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RESUMEN

El presente proyecto técnico se enfoca en la implementacion de un sistema de simulacién de fallas
fisicas y eléctricas de programacién del sistema de control como herramienta de ensefianza. Se
emplea un mddulo existente disefiado para simular un proceso industrial de transporte de
materiales. El objetivo del presente trabajo es modificar el tablero de control del modulo de banda
transportadora para la simulacion de fallas electromecénicas y de programacion en el Laboratorio
de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH. Para lograr esto, el
sistema eléctrico se divide en dos partes: uno electromecénico y otro controlado por un automata
programable. Ambas partes gestionan el proceso de encendido y apagado de dos motores
accionados por sensores inductivos, operando en dos modalidades: automética y manual. Esto
permite generar y configurar fallas eléctricas y errores de programacion entre los dos sistemas,
con sus respectivas practicas de laboratorio, asimismo, las fallas pueden adaptase a
combinaciones dentro del sistema. El redisefio del modulo proporciona una herramienta de
aprendizaje efectiva para el desarrollo de habilidades en diagndstico y resolucidn de anomalias
en sistemas eléctricos, dirigida a los estudiantes. Especialmente, se enfoca en configuraciones
individuales o combinadas de la l6gica cableada y l6gica programable en un entorno controlado,

asegurando una integracion fluida y segura de aprendizaje.
Palabras clave: <MODIFICACION DEL TABLERO DE CONTROL>, < TABLERO
ELECTROMECANICO>, <AUTOMATA PROGRAMABLE>, <FALLA

ELECTROMECANICA >, <FALLA DE PROGRAMACION>.
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SUMMARY

This technical project concerns the implementation of a physical and electrical fault simulation
system for control system programming as a teaching tool. An existing module designed to
simulate an industrial material conveying process is used. In this work, the objective is to modify
the control board of the conveyor belt module for the simulation of electromechanical and
programming failures in the Corrective Maintenance Laboratory of the Faculty of Mechanics of
ESPOCH. To reach this, the electrical system is separated into two parts: one electromechanical
and the other controlled by a programmable automaton. These two parts control the switching on
and off process of two motors driven by inductive sensors, operating in two modes: automatic
and manual. It allows electrical faults and programming errors to be generated and set up between
the two systems, with their respective laboratory practices, and the faults can be modified to suit
combinations within the system. The redesigned module provides an effective learning tool for
the development of diagnostic and troubleshooting skills in electrical systems for students. In
particular, it emphasizes on individual or combined settings of hardwired logic and programmable

logic in a controlled environment, ensuring a smooth and safe learning integration

Keywords: <CONTROL BOARD MODIFICATION>, <ELECTROMECHANICAL BOARD>,
<PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER>, <ELECTROMECHANICAL FAULT>,
<PROGRAMMING FAULT>.

Mgs. Ménica Paulina Castillo Niama.
C.1.060311780-5
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INTRODUCCION

En la actualidad, la automatizacion de procesos productivos industriales se establece como una
herramienta fundamental, donde las empresas adquieren nuevas tecnologias para el desarrollo
competitivo y la adaptacion de nuevas précticas productivas, con el objetivo de reducir costos,
incrementar la seguridad y mejorar la calidad de productos o0 servicios (Buitrago y Rodriguez, 2021,
pdg. 10). La automatizacion se establece con la incorporacién de elementos y dispositivos
tecnoldgicos que aseguren el control y funcionamiento del sistema para llevar acabo la ejecucion
de determinadas tareas de forma precisa, constante y sin errores, a razén que estos dispositivos
integrados poseen la capacidad de tomar decisiones y comunicarse con otros, utilizando un
programa predefinido, para la gestion de variables especificas en los sistemas que garanticen la
productividad, confiabilidad y calidad del sistema.

En la industria moderna la importancia del control en procesos industriales, empleando un tablero
eléctrico de automatizacién, compuesto por un control electromecénico y otro comandado por un
autdmata programable o la combinacion de ambos, genera una gran flexibilidad y adaptabilidad
en la gestion de los procesos, que representa una solucién versatil para satisfacer la creciente

demanda de bienes o servicios.

Con el constante avance de la tecnologia, los sistemas industriales requieren personal altamente
capacitados en identificar, solucionar y evitar fallas eléctricas, asi como disefiar y programar los
sistemas de control, los mismos que deben contar con un manual de operacion y mantenimiento

idoneo que minimice el tiempo de indisponibilidad del sistema.

En la academia siempre se busca la manera de ampliar el conocimiento hacia los estudiantes y
prepararlos para que contribuyan; de manera satisfactoria; con las demandas que la industria
requiere. Las universidades con el pasar del tiempo han implementado médulos, laboratorios y
talleres de ensefianza que ayuden con este proposito, actualizandolos acorde a los avances

tecnolégicos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Las fallas eléctricas provocan dafios a los equipos sensibles y costosos, como motores,
controladores o componentes de la electrdnica, volviendo a los sistemas eléctricos no confiables
aumentando el tiempo de inactividad en la produccién u operacion del equipo, y en el caso de una
reparacion los costos son muy elevados si se debe reemplazar el equipo o los componentes

importantes.

El médulo de banda transportadora actualmente no es utilizado, aunque su funcionamiento es
adecuado. Sin embargo, sus elementos no estan distribuidos de manera correcta en el tablero de
control, y no posee identificacion de elementos. En el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo
es necesario la implementacion de mddulos de simulacién que ayude al entrenamiento de los
estudiantes en la parte practica, el médulo de banda transportadora posee un sistema que se acopla
a las exigencias del Laboratorio, pero requiere un redisefio del tablero de control en la parte de la
légica cableada, con un mando de selectores de dos posiciones que permitiran la simulacion de
fallas y afiadiendo la légica programable, con una programacion correcta y otras que contengan
errores. Convirtiendo un médulo inactivo en una herramienta de ensefianza y entrenamiento para

los estudiantes.

Los beneficios que brinda la creacion de modulos de simulacion de fallas en una industria se ven
reflejados en las pautas dirigidas a la mejora de los procesos de gestién de mantenimiento
aplicados a los tableros de control, segun (Carrillo y Saire, 2020, pag. 11), que realizé un estudio en
una empresa minera, deduce que con estas mejoras se logra reducir en 16% la desviacién de los
costos de presupuesto, un incremento de los tiempos promedios entre fallas en 13,64% lo que
representa un incremento en la confiabilidad hasta del 17,52% que conlleva al aumento de la

disponibilidad al contar con més horas de operacion en el sistema.

La educacion superior contribuye significativamente a la formacion integral de los estudiantes, lo

que permite adquirir conocimientos en diferentes areas, una de ellas la eléctrica; lo cual permite

desarrollar habilidades para la deteccion, reparacion y prevencion de los fallas eléctricas, donde

el conocimiento tedrico va de la mano con la practica, es crucial contar con las instalaciones,

laboratorios o talleres que dispongan de modulos de simulacion de fallas, éstos permiten la
2



identificacion y prevencién de posibles problemas eléctricos, que facilitan la planificacion de

acciones de mantenimiento preventivo.

1.2. Justificacion

La importancia de la creacién de un médulo para la simulacion de fallas eléctricas, radica en el
constante entrenamiento que requiere un profesional para identificar este tipo de fallas, con la
creacion de un mando donde el docente simule la falla que desee, la revision de los planos
eléctricos permite aumentar las habilidades de los estudiantes en este campo.

Con el avance constante de la tecnologia y la industria es necesario la implementacion de un
control del sistema por medio de un automata programable, éste requiere una programacion
interna para su funcionamiento, potenciando ain mas el grado de aprendizaje que ofrece este
maodulo.

La actualidad del tema se enfoca en la busqueda de soluciones efectivas para mejorar la
confiabilidad, seguridad y eficiencia del sistema controlado por el modulo, sea por légica cableada
y ldgica programable.

1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

Modificar el médulo de banda transportadora para la simulacién de fallas electromecéanicas y de

programacion del control automatico en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

1.3.2.  Objetivos especificos

Determinar el estado técnico presente del moédulo de banda transportadora existente en el

Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

Redisefiar el sistema de control del médulo de banda transportadora para simular fallos.

Implementar el sistema de control del mddulo de banda transportadora.

Desarrollar pruebas de funcionamiento y ejecutar los ajustes necesarios para el sistema de control

del modulo de banda transportadora.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

El mddulo de banda transportadora en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo consta de un
tablero de control eléctrico y el sistema de banda transportadora, en conjunto simula un proceso
de transporte de materiales por dos trayectorias preestablecidas. La modificacion del modulo
consta de un redisefio destinado a la simulacion de fallas fisicas y eléctricas de programacion del
sistema de control. Por lo tanto, el capitulo describe los mecanismos, caracteristicas, métodos y

elementos que se agregaran para cumplir con su funcién prevista.

2.1. Sistema de banda transportadora

Los sistemas de banda transportadora son indispensables en los diversos servicios para
complementar los procesos de transporte de cargas pesadas o voluminosas. Su aplicacion radica
especialmente para los productos que requieren diferentes movimientos y que depende de la

estructura fisica para su manipulacién adecuada (Fonseca y Jativa, 2018, pags. 32-33).

En la industria, estos sistemas desempefian un papel imprescindible en la productividad, ya que
ofrecen soluciones versatiles y adaptables en diferentes entornos. Esto se refleja especialmente en
el transporte de los productos en extensas distancias, destacando su ventaja en términos de facil

instalacién y la capacidad de transportar materiales de diversos tipos (Fonseca y Jétiva, 2018, pag. 33).

Dada la frecuente utilizacion de estos sistemas, es exigente que cuente con un control 0 mando
encaminado a satisfacer las necesidades de un proceso. Su enfoque se dirige a la reduccion de
fallas mediante la implementacién de planes de mantenimiento, la mitigacion de los tiempos de

paro del sistema y la minimizacion del mantenimiento correctivo.

2.1.1.  Elementos principales

2.1.1.1. Sensor

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar variables de instrumentacion como son las

magnitudes fisicas o quimicas, para luego transformarlas en sefiales o variables eléctricas. Por su

parte los sensores inductivos son los que reaccionan con los metales y los sensores capacitivos

con los no metales cuando sobrepasan una determinada capacidad por efecto de la aproximacion
4



de un objeto a su superficie (Reyes, 2019, pag. 31). Dentro de un sistema, el sensor se encarga de
filtrar la informacion clasificando el paso de elementos segin su material, su forma, tamafio e
incluso la cantidad. Su funcidn principal es controlar, monitorear y mantener un funcionamiento

Optimo en el sistema aplicado.

2.1.1.2. Polea

La polea es un elemento mecénico que cumple la funcion de transmitir movimiento y fuerza.
Dependiendo de su didmetro, forma y como estén dispuesta en un sistema, su aplicacion puede
variar. En sistemas industriales, las poleas suelen emplearse en una variedad de combinaciones y
arreglos para la transmisién de potencia en maquinas, como grdas, montacargas, bandas

transportadoras, entre otros.

2.1.1.3. Correa de transmisién

Es el elemento encargado de la transmision mecanica entre dos poleas, que mediante una fuerza
de friccién permite la continuidad del movimiento uniéndolas en una rotacién. Entre sus ventajas
se dispone el bajo mantenimiento que necesita, el nivel minimo de ruido, su capacidad para
mantener una velocidad constante, su resistente a la abrasion y al 6xido, asi como su rentabilidad

en el montaje.

2.1.1.4. Cintatransportadora

Es el elemento que cumple la funcién de mover materiales por un trayecto predefinido. Por lo
general, es una banda flexible, que se desplaza sobre rodillos. Su aplicacidn varia en la industria,
debido a que facilita el transporte de cargas pesadas o voluminosas, o que aumenta la

productividad y reduce los costos operativos.

2.1.1.5. Motor

Es la maquina eléctrica encargada de generar movimiento mediante la transformacion de energia
eléctrica en energia mecanica. Su principio de funcionamiento consta en la interaccion de un
campo magnético generado por la corriente eléctrica y un rotor, mismo que experimenta fuerza

que lo impulsa a girar.

La aplicacion de motores varia desde electrodomésticos de uso cotidiano hasta maquinaria

industrial.



2.2. Redisefio

El redisefio, es un proceso continuo de revision y ajuste de un conjunto de elementos prexistentes
de un equipo con el objetivo de mejorar sus caracteristicas e incrementar su eficiencia, implica el
cambio de cualquier accién en la alteracién de un plano o lista de materiales. También, se incluye
la posibilidad de afiadir nuevos dispositivos, sustituir una maquina completa por una marca o tipo

diferente, o reubicar la maquina (Latorre y Villa, 2021, pag. 31).

En el ambito industrial, el redisefio involucra ajustes estéticos que mejoren la usabilidad del
equipo, que pueden ser mejorar la ergonomia o la adaptacion a nuevas caracteristicas tecnoldgicas
para mejorar el rendimiento del equipo o reducir costos de producciéon y mantenimiento del
mismo. Por lo general, esta metodologia se enfoca en mejorar y optimizar un sistema, mediante
elementos mecénicos o electrénicos con el objetivo de renovarlo en términos de eficacia y

competitividad en las cambiantes demandas del entorno actual del mercado.

2.2.1. Redisefio eléctrico

El redisefio eléctrico consta de un proceso integral de volver a revisar, disefiar o modificar un
plano o esquema eléctrico previo, con el objetivo de actualizar o modernizar el sistema existente
gue no cumple con las regulaciones 0 normas necesarias para garantizar la seguridad o

funcionalidad del sistema (Malitaxi, 2023, pag. 3).

La modificacion de un sistema eléctrico puede incluir el cambio de elementos obsoletos por la
integracion de nuevas tecnologias que aseguren un rendimiento eficiente y seguro del entorno que

opera el equipo.

