ensefianzs de sutematizacitn. S

Mo
Le gustarfa hacer una Observacién de sulaboratorio referente a sus equipos coma [a UNI Iider en
clenclaytecnologls. | - smooooe ofibes  potme gl Lreatis

T
i

_....|!||:'I|:"' ‘Jﬂl_:| Fre % a0 :"'a._."r.u -l!:l-.'.l'-\..'ll'\._'_ -|-|l:-' | S 'I:I"l-ll'-
r

£0ué tipos de elementos como captadores y actusdores le gustaria utilizar para la ensefanza?
Sensores inductivos_ " Sensores de limite semsores Ermices AT, THIC, ete.

Otros




ELIHWEREIDADHACIGHAL DE INGENIERIAUNI-RUSE @

Proyecto Monogrifico
Encuesta

Somos alumnes egresado de ka carrera da ingenieria electrdnica y nos gustarla que nos beinde unas
minubos de su tiempo. Porque queremos saber de tus preferencias y tu opinign.

Cuestionario dirigido a los alumnos  del cuarto aflo, quinto y egresados de las carreras de
ingenieria de la FEC (Faculiad de Electrotecnia y Computacidn,]

Objethvo; agrupar informacion sobre la existendia de un mbdulo didéctico aplicado en PLC y si
mdste coma estd conformado el equips, relacionsds & |2 ensefisnzs de sutomalizacion.

Edad__ 27 SewoF___M_¥"_AMo que Cursa_ £ ratoslo
¢ Cudi carrera estudia o estudidPComputacidn: ____ Eldctrica: ¥ Electrdnica:

£Cwd aflo cursa 4 afio Safo
iAecibld o ha escuchado de | clase sistema de control aplicado a la sutomatizacién? 5i " Bo

£0ué equipos wtilizan en el laboratorio para la ensefianza en automatizacién coma?

FLEfFID COtros

Se familiariza con los equipes_ ©

Sepin su abservacidn son equipos actualizades 57 No

Carecen de equipes tecnobdgico coma los PLC &1 Ha <

JExiste algin mddulo didéctico para la ensefanza de automatizacién? 5 0 Mo
Le gustarias gue existiers un entrenador diddctico para la ensefianza de avtomatizacidn. y_-f

Hn_
Le gustaria hacer una Dbservacidn de sulaboratorio referente & sus equipas coma la UNI lider en
ciencia y teenalogia. & -f‘ i s R TN ksl
) J LA e A f o
‘_.-'.\, | e | ' -:__ ._.._I.rl o P e Pl e T~ LAeela s ] ._.{--\.'_. .
Iy

J0ué tipos de elementos como captadores y actuadores le gustaria wtilizar para la ensefianza?
Sensored Inductives.  Sensores de Bmite_ -~ sensores termicos ~ RTD, TMC, etc.

Odros




l‘NWERSIDADNACiONAL DE INGENIERIAUNI-RUSB %

Proyecto Monogrifico
Encuesta

Somos alumnos egresado de la carrera de ingenieria electrénica y nos gustaria que nos brinde unos
minutos de su tlempo. Porque queremos saber de tus preferencias y tu opinién,

Cuestionario dirigido a los alumnos  del cuarto aflo, quinto y egresados de las carreras de
ingenieria de la FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacién.)

Objetivo: agrupar informacidn sobre |a existenca de un médulo didictico aplicado en PLC y si
existe como esté conformado el equipo, relaclonado a la ensefianza de automatizacién.

g -+
Edad__ > SexofF____M_X AMoqueCursa___ 5
{Qué carrera estudia o estudi?Computacién: ___ Eléctrica: ___ Electrénica: 7~
¢Qué 8o cursa?d afio Safo_ %

¢Recibib o ha escuchado de la dase sistema de control aplicado a la automatizacién? Si___ No
X

{Qué equipos utilizan en el laboratorio para la ensefanza en automatizacién coémo?

PLC_* PID____Otros
Se famillarizo con los eguipos _ 0. ~
Segun su observacién son equipos actualizados S No 1

Carecen de equlpos tecnoldgico como los PLC Si_ % No
{Exste algin mddulo didactico para la enseffanza de automatizacién? Si__ No_ <

Le gustarfas que existiera un entrenador didéctico para la ensefanza de automatizacién. S
No___

Le gustaria hacer una Observacién de sulaboratorio nk;tnte 8 sus, equipos como la UNI lider en
ciencia y tecnologia, A Pd. ’, 3 R ::\

\
[ CRE i

e |

J |

¢Qué tipos de elementos como captadores y actuadores le gustar(a utifizar para la ensefianza?

rd

Sansores inductivos_+~._Sensores de limite_ < sensores térmicos . RTD, TMC, etc.

-

Otros
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Proyecto Monogrifico
Encuasta

Somos alumnos egresado de la carrera de ngenieria electranica y nos gustaria que nos brinde unos
minutes de su them po. Porgue gueresnos saber de tus preferencias y tu opinidn.

Cuesthonario dirigido a los alumnos  del cuarto afio, quinto y egresados de las carmaras de
ingenleria de |a FEC [Facultad de Elecirotecnia y Computacidn.|

Dbjativa: sgrupar informacion sobre la existencia de un méadule didictico aplicado en PLE y s
axiste wmueﬂimfﬂrmmdequlpu relacionado a la ensefianza de automatizacisn.

Edad 21 Sexo F I.I'I Afio gue Cursa 5#
£ carrera estudia o estudié ?Computacidn: Eléctrica: Elecbrémica; lr’f
£0ud afio cursa™ aho safa_ Y

ERecibid o he escuchado de la clase sistema de control aplicado a la avtematizacion? 5 l""frh

—

£Cuid equipos wtilizan en el laboratorio para s ensefianza &n sutomatizacion odma?
pic_”_mio_* owos

Se familiarize con los equipos =

Segln su chservacidn son equipos actuallzades Hihln___

Carscen de eguipos tecnoldgico como los PLC Efil'm_

L Existe algin madulo didéctico para la enseflanza de automatizacién? Sl_mlif

Le gustarfas que auistlera un entrenador diddctico para la ensefienza de aubomatizacidn, El_f
No___

Le gustarfa hacer una lﬂ::lﬁn dn' sulabo referente a sus equipos coma la UNI lider en
dencia y tecnobogia. _r"-:.?n‘ Ay [ e ] ol
Leg tihftqurwJﬂe-ff'b w0 o m"llér J"Ilr‘:'" proloneet of cqpeTlond e,
mpelies ,:,m:fw ':.f e JIL'.::-:-'-'-'r"* T Lo f;J.-{ﬂic-ﬂr'r"I“ o b F’”""ﬂ F

_.--‘1 {-';!_:-'rl.- Lo
{Oué tipos de elementos como captadores y actuadores ke gustaria utilizar para la ensefianza?

aefer

Sensores inductivos / Sensores de limite sensores térmicos % RTD, TMC, etc.
(tros




Proyecto Monografico

Encuesta

Somos alumnes egresade de s carrera de ingeniera electrdnics ¥ nos gustanis gue nas brinde unos
minutos de su tiempo. Porgue gueremos saber de tus preferencias v tu opinidn,

Cuestionario dirigido & los alumnos  del cuarto afio, quinto v egresados de las carreras de
ingenleria de la FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacidn,)

Objetivo: agrupar informacién sobre la existencia de un méddulo didéctico aplicado en PLC y =i
existe cofma estd conformado of equipo, relacionads a la enseflanga de automathacidn,

Edad .2 5 SexaF__ M_v ARo que Cursa_ 4 f
e carrera estudia o estudidTComputacidn: v Eldcirica; Elecirdnica:

f0ud afio cursa™ afio " Safla
ARecibid o ha escuchado de la clase sistemna de control aplicado a b automatizacidn? 51« No

d0wé equipos wtilizan en el laboratorio para la ensefianza en automatizacidn cémo?

PLC FID Otros

Se famniliarizo con los equipos _ 1 o

Segin su observacidn son equipos sctuaslizades 51 Mo

Carecen de equipes tecnoldgico coma los FLC 50 Mo

4Existe algpin mddulo didéctico para b enseflancs de sutomatizacidn? Si___MNa

Le gustarias que existiera un entrenador diddctico para la ensefianza de automatizscide, Siv
Mo

Le gustaria hacer una ﬂhm:rld-n di sulaboratorss referante & sus equipos carma (a UM lider en
cencla ytenologha, _=¢ radeee b goteTrnlig  Sg;
E"' y :. A s ' ey = ||.-\. o 3 d_\: I

gy

0w tipos da elermentos coma captadores v actuadares |e gustaria utilizer para la ensefianza?
Sansores inductivos Sansores de limite sensores bermicos 'r”_ RTD, TML, etc.

tras

——r—
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Proyecto Monografico

Encuesta

Somos alumnos egresado de ba carrera da ingenieria elactrénica y nos gustar(a que nos beinde wos
minutes de su tiempo. Porguee gueremas saber de tus preferencias y tu opinidn.

Cuestionario difigido a los alvmnos  del cuarto afio, quinto v egresados de las carreras de
ingenieria de ka FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacidn, )

Objetheo: agrupar informacién sobre la existenda de un middulo didsctios aplicads en PLC y si
euiste coma estd conformado el equipo, relacionade a |2 ensefanza de sutomatizacion.

Edad__7 1 Sexo F__ M/ Afogue Cursa__d {o
£0us carrera estudla o esteddi PComputacidn: _ Fléetrica: _,r’l_Elutrdm'ﬂ:

{Oué afiocorsatd aflo " Safe
{Recibid o ha escuchado de la clase sistema de control aplicado a la sutomatizacién? Si_) Mo

0w equipos utilizan en el labacatorio para la enseflanza en automatizaciin cdmao¥

P PID__ Owos

Se farmiliarizo con los tqq:m_r/_ )

Sapgin su absersacidn son eguipes sttualizados E_,iﬂn_

Carecen de equipes tecnobigico coma los PLC sr_Hn_g/

4 Existe algin mddulo diddctico para la endefianes de aulomatizacidn ? ﬂ_é"l:l_

Le gustarfas gue existiera un entrenador didictice para b ensefianza de avtomatizacion. %
Na

Le gustaria hacer una Observacidn de sulaborastorio referente a sus equipes como la UNI lider en

clencla y tecnologla. _a¢tofipaes dr [ oatdnmes fen (of
PFF2 8 jagcncAriD -] 2 -] e, | ! x;l

0w tipos de elementos como captadores ¥ sctusdores be gustaria utilizar para la ensefianza?
Sensores nductives |/ Sensored de limite defaored Ldemicos RTD, TRAC, stc.

o4
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Proyecto Monogrifico

Encuesta

Somos alumnes egresado de la carrera de ingenieria electrdnica y nos gustaria que nos brinde unos
milnwtos de su tlempo. Porgue gueremos saber de s preferenciad y L apinidn.

Cuestionario dirigido a los alumnos  del cuarte afio, quinto v egresados de las carreras de
ingenleria de la FEC [Facultad de Electrotecnia y Computacidn.)

Objetive: agrupar informacidn sebre la exdstencia de un mddulo didéctico aplicado on PLE v =
exisie coma estd conformado el equips, relaclonado a la ensefanza de automatizacion.

Edsd_D) SexoF_ M_\ AfoqueCursa_ 1
d0wé carrera estudia o estudid Momputacidn: Eléctrica; _ Electrdnica: "

£ afio cursatd afio Safio ¥ .
fRecibid o ha escuchado de la clase sistema de contred aplicade a la automatizackin? H,L, M

£0wé equipos utilizan en el laboratorio para la ensefianza en automatizacidn como?

PLC_|/ PID Otros

e famillarizo con los equipes - 1

Semin su observaclén son equipos actualizades 5 Ne o

Cargcen de equipes tecnoldglos coma los PLE 5[_,}; Mo

{Existe algin mddulo didictico para la ensefanza de automatizacidn? 5 No_*

Le gustarias que existiera un entrenador diddictico para la ensefanza de automatizacin. 5i.