2.2.2.  Diagndstico eléctrico

Se describe como la accion de encontrar y solucionar problemas en sistemas eléctricos o
dispositivos electrénicos a través de inspecciones, mediciones y pruebas especializadas para
determinar su estado actual. Esto se realiza con el propdésito de detectar fallas o deficiencias en el

funcionamiento y ofrecer sugerencias para su reparacién o mejora (Malitaxi, 2023, pag. 4).
2.2.2.1. Pruebas e inspecciones en sistemas eléctricos
Habitualmente, el diagnostico se utiliza de manera preventiva o correctiva para anticipar o

corregir averias o fallas, ademas de prolongar la vida util de un elemento. No obstante, para
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analizar e identificar las anomalias presentes en un sistema eléctrico, se tiene las siguientes

técnicas, descriptas en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Pruebas e inspecciones en sistemas eléctricos.

TECNICA DESCRIPCION
) Se basa en una inspeccion visual detallada sobre un elemento, para encontrar
INSPECCION anomalias o algin otro problema sobre la superficie de este. Por ejemplo,
VISUAL: determinar si existe dafio o acumulacion de polvo en la superficie de algin
elemento como relés o fusibles.
- Se usa un multimetro para medir el valor del voltaje paralelamente sobre un
MEDICION DE . A .
. elemento del sistema, para identificar y resolver alguna anomalia sobre su
VOLTAJE: . .
funcionamiento.
Verifica la continuidad eléctrica de los cables o conexiones, de modo que
PRUEBA DE arantice la inexistencia de interrupciones o cortocircuitos en el sistema
CONTINUIDAD; | %2 P
eléctrico.
Consiste en encender y detener el proceso para asegurar que todos los
PRUEBA DE : L . -
CARGA: dlsp05|t_|vos que conforma el .5|sten_1a cumplan con los requerimientos
’ necesarios para su correcto funcionamiento.
ANALISIS DE Es el analisis y recopilacion de informacion sobre el equipo, permite
INFORMACION identificar patrones de fallas recurrentes o anomalias en el funcionamiento.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

2.3. Tablero de control

Normalmente, los tableros de control son dispositivos disefiados para supervisar y distribuir la

cantidad de energia eléctrica a los diferentes componentes en un sistema.

En un tablero de control se lleva a cabo la distribucion adecuada de elementos eléctricos o
mecanicos, donde es importante sefialar que estos dispositivos poseen parametros determinados,
y su conexion depende de su aplicacion especifica, que por lo general van instalados en un solo

tablero (Bricefio, y Chaparro, 2020, pag. 8).

En la parte interna del tablero, la distribucion de sus componentes es importante, ya que garantiza
la seguridad, eficiencia y fiabilidad en su funcionamiento. La ilustracién 2-1 presenta un ejemplo
de una distribucién adecuada de un tablero, en donde se observa que la primera fila se ubica los
dispositivos de proteccion seguida del transformador y la fuente. La segunda fila se alberga los
contactores, relé térmico, temporizadores y relays, mientras que en la tercera fila la bornera de

alimentacion y control.

Es relevante sefialar que la distribucion de los elementos en el interior del tablero varia segun la
aplicacion especifica, buscando optimizar tanto el rendimiento como la funcionalidad del sistema

a implementar.



Dispositivos de ||
proteccién Transformador | | Fuente
(Disyuntores)

Contactor | |

izad Relays
Relé
térmico

BORNERA ALIMENTACION Y CONTROL

lustracion 2-1: Distribucién de componentes en el panel eléctrico.
Fuente: (Dominguez, 2020, pag. 221)

2.3.1.  Elementos principales

2.3.1.1. Conductor.

También conocido como conductor eléctrico, siendo en su totalidad fabricados de cobre y
aluminio debido a su alta conductividad eléctrica. EI nimero para utilizarse es determinado
mediante un célculo del calibre del conductor, cuyo resultado es comparado con las dimensiones
gue describe la tabla 2-2. Generalmente, mientras el nimero del cable sea mas alto la secciéon del

cable es menor.

Tabla 2-2: Dimensiones de los conductores eléctricos.

CALIBRE SECCION DIAMETRO
AW.G KCM mm? pulgadas mm
20 1022 0.5176 0.3196 0.812
18 1624 0.8232 0.04030 1.024
16 2583 1.3090 0.05082 0.291
14 4107 2.0810 0.06408 1.628
12 6530 3.3090 0.08081 2.053
10 10280 5.2610 0.1019 2.588
8 16510 8.3670 0.1285 3.264
6 26250 13.3030 0.1620 4.115
4 41740 21.1480 0.2043 5.189
3 52630 26.6700 0.2294 5.827
2 66370 33.6320 0.2576 6.543
1 83690 42.4060 0.2893 7.348
0 105500 53.4770 0.3249 8.252

Fuente: (Harper, 2006, pag. 30)
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Un conductor eléctrico es un material que ofrece muy poca resistencia al paso de la electricidad,
éste puede ser alambre que consta de una sola hebra, o un cable de varias hebras o alambres

retorcidos entre si. (Tituafia, 2015, pag. 24)



La correcta seleccion del calibre del conductor es muy importante para tener un buen
funcionamiento y proporcionar seguridad a los elementos que estan siendo alimentados en las

instalaciones, evitando anomalias en su funcionamiento.
2.3.1.2. Canaleta.
Son usadas para conducir los cables eléctricos, normalmente se fijan en el fondo de la placa del

tablero, donde posee ranuras que permiten la distribucion del cable y éstas se fijan con remaches

0 con tornillos (Dominguez, 2020, pag. 216).

llustracién 2-2: Canaletas.
Fuente: (Dominguez, 2020, pag. 216)

La finalidad de las canaletas reside en mantener un orden y uniformidad de la parte cableada del
sistema, tal como muestra la ilustracion 2-2. Es de suma importancia que los tableros eléctricos
cuenten con este elemento, para evitar el riesgo de cortocircuitos, sobrecargas u otros riesgos

eléctricos asociados. Asimismo, facilita el acceso y ajuste del cable eléctrico.

En el mercado, las canaletas estan disponibles en varias dimensiones, como muestra la tabla 2-3,

cabe resaltar que su eleccién depende de su uso especifico.

Tabla 2-3: Dimensiones de canaletas

cobigo | PIMENSIONES | 516N | coLor FASEESORIOS | 4p A0S (mts)
(mm) Si NO

P20068 25 x20 Mecanica Gris X 2
P20108 25x 25 Mecanica Gris X 2
P20128 25 x40 Mecanica Gris X 2
P20138 25 x 60 Mecanica Gris X 2
P20168 40 x 25 Mecanica Gris X 2
P20188 40 x 60 Mecanica Gris X 2
P20198 60 x 40 Mecanica Gris X 2
P20208 60 x 60 Mecanica Gris X 2

- 85 x 60 Mecanica Gris X 2

- 120 x 60 Mecanica Gris X 2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.



2.3.1.3. Regletas o borneras.

Su funcién consta en enlaza dos cables a partir de un punto de conexién. Por lo general, estan
disefiadas para ser montadas en rieles DIN y se fabrican dependiendo del calibre del cable que se
va a utilizarse. Sin embargo, el tamafio de la bornera también se elige en funcidn de su aplicacion,
es decir, la de mayor tamafio son para circuito de potencia o fuerza, mientras las de menor tamafio

se emplea para circuito de control (Dominguez, 2020, pags. 210-211).

Comunmente, estos elementos se emplean con frecuencia en tableros eléctricos debido a su
conexion sencillay ordenada, lo que permite agrupar varios cables a un punto comun para generar

una distribucién adecuada como muestra la ilustracion 2-3.

lustracién 2-3: Bornera.
Fuente: (Dominguez, 2020, pag. 210)

2.3.1.4. Riel DIN

Ofrece un reemplazo rapido y una solucion para ahorrar espacio dentro del panel, es un riel de
metal comlnmente utilizado para montar dispositivos eléctricos. Por esta razén, algunos
elementos se los disefian con bases adecuadas para ser montadas en el riel DIN (Dominguez, 2020,
pag. 80).

P
i

Dimensién comiin (mm) Riel DIN perforado Riel DIN liso
lustracion 2-4: Tipos de riel DIN y dimensién comdn.
Fuente: (Dominguez, 2020, pag. 209)
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Existen de varias dimensiones normalizadas por la organizacion alemana (DIN), pero la méas
comun en el mercado es la de seccion de sombrero de copa de 35 mm, ademas de encontrarla
perforada o lisa como muestra la ilustracidn 2-4. Este elemento permite tener una simetria y orden

en el tablero de control, ademas de facilitar el montaje y desmontaje de elementos.

2.3.1.5. Contactor

Al 1 3 |5 13 |21

| _ _I\l\_ N\ —

A2 2 | 4 \5 14 (22
Bobina Contactos de Foerza Contactos Auxilkares

lustracion 2-5: Contactor y simbologia.

Fuente: (Dominguez, 2020, pag. 50)
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Estos dispositivos son los encargados de abrir y cerrar circuitos, es decir son dispositivos de
conmutacion eléctrica, adentrandose en los circuitos eléctricos estos pueden ser usados como
contactores principales comandando el encendido de motores 0 maquinas principales, o también
son usados como contactores secundarios que mediante arreglos generan secuencias en el
encendido de sistemas complejos. Estan constituidos por una bobina, contactos de fuerza y

contactos auxiliares, como muestra la ilustracion 2-5.

Los contactores poseen categorias de servicio tanto para corriente alterna como continua

descriptas en la tabla 2-4 y la tabla 2-5.

Tabla 2- 4: Categorias de servicio AC

AC1 (cos ¢ >=0,9) | Cargas puramente resistivas, No para motores.

AC2 (cos ¢ =0,6) | Motores sincronos (de anillo rozantes)

Motores asincronos (rotor jaula de ardilla) desconexién
motora lanzando — completando el arranque.

Motores asincronos (rotor jaula de ardilla) desconexion a
motor calado — paro repentino.

Fuente: (Ordéfiez y Resabala, 2020, pag. 52)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

AC3 (cos ¢ =0,3)

AC4 (cos ¢ =0,3)
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Tabla 2- 5: Categorias de servicio DC

DC1

Cargas no inductivas o escasamente inductivas.

DC2

Motores de excitacion en paralelo, desconexién a motor lanzado.

DC3

Motores de excitacion en paralelo, desconexién a motor calado.

DC4

Motores serie, desconexién a motor lanzado.

DC5

Motores serie, desconexion a motor calado

Fuente:

(Ordéfiez y Resabala, 2020, pag. 52)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

2.3.2.  Tipos de

diagramas eléctricos

Dentro de la industria los diagramas eléctricos cumplen un papel fundamental siendo un mapa

que permite disefar, construir y solucionar problemas eléctricos. Para su elaboracion es necesario

saber leer y comprender los esquemas, ademas de seguir pequefias reglas de disefio, que facilitan

la creacion de secuencias dentro de un sistema industrial. Entre los mas importantes estan los

siguientes diagramas.

2.3.2.1. Diagrama de control y sefalizacion.

%

-EIE\ 3 -E?[.S\I% 2 I‘f ECI[—\__
&z 7 #1 7 .rlg_f
A EI:;I 2 EI::J = I:

%

llustracion 2-6: Ejemplo de diagrama de control y sefializacion.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

En este tipo de esquema se muestran las acciones y el funcionamiento de la automatizacion sobre

un motor eléctrico que es el principal elemento de la industria 0 de manera general, sobre un

organo receptor. Aqui se realiza la interconexion de todos los diferentes elementos de control,

como muestra la ilustracion 2-6 (Ordéfiez y Resabala, 2020, pag. 56).
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2.3.2.2. Diagrama de fuerza o potencia.

En el diagrama se presentan las acciones y el funcionamiento de la automatizacion sobre un motor
eléctrico que es el principal elemento de la industria o de manera general, sobre un 6rgano
receptor. Aqui se realiza la interconexion de todos los diferentes elementos de control, como

muestra la ilustracion 2-7 (Ordéfiez y Resabala, 2020, pag. 56).
L1 k2 L3
(o]

PE
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2
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—~
b )
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&

llustracion 2-7: Ejemplo de diagrama de potencia
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

2.3.3.  Normativa aplicable a tableros eléctricos

2.3.3.1. Norma NEC-10

La Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC-10), es un conjunto de estandares que establece
pautas para las instalaciones eléctricas en bajo voltaje. En el capitulo 15, denominado
“Instalaciones electromecanicas”, especificamente en el apartado 15.1.6, se menciona directrices
detalladas para la construccion de tableros eléctricos. Estas recomendaciones especifican la
manera segura de disefiar e instalar el tablero, abordando aspectos como la eleccion de materiales,
métodos de instalacion y medidas de proteccion de los equipos. Asimismo, garantiza la seguridad

de los operadores y la integridad del medioambiente (Cargua y Mendoza, 2021, pag. 16).

2.3.3.2. 1EC61439-1

La norma IEC61439-1, desarrollada por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC),
establece pautas importantes para la construccion de conjuntos de maniobra y control de baja

tension. Su aplicacion se enfoca en proporcionar directrices para un adecuado disefio y
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conformidad reglamentaria (Cargua y Mendoza, 2021, p4g. 16). Estas directrices abordan aspectos
como la seleccién meticulosa y precauciones en el cableado entre dispositivos, asi como la
distribucion y separacion de estos elementos. Ademas, de proporciona una guia en la sefializacion
de pulsadores e indicadores, como los grados de proteccion IP disponibles.

2.3.3.3. IEC60617

La norma IEC 60617, contiene un conjunto de estandares gréaficos que establece una simbologia
internacional para la representacion de componentes y conexiones en diagramas eléctricos. Su
aplicacion consta en brindar un lenguaje grafico uniforme y compresible, al desarrollo de los

diagramas de conexion y distribucion de un sistema, ademdas de prevenir errores durante

identificacion del elemento.

La ilustracién 2-8, muestra la simbologia y designacion de los elementos habituales en tableros
de control.