Le gustaria hacer una Dbservacian de sulaboratorio referente a SUS equlpes come la UNI lider en
clencia y tecnologla, __ Lol 1on o e Gt B gy

: l*
Il LY o LY L Weloet yul a

4 Cwé tipos de elementos comp captadores v actuadores be gustaria utilizas para ka ensefianza?

Sensores inductives v Sensores de limite. -~ sensores téomicos ATD, TRC, aie.

trgs,

e
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Proyecto Monogréfico
Encuesta

Somos alumnos egresado de la carrera de Ingenleria electrdnica y nos gustaria que nos brinde unos
minutos de su tlempo, Porgue queremos saber de tus preferencias y tu opinién.

Cuestionario dirigido a los alumnos del cuarto afio, quinto y egresados de las carreras de
Ingenleria de la FEC (Facultad de Electrotecnia y Computacién.)

Objetivo: agrupar Informacién sobre la existencia de un médulo didéctico aplicado en PLC y si
existe como estd conformado el equipo, relacionado a la ensefianza de automatizacién.

edsd_2C __ Sewof___M_ ARoqueCursa_3 2il)

2Qué carrera estudia o estudié ?Computacidn: _4_ Eléctrica: __ Electrénica:
¢Qué afio cursa?d s ___ Sakio /. |
¢Recibié o ha escuchado de la dase sistems de control aplicado & la automatizacién? SI_L{

¢{Qué equipos utilizan en el laboratorio para la enseflanza en automatizacién cdmo?
PLC PID Otros
Se famillarizo con los equipos _ 1"

Segln su observacién son equipos actualizados SI_LNO_

Carecen de equipos tecnolégico como los PLC SI L'/ No

¢Existe algin médulo diddctico para la ensefianza de automatizacién? Si__No_t~

uumqumunMdeﬁwmhmaamm.sr_/
No,

Le gustarfa hacer una Observacidn de sulaboratorio referente a sus equipos como la UNI lider en
dencla y tecnologfa. £\ \aboraderdy Ao faa compulatton estd

4 . L \ 1 e 1 & |\
enlagady (on \a fage \ider en Nernoboala Hungue. bl sqtgarsontos am ok o de practica
] 1 A L4 .

¢Qué tipos de elementos como captadores y actuadores le gustaria utilizar para la ensefianza?
Sensores inductivos Sensores de limite sensores térmicos RTD, TMC, etc.

owos____ 1




ENCUESTA A LOS DOCENTE.

ANEXO A 18.



Proyecto para diseno monografico

Encuesta:

Este cuestionario esta dirigido a docentes de las carreras de ingenieria de la FEC
(facultad de electrotecnia y computacion).

El objetivo de esta encuesta, es reunir informacion acerca de la existencia de
recursos para la realizacion de préacticas de laboratorios, y obtener parametros
que permitan la realizacion de nuestro disefio monografico.

Nombres y apellidos: Alaro  flodoslo  barlao

Sexo: F [1 M [£] tiempo de ser docente en la UNI 10 _ahos
Clase que imparte; Sis¥mas de Hedivgy  Sislemas de Gorel, Goatrol Aplicado

Existe algin laboratorio para la clase: 5
Nombre del laboratorio: Laberalorio de Aetomabizacioo

Los equipos que utilizan los estudiantes en el laboratorio para ejercer sus
practicas son:

a) Modulo didactico. 1
b) Equipos montados en tablillas. 3]
c) Ninguna de las anteriores. [
d) Otros. ]

¢Los equipos utilizados en el laboratorio, cuentan con las normas de seguridad
eléctrica para la vida humana y equipos? Si[_] No ] , si su respuesta es
No, le gustaria que se hiciese un disefio de acuerdo a estas normas. SilX] No [

¢En este laboratorio, cuentan con equipos actualizados de PLC? SIC] NolXJ .
Si su respuesta es No, que recomendaciones nos ofrece para llevar a cabo este
disefo y que un futuro no muy lejano pueda llevarse a cabo su implementacion.

— Prodectiones  adewndas 9 gqgmoticto L 563ur5JM| Ae X
los ' e vda bmnAJ
- Ad’uulb‘jqu'c;n de bs pLy
- bulas & lLebom)ope  relactopadas con Lo temd Hea
de los  PLL,




Proyecto para disefo monografico

Encusasta;

Este cuestionario ests dirigido a docentes de las carreras de ingenieria de la FEC
(facultad de electrotecnia y computacion).

El abjetivo de esta encuesia, es reunir informacion acerca de la existencia de
recursos para la realizacion de practicas de laboratorios, y obtener parametros
gue permitan la realizacion de nuestro diseno monografico.

.
MNombres y apellidos: -—} BIme A ]’Vﬁ rez (o ]t 1>

Sexo:F [ M [>3 tiempo de ser docente en la UNI 30 andy
Clase que imparte: C—Gﬂl‘rml, (_'li‘t_Uthh = Iqrg}ﬂcé j
Existe algin laboratorio para la clase: -3

Nombre del laboratorio: L Lm-::;l‘uﬁ}.) nlet [:H‘C"-I"IE;'&‘E 1 IDLE 1::]4 {&.‘-ﬂﬂmf

Los equipos que ufilizan los estudiantes en el laboratorio para ejercer sus
practicas son:

a) Maodulo didéctico. 1
b} Equipos montados en tablillas. ]
¢) Ninguna de las anteriores. (-
d) Otros. —

£ Los equipos utilizados en el laboratorio, cuentan con las normas de seguridad
eléctrica para |a vida humana y equipos? SiB<] Nol—] | si su respuesta es
No, le gustaria que se hiciese un disefio de acuerdo a estas normas. Sil_] Ne[]

¢ En este laboratorio, cuentan con equipos actualizados de PLC? SIC1 Nol5El .
Si su respuesta es Mo, que recomendaciones nos ofrece para llevar a cabo este
disefio y que un futuro no muy lejano pueda llevarse a cabo su implementacion.

v

— PHr_C!l:_n (1= Nk ,ﬁr;‘lul;lﬂ Q MEPLETf;t Pi' .
< Module dv fesla  +
~ logos |
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Proyecto Monogrifico
Encuesta

Este cuestionario dirigido a docentes de las carreras de ingenlerla de la FEC (Facultad de
Electrotecnia y Computacidn.)