SIMBOLOGIA DESIGNACION SIMBOLOGIA DESIGNACION
4 ) B 2

"E,E' Interruptor * J_@ Sensor inductivo
!I: electromecanico \ L de 3 hilos PNP
want|! ] Selector de 3 | Selector de 2

f\Vr\\ posiciones: posicion 1 5\/,_\ posiciones (con
e / OFF/ posicién 2 ) una camara)

[ Pulsador normalmente Pulsadorde para;de

abierto

emergencia
normalmente cerrado

Pulsador normalmente
cerrado

Contacto auxiliar
normalmente cerrado

Contacto auxiliar
normalmente abierto

Contactos de fuerza en
un contactor 120 V

[:j" : ¥ Lampara de
Bobina # seflalizacion
Contactor Relé electromecanico

electromecénico 120V

24V (4 contactos
auxiliares)

Relé electromecanico
24V (8 contactos
auxiliares)

Motor 110 V (2 polos)

Bornera

0000
runcr o sonen
ke

666

FUENTE DE PODER
AC/DC 5A 24VDC

0080000050
AUTOMATA

oYYy Yororoys]

Autémata Programable

Bloque de borneras

llustracion 2-8: Simbologia y designacion de elementos

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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2.4, Control por cableado electromecéanico

2.4.1.  Definicién de la légica de control

Para comandar un sistema de maquinas o dispositivos eléctricos se necesita un conjunto de
cableado, elementos eléctricos, elementos mecanicos, protecciones, entre otros, que tiene por
objetivo el activar y desactivar el paso de corriente de manera controlada para su correcto

funcionamiento.

2.4.2.  Riesgo eléctrico

Son riesgos derivados del flujo de corriente eléctrica de un sistema, instalacion, dispositivos o
maquinaria eléctrica, al entrar en contacto con el cuerpo humano genera lesiones o dafios
irreversibles que varian segun factores como; la tension, la intensidad de corriente, la frecuencia,
la resistencia y el tiempo de exposicion del cuerpo (Arias y Cepeda, 2023, pag. 11). En la ilustracién 2-
9, muestra los efectos fisioldgicos que genera el cuerpo humano al estar en contacto directo con

un amperaje determinado.

Cabe resaltar, que la mayoria de riegos eléctricos en tablero, es por la falta de capacitacion del

personal que opera el equipo.

Muerte
0.1

Dificultad para respirar
Paralisis muscular

Doloroso

Dificultades
respiratorias extremas

No puede dejar i

Sensacidn suave

Umbral de

SE115ac1011

Amperios

lustracion 2-9: Efectos fisioldgicos de la corriente
Fuente: (Arias y Cepeda, 2023, pag. 11)

2.4.3.  Seguridad eléctrica

Es el conjunto de practicas que ayuda a los trabajadores a mitigar accidentes relacionados con la
5
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electricidad. Habitualmente, la seguridad, no solo abarca la proteccion del espacio fisico o a las
personas, sino también al cuidado y preservacion de las instalaciones e equipos conectada a éstas,

con el fin de reducir lecciones o incidentes en los operarios (Arias y Cepeda, 2023, pag. 12).

En un entorno laboral, las circunstancias que pueden dar lugar a este tipo de problema, es el
contacto con cables eléctricos, la utilizacion de equipos en mal estado y la manipulacion
inapropiada de las instalaciones o maquinara. Por lo tanto, resulta esencial aplicar medidas de
seguridad para evitar lesiones o incidentes, tales como el uso de los equipos de proteccion
individual, la capacitacion del personal, y la sefializacion adecuada de zonas de riesgo.

2.4.4. Protecciones eléctricas

Son dispositivos de maniobra que ayuda a salvaguardar la integridad y funcionalidad de las
instalaciones eléctricas. Cada elemento de proteccién esta disefiado para un tipo especifico de
sobrecorriente que varia acorde de la aplicaciéon. En la ilustracién 2-10, detalla los tipos de

sobrecorrientes acorde al aumento de intensidad nominal.

Sobrecorrientes

I
| Cortocircuito |

1
| T cortocircuito > 10 * I nominal | | I sobrecarga = (1 a 8) * I nominal

llustracion 2-10: Tipos de sobrecorrientes
Fuente: (Arias y Cepeda, 2023, pag. 11)

Un claro ejemplo de proteccidn contra cortocircuito lo representa el fusible, y para hacer frente a

sobrecargas o cortocircuitos se utiliza el interruptor automatico (breaker).

2.4.4.1. Interruptor automatico

Es un dispositivo de proteccion eléctrica que interrumpe el flujo de corriente del circuito cuando
detecta una sobrecarga o cortocircuito. Su principal funcién consta en prevenir dafios en los
dispositivos eléctricos causados por corrientes excesivas.

2.4.4.2. Fusible

Es un dispositivo de proteccion eléctrica disefiado para interrumpir el flujo de corriente cuando

sobrepasa el limite nominal establecido. Habitualmente, cuando la corriente supera el umbral, el
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conductor se calienta y funde, desconectando la red eléctrica y evitando dafio a los elementos del

sistema.

2.5. Control por comando de un autémata programable

Por su versatilidad y control de parametros en la integracién de sistemas industriales son
ampliamente aplicables en la automatizacion para optimizar de manera segura y eficiente la

gestion de procesos cambiantes.

2.5.1.  Autémata programable.

Es utilizado para tareas de mando simple, como una solucion econémica, flexible y facil de
utilizar, por su construccion es usado de manera universal, en residencias o en industrias, presenta
una completa gama de médulos I8gicos basicos, que ayudan a implementar una gran cantidad de

soluciones de automatizacion basicas (Yuquilema y Rodriguez, 2019, pag. 15).

Al hablar de los tipos de automatas programables existentes estos varian de acuerdo al voltaje de
alimentacion y el tipo de corriente a suministrarse, ya sea en corriente continua (CD), o corriente
alterna (AC). En su estructura, este posee 2 terminales de alimentacion, un bloque de 8 entradas,

y otro de 4 salidas.

2.5.2.  Descripcién de la légica programable

2.5.3.  Programacién.

La programacion de un automata programable se base en un lenguaje conocido como Ladder.
Este lenguaje es basicamente un esquema grafico utilizado en los autématas programables, que
toma como base los elementos presentes en un diagrama basico de control industrial. Utiliza
contactos, ya sean abiertos o cerrados, las bobinas y varias técnicas mas completas que se emplea
en un PLC. Con esta base, nos introducimos al lenguaje LD (Lenguaje Ladder), o KOP (esquema
de contactos), que sigue el mismo principio, pero con menos elementos, y una simbologia

especial.

El lenguaje que se utiliza es el lenguaje de contactos (LD o KOP) como muestra la ilustracion 2-
11, esta es similar a los esquemas eléctricos, ademéas de estar complementado con las reglas de
los circuitos de conmutacion con la diferencia de que algunos simbolos basicos necesarios son
diferentes en este lenguaje (Caticuago y Perugachi, 2019, pags. 34-35).

17



El lenguaje que se muestra en la ilustracion 2-11 es similar a un diagrama de control, pero girado
90 grados, el principio es el mismo, con la adicion de la simbologia mostrada en la ilustracion 2-
12, y los nombres a designarse en los elementos depende de como se hizo la programacion previa

que satisface las necesidades del sistema.

Q1

i | —0

Q2

+— 8 Ik

o~
S

o

llustracion 2-11: Ejemplo de programacién LD o KOP.
Fuente: (Caticuago y Perugachi, 2019, pag. 34)

— | contacto avierto — )  Bobinadirecta
—| S/ '— Contacto cerrado —( /) Bobina inversa

ﬁl P I— Flanco positivo —( S ) Bobina de activacién
*‘ N '— Flanco negativo —( R > Bobina de desactivacion
—l NOT |—Negaci0n

llustracion 2-12: Simbologia del lenguaje LD o KOP.
Fuente: (Caticuago y Perugachi, 2019, pag. 35)

2.6. Simulacién

La simulacion es una herramienta que involucra la modelacion de sistemas con caracteristicas
reales, permitiendo al usuario analizar el comportamiento y prever los resultados de experimentos
0 practicas sin comprometer la seguridad o recursos de la empresa. Su utilidad se refleja en la

optimizacién de procesos y la facil toma de decisiones e identificacion de posibles mejoras en los
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sistemas. En el ambito industrial, la simulacion desempefia un papel esencial al ofrecer una

representacion virtual precisa de las operaciones de un proceso.

2.6.1. Simulacion eléctrica

La simulacion eléctrica se define como la herramienta que posibilita la modelacién y evaluacion
de un esquema eléctrico que incluye un analisis total de los riegos y posibles anomalias antes de
su implementacion practica. Normalmente, es un software ampliamente empleado, que
desempefian la funcién de prever posibles inconvenientes en sistemas eléctricos, optimiza el
rendimiento y reduce los costos asociados al disefio. Para la simulacion de un circuito de control

y potencia se utiliza el “CADESIMU?”, un software de uso libre.

2.6.1.1. Fallaeléctrica

Es la interrupcion temporal o definitiva de un sistema eléctrico, que ocasiona una perturbacion en
el funcionamiento de los dispositivos. La gravedad del fallo varia desde la perdida de energia
hasta posibles dafios irreversibles en los elementos del sistema. Sus efectos pueden ocasionar
lesiones e incidentes al operario. Habitualmente, estas anomalias suelen ser causadas por eventos
como cortocircuitos, sobrecargas, caidas de tension, problemas en los componentes eléctricos o

desconexiones inesperadas en un sistema eléctrico (Pérez et al, 2019, pags. 58-61)

2.6.1.2. Simulacién de falla eléctrica

Es un proceso que consta en recrear o disefiar escenarios hipotéticos de fallas de un sistema
eléctrico, con el objetivo de analizar y comprender las situaciones reales en un entorno controlado

que imite las condiciones reales como, desconexiones, sobrecargas, cortocircuitos, entre otras.

La simulacién de fallas es una herramienta indispensable en la educacion y planificacion de
sistemas de energias ya que permite la mejora y evaluacion de la respuesta de sistemas eléctricos
ante situaciones de emergencia y seguridad. Asimismo, asegura el rendimiento de los diferentes

dispositivos eléctricos involucrados en el proceso.

2.6.2.  Simulacién en procesos de programacion

Implica el uso de entonos virtuales que ayuda a simular y evaluar el comportamiento de
representaciones computaciones. Por lo general, pronostica el rendimiento, identifica posibles
errores y optimiza la eficiencia del codigo antes de la implementacion a un sistema real.

19



2.6.2.1. Fallas en la programacion

Son comunmente referidos como “bugs” y suelen indicar imperfecciones o fallos en el cddigo

fuente de un programa durante la ejecucion. Las fallas mas comunes se describen en la tabla 2-6:

Tabla 2-6: Fallas en la programacion.

TIPO DE FALLA DESCRIPCION
Sucede cuando el cédigo no se ajusta a la gramatica y a las reglas del
FALLAS EN LA lenguaje de programacion establecidas. Este problema no solo afecta a la
SINTAXIS gjecucion del programa, sino que también puede dar resultados

inesperados en el funcionamiento.

Surge como consecuencia de una légica incorrecta al momento de disefiar
e implementar el cédigo. Habitualmente, conduce a un comportamiento
imprevisto en el programa, de modo que afecta la funcionalidad del
sistema.

Son problemas asociados a las decisiones equivocadas durante la

FALLAS LOGICAS

FALLAS DE & L .
planificacién y disefio del programa. Normalmente, estas fallas tienen un

CONCEPTO O . S . . .
DISERO: impacto significativo en la estructura y el funcionamiento del sistema a

implementar.
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

2.7. Teoria de fallas

Se describe como una metodologia sistematica para comprender y predecir el comportamiento de
sistemas, componentes o procesos en funcién de los modos de fallas que surgen a lo largo de su
ciclo de vida. Este método sirve para evaluar y gestionar riesgos, para mejorar la confiabilidad,
disponibilidad y evitar problemas no deseados que garantizan un funcionamiento eficiente y

seguro de un equipo.

2.7.1.  Funcion requerida

Segun la norma UNE-EN 13306, la funcién requerida se define como funcién, combinacién de
funciones o la suma total de funciones que posee un elemento y considera esenciales para cumplir
con un requisito especifico (UNE-EN 13306, 2018, pag. 7). Normalmente, una funcion requerida

cumple con una tarea en la que se disefid o destinaron a cumplir.

2.7.2. Falla

Segun la norma UNE-EN 13306, falla se define como la pérdida de la capacidad que posee un
elemento para llevar a cabo de manera satisfactoria una funcion requerida (UNE-EN 13306, 2018, pag.
13). Regularmente, es la antifuncion de un elemento que impide la ejecucién de la funcién

requerida.
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2.7.3. Modo de falla

Modo de falla se define como la manera o suceso en la que ocurre el fallo de un elemento en
realizar la funcidn requerida (UNE-EN 13306, 2018, pag. 17). Los modos de fallas describen de forma

especifica de cdmo se origind la falla en el elemento.

2.7.4. Mecanismo de falla

Es el proceso o conjunto de procesos de naturaleza fisica, quimica u otros que poseen la capacidad
de ocasionar 0 han ocasionado un fallo (UNE-EN 13306, 2018, pag. 14). Son fendmenos que afectan
de forma negativa a la integridad o funcionalidad del sistema, de forma que son cruciales de
identificar y comprender ya que permite la evolucion e implementacion de estrategias que
aseguren la fiabilidad y durabilidad de los elementos involucrados.

2.7.5. Causa de falla

Situaciones ocurridas durante la especificacion, disefio, fabricacion, instalacion, uso o
mantenimiento que genera el fallo (UNE-EN 13306, 2018, pag. 13). Las causas de fallos son factores
negativos que se manifiestan de forma imprevista en la fase de ciclo de vida de un sistema, que
puede contribuir de forma directa o indirecta al mal funcionamiento o a la incapacidad de cumplir

con los requerimientos establecidos.

2.8. Proceso de elaboracion de un manual de operacién y mantenimiento

La elaboracion del manual de operacién y mantenimiento demanda la recopilacion de datos que
abarca inventarios, registro del histdrico de fallas y la experiencia acumulada de los operarios.
Esta informacion se emplea para describir de forma clara los procedimientos a seguir, las
directrices de seguridad, las medidas a adoptar en caso de fallas y las tareas de mantenimiento a

ejecutar que deben llevarse a cabo.