El objetivo de esta encuesta esreunir Informacién acerca de la existencla de recursos para ka
realizacién de pricticas de laboratorios de PLC.

SexoF____M__/ tiempo de ser docente detaUNi___ &~ - M

¢Qué Clase imparte? Sistema de Control__ otrp /

{existe algln laboratorio para la c\ase? Si v No
"\ ‘i '
Nombre del Laboratorio F—‘% dee v 1‘ QA [ |

e

wtillgel boratorio como recurso de ensefianza/aprendizaje para los estudiantes?

/
Si ./ No o ¢Por qué? : ’ \ \ l_ 1
5 \/Cl ‘/%{ (_:.},;\r:,\ Wad Trdacesr =25 >~ \ n

ho__

¢Existe algin modulo didactico para la ensefianza de los PLC? Si

ile gustaria que se construye un modulo didéctico aplicado con PLC (Controfador Ligico
Tk) en el aprendizaje deautomatizacidn para las carreras de la FEC?
Sl

"°—“‘\ \

‘ \ / \ |

¢Por qué? X Nuday w apasths o [ dsd
¥ - I

]

—

o l25

| -
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Proyecto Monografico

Encuesia

Este cuestionario dirigido a docentes de las carreras de ingenleria de lp FEC [Faculted de
Electrotecnia y Computatitn. |

El objetive de esta encuesta esreunir informacién acerca de la existencia de recursos para ka
realizacion de pricticas de laboratorios da PLE

Sexo F M . tlempo de ser docente de ks UNI - B e
.."l.m-,.--'.'\u' )

40wé Oase Imparte? Sistema de Contral___ otro_5. 5} ey Bleabdeot  THT
daxiste algln laboratoris para la clase? 51> Mo
Mombre del Laboratorio i fa cimst,  Blisbeaen g

LUtiliza &l labaratorio como recurso de ensefianzafaprendizaje para bos estudiantes?

S_¥ Mo___ iPorqué?

| 5 . &4
e L e s e ot i .,:".:.-. P .,.:..-‘_— r E_.__'\._H.. - 'E'_'-'”- e
i TN T P ) e e Ty IH-'"“'.I o g —ka il e e Ly il
i = AL .
L

P O L TR Ty .
Y - e

4 Existe algdn module didactios para [a ensefianza de bos PLEY S Mo =

fle gustarla que se construye wn mddule didactice aplicado con PLC |Controlador Légloo
Programable) em el aprendizaje deautormatizacion pafa las carreras de la FEC?

S50 Mo

Porqué? i de Seo o perlve it ppee ol g

e e el e - .-\..E-\.--.-\..-'%
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Proyecto Monogrifico

Emcuesta

Este cuestionsrio difigido s dooented de las cafreras de ingenserfa de la FEC (Facultsd de
Electrotecnia y Computacidn,)

El objetive de esta encuests esreunic informacidn acerca de la existencia de recursas para [a
realizacidn de pricticas de laborsiorios de PLE.

SemsF ¥ M tiempe de ser docente de o4 Qs

J0wé Clase imparte? Sistema de Contral___ otro :'-m;l|| .-ﬂu:fu'ﬂ
dexiste algin laboratoris para la clase? S & Mo
Nombra del Laboratoria__ {imulae ion

()

éUtiliza el laboratorio como recurso de ensefianza/aprendizaje para los estudiantes?
s Mo iPor qué?
&l pacesp de epsenong

; g e if
. - ) " i
gaead """"ri;-'.f..'.-.'.;'.r.'.'-i - o nonsilenn g | fa .{El.l?uﬂ-ull—' w2
| gt .'-’.f’.l Bugrer (0 e & fiecm pndald piasd  abil e ke
. Il - - i F
Ll 4 Hut:l'll? -’f'llﬁ'u‘ﬂ-'-!‘. ."'I::'.'..':':l'-'l"' Ju.»:‘-rcrr:iﬂ.-l" I.1e".'-l*'f4' Y

i Exista algin modulo didictico para la ensefianza de los PLE? 51 No #

ile gustaria que s¢ construye un médulo didictico aplicado con PLE [Comtrolador Légico
Programable] en e aprendizaje deautomatizacidn para las carreras de la FEC?

Si_* Mo l

- —+ L f
JPorqué? _ fermile aephigd "I detleesy o Maaniines endd :':‘L."Ilﬁ'.-'- e
'] T TF T

L . F, Y
fin godes Lo fmalengalaiue de pyiies sfla ﬂ'ﬂ,“-’-ﬁﬁlf‘-ﬁ.ﬂ'ﬂ"
T i i {
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Proyecto Monogréfico

Encuesta

Este cuestionario dirigido a docentes de las carreras de ingeniera de la FEC (Facultad de
Electrotecnia y Computacién.)

El objetivo de esta encuesta esreunir informacidn acerca de la existencia de recursos para la
realizacidn de practicas de laboratorios de PLC.

SexoF___M_ | tiempo de ser docente de la UNI _2’; 3 ]
{Qué Clase imparte? Sisterna de Control___otro___ )

existe algin laboratorio para la dase?Si [~ No

Nombre del Laboratorio Ghaubs Glee At €

¢Utiliza el laboratorio como recurso de ensefanza/aprendizaje para los estudiantes?

si_J. No__ ¢Por qué? c
{avor on  pyortza. (o Jw AT ol Gun o
N\

¢Existe algdn modulo didictico para la ensefanza de los PLC? SI ) No____

ile gustaria que se construye un mddulo diddctico aplicado con PLC (Controlador Légico
Programable) en el aprendizaje deautomatizacién para las carreras de la FEC?

Si_Y._ No ‘j{
<&, F ™ ' e A » - AT
iPor wé? b - AT LA { 51""\'« Ol .?-A‘ \ X}jf e _{_A‘l
) ola T el tialimd
AAL AL T EAN LAV IO~ saph Y CI0EA D O pl) ok

\ [



ANEXO A 19. Programa Analitico.