El propdsito de crear manuales es asegurar que el operario tenga una guia integral que permita
ejecutar las tareas de mantenimiento y operacion de forma efectiva y segura, misma que servira
como herramienta esencial para optimizar el rendimiento y prolongacion de la vida util del

médulo (Cargua y Mendoza, 2021, pag. 25).
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CAPITULO Il

3. MODIFICACION DEL MODULO PARA LA SIMULACION DE FALLAS
ELECTROMECANICAS Y DE PROGRAMACION.

El presente capitulo, establece las condiciones especificas para la generaciéon y simulacion de
fallas fisicas y eléctricas de programacion del sistema de control del mddulo de banda
transportadora en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo. Se establece los diversos
esquemas eléctricos y se seleccionan los elementos para adaptar fisica y eléctricamente el sistema
de control del médulo en dos sistemas: uno electromecanico y otro automatico. Ademas, describir
el montaje y cableado eléctrico del sistemas.

3.1. Mddulo de banda transportadora

La ilustracion 3-1, muestra el médulo de banda transportadora, disefiado para simular un proceso
de transporte de materiales a lo largo de dos trayectorias preestablecidas. Consta de dos sistemas
fundamentales: primero, el tablero de control, responsable de gestionar y regular la distribucion
de energia eléctrica hacia los motores y sensores del sistema; segundo, el sistema de cinta
trasportadora accionado por bandas y poleas, encargado de mover el material a lo largo del

trayecto predefinido.

lustracion 3-1: Mdédulo de banda transportadora
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Es importante mencionar, que el mddulo de banda trasportadora no se utiliza en la realizacion de
practicas de laboratorio debido a su incapacidad para cumplir con requisitos especificos y carece

de capacidades en el desarrollo académico.
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3.1.1.  Descripcion de funcionamiento del médulo

El sistema opera en dos modalidades: en modo manual, se activa mediante sensores inductivos
gue encienden a los motores de manera secuencial. En el modo automatico, los motores se activan

de manera continua, permitiendo que el sistema funcione en su totalidad.

Para su activacion correspondiente, el tablero de control cuenta con dos pulsantes, como muestra
la ilustracion 3-2. Al pulsar P1, se activa la forma manual, mientras que al pulsar P2 se enciende
el modo automatico.

lustracion 3-2: Tablero de control inicial
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.1.1.1. Modalidad manual

Como muestra la ilustracion 3-3, al activar la modalidad manual, los 3 sensores inductivos,

coordinan el encendio y apagado secuencial de los motores 1y 2.

llustracion 3-3: Encendido por modalidad automatica
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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El proceso comienza al pulsar P1, que energiza el sistema. Cuando el sensor 1 detecta la pieza,
activa el motor 1, iniciando el transporte de la pieza en el primer trayecto de la cinta. Al llegar al
sensor 2, la pieza detectada apaga el motor 1 y activa el motor 2, trasladando la pieza por el
segundo trayecto. Al alcanzar el final, el sensor 3, apaga el motor 2 y reinicia el sistema, repitiendo

la secuencia desde el principio.

3.1.1.2. Modalidad automatica

Al pulsar P2, se activa la modalidad automatica, produciendo un encendido total del sistema,

donde los motores 1y 2 se encienden simultdneamente, sin un control segmentado.

3.2. Anélisis del médulo de banda transportadora

Al iniciar el andlisis del médulo de banda transportadora, resulta pertinente la evaluacion y
comprension de la informacion disponible del equipo. Este procedimiento se llevé a cabo, con
entrevistas hacia los técnicos de laboratorio, asi como la revisién de manuales, planos y registros
de repuestos. Estas acciones se resumen en la tabla 3-1, proporciona una visién general del estado

de operatividad del médulo.

Tabla 3-1: Estado de operatividad del médulo de banda transportadora
ESTADO DE OPERATIVIDAD

ESPOCH-FACULTAD DE MECANICA
e LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Equipo Médulo de banda transportadora.
Funcién Transportar materiales a lo largo de una trayectoria predeterminada.
Estado del bien Inactiva Ano de adquisicion 2014
Voltaje de operacion 24VvDC Voltaje de alimentacion 110VAC
Ubicacién Laboratorio de Mantenimiento Correctivo
Manual Diagramas y planos Repuesto
Informacion Si Si X Si
No X No No X

El tablero de control eléctrico contiene cables desordenados y elementos no
identificados, dificulta el mantenimiento y diagnéstico. Esta situacion
incrementa el riesgo para la seguridad y operatividad del sistema.

OBSERVACION
La secuencia de funcionamiento se desarrolla sin inconvenientes aparentes:
no obstante, se observa una demora en la reaccién de los sensores 2 y 3.
Ademas, se identifica elementos en mal estado.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

El anexo A, denominado “Diagramas iniciales del modulo de banda trasportadora”, se encuentran

los respectivos esquemas iniciales del sistema de control y potencias obtenidos durante el andlisis.
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3.2.1. Evaluacioén del estado inicial

En funcién a la tematica a desarrollar, se llevo a cabo la identificacion de cada elemento existente
del médulo, con el objetivo de preservar la integridad fisica y operativa para su posterior

implementacion. La tabla 3-2, muestra la identificacion de los elementos a reutilizar.

Tabla 3-2: Identificacion de elementos a reutilizar

CANTIDAD ELEMENTO
2 unidades Motor eléctrico de 110VAC
4 unidades Correa de caucho
3 unidad Sensor inductivo de 12 a 24 VCD
4 unidades Rodillo
4 unidades Poleas de aluminio
1 unidad Estructura de soporte
2 unidades Cinta transportadora
6 unidades Relé electromecanico de 24 VDC

1 unidad Interruptor automatico de 1 Polo
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-3: Caracteristicas técnicas de elementos.

Elemento Relé electromecanico
Tension de control 24VCD
Marca SCHNEIDER ELECTRIC
Carga nominal resistiva | 6A en 250VAC
Normativa aplicable IEC 61810-1
Elemento Interruptor automatico
NuUmero de polos 1 Polo
Marca SCHNEIDER ELECTRIC
Corriente nominal 2A
Grado de proteccion IP 20 acorde a la norma IEC 60529
Tipo de red CAoCC
Elemento Motor eléctrico en AC
Modelo TM-1992A
Marca Voltaje Intensidad
OGIHARA 110V 0,9A
Potencia Frecuencia Polos
100W 60Hz 2
Elemento Sensor inductivo
Distancia de operacién 4mm
Tipo de salida Material de deteccion
PNP Piezas metéalicas
Voltaje de operacion 1-24vDC
Corriente nominal 150mA

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Definidos los elementos correspondientes del médulo, se determinan sus caracteristicas técnicas,
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en especialmente de los motores, relés electromecanicos, sensores inductivos y el interruptor

automatico. La tabla 3-3, muestra los datos técnicos méas genéricos de los elementos.

3.2.1.1. Pruebas preliminares

La tabla 3-4, muestra un analisis minucioso de las condiciones de cada elemento, asi como las
pruebas preliminares aplicadas para determinar su estado técnico actual. Su finalidad consta en

identificar posibles deficiencias y decidir si es necesario sustituir o reparar el elemento.

Tabla 3-4: Evaluacion del estado actual de los elementos del médulo

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO INICIAL
ESPOCH-FACULTAD DE MECANICA
LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SISTEMA DE BANDA TRANSPORTADORA

PRUEBA -
APLICADA ESTADO TECNICO
P L I @) .
\ Z 7 [ .
ELEMENTO 2,152 |9« | o | < ol % OBSERVACION ACCION A
o< | s <0 | =2 _| ! TOMAR
O D oJ oy w =) < =
we | g | W | S| 0 >
$>|o>|20| @ |w | =2]|5
zZ =4 g x =
- (@)
Interruptor automatico X X X
Relé electromecénico 1 X X X
Relé electromecénico 2 X X X
Relé electromecénico 3 X X X
Relé electromecénico 4 X X X
Relé electromecénico 5 X X X
Relé electromecénico 6 X X X
Sensor inductivo 1 X X X
Sensor inductivo 2 X X X No sensa la pieza | Sustitucion
Sensor inductivo 3 X X X No sensa la pieza | Sustitucion
Motor 1 X X X
Motor 2 X X X
Corea de transmision X X Presenta fisuras Sustitucion
Cinta transportadora X X Superficie sucia Limpieza
Rodillos X X Superficie sucia Limpieza
Poleas X X Superficie sucia Limpieza
Infraestructura X X Superficie sucia Limpieza
Esta evaluacion sefiala que la mayoria de los elementos se encuentran en
. perfecto estado. Sin embargo, los elementos que estdn en mal estado deben
CONCLUSION - - AT
ser sustituidos por otros elementos con caracteristicas técnicas idénticas, tanto
para las correas de transmision y los sensores inductivos 2 y 3.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.3. Propuesta en la modificacidn del sistema de control

Al analizar los parametros técnicos y fisicos del médulo, especialmente el tablero de control, se
identificd insuficiencias en su metodologia de ensefianza. Por ello, se reconstruye el sistema de
control a una funcionalidad més didactica y alineada a los desafios industriales relacionados con

el diagndstico y resolucion de fallas fisicas y eléctricas de programacion.

Para la modificacion respectiva, se dividio el sistema de control en dos unidades funcionales: el
tablero de control electromecénico y el tablero de control automatico. Cada sistema, presenta un
conjunto especifico de fallas.

La parte electromecénica simula fallas eléctricas producidas mediante la instalacion de selectores
de dos posiciones entre las conexiones especificas para interrumpir el flujo de corriente del
circuito. Por otro lado, la parte automatica, se emplea un autdmata programable, donde las fallas
comprenden errores en la légica de control. La tabla 3-5, describe las fallas disefiadas.

Tabla 3-5: Fallas a simular en los tableros de control

FALLAS A SIMULAR EN LOS TABLEROS DE CONTROL
ESPOCH-FACULTAD DE MECANICA
— LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
FALLAS DISENADAS
SELECTOR ELEMENTO DESIGNACION FALLA
1 Relé electromecanico 2 K2 Bobina quemada
2 Relé electromecanico 3 K3 Bobina quemada
TABLERO 3 Interruptor automatico QA1 Bobina quemada
ELECTROMECA 4 Sensor 1 SP1 Sensor quemado
NICO 5 Sensor 2 SP2 Sensor quemado
6 Sensor 3 SP3 Sensor quemado
7 Lampara de sefializacion H2 Luz piloto quemada
8 Relé electromecanico 2 K2 Contacto soldado
FALLA DESCRIPCION
1 Fallo en la secuencia de los motores, manifestdndose mediante su encendi6
de manera intercambiada
Fallo en el accionamiento de los pulsantes manual (S1) y automatico (S2),
TABLERO 2 ademas de que el pulsador de emergencia (S02) no cumple con su funcién
AUTOMATICO debido a su omisién en el esquema.
3 Falla en el accionamiento de los sensores, evidenciandose cuando el sensor
2 (SP2) cumple la accién prevista del sensor 1 (SP1)
4 Fallo en el pulsante de paro (S02), ejecutando la funcién asignada
originalmente al pulsante de encendido automético (S2)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

La tabla 3-6, describe las fallas generadas en el sistema electromecanico.
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Tabla 3-6: Analisis de fallas eléctricas a simular

Responsable:

Técnico de laboratorio

ANALISIS DE FALLAS ELECTRICAS A SIMULAR Area: Mantenimiento Correctivo
e Elaborado por: Chéavez Brayan y Quispillo Brayan
ELEMENTO FUNCION REQUERIDA FALLA FUNCIONAL MODO DE MECANISMO DE CAUSA DE FALLA
FALLA FALLA
. . . Sobrecarga
Regular el flujo de No regula el flujo de Sobrecalentamiento g .
. . . . . ., . Instalacién incorrecta.
. -~ corriente  hacia la corriente  hacia la Bobina contino de la bobina -
Relé electromecanico . A . 1 . . Corto circuito o mal
apertura o cierre del apertura o cierre del gquemada debido a corrientes | . .
- - . disefio del sistema
circuito. circuito. excesivas. -
eléctrico
Proteger el circuito - . L -
- . No protege el circuito Bobina Interrupcion en el circuito .
Interruptor automatico contra  sobrecorrientes A . 1 . Conexiones sueltas
contra sobrecorrientes gquemada de la bobina.
mayores de 1A.
Convertir la energia No convierte la energia
L L L L Aumento de temperaturas L,
eléctrica  suministrada eléctrica suministrada Motor . . Falta de disipacion de
Motor S A L 1 excesivas  debido a
con una eficiencia de con una eficiencia de al quemado resistencia internas calor.
100W. menos 100W.
. - No sensa  piezas Desgaste 0 mal | . .
. . Sensar piezas metalicas - Sensor . . Limpieza incorrecta en
Sensor inductivo A | metélicas en un rango | 1 funcionamiento para L.
en un rango de 4mm. quemado : - la superficie del sensor
de 4mm. detectar piezas metélicas.
. ., - . Luz recar n | —
e Indicar el encendié o No indica el encendido u~ . _,de Sob e_ca ga ¢ . a Cortocircuito
Luz de sefializacion L A o 1 | sefializacion | bombilla por corrientes . .
apagado del circuito 0 apagado del circuito Conexiones flojas
quemada elevadas

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.4. Disefio de diagramas eléctricos

Empleado la descripcion inicial de funcionamiento del mddulo, se redisefid el circuito
electromecanico y se afadid el diagrama de automatizacion, teniendo en cuenta las fallas

planteadas de la tabla 3-5.Estos dos sistemas controlan el mismo proceso.

Es importante mencionar que para su elaboracion se empleé el uso del software CADESIMU,
para su disefio y distribucién de elementos.

3.4.1. Disefio del circuito electromecénico

Consta en dos diagramas, el circuito de control y el circuito de potencia, ambos elaborados
mediante la simbologia y designacion mostrada en la ilustracion 2-8.

3.4.1.1. Diagrama de circuito de control

La ilustracion 3-4, presenta el diagrama de control a 24VDC con todos sus elementos. Su

funcionalidad es la siguiente:

El interruptor automatico (QAL) es el encargado de energizar todo el sistema, mientras que los 8
selectores de 2 posiciones (SF1, SF2, SF3, SF3, SF4, SF5, SF6, SF7 y SF8), permiten la
simulacién de 8 fallas eléctricas. Al pulsar el pulsante de arranque (S1) este activa la bobina relé
electromecanico 1 (K1), y todos sus contactos auxiliares cambian de posicion, esto permite que
al activar el sensor inductivo 1 (SP1) se alimente la bobina del relé electromecanico 2 (K2),
provocando que todos sus contactos auxiliares cambien de posicion y se encienda la lampara de
sefializacion (H1), luego al activar el sensor inductivo 2 (SP2) este permite la alimentacion de la
bobina del relé electromecanico 3 (K3) provocando que todos sus contactos auxiliares cambien
de posicion donde uno de ellos corta la alimentacion de K2, al activarse el sensor inductivo 3
(SP3) este alimenta la bobina K3 provocando que todos sus contactos auxiliares cambien de
posicion provocando el apagado de la bobina K2, con ayuda del pulsante de paro (S01) o el paro

de emergencia (S02), se puede detener el funcionamiento del circuito en cualquier punto.
Cuando se activa el pulsante de arranque (S2), produce la energizacion simultanea de las

bobinas.K2 y K3. Para detener su operacion, se utiliza cualquier de los dos pulsantes designados
como S01 o S02.
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llustracion 3-4: Diagrama de control del circuito electromecanico.
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.4.1.2. Diagrama de circuito de potencia

Para completar el diagrama de potencia se dividi6 en dos partes, como muestra la ilustracion 3-5.
A la izquierda esta un diagrama conectado a 120V donde se usa un contacto auxiliar en 2 relés
electromecanicos (K2 y K3), usados como interruptores para alimentar las bobinas del contactor
KM1y KM2.

120V

K2, K3,

KMI - KM2 -

KMI1 KM2

Ml M2

. A .

llustracion 3-5: Diagrama de potencia del circuito electromecanico.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Al lado izquierdo de la ilustracion 3-5, muestra la conexion de los motores mediante los

contactores previamente alimentados por el sistema, produciendo el encendido de los mismos.

Cabe resaltar, que el arreglo del sistema de control trabaja a 24VDC, mientras que los motores

necesitan una alimentacion de 120 VAC, por ende, los contactores deben ser de ese voltaje.
3.4.2.  Disefio del diagrama de automatizacion

Esta seccién se enfoca en simular fallas asociadas con errores 16gicos y de programacion que
podrian afectar la operatividad del sistema. Se emplea un autémata programable, y se utiliza 7 de

las 8 entradas para distribuir la conexidon de los pulsantes y sensores como muestra la tabla 3-7.

Tabla 3-7: Elementos conectados en las entradas del automata programable.

CONEXION DE LAS ENTRADAS DEL AUTOMATA PROGRAMABLE
ENTRADAS ELEMENTO CONECTADO

Entrada 1 (11) Pulsador NO (Manual)

Entrada 2 (12) Pulsador NO (Automatico)

Entrada 3 (13) Pulsador NO (Paro)

Entrada 4 (14) Sensor PNP inductivo (Sensor A)

Entrada 5 (I5) Sensor PNP inductivo (Sensor B)

Entrada 6 (16) Sensor PNP inductivo (Sensor C)

Entrada 7 (17) Pulsador paro de emergencia NO

Entrada 8 (18) Libre

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

El autdmata programable posee 4 salidas, y se emplea 2, estan conectadas a las bobinas de relés

indicadas en la tabla 3-8.

Tabla 3-8: Elementos conectados en las salidas del automata programable.

CONEXION DE LAS SALIDAS DEL AUTOMATA PROGRAMABLE
SALIDAS ELEMENTO CONECTADO
Salida 1 (Q1) Bobina del relé electromecénico (K7)
Salida 2 (Q2) Bobina del relé electromecanico (K8)
Salida 3 (Q3) Libre
Salida 4 (Q4) Libre

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

En el desarrollo de los esquemas para establecer las conexiones descriptas de las tablas 3-7 y 3-
8, resulta crucial verificar con precision como se conecta la fuente de alimentacién del autémata
programable y la disposicion correcta de los elementos. La ilustracion 3-6, muestra la
representacion grafica de la secuencia y disposicion exacta de los elementos, facilitando la

implementacion precisa y eficiente del sistema.
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Este enfoque garantiza el correcto funcionamiento y conexion de los diversos elementos con el
automata programable dentro del contexto de operacion del sistema a desarrollar, una parte
importante a constatar es el modo de conexién de los sensores de 3 hilos PNP de tipo inductivo

gue tienen una conexidn especial, para su alimentacion y la sefial a enviarse.

LB X 0 I C 20 I X C G )

[SIEMENS| Wolalo]]

llustracion 3-6: Diagrama de automatizacion
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

La ilustracion 3-6, muestra la utilizacion de dos relés electromecénicos de 24VDC, conectados
directamente a la salida Q1 y Q2 del autémata programable, para comandar los motores del
sistema se necesita que estos sean alimentados con 120V. Se emplea dos contactores, que genera

un cambio en el diagrama de potencia.

120V

K7 K8

KM3 H5 KM4 H6
] - é?

llustracion 3-7: Diagrama de potencia del circuito de automatizacion
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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La ilustracion 3-7, muestra el cambio del sistema de potencia aplicado al automata programable

gue comandan a los motores M1y M2.

3.5. Modelacion de tableros

Mediante un software de disefio asistido por computadora (SOLIDWORKS), se llevd a cabo la
modelacion y distribucion de los elementos de los tableros de control electromecéanico y

automatico del mddulo de banda transportadora.

El anexo B, denominado “Planos del mddulo de banda transportadora”, se detalla la disposicion

de cada elemento modelado en los dos sistemas.

3.5.1.  Especificaciones en el disefio del tablero

Mediante los diagramas eléctricos predefinidos, se procedi6 a modelar y distribuir los
componentes sobre el tablero. En este caso, se ha optado por un disefio abierto, presidiendo de un
gabinete. La eleccion se realiza para dar flexibilidad a posibles modificaciones futuras y facilitar
la identificacion de los elementos.

3.5.2. Tablero electromecanico

Para su disefio correspondiente, primero se modela el plafén, seguido del gabinete y el omega

para el resguardo y montaje de los selectores de dos posiciones.

3.5.2.1. Plafén

lustracion 3-8: Modelado de plafén electromecanico
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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El plafén, fabricado con una placa de acero de 2mm de espesor laminado en caliente conforme a
la norma NTE INEN 115, cuenta con una calidad ASTM A36. Sus dimensiones son de
600x600mm con dobleces de 15mm en los extremos. La posicién de las perforaciones para el

montaje de canaletas y rieles DIN se detallan en el anexo B.

Es importante enfatizar que el plafén se encuentra recubierto con pintura electroestatica,

optandose por el color naranja que ayuda a la visualizacion de elementos.

3.5.2.2. Gabinete

Fabricado con una placa de acero de 2mm de espesor de calidad ASTM A36, sus dimensiones
son 470x150x120 mm, presenta un disefio que incorpora un cierre hermético junto con chapas y

bisagras.

llustracion 3-9: Modelado del gabinete

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Este disefio esta concebido para resguardar los selectores responsables de activar las fallas
eléctricas en el sistema. Es relevante mencionar que el gabinete esta recubierto con pintura
electroestatica color crema. Ademas, en su interior cuenta con soportes que se acoplan al omega

de selectores.

3.5.2.3. Omega de selectores

Fabricado con una placa de acero de 2mm de espesor de calidad ASTM A36, con dimensiones de
410x90mm y dobleces de 15mm en sus extremos. Esta recubierto con pintura electroestatica color
crema. Ademas, cuenta con perforaciones de 22mm separadas en 40mm entre centros, facilitando

el montaje de los 8 selectores de dos posiciones.
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llustracion 3-10: Modelado del omega de selectores
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.5.2.4. Disefio del tablero electromecanico

lustracion 3-11: Modelado del tablero electromecanico
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

La ilustracion 3-11, muestra la modelacion del tablero electromecénico, llevada a cabo para
determinar el disefio y elementos necesarios acorde a los diagramas eléctricos previamente
desarrollados. Es relevante sefialar que la distribucion de los elementos se divide en dos secciones.
La primera seccion, de 180mm, alberga un interruptor automético y 6 relés electromecanicos,
mientras que, en la segunda seccion, de 150mm, contiene 2 contactores y 17 borneras. El gabinete,

ubicado en la parte inferior del panel, alberga los 8 selectores de dos posiciones.

3.5.3. Tablero automatico

Siguiendo el mismo enfoque utilizado para modelar el tablero electromecanico, se procede al

modelado del plafon y el omega de control del tablero automatico.

35



3.5.3.1. Plafon

Fabricado con una placa de acero de 2mm de espesor de calidad ASTM A36, con dimensiones de
850x600mm y dobleces de 15mm en los extremos. Esta recubierto con pintura electroestatica
color naranja. Ademas, cuenta con soportes y bisagras soldados en sus extremos que facilita el
montaje del omega de control. La posicidn de las perforaciones para el montaje de canaletas, y

rieles DIN se detallan en el anexo B.

lustracion 3-12: Modelado de plafén automatico
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.5.3.2. Omega de control

Fabricado con una placa de acero de 2mm de espesor de calidad ASTM A36, con dimensiones de
560x150mm y dobleces de 15mm en sus extremos. Esta recubierto con pintura electroestatica
color crema. Ademas, cuenta con bisagras y chapa que permite un montaje directo al plafén. Sus
perforaciones son de 22mm con distancias de 45mm entre centro, permitiendo el montaje de

pulsantes, luces pilotos y selectores.

lustracion 3-13: Modelado del omega de control
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.5.3.3. Disefio del tablero automatico

La ilustracion 3-14, presenta el modelado del tablero automaético, dividido en 4 secciones. La
primera secciéon, de 180mm, contiene un autdmata programable y 18 borneras. La segunda
seccién, montado el omega de control, cuenta con 6 luces pilotos color verde, 2 pulsantes de
marcha, un pulsante de paro y de paro de emergencia. La tercera seccidn, contiene un interruptor
automatico, dos relés electromecénicos, una fuente de poder AC/DC y 22 borneras. Finalmente,
la cuarta seccion, de 150mm, alberga 2 contactores y 8 borneras.

llustracion 3-14: Modelado del tablero automatico
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.5.4. Sistema estructural

La ilustracion 3-15, muestra la estructura del médulo, divididas en dos partes: la primer es el
soporte de tableros, y la segunda es la estructura inicial, ambas unidas por pernos y tuercas

hexagonales.

Es importante sefialar que para el “Soporte de tableros”, se emplea el tubo cuadrado estructural
con norma de fabricacion NTE INEN 2415, calidad SAE J 403 100, con dimensiones de
40x40mm y espesor de 2mm. Ademaés, tiene esparragos soldados en sus extremos de los
margenes. Su eleccion se fundamenta para ofrecer una robustez adecuada para sostener el peso

de los tableros de control. Sus medidas se detallan en el anexo B.
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lustracién 3-15: Modelado de infraestructura
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.5.,5.  Ensamblaje del médulo

Concluido el modelado individual de los tableros con sus respectivos elementos a utilizar, se
procedié a la etapa de ensamblaje. La ilustracion 3-16, muestra el disefio total del médulo de
banda transportadora con sus respectivos tableros de control electromecénico y automatico.

lHustracion 3-16: Ensamblaje del médulo
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.6. Adquisicion de implementos

3.6.1.  Implementos eléctricos

Tomando en cuenta la identificacion de elementos a reutilizar, se requieren la adquisicién de los

siguientes elementos.

3.6.1.1. Contactor trifasico

En funcion de los datos técnicos del motor, se procedié a la compra del contactor. Sin embargo,
al no encontrar especificaciones similares en catalogos, se opt6 por adquirir el contactor con las

siguientes caracteristicas de la tabla 3-9.

Tabla 3-9: Datos técnicos del contactor trifasico

DATO DESCRIPCION
Marca EBASEE
Amperaje 9A
Numero de polos 3
Bobina 120V
Frecuencia 50 Hz
AWG 10-18CU a 75°C

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.6.1.2. Autémata programable
Con la finalidad de automatizar el proceso de banda transportadora que opera a 24VDC, se
adquiere un autémata programable. Las caracteristicas técnicas de este dispositivo se detallan en

la tabla 3-10.

Tabla 3-10: Datos técnicos del automata programable

DATO DESCRIPCION
Marca Siemens
Con display Sl
Tensién de alimentacion 12a24VDC
Entradas digitales Son 8, pero 4 sirve para entradas
Salidas digitales 4
Intensidad de salida 10A
Temperatura de servicio -20a50°C

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.6.1.3. Fuente de poder AC/DC

El médulo opera en AC como DC, por lo tanto, se adquiere una fuente de poder AC/ DC. Esta

fuente asegura un suministro adecuado de 24VDC y 120VAC a los diferentes elementos del

sistema. La tabla 3-11 presenta las caracteristicas técnicas del dispositivo.