PROCESO DE MEJORAMIENTO Y ACTUALIZACION CURRICULAR 2015

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: CONTROL APLICADO

cAODIGO: EO0143

MEJORA Y ACTUALIZACION:
REVISADO POR:

~ N )

Ing. MSc. Francisco Galo

MSc. Alejandro A Méndez T

Montenegro
Docente S Jefe de Departamento
APROBADO POR: VISTO BUENO:
Ing. Ronald Torres Torres Ing. MSC. Freddy Marin
Decano de la Facultad Serrano
Vice-Rectoria Académica
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OFICIALIZACION:

Ing. Diego Alfonso Munoz Latino

Secretaria General

Managua, Nicaragua
30/ Noviembre/ 2015

I INFORMACION GENERAL

1.1 Carrera Ingenieria Electronica
1.2 Ano y codigo del Diseno Curricular 2016 - DICUELECTRO16
1.3 Disciplina Automatizacion y
Control
1.4 Nombre de la Asignatura Control Aplicado
1.5 Fecha Ultima actualizacion aprobada febrero 2016

por Consejo Universitario

1.6 Nombre de docentes Autores antes Alvaro Antonio Gaitdn,
del PMAC Hugo Picado
Castilblanco
1.7 Coédigo de la Asignatura EO0163
1.8 Tipo de Asignatura'® Optativa
1.9 Semesire académico en que se IX
impartira
1.10Frecuencia semanal 3

19 Clasificacion de Asignaturas: Formacién General, Bdsica, Bdsica Especifica, Ejercicio Profesional, Optativas.
Metodologia y Normativa Curricular para la Transformacién Curricular. Aprobada por el Consejo Universitario de la UNI, en Sesion
8-95, del 20 de Julio de 1995. Managua.



1.11Total de horas

120

1.12Créditos

5

1.13Asignatura (as) pre-requisitos

Sistemas de Control

1.14Asignatura (as) precedentes

No fiene

1.15Asignatura (as) correquisitos

No fiene

1.16Turno (diurno, nocturno)

Diurno y Nocturno

1.17Modadlidad (regular y especial)

Regular




Il.  INTRODUCCION

La asignatura Control Aplicado es parte de la disciplina “automatizacion
industrial y control” y en ella se abordan temas relacionados con aplicaciones
del control en la industria. Muchos sistemas en la industria son multivariables
(MIMQO) y es por eso que la asignatura considera el andlisis y diseno de dichos
sistemas.

Ademds de ser multivariables muchos de los sistemas son no-lineales y los
sistemas de control fuzzy son una alternativa para el control de Ios mismos. La
asignatura contempla el andilisis, diseno e implementacién de controladores

fuzzy.

A nivel industrial, al igual que los controladores PID, los controladores de
l6gica programable son encontrados en todas las plantas y, por ende, su
estudio y programacion de los mismos es obligatorio. La programaciéon de los
PLCs se hace, en la medida de lo posible, utilizando el software de
programacion de los PLCs que comUnmente se encuentran en la industria
nicaraguense.

La Ultima unidad del programa es dedicada, dada la importancia que
tiene en las industrias, al estudio de la robdtica industrial. Se hace énfasis en sus
aplicaciones y al final del curso se estudia y construye un brazo robdtico
utilizando la tecnologia del microcontrolador para implementar el algoritmo de
control.

En el desarrollo de la asignatura se utilizan varios de los recursos que
acompanan a MATLAB para la construccion de modelos MIMO en el espacio
de estados y para el andlisis y diseno de controladores fuzzy (e.g., fuzzy logic
toolbox), simuladores de circuitos como PROTEUS, simuladores de robofs, y
compiladores de lenguaje C tales como CCS y MikroC.

En la tabla siguiente son mostrados los conocimientos, habilidades, y
actitudes del perfil de egreso del programa de ingenieria electrénica que
reciben, para su alcance, una contribucion significativa de parte de la

asignatura Control Aplicado.



Conocimientos

Leyes, principios, y teorias que gobiernan el funcionamiento de
los principales dispositivos, analdgicos, digitales, y de potencia, utilizados

para implementar sistemas electrénicos.

Métodos, técnicas y herramientas para el disefo e
implementacién de sistemas electronicos para solucionar problemas en
los campos de las telecomunicaciones, automatizacién industrial y

control automdtico, y electromedicina, entre otros.

Teoria de control cldsico e inteligente, Instrumentacion industrial,
controladores de I6gica programable y fundamentos de la robdtica

industrial.

Método Cientifico para el desarrollo de proyectos de

investigacion y/o desarrollo.

Normativas y estdndares para la implementacioén e instalacién de
sistemas electronicos en las diferentes dreas de conocimiento.

Habilidades

Aplicar conocimientos de matemdtica, ciencia e ingenieria, para

la solucidén eficaz de problemas.

Disenar y conducir experimentos, asi como analizar e interpretar

datos.

Disenar un sistema, componente, o proceso para safisfacer
ciertas necesidades, en el campo de las felecomunicaciones, la
automatizacién industrial y el control, bajo limitaciones reales de tipos
econdmicas, ambientales, sociales, politicas, éticas, salud y seguridad,

manufactura, y sostenibilidad.

Para trabajar en equipos interdisciplinarios.

Identificar, formular, y solucionar problemas relacionados con las
dreas de conocimiento electronica, sistemas de medicién industrial,
automatizacién industrial y control automdtico, telecomunicaciones, y

gestion de proyectos.

Comunicarse efectivamente de forma oral, escrita, y grdfica.

Usar técnicas, destrezas, y modernas herramientas para la

prdctica de la ingenieria.

Actitudes

Responsabilidad ética y profesional.




Compromiso con el aprendizaje para tfoda la vida. A

Preocupacion acerca del impacto de las soluciones de A

ingenieria en un contexto global, econdmico, ambiental, y social.

Responsabilidad en la importancia de la toma de decisiones. A

Auto preparacién en temas contempordneos que amplien su A
visién del mundo vy le permitan visualizar mds alld de los aspectos

cientificos/tecnolégicos.

Alto espiritu emprendedor. A
Actitud innovadora. A
Actuacion responsable respecto al ambiente y su conciencia A

social sensible a la problemdtica de la sociedad nicaragUense.

Control Aplicado tiene como prerrequisito a la asignatura “Sistemas de
Control” en la cual se estudian los métodos, técnicas, y herramientas cldsicas
para el diseno e implementaciéon digital de sistemas lineales e invariantes en el
tiempo. Los sistemas MIMO tienen como precedentes los fundamentos de los
sistemas SISO y utiliza algunas de sus técnicas para su andlisis. Una herramienta

vital para el estudio de los sistemas MIMO son las ecuaciones de estados,
considerado de manera breve en la asignatura Sistemas de Control. Los
controladores fuzzy amplian las posibilidades de control para sistemas de
multivariables, no-lineales, y variables en el tiempo. En Sistemas de control el
énfasis son los controladores PID y en Control Aplicado se implementa un
controlador PID fuzzy. De igual forma, los conocimientos de la asignatura
sistemas de control son vitales el desarrollado de controladores PID con PLC y
para el estudio de los robots industriales de la misma forma que lo es la
asignatura Sistemas de medicion.

Para un buen entendimiento de los diferentes temas considerados en
Control Aplicado y para garantizar el éxito en el desarrollo del proyecto se
requiere que los estudiantes tengan un buen manejo de herramientas como
PROTEUS, MATLAB (Fuzzy logic toolbox) y compiladores de C tales como CCSy
Mikro C.

La asignatura control Aplicado integra, por su propia naturaleza, los
siguientes componentes formativos establecidos por la institucion.

Investigacion
El programa contempla el desarrollo de un proyecto de curso el cual debe ser
desarrollado siguiendo el método cientifico estudiado en el programa de
asignatura “Métodos de Investigacion para Ingenieria y Tecnologia.” Las



orientaciones son presentadas en la primera semana del curso vy el proyecto es
desarrollado a lo largo del semestre siguiendo la metodologia establecida. El
sistema disenado para solucionar el problema bajo consideracion debe ser
implementado fisicamente y se debe escribir un articulo segun el formato de la
IEEE.

Extension
El proyecto de curso debe dar respuesta, a escala de laboratorio o prototipo, a
un problema real de la sociedad nicaragUense dando prioridad a aquellos que
afectan a grandes dreas de la poblacidén que carecen de recursos y requieren
de soluciones de bajo costo.

Responsabilidad Ambiental
El proyecto debe brindar solucion a un problema y se dard prioridad a aquellos
relacionados con el ambiente. Si el proyecto no estd directamente relacionado
con la solucion de un problema ambiental, en el informe de resultados se
deben explicar los andlisis y decisiones tomadas para evitar que la solucion
tenga un impacto negativo en el ambiente.

Espiritu Emprendedor
Tanto para el diseno como para la implementacion, dada la oferta minima de
los componentes y las condiciones requeridas para la implementaciéon del
sistema, es necesario mostrar un espiritu emprendedor y una actitud innovadora
para cumplir con el objetivo del proyecto.

Tecnologias de la Informacién y las Comunicacion (TICs)
En el desarrollo de la asignatura Control Aplicado se hace uso de las TICs. En la
tabla a continuacién se muestran los principales elementos.

RECURSOS TIC PARA BUSQUEDA, PROCESAMIENTO Y
EL DESARROLLO DE SOFTWARE ALMACENAMIENTO DE
LAS FOE DOCUMENTOS
PowerPoint SUITE PROTEUS (ARES) Google drive
Videos MATLAB (fuzzy Toolbox) email
Im&genes Compiladores de C P&gina WEB del profesor
Simulaciones Programacién de PLC INTERNET

lll. OBJETIVO GENERAL

- Desarrollar controladores para aplicaciones industriales, incluida la
robdtica, implementando el algoritmo de control usando légica fuzzy
y/o controladores de l6égica programable.




UNIDADES TEMATICAS FORMAS DE ORGANIZACION DE LA Total
o ENSENANZA (F.O.E.) 20 de horas
TEORIA PRACTICA
C
P | AB | .C .C .C
Andlisis de sistemas de
10 24
control multivariable (MIMO)
Diseno de sistemas de
12 28
control fuzzy
Estudio y aplicaciones
|| | delos Controladores de l6gica 12 32
programable
Infroduccién a la
e . 12 30
vV robodtica industrial
Total de horas presenciales
44 114
4 0 4
2da evaluacidén parcial, Tray 4
2da convocatoria
TOTAL 120

IV. PLAN TEMATICO

V. UNIDADES TEMATICAS: NOMBRE DE LA UNIDAD, OBJETIVOS PARTICULARES,
CONTENIDOS Y RECOMENDACIONES METODOLOGICAS

UNIDAD I: ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL MULTIVARIABLE (MIMO)

OBJETIVOS PARTICULARES

Analizar sistemas de control que tienen entradas y salidas multiples utilizando
los métodos y técnicas apropiadas.
- Disenar sistemas de control tipo MIMO utilizando las técnicas
correspondientes, principalmente el desacoplamiento.

20 C (Conferencia), S (Seminario), CP (Clase Practica), Lab (Laboratorio), GC (Gira de campo), T (Taller), TC (trabajo
de curso), PC (Proyecto de Curso).




- Reflexionar sobre la importancia que tiene el seleccionar las técnicas
adecuadas para el andlisis y diseno de un sistema de control de acuerdo a
las caracteristicas del mismo.

CONTENIDOS

1.1 Definicion de sistema MIMO
1.1.1 Efemplos de sistemas reales
1.1.2 Comparacion con los sistemas SISO
1.2 Ecuaciones de estado
1.2.1 Ecuaciones de estado
1.2.2 Matrices
1.2.3 Ecuaciones de estado y relaciones con la funcion de
transferencia Ejemplos de problemas para plantear las
ecuaciones de estado
1.3 Funcion de transferencia para mimo
1.3.1 La matriz de respuesta al impulso
1.3.2 Relacion entre la matriz del sistema y las ecuaciones de
estado
1.4 Andlisis de lazo cerrado
1.4.1 Polos y cero de un sistema MIMO
1.4.2 Funciones de sensibilidad
1.4.3 Estabilidad
1.4.4 Respuesta de estado estable ante entradas escaldn
1.5 Andlisis en el dominio de la frecuencia
1.5.1 Ganancia, seguimiento, compensacion ante perturbaciones,
rechazo al ruido.
1.6 Uso de técnicas SISO para MIMO
1.6.1 Andlisis de sistemas de 2 enfradas y dos salidas (sistema
cuadrado)
1.6.2 Decoupling - Convertir MIMO en SISO
1.7 Diseno optimizado
1.7.1 Realimentacién de estado (State-Estimate Feedback)
1.7.2 El regulador lineal cuadratico (LQR): Propiedades, conversion a
dominio del tiempo
1.8 Control predictivo (PCM)
1.8.1 Confrol de un barco (ejemplo)
1.9 Limitaciones de los sistemas MIMO



RECOMENDACIONES METODOLOGICAS

El desarrollo de la unidad se realiza mediante conferencias, clases
prdcticas y laboratorios. El proyecto de curso se desarrolla a lo largo del
semestre y debe ser presentado en esta unidad, explicando los resultados
esperados en cada fase. Se recomienda entregar un documento con la
explicacion del método para que los estudiantes profundicen sobre los pasos de

cada fase.