Tabla 3-11: Datos técnicos de la fuente de poder AC/DC

-~ DATO DESCRIPCION
Voltaje de salida 24 VDC
Corriente nominal 5A
Potencia nominal 120W
Corriente de entrada 1152230 VAC
Frecuencia 50-60 Hz

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.6.2.  Adquisicién y elaboracién de elementos modelados

3.6.2.1. Elaboracion de plafones

Siguiendo las dimensiones predefinidas en el modelado, se procedi6 a cortar la placa de acero

ASTM A36 con una cizalladora, para luego continuar con la siguiente serie de pasos:

a) Con una dobladora de lamina, se realizé los dobleces en los extremos de cada plafén

b) En los extremos del plafén para el tablero automatico, se fija los soportes y bisagras, por
soldadura mediante el proceso SMAW, utilizando el electrodo E6013.

c) Se limpia la superficie de ambos plafones, y se lleva a cabo la aplicacion de pintura
electroestatica color naranja.

d) Se procede a someter la pieza al proceso de curado en el horno. El proceso consta en
configurar el horno a una temperatura de 180°C en un lapso de 15 minutos.

e) Enlaetapafinal, los plafones son enfriados y sometidos a una previa limpieza en su superficie

antes de pasar por una inspeccion para asegurar la adecuada aplicacién del recubrimiento.

y 27
Sy

lustracion 3-17: Adquisicion de plafones

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.6.2.2. Elaboracion del omega de control

Se fabric6 de manera anadloga a los plafones, aunque se distingue por sus dimensiones y aplicacion
especifica. Después de aplicar el recubrimiento con pintura electroestatica color crema, se empled
un sacabocado conectado a un a punzadora hidraulica para realizar perforaciones de 22 mm de

diametro sobre su superficie.

lustracion 3-18: Adquisicion del omega de control
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.6.2.3. Elaboracion del gabinete de selectores

Se fabric6 de manera analoga a los plafones y omega de control, aunque se distingue por sus
dimensiones y aplicacion especifica. Previamente, al aplicar el recubrimiento con pintura
electroestatica color crema, se suelda en su interior un soporte y bisagras en sus extremos a 85mm
de altura para el montaje directo del omega de selectores. La ilustracion 3-19, muestra el
ensamblaje total del gabinete con el omega de selectores.

lustracion 3-19: Adquisicion del gabinete de selectores
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.6.2.4. Elaboracion de la estructura de soporte de tableros

Siguiendo las dimensiones predefinidas en el modelado, se procedié a cortar el tubo cuadrado
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estructura, para luego continuar con la siguiente serie de pasos:

a) Se unen cada tramo mediante soldadura por el proceso SMAW, utilizando el electrodo E6013.

Ademas, se sueldan esparragos en sus margenes para el montaje de los tableros.

b) Finalizado la soldadura, se llevé a cabo la aplicacién de recubrimiento mediante un soplete.

Se colocé dos capas, la primera Wash Premier para mejorar la adhesividad, seguida de una

capa de pintura sintética automotriz en negro mate, para un acabado estético y proteccion ante

la corrosion.

3.7.

llustracion 3-20: Adquisicion del soporte de tableros
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Desmontaje del modulo de banda transportadora

El desmontaje constituye un proceso que demanda de una evaluacidn previa para su ejecucion,

donde debe ser planificada y analizada con el fin de preservar la integridad de los elementos. La

tabla 3-12, describen los parametros a considerar previamente al desmontaje.

Dentro del contexto previamente analizado, se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Desconexion de la alimentacion principal del médulo de banda transportadora
Desconexion de cables asociados al sistema de control del tablero.

Retiro y reubicacion de elementos de control

Desmontaje del gabinete eléctrico.

Retiro y reubicacion de sensores, motores, sistema de banda transportadora.
Desmontaje de estructuras adicionales

Inspeccion y registro de las condiciones de los elementos desmontados.

Cabe resaltar que, culminado el proceso de desmontaje, se realizd un registro de sus respectivos
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componentes. Esta accion, ayuda a separar los elementos en buen estado y almacenarlos para su

futura utilizacién. La ilustracién 3-21, muestra el desmontaje del médulo

llustracion 3-21: Desmontaje del médulo de banda transportadora
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-12: Consideraciones previas al desmontaje

ASPECTOS DESCRIPCION

Son riesgos orientados en garantizar la seguridad del personal que ejecuta la
tarea del desmontaje. Los riesgos analizados son:
a) Riego eléctrico
Identificacion de b) Caidas de objetos
riesgos ¢) Dafio a componentes sensibles (sensores)
d) Riesgos ergonémicos
e) Inhalacién de particulas (polvo)
f) Lesiones (cortes, aplastamientos o pinchazos)

Son equipos encaminados a salvaguardar la salud y seguridad del personal
durante la ejecucion de tareas. Los equipos analizados son:
a) Guantes aislantes

qu.JEpOS de b) Calzado de seguridad
proteccion personal ¢) Mandil
(EPP) d) Mascarilla

e) Gafas de proteccion
f)  Protectores auditivos.

Son instrumentos que lleva a cabo el desmontaje de manera eficiente y segura.
Los instrumentos analizados son:
a) Destornilladores variados (estrella y plano)

Herramientas y b) Juego de llaves

accesorios c) Alicates de corte
d) Taladro eléctrico
e) Cortadora de mano
f) Martillo de goma

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.8. Instalacién y cableado eléctrico del médulo.

3.8.1. Instalacion de tableros al médulo

Para garantizar el correcto funcionamiento del médulo, es fundamental ensamblar cada elemento

con precision siguiendo los planos fisicos y eléctricos establecidos. Esto facilita la conexion entre

los elementos y garantiza un acople efectivo y sin contratiempo.

3.8.1.1. Instalacion de la infraestructura del modulo

La tabla 3-13, describe el proceso de ensamblaje de la infraestructura del mddulo.

Tabla 3-13: Ensamblaje de la infraestructura del médulo

Se preparan los implementos necesarios para el ensamblaje, tales como

la estructura de soporte de tableros y la estructura inicial del modulo.

Para adaptar al disefio previsto, se descartan las partes innecesarias de la
estructura inicial del moédulo utilizando una cortadora de disco de mano.
Luego, se emplea una lima para eliminar los desperfectos generados
durante el proceso de corte.

Se emplea un flexdmetro y un rayador para sefialar las patas de las dos
estructuras a distancias de 100, 365 y 630mm. Posteriormente se procede

a perforar con un taladro de mano.

Se verifica la correcta posicién de los orificios de cada estructura para
garantizar la estabilidad y resistencia del producto final. Esto evita
desviaciones o deformaciones que podria dafiar la infraestructura del

maédulo una vez ensamblados todos los componentes.

Mediante pernos cabeza hexagonal (M10X1,5X65) y tuercas

hexagonales (M10X1,5), se fijan las dos estructuras.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Es importante destacar que, durante el proceso de corte y taladrado, se utilizaron los equipos de

proteccion personal necesarios, incluyendo el mandil, calzado de seguridad, guantes, proteccion

auditiva y gafas de proteccion. Esta medida de seguridad asegura la proteccion ante posibles

cortes, salpicaduras o proyecciones de material.
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3.8.1.2. Instalacion de canaletas y rieles en plafones

La instalacion de canaletas 60x40mm y rieles DIN a los plafones, se realizaron de la siguiente

forma:

a) Se limpian los dos paneles con una franela para eliminar cualquier residuo que pueda afectar
a la adherencia de los elementos.

b) Se marcan las secciones donde se instalan las canaletas y rieles. La ilustracion 3-22, muestra
la disposicion exacta de estos elementos.
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lustracion 3-22: Disposicion de canaletas y rieles DIN
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

c) Lailustracion 3-23, muestra el proceso de ensamblaje de canaletas y rieles, fijado por tornillos

de cabeza avellanada.

st .

TABLERO ELECTROMECANICO TABLERO AUTOMATICO

lustracion 3-23: Instalacion de canaletas y rieles DIN
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.8.1.3. Instalacion de tableros en la infraestructura de médulo

Se alinearon los orificios de cada tablero con los esparragos en los margenes de la estructura de
soporte de tableros, posteriormente se fijan con tuercas hexagonales. La ilustracion 3-24, muestra

la instalacion de los tableros con la infraestructura del médulo

lustracion 3-24: Instalacion de tableros
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.8.1.4. Instalacién de implementos en tableros.

Se deja una reserva del 25% libre en los tableros para futuras actualizaciones o adaptaciones.
Ademas, se deja una distancia de 30mm entre elementos, con la finalidad de facilitar el cableado
y proporcionar un acceso rapido para tareas de mantenimiento, inspeccion o reparacion. La

ilustracion 3-25, muestra la colocacion de los implementos en los tableros.

llustracion 3-25: Instalacion de implementos en tableros
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.8.2.  Cableado eléctrico

Para el proceso de cableado en los dos sistemas eléctricos de control y potencia, se utilizé el cable
calibre 16AWG, su eleccidn se baso en la intencion de perseverar las caracteristicas originales

del médulo de banda transportadora.
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3.8.2.1. Esquema de cableado entre elementos.
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lustracion 3-26: Diagrama de distribucion y conexion del sistema.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Para garantizar la compresion de las diferentes conexiones entre los diversos elementos del
sistema eléctrico, se llevo a cabo la elaboracion de un diagrama eléctrico que organiza la
disposicion de cada elemento con su respectiva conexién. La ilustracion 3-26, muestra el

diagrama de distribucién y conexién del sistema.

Es importante destacar que se establece una nomenclatura especifica en cada elemento montado
del tablero electromecéanico y automatico. La ilustracion 3-27 y 3-28, muestra la disposicion de
cada elemento.

lustracion 3-27: Designacion de elementos del tablero automatico

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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llustracion 3-28: Designacion de elementos del tablero electromecéanico

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

El sistema electromecanico y el automéatico cumplen el mismo objetivo de controlar el proceso
de banda transportadora con los sensores inductivos y motores, por lo que es crucial determinar

la ubicacién y funcién de cada conexion empleada en la ilustracion 3-26.

3.8.2.2. Identificacion entre conexiones

Las siguientes tablas describen la ubicacion de cada conexién entre elementos realizadas en la
parte interna de los sistemas. Es importante mencionar que “NO” representa una configuracion

normalmente abierta y “NC” una configuracion normalmente cerrada.

Tabla 3-14: Conexién de la red eléctrica

ELEMENTO: FUENTE 120V
Terminales Numeracién de cableado Conectado a Terminales zaLdAonde esta
Linea AA Bloque 5 de bornera Bornera 2, abajo
Neutro BA Bloque 5 de bornera Bornera 1, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-15: Conexion de la fuente de poder AC/DC (FP)

ELEMENTO: FUENTE DE PODER AC/DC 5A 24VDC
Terminales Numeracion de cableado Conectado a Terminales a donde esta
conectado
+V 1 Bloque 3 de bornera Bornera 2, arriba.
+V 37 Selector de 3 posiciones SF01 3
-V A Bloque 3 de bornera Bornera 1, arriba
v L Bloque 1 de bornera Bornera 9, abajo
62 Bloque 2 de bornera Bornera 1, abajo
N BC Bloque 5 de bornera Bornera 3, arriba
L AC Bloque 5 de bornera Bornera 4, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-16: Conexion del Interruptor electromecanico QAL

ELEMENTO: INTERRUPTOR ELECTROMECANICO QA1
. ., Terminales a donde
Terminales Numeracion de cableado Conectado a esta conectado
Entrada 2 Selector de 2 posiciones SF3. 4
Salida 3 Selector de 3 posiciones SF01 3

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-17: Conexion del Interruptor electromecanico QA2

ELEMENTO: INTERRUPTOR ELECTROMECANICO QA2
. Numeracién de Terminales a donde
Terminales Conectado a .
cableado esta conectado
Entrada 38 Selector de posiciones SF01 4
Salida 38 Blogue 1 de borneras Bornera 10, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-18: Conexidn del autdmata programable (LG)

ELEMENTO: AUTOMATA PROGRAMABLE
Termi Numeracion de Terminales a donde esta
erminales cableado Conectado a conectado
L 39 Bloque 1 de borneras Bornera 10, arriba
N M Blogue 1 de borneras Bornera 9, arriba
11 47 Bloque 1 de borneras Bornera 8, arriba
12 48 Bloque 1 de borneras Bornera 7, arriba
13 49 Blogue 1 de borneras Bornera 6, arriba
14 50 Blogue 1 de borneras Bornera 5, arriba
15 51 Blogue 1 de borneras Bornera 4, arriba
16 52 Blogue 1 de borneras Bornera 3, arriba
17 53 Bloque 1 de borneras Bornera 2, arriba
18 89 Blogue 1 de borneras Bornera 1, arriba
Q1.1 56 Blogue 1 de borneras Bornera 18, arriba
Q1.2 57 Blogue 1 de borneras Bornera 17, arriba
Q2.1 59 Blogue 1 de borneras Bornera 16, arriba
Q2.2 60 Blogue 1 de borneras Bornera 15, arriba
Q3.1 90 Blogue 1 de borneras Bornera 14, arriba
Q3.2 91 Blogue 1 de borneras Bornera 13, arriba
Q4.1 92 Blogue 1 de borneras Bornera 12, arriba
Q4.2 93 Blogue 1 de borneras Bornera 11, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

50




Tabla 3-19: Conexion de borneras bloque 1

ELEMENTO: BLOQUE 1 DE BORNERAS
Ndmero de Extremo_ Qe Numeracion Conectado a Termi,nales a donde
bornera la conexion | de cableado est4 conectado
1 Arriba 89 Autémata Programable 18
Abajo - - -
’ Arriba 53 Autémata Programable 17
Abajo 53 Paro de emergencia S02 4
3 Arriba 52 Autémata Programable 16
Abajo 52 Bloque 2 de borneras Bornera 2, arriba
4 Arriba 51 Autémata Programable 15
Abajo 51 Bloque 2 de borneras Bornera 5, arriba
c Arriba 50 Autémata Programable 14
Abajo 50 Blogue 2 de borneras Bornera 8, arriba
6 Arriba 49 Autémata Programable 13
Abajo 49 Pulsador de paro S01 4
7 Arriba 48 Autémata Programable 12
Abajo 48 Pulsador de arranque S2 4
8 Arriba 47 Autdmata Programable 11
Abajo 47 Pulsador de arranque S1 4
. M Autémata Programable N
Arriba p -
9 N Relé electromecéanico K8 A2(14)
Abajo L Fuente de Poder AC/DC 24VvDC -V
. 39 Autémata Programable L
Arriba p T
10 66 Lampara de sefializacion H4 X1
Abajo 38 Interruptor electromecanico QA2 Salida
1 Arriba - - -
Abajo 93 Autdmata Programable Q4.2
1 Arriba - - -
Abajo 92 Autémata Programable Q4.1
13 Arriba - - -
Abajo 91 Autémata Programable Q3.2
14 Arriba - - -
Abajo 90 Autdmata Programable Q3.1
15 Arrik_Ja 61 Relé electromecéanico K8 Al(13)
Abajo 60 Autdmata Programable Q2.2
16 Arrit_Ja 55 Blogue 1 de borneras Bornera 18, arriba
Abajo 59 Autdmata Programable Q2.1
17 Arrik_Ja 58 Relé electromecéanico K7 Al(13)
Abajo 57 Autdmata Programable Q1.2
Arriba 54 Selector de 3 posiciones SF01 4 _
18 55 Blogue 1 de borneras Bornera 16, arriba.
Abajo 56 Autémata Programable Q1.1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-20: Conexién del relé electromecanico K7