Para motivar a los estudiantes en el estudio de los sistemas de control de
tipo MIMO se recomienda utilizar algunas herramientas TIC, como son videos,
simulaciones y articulos y revistas obtenidas de INTERNET, en lo que se haga
evidente la importancia y las aplicaciones de este tipo de sistemas. Se
recomienda asignar a los estudiantes la tarea de listar y explicar las ventajas y

desventajas de los sistemas MIMO.

Considerando la importancia de este tipo de sistemas se recomienda,
para garantizar que los estudiantes se apropien de los diferentes métodos,
explicar mediante ejemplos los procedimientos para el diseno de los sistemas
tipo MIMO.

Se recomienda disenar experimentos que permitan el disesho completo
de los diferentes tipos de compensadores de tipo MIMO mediante el andlisis de
lazo cerrado, el andlisis en la frecuencia, el uso de técnicas SISO para MIMO, el

Diseno Optimizado y el Control Predictivo.
Se recomienda mostrar a los estudiantes, ejemplos de sistemas de control
que, al no seguir los procedimientos de diseno establecidos, han provocado

danos al ambiente.

UNIDAD II: DISENO DE SISTEMAS DE CONTROL FUZZY



OBJETIVOS PARTICUALRES

- Explicar el funcionamiento de cada uno de los subsistemas de un sistema de
control fuzzy de manera correcta.
- Disenar sistemas de control ufilizando la I6gica fuzzy.
- Valorar las ventajas y desventajas del control cldsico, moderno e inteligente
para el diseno efectivo y eficiente de los sistemas de conftrol.

CONTENIDOS

2.1 Definicion del Control Fuzzy
2.2 Componentes de un controlador Fuzzy
2.2.1 Blogue de preprocesamiento
2.2.2 Bloque de fuzzyficacion
2.2.3 Blogque de inferencia
2.2.4 Blogue de defuzzificacion
2.2.5 Bloque de post-procesamiento
2.3 Logica Fuzzy
2.3.1 Variables lingUisticas
2.3.2 Conjuntos Fuzzy
2.3.3 Operaciones Fuzzy
2.3.4 Representaciones matemdticas de sistemas fuzzy
2.3.5 Reglas de Inferencia
2.4 Métodos de Fuzzificacion
2.5 Métodos de Inferencia
2.6 Métodos de Defuzzificacion

RECOMENDACIONES METODOLOGICAS

El desarrollo de la unidad se realiza mediante conferencias, clases
prdcticas y laboratorios y se utilizan como herramientas TIC PowerPoint,
simuladores, y lenguajes como MATLAB, principalmente el toolbox de I6gica

fuzzy y compiladores de C.

Para facilitar a los estudiantes la apropiacion del método de diseno de
sistemas de confrol usando la légica fuzzy se recomienda explicarlo mediante el
desarrollo de un sistema completo. De igual forma, para comprender la

importancia de la investigacién, se recomienda orientar a los estudiantes la



lectura y andlisis de informes cientificos relacionados con sistemas de control
fuzzy. Se debe orientar a los estudiantes que el proyecto de curso debe ser
desarrollado de acuerdo a la metodologia estudiada en la asignatura

“Métodos de investigaciéon para ingenieria y tecnologia.”



UNIDAD IIl: ESTUDIO Y APLICACIONES DE LOS CONTROLADORES DE LOGICA
PROGRAMABLE

OBJETIVOS PARTICULARES

- Conftrastar las diferentes alternativas para la implementacion de un
controlador, cableada o programable, considerando aspectos como el
tiempo de desarrollo, costo, robustez, y la escalabilidad del mismo.

- Elaborar el programa para un controlador de Iégica programable utilizando
las herramientas apropiadas.

- Apoyar a sus companeros en la elaboracion de programas de control que
serdn implementados mediante PLCs.

CONTENIDOS

3.1 Intfroduccién a la automatizacion industrial
3.1.1 Definicidn de Automatizacion industrial
3.1.2 Objetivos de la automatizacion industrial
3.1.3 Estructura de un sistema automatizado

3.2 Controladores Logicos Programables

3.2.1 introduccion a los PLCs

3.2.2 Componentes hardware del PLC
3.2.3 Programacion de los PLCs
3.2.3.1 Estandar IEC 61131-3
3.2.3.2 Fundamentos de la programacion de los PLCs
3.2.3.3 Programacion de temporizadores y contadores
3.2.3.4 Instrucciones para la manipulacion de datos
3.3 Herramientas de apoyo para la automatizacion con PLCs
3.3.1 GRAFCET
3.3.2 GEMMA
3.4 Procedimientos para la programacion para operacion MANUAL,
AUTOMATICA, y PASO a PASO
3.6 Automatizacién del proceso de limpieza de tanque vy tuberias
(CIP) usando PLC



RECOMENDACIONES METODOLOGICAS

El desarrollo de la unidad se realiza mediante conferencias, clases

prdcticas y laboratorios y se utilizan como herramientas TIC PowerPoint, videos, y
simuladores. Se recomienda mostrar videos donde se hagan evidentes las
aplicaciones en la industria de los controladores de ldgica programable.

Para facilitar a los estudiantes la apropiaciéon del procedimiento para
desarrollar una aplicacion con PLC se recomienda realizar la automatizacion de
un CIP o un proceso de bajo nivel de complejidad.
De ser posible se recomienda utilizar, para la programacién del PLC, un

software comercial de los mdas utilizados en el pais.