ELEMENTO: Relé electromecénico K7
. Numeracién Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
de cableado conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 58 Blogue 1 de borneras Bornera 17, arriba
A2(14) (Salida de la bobina) ¢} Relé electromecéanico K8 A2(14)
1E Bloque 5 de bornera Bornera 2, arriba
Entr I con N , - :
5 (Entrada def contacto NO) 2E Relé electromecéanico K8 5
9 (Salida del contacto NO) 1E Contactor KM3 13(Al)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-21: Conexion de borneras bloque 2

ELEMENTO: BLOQUE 2 DE BORNERAS
NUmero de Extremo de | Numeracion Terminales a donde
bornera la conexion de cableado Conectado a esta conectado

Arriba 63 Lampara de sefializacion H3 X2

1 64 Lampara de sefializacion H4 X2
Abajo 62 Fuente de Poder AC/DC 5A 24VDC -V

2 Arriba 52 Bloque 1 de borneras Bornera 3, abajo
Abajo 82 Sensor inductivo SP4 Sefial
Arriba P Bloque 3 de borneras Bornera 1, abgjo

3 Q Bloque 2 de borneras Bornera 6, arriba
Abajo 81 Sensor inductivo SP4 Negativo
Arriba 45 Bloque 3 de borr?eras Bornera 7, arriba

4 46 Paro de emergencia S02 3
Abajo 80 Sensor inductivo SP4 Positivo

5 Arriba 51 Bloque 1 de borneras Bornera 4, abajo
Abajo 84 Sensor inductivo SP5 Sefal
Arriba Q Bloque 2 de borneras Bornera 3, arr?ba

6 R Blogue 2 de borneras Bornera 9, arriba
Abajo 85 Sensor inductivo SP5 Negativo
Arriba 44 Bloque 2 de borneras Bornera 10, arr_iba

7 45 Bloque 2 de borneras Bornera 4, arriba
Abajo 83 Sensor inductivo SP5 Positivo

8 Avrriba 50 Bloque 1 de borneras Bornera 5, abajo
Abajo 87 Sensor inductivo SP6 Sefial

9 Arriba R Blogue 2 de borneras Bornera 6, arriba
Abajo 88 Sensor inductivo SP6 Negativo
Arriba 43 Pulsador de paro S01 3 _

10 44 Bloque 2 de borneras Bornera 7, arriba
Abajo 86 Sensor inductivo SP6 Positivo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-22: Conexién del relé electromecanico K8

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K8
. Numeracion Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
de cableado conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 61 Blogue 1 de borneras Bornera 15, arriba
. . N Blogue 1 de borneras. Bornera 9, arriba.
A2(14) (Salida de la bobina) 0 Relé electromecanico K7 A2(14)
5 (Entrada del contacto NO) 2E Relé electromecanico K7 5
9 (Salida del contacto NO) 2E Contactor KM4 Al

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-23: Conexidn del contactor KM1

ELEMENTO: CONTACTOR KM1
. Numeracion Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
de cableado conectado
Al (Entrada de la bobina) 1A Relé electromecéanico K2 21(10)
. . 1B Bloque 5 de bornera Bornera 1, arriba
A2 (Salida de la bobina) °B Contactor KM2 Ao
L1 (Entrada 1 contacto de 1C Blogue 3 de borneras Bornera 8, arriba
T1 (Salida 1 contacto de fuerza) 1C Blogue 4 de borneras Bornera 1, arriba
L2 (Entrada 2 contacto de 2C Bloque 3 de borneras Bornera 4, arriba
T2 (Salida 2 contacto de fuerza) 2C Bloque 4 de borneras Bornera 2, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-24: Conexioén del contactor KM2

ELEMENTO: CONTACTOR KM2
. Numeracion de Terminales a donde esta
Terminales cableado Conectado a conectado

Al (Entrada de la bobina) 2A Relé electromecanico K3 31(11)

A2 (Salida de la bobina) 2B Contactor KM1 A2
L1 (Entrada 1 contacto de fuerza) 1D Bloque 3 de borneras Bornera 7, arriba
T1 (Salida 1 contacto de fuerza) 1D Bloque 4 de borneras Bornera 3, arriba
L2 (Entrada 2 contacto de fuerza) 2D Bloque 3 de borneras Bornera 3, arriba
T2 (Salida 2 contacto de fuerza) 2D Bloque 4 de borneras Bornera 4, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-25: Conexion de borneras bloque 3

ELEMENTO: BLOQUE 3 DE BORNERAS
otholl ol o o
conectado
Arriba A Fuente de Poder AC/DC 5A 24VDC -V
1 . A Relé electromecanico K1 A2(14)
Abajo -
P Blogue 2 de bornera Bornera 3, arriba
Avrriba 1 Fuente de Poder AC/DC 5A 24VDC +V
2 Abajo 1 Bloque 6 borneras Bornera 3 arriba
Arriba 2D Contactor KM2 L2
3 Abajo BH Blogue 3 de borneras Bornera 4, abajo
Arriba 2C Contactor KM1 L2
4 Abajo BH Bloque 3 de borneras Bornera 3, abajo
BG Blogue 3 de borneras Bornera 5, abajo
Arriba 2G Contactor KM4 L2
5 Abajo BG Blogue 3 de borneras Bornera 4, abajo
BF Blogue 3 de borneras Bornera 6, abajo
Arriba 2F Contactor KM3 L2
6 Abajo BF Bloque 3 de borneras Bornera 5, abajo
BE Blogue 3 de borneras Bornera 11, abajo
Avrriba 1D Contactor KM2 L1
! Abajo AH Blogue 3 de borneras Borneras 8, abajo
Arriba 1C Contactor KM1 L1
8 . AH Blogue 3 de borneras Borneras 7, abajo
Abajo AG Blogue 3 de borneras Bornera 9, abajo
Avrriba 1G Contactor KM4 L1
9 Abajo AG Bloque 3 de borneras Bornera 8, abajo
AF Blogue 3 de borneras Bornera 10, abajo
Arriba 1F Contactor KM3 L1
10 . AF Blogue 3 de borneras Bornera 9, abajo
Abajo AE Blogue 3 de borneras Bornera 12, abajo
1 Arriba BD Blogue 5 de borneras Bornera 3, arriba
Abajo BE Blogue 3 de borneras Bornera 6, abajo
1 Arriba AD Blogue 5 de borneras Bornera 4, arriba
Abajo AE Blogue 3 de borneras Bornera 10, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-26: Conexion de borneras bloque 4

ELEMENTO: BLOQUE 4 DE BORNERAS
, Extremo de | Numeracion Terminales a donde
Numero de bornera - Conectado a .
la conexion de cableado esta conectado
Arriba 1C Contactor KM1 T1
1 1F Contactor KM3 T1
Abajo 1l Motor 1 1
Arriba 2C Contactor KM1 T2
2 2F Contactor KM3 T2
Abajo 1) Motor M2 1
Arriba 1D Contactor KM2 T1
3 1G Contactor KM4 T1
Abajo 21 Motor M1 2
Arriba 2D Contactor KM2 T2
4 2G Contactor KM4 T2
Abajo 2] Motor M2 2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-27: Conexion de borneras bloque 5

ELEMENTO: BLOQUE 5 DE BORNERAS
NUmero de Extremo_ gle Numeracién Conectado a Termi,nales adonde
bornera la conexion | de cableado est4 conectado
Arriba 1B Contactor KM1 A2(14)
1 1H Contactor KM4 A2(14)
Abajo BA Fuente 120V Neutro _
BB Blogue 5 de borneras Bornera 3, abajo
Arriba 1A Relé electromecén!co K2 24(6)
5 1E Relé electromecéanico K7 5 _
Abajo AB Blogue 5 de borneras Bornerg 4, abajo
AA Fuente 120V Linea
Arriba BD Blogue 3 de borneras Bornera 11, arriba
3 BC Fuente de Poder AC/DC 5A 24VDC N
Abajo BB Bloque 5 de borneras Bornera 1, abajo
Arriba AD Bloque 3 de borneras Bornera 12, arriba
4 AC Fuente de Poder AC/DC 5A 24VDC L
Abajo AB Bloque 5 de borneras Bornera 2, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-28: Conexién del motor M1

ELEMENTO: Motor M1
. Numeracion de Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
cableado conectado
1 11 Blogue 4 de borneras Bornera 1, abajo
2 21 Bloque 4 de borneras Bornera 3, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-29: Conexién del motor M2

ELEMENTO: Motor M2
. Numeracion de Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
cableado conectado
1 1 Blogue 4 de borneras Bornera 2, abajo
2 2] Blogue 4 de borneras Borneras 4, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-30: Conexion de borneras bloque 6

ELEMENTO: BLOQUE 6 DE BORNERAS
NUmero de Extremo de Numeracion Conectado a Terminales a
bornera la conexion de cableado donde esta
. 15 Lampara de sefializacion H1 X1
Arriba -
1 13 Bloque 6 de borneras Bornera 16, arriba
Abajo 14 Selector de 2 posiciones SF1 3
. 20 Relé electromecanico K1 31(11)
Arriba -
2 22 Bloque 6 de borneras Bornera 7, arriba
Abajo 21 Selector de 2 posiciones SF2 3
3 Arriba Bloque 3 de borneras Bornera 2, arriba
Abajo Selector de 2 posiciones SF3 3
4 Aurriba Relé electromecéanico K1 21(10)
Abajo 10 Selector de 2 posiciones SF4 3
. 16 Relé electromecéanico K5 24(6)
Arriba - —
5 24 Relé electromecéanico K5 34(7)
Abajo 17 Selector de 2 posiciones SF5 3
. 25 Relé electromecéanico K5 34(7)
Arriba - —
6 29 Relé electromecéanico K6 12(1)
Abajo 26 Selector de 2 posiciones SF6 3
; Arriba 22 Bloque 6 de borneras Bornera 2, arriba
Abajo 23 Selector de 2 posiciones SF7 3
8 Avrriba 27 Bloque 6 de borneras Bornera 10, arriba
Abajo 28 Selector de 2 posiciones SF8 3
g Arriba 26 Selector de posiciones SF6 4
Abajo 71 Sensor inductivo SP1 Positivo
10 Arriba 27 Bloque 6 de borneras Bornera 8, arriba
Abajo 72 Sensor inductivo SP1 Sefial
. | Relé electromecéanico K6 A2(14)
Arriba -
11 J Bloque 6 de borneras Bornera 14, arriba
Abajo 73 Sensor inductivo SP1 Negativo
. 17 Selector de 2 posiciones SF5 4
Avrriba - —
12 18 Relé electromecénico K3 24(6)
Abajo 74 Sensor inductivo SP2 Positivo
. 18 Relé electromecéanico K3 21(10)
Arriba - —
13 19 Relé electromecéanico K4 12(1)
Abajo 75 Sensor inductivo SP2 Sefial
Arrib J Bloque 6 de borneras Bornera 11, arriba
rriba
14 K Bloque 6 de borneras Bornera 17, arriba
Abajo 76 Sensor inductivo SP2 Negativo
Artib 10 Selector de 2 posiciones SF4 4
15 friba 11 Relé electromecénico K2 14(5)
Abajo 77 Sensor inductivo SP3 Positivo
16 Arriba 11 Relé electromecéanico K2 11(9)
13 Bloque 6 de borneras Bornera 1, arriba
Abajo 78 Sensor inductivo SP3 Sefial
17 Arriba K Bloque 6 de borneras Bornera 14, arriba
Abajo 79 Sensor inductivo SP3 Negativo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-31: Conexion del relé electromecanico K1

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K1
. Numeracion Terminales a donde
Terminales Conectado a .
de cableado est4 conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 8 Relé electromecanico K5 11(9)
] . A Bloque 3 de borneras Bornera 1, abajo
A2(14) (Salida de la bobina) - —
B Relé electromecanico K2 A2(14)
14(5) (Entrada del contacto NO) 7 Pulsador de arranque S1 3
11(9) (Salida del contacto NO) 7 Pulsador de arranque S1 4
24(6) (Entrada del contacto NO) 9 Relé electromecanico K3 11(9)
21(10) (Salida del contacto NO) 9 Blogue 6 de borneras Bornera 4 arriba
34(7) (Entrada del contacto NO) 19 Relé electromecanico K4 11(9)
. 20 Blogue 6 de borneras Bornera 2, arriba
31(11) (Salida del contacto NO) - —
24 Relé electromecénico K5 31(11)
44(8) (Entrada del contacto NO) 28 Selector de 2 posiciones SF8 4
41(12) (Salida del contacto NO) 28 Relé electromecénico K4 A1(13)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-32: Conexién del relé electromecanico K2

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K2
Terminales Numeracion Conectado a Term!nales adonde
de cableado esta conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 14 Selector de 2 posiciones SF1 4
B Relé electromecéanico K1 A2(14)
A2(14) (Salida de la bobina) C Lampara de sefializacion H1 X2
D Relé electromecéanico K3 A2(14)
14(5) (Entrada del contacto NO) 11 Bloque 6 de borneras Bornera 15, arriba
. 11 Bloque 6 de borneras Bornera 16, abajo
11(9) (Salida del contacto NO
© ) 12 Relé electromecanico K5 21(10)
1A Bloque 5 de borneras Bornera 2, arriba
24(6) (Entrada del contacto NO) - —
2A Relé electromecénico K3 34(7)
21(10) (Salida del contacto NO) 1A Contactor KM1 Al

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-33: Conexion del relé electromecénico K3