UNIDAD IV: INTRODUCCION A LA ROBOTICA INDUSTRIAL
OBJETIVOS PARTICULARES

- Describir la estructura y los componentes principales de los robots utilizados
en la industria.
- Disenar un brazo robdtico utilizando micro-controladores para la

implementacién del controlador.
- Reflexionar sobre la importancia de la robdtica industrial para la mejora de la
productividad y competitividad de las industrias enfatizando en la
importancia de disenar e implementar dicha tecnologia a nivel nacional.

CONTENIDOS

4.1 Intfroduccién a la robdtica industrial
4.1.1Historia de la robdtica
4.1.2Definicién de robot industrial

4.1.3Aplicaciones de los robots industriales
4.2 Componentes y estructura de un robot
4.3 Configuracién cinemdtica de un robot
4.4 Accionamiento del sistema mecdnico

4.5 Muneca y elementos finales (mecdnicos, vacio, neumdaticos)
de los robots
4.6 Sensores del robot
4.7 Generalidades del control del robot
4.8 Andlisis e implementacion de brazo robdtico

RECOMENDACIONES METODOLOGICAS

El desarrollo de la unidad se realiza mediante conferencias, clases
prdcticas y laboratorios y se utilizan como herramientas TIC PowerPoint, videos, y
simuladores. Se recomienda mostrar videos donde se hagan evidentes las
aplicaciones de los robots industriales. Es importante mostrar a los estudiantes el
impacto que tiene la robdtica en el ambiente vy las principales dreas de

investigacion en dicho campo.



El curso finaliza con la implementaciéon de un brazo robdtico y es
importante que los estudiantes estén conscientes que se requiere utilizar el

método cientifico y contar con un alto espiritu emprendedor para lograrlo.

Es importante presentar videos o asignar lecturas a los estudiantes que les
permitan valorar la importancia que la robdtica tiene en campos como la
medicina, la industria, las exploraciones espaciales y maritimas. Se recomienda

enfatizar en el impacto de la robdtica en el cuido y preservacion del ambiente.

VI. EVALUACION DEL APRENDIZA JE 2!

EVALUACIONES ORDINARIAS 22

15%

., . Evaluaciones Sistemdticas23 °
| Evaluacion Parcial

Examen 20%

. . . 15%

Evaluaciones Sistemdaticas

Il Evaluacion Parcial Examen 20%

Examen/TC/PC 30%

Total 100%

EVALUACIONES EXTRAORDINARIAS

Evaluacién de | Examen (70%) 100%
Evaluaciones Sistemdticas (30%)

Convocatoria

Evaluacion de I Examen 100%

Convocatoria

21 UNI (2006): Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Ingenieria. Aprobado por el Consejo
Universitario el 27 de octubre del 2006. Managua.

22 Adecuar de conformidad con la naturaleza de cada programa de asignatura (Arto. 24 del Reglamento de Régimen
Académico).

23 Preguntas de control, seminarios, clases prdcticas, laboratorios, giras de campo, talleres, trabajos extra-clase,
pruebas cortas. (Arto. 27 del Reglamento de Régimen Académico).



Evaluacion por Examen (100%) 100%

Suficiencia
Evaluacidén Cursos de Examen (50) 100%
Laboratorio + Proyecto de curso
Verano? (50)

Para tener derecho a realizar la primera y segunda convocatoria es

necesario haber aprobado los sistemdaticos y el proyecto de curso.

Para realizar examen de suficiencia es necesario haber cursado la

asignatura y haber aprobado los laboratorios y el proyecto de curso.

Para aprobar la asignatura en el curso de verano, el estudiante debe

aprobar el examen y aprobar los laboratorios y el proyecto de curso.

24 Se establecen de conformidad con los criterios definidos en el plan de estudio y las disposiciones institucionales
vigentes (Arto. 44 del Reglamento de Régimen Académico).



PROYECTO DE CURSO

El proyecto de curso es un elemento fundamental en la formacién de los
estudiantes, les permite aplicar los conocimientos, habilidades, y actitudes para
solucionar un problema identificado por ellos mismos. El proyecto es
desarrollado siguiendo el método cientifico que se estudia en la asignatura
“Métodos de investigacion para ingenieria y tecnologia,” impartida en el tercer
semestre. El método estd dividido en cuatro fases: andlisis, hipotesis, sintesis, y

validacion.

A. Diseno del proyecto de investigacion

Los estudiantes durante un periodo de seis semanas, siguiendo |0s pasos
de las dos primeras fases del método, disenan su proyecto de investigacion. Los
avances serdn presentados en el aula de clase para los cual se contard con
dos horas semanales. El resultado es un documento con los siguientes

elementos:

I.  Introduccion Se describe el problema y plantea el problema.
Il.  Antecedentes Se muestran los resultados de trabajos previos relacionados
con el problema bajo consideracion.
lll. Objetivo del proyecto El fin al que se desea llegar, la meta que se pretende
lograr
IV. Especificacién de la solucién la cual incluye el diagrama funcional del
sistema, la descripcién y tecnologia empleada, cuando sea posible, de
los diferentes subsistemas. Debe incorporarse el listado de componentes
requeridos para la implementaciéon del sistema'y, en el caso de
componentes que se utilizardn por primera vez, las hojas de datos.
V. Metas, Factores, y Métricas de desempeno.
VI. Cronograma de actividades relacionadas con la sintesis y validacion.

B. Sintesis

Los estudiantes tendrdn un periodo de seis semanas para realizar la
implementacion de la solucién y disenar y realizar los experimentos necesarios

para verificar la efectividad de la misma. Los avances serdn presentados en el



aula o en el laboratorio para lo cual se contard con dos horas semanales. Al
final de esta etapa los estudiantes deberdn presentar sus sistemas,
implementados en simuladores y en una tabla de nodos, funcionando

correctamente.

C. Presentacion

El proyecto finaliza con un prototipo, informe final y una presentacion oral
del informe de resultados durante la Ultima semana del curso. El informe debe

ser escrito siguiendo el formato establecido por la facultad.
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