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K3
. Numeracion Terminales a donde
Terminales Conectado a .
de cableado esta conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 21 Selector de 2 posiciones SF2 4
. . D Relé electromecénico K2 A2(14)
A2(14) (Salida de la bobina) - ——
E Lampara de sefializacion H2 X2
9 Paro de emergencia S02 2
12(1) (Entrada del contacto NC) - —
12 Relé electromecanico K5 24(6)
11(9) (Salida del contacto NC) 9 Relé electromecéanico K1 24(6)
24(6) (Entrada del contacto NO) 18 Blogue 6 de borneras Bornera 12, arriba
21(10) (Salida del contacto NO) 18 Blogue 6 de borneras Bornera 13, arriba
34(7) (Entrada del contacto NO) 2A Relé electromecanico K2 24(6)
31(11) (Salida del contacto NO) 2A Contactor KM2 Al

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-34: Conexion del relé electromecanico K4

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K4
Terminales Numeracién Conectado a Terminales a donde esta
de cableado conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 28 Relé electromecanico K1 41(12)
. . F Lampara de sefializacion H2 X2

A2(14) (Salida de la bobina) G Relé electromecanico K5 A2(14)
12(1) (Entrada del contacto NC) 19 Blogue 6 de borneras Borneras 13, arriba
11(9) (Salida del contacto NC) 19 Relé electromecanico K1 34(7)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-35: Conexién del relé electromecanico K5

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K5
. Numeracion de Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
cableado conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 32 Pulsador de arranque S2 4
. . G Relé electromecénico K4 A2(14)
A2(14) (Salida de la bobina) H Relé electromecéanico K6 A2(14)
12(1) (Entrada del contacto NC) 8 Pulsador de arranque S1 4
11(9) (Salida del contacto NC) 8 Relé electromecéanico K1 A1(13)
12 Relé electromecéanico K3 12(1)
24(6) (Entrada del contacto NO) 16 Blogue 6 de borneras Bornera 5, arriba
21(10) (Salida del contacto NO) 12 Relé electromecéanico K2 11(9)
34(7) (Entrada del contacto NO) 24 Blogue 6 de borneras Bornera 5, arriba
25 Blogue 6 de borneras Bornera 6, arriba
31(11) (Salida del contacto NO) 24 Relé electromecéanico K1 31(11)
44(8) (Entrada del contacto NO) 30 Pulsador de arranque S2 3
41(12) (Salida del contacto NO) 31 Pulsador de arranque S2 4

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-36: Conexion del relé electromecéanico K6

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K6
. Numeracion Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
de cableado conectado
A1(13) (Entrada de la bobina) 36 Pulsador de arranque S1 4
. . H Relé electromecénico K5 A2(14)

A2(14) (Salida de la bobina) | Blogue 6 de borneras Bornera 11, arriba

29 Blogue 6 de borneras Bornera 6, arriba
12(1) (Entrada del contacto NC) 33 Pulsador de arranque S1 3
11(9) (Salida del contacto NC) 29 Pulsador de arranque S2 3
24(6) (Entrada del contacto 34 Pulsador de arranque S1 3
21(10) (Salida del contacto NO) 35 Pulsador de arranque S1 4

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-37: Conexidn del contactor KM3

ELEMENTO: CONTACTOR KM3
. Numeracion Terminales a donde est&
Terminales Conectado a
de cableado conectado
. 67 Lampara de sefializacion H5 X1
Al (Entrada de la bobina) IE Relé electromecénico K7 9
. . 69 Lampara de sefializacion H5 X2
A2 (Salida de la bobina) 2H Contactor KM4 A2
L1 (Entrada 1 contacto de 1F Blogue 3 de borneras Borneras 10, arriba
T1 (Salida 1 contacto de fuerza) 1F Blogue 4 de borneras Bornera 1, arriba
L2 (Entrada 2 contacto de 2F Bloque 3 de borneras Bornera 5, arriba
T2 (Salida 2 contacto de fuerza) 2F Blogue 4 de borneras Bornera 2, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-38: Conexion del contactor KM4

ELEMENTO: CONTACTOR KM4
. Numeracion Terminales a donde
Terminales Conectado a .
de cableado esta conectado
. 68 Lampara de sefializacion H6 X1
Al (Entrada de la bobina) 2E Relé electromecéanico K8 9

70 Lampara de sefializacion H6 X2
A2 (Salida de la bobina) 1H Bloque 5 de borneras Bornera 1, arriba

2H Contactor KM3 A2
L1 (Entrada 1 contacto de 1G Blogue 3 de borneras Bornera 9, arriba
T1 (Salida 1 contacto de fuerza) 1G Blogue 4 de borneras Bornera 3, arriba
L2 (Entrada 2 contacto de 2G Blogue 3 de borneras Bornera 5, arriba
T2 (Salida 2 contacto de fuerza) 2G Blogue 4 de borneras Bornera 4, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-39: Conexion del sensor inductivo SP1

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP1
. Numeracion de Terminales a donde
Terminales Color de cable cableado Conectado a esta conectado
Positivo Café 71 Bloque 6 de borneras Bornera 9 arriba
Negativo Azul 73 Bloque 6 de borneras Bornera 11 arriba
Sefial Negro 72 Bloque 6 de borneras Bornera 10 arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-40: Conexion del sensor inductivo SP2

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP2
. Numeracion de Terminales a donde
Terminales Color de cable cableado Conectado a esta conectado
Positivo Café 74 Bloque 6 de borneras Bornera 12 arriba
Negativo Azul 76 Bloque 6 de borneras Bornera 14 arriba
Sefial Negro 75 Bloque 6 de borneras Bornera 13 arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-41: Conexidn del sensor inductivo SP3

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP3
Terminales Color de cable Numeracion de Conectado a Terminales a donde
cableado esta conectado
Positivo Café 77 Bloque 6 de borneras Bornera 15 arriba
Negativo Azul 79 Bloque 6 de borneras Bornera 17 arriba
Sefial Negro 78 Bloque 6 de borneras Bornera 16 arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-42: Conexién del sensor inductivo SP4

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP4
Terminales Color de cable Numeracién de Conectado a Terminales a donde
cableado estd conectado
Positivo Café 80 Bloque 2 de borneras Bornera 4 abajo
Negativo Azul 81 Bloque 2 de borneras Bornera 3 abajo
Sefial Negro 82 Bloque 2 de borneras Bornera 2 abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-43: Conexion del sensor inductivo SP5

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP5
Terminales Color de cable Numeracion de Conectado a Term!nales a donde
cableado est4 conectado
Positivo Café 83 Bloque 2 de borneras Bornera 7 abajo
Negativo Azul 85 Bloque 2 de borneras Bornera 6 abajo
Sefial Negro 84 Bloque 2 de borneras Bornera 5 abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-44: Conexién del sensor inductivo SP6

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP6
Terminales Color de cable Numeracion de Conectado a Terminales a donde
cableado esta conectado
Positivo Café 86 Bloque 2 de borneras Bornera 10 abajo
Negativo Azul 88 Bloque 2 de borneras Bornera 9 abajo
Sefial Negro 87 Bloque 2 de borneras Bornera 8 abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-45: Conexién del selector 2P-SF1

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF1
Tipo de caAmara Terminales Numeracin de Conectado a Term!nales a donde
cableado estad conectado
NO 3 14 Bloque 6 de borneras Bornera 1, abajo
4 14 Relé electromecénico K2 Al(13)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-46: Conexién del selector 2P-SF2

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF2
Tipo de caAmara Terminales Numeracion de Conectado a Terml’nales a donde
cableado esta conectado
NO 3 21 Blogue 6 de borneras Bornera 2, abajo
4 21 Relé electromecéanico K3 A1(13)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-47: Conexién del selector 2P-SF3

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF3
T]po de Terminales Numeracion Conectado a Term[nales adonde
cdmara de cableado esté conectado
NO 3 2 Blogue 6 de borneras Bornera 3, abajo
4 2 Interruptor electromecanico QA1 Entrada.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-48: Conexidn del selector 2P-SF4

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF4
Tipo de caAmara Terminales Numeracién de Conectado a Term!nales a donde
cableado esta conectado
NO 3 10 Blogue 6 de borneras Bornera 4 abajo
4 10 Blogue 6 de borneras Bornera 15 arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-49: Conexion del selector 2P-SF5

ELEMENTO:

SELECTOR DE 2 POSICIONES SF5

Numeracion de

Terminales a donde

Tipo de caAmara Terminales Conectado a .
cableado esta conectado
NO 3 17 Blogue 6 de borneras Bornera 5 abajo
4 17 Bloque 6 de borneras Bornera 12, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-50: Conexion del selector 2P-SF6

ELEMENTO:

SELECTOR DE 2 POSICIONES SF6

Numeracion de

Terminales a donde

Tipo de camara Terminales Conectado a .
cableado esté conectado
NO 3 26 Bloque 6 de borneras Bornera 6 abajo
4 26 Bloque 6 de borneras Bornera 9 arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-51: Conexién del selector 2P-SF7

ELEMENTO:

SELECTOR DE 2 POSICIONES SF7

Numeracion de

Terminales a donde

H2

Tipo de caAmara Terminales Conectado a .
cableado esta conectado
3 23 Bloque 6 de borneras Bornera 7 abajo
NO - —————
4 23 Lampara de sefializacion X1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-52: Conexién del selector 2P-SF8

ELEMENTO:

SELECTOR DE 2 POSICIONES SF8

Numeracion de

Terminales a donde

Tipo de caAmara Terminales cableado Conectado a esta conectado
NO 3 28 Bloque 6 de borneras Bornera 8 abajo
4 28 Relé electromecanico K1 44(8)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Es importante mencionar que para el encendido y apagado de ambos sistemas solo se tiene un
solo sitio de control, proporciona un interfaz consolidada y eficiente en la gestion del sistema de

control del mddulo de banda transportadora, como muestra la ilustracion 3-29.

lustracion 3-29: Designacion de elementos en el panel de control

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-53: Conexion del selector 3P-SF01

ELEMENTO: SELECTOR DE 3 POSICIONES SF01
Tipo de . Numeracioén de Termlnales,a
. Terminales Conectado a donde esta
cadmara cableado
conectado
3 37 Fuente de Poder AC/DC 5A 24 VDC +V
NO 38 Interruptor electromecanico QA2 Entrada
4 40 Pulsador de arranque S1 3
54 Blogue 1 de borneras Bornera 18, arriba
NO 3 3 Interruptor electromecanico QA1 3
4 4 Pulsador de paro S01 1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-54: Conexion del pulsador de arranque S1

ELEMENTO: PULSADOR DE ARRANQUE S1
Tipo de cAmara | Terminales l(\jlumeramon Conectado a Term!nales a donde
e cableado esté conectado
34 Relé electromecéanico K6 24(6)
33 Relé electromecéanico K6 12(1)
3 7 Relé electromecénico K1 14(5)
NO 6 Paro de emergencia S02 2
7 Relé electromecéanico K1 11(9)
8 Relé electromecanico K5 12(1)
4 35 Relé electromecénico K6 21(10)
36 Relé electromecéanico K6 A1(13)
3 40 Selector de 3 posiciones SF01 4
NO 41 Pulsador de arranque S2 3
4 47 Blogue 1 de borneras Bornera 8, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-55: Conexién del pulsador de arranque S2

ELEMENTO: PULSADOR DE ARRANQUE S2
Tipo de caAmara Terminales Numeracion de Conectado a Term!nales a donde
cableado esta conectado
3 29 Relé electromecéanico K6 11(9)
NO 30 Relé electromecéanico K5 44(8)
4 31 Relé electromecénico K5 41(12)
32 Relé electromecénico K5 Al(13)
3 41 Pulsador de arranque S1 3
NO 42 Pulsador de paro S01 3
4 48 Blogue 1 de borneras Bornera 7, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-56: Conexidn del pulsador de paro S01

ELEMENTO: PULSADOR DE PARO S01
Tipo de camara | Terminales l(\jlumeracu’)n Conectado a Term!nales a donde
e cableado esta conectado

1 65 Lampara de sefializacion H3 X1

NC Selector de 3 posiciones SFO1 3
2 5 Paro de emergencia S02 1
3 42 Pulsador de arranque S2 3

NO 43 Bloque 2 de borneras Bornera 10, arriba
4 49 Bloque 1 de borneras Bornera 6, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-57: Conexion del pulsador de emergencia S02

ELEMENTO: PARO DE EMERGENCIA S02
Tipo de camara Terminales Numeracién de Conectado a Term[nales a donde

cableado esta conectado

1 5 Pulsador de paro S01 2

NC 5 9 Relé electromecanico K3 12(1)

6 Pulsador de arranque S1 3
NO 3 46 Blogue 2 de borneras Bornera 4, arriba
4 53 Bloque 1 de borneras Bornera 2, abajo

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-58: Conexion de la lampara de sefializacion H1

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H1
. Numeracion de Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
cableado conectado
X1 (Entrada) 15 Bloque 6 de borneras Bornera 1, arriba
X2 (Salida) C Relé electromecénico K2 A2(14)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-59: Conexion de la lampara de sefializacion H2

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H2
Terminales Numeracion de Conectado a Terminales a donde esta
cableado conectado
X1 (Entrada) 23 Selector de 2 posiciones SF7 4
. E Relé electromecéanico K3 A2(14)
X2 (Salida) . -
F Relé electromecanico K4 A2(14)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-60: Conexion de la lampara de sefializacion H3

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H3
. Numeracion de Terminales a donde esta
Terminales Conectado a
cableado conectado
X1 (Entrada) 65 Pulsador de paro S01 1
X2 (Salida) 63 Bloque 2 de borneras Bornera 1, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-61: Conexion de la lampara de sefializacién H4

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H4
Terminales Numeracion de Conectado a Terminales a donde esta
cableado conectado
X1 (Entrada) 66 Blogue 1 de borneras Bornera 10, arriba
X2 (Salida) 64 Bloque 2 de borneras Bornera 1, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-62: Conexion de la lampara de sefializacion H5

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H5
Terminales Numeracion de Conectado a Terminales a donde esta
cableado conectado
X1 (Entrada) 67 Contactor KM3 Al
X2 (Salida) 69 Contactor KM3 A2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-63: Conexion de la lampara de sefializacion H6

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H6
Terminales Numeracion de Conectado a Terminales a donde esta
cableado conectado
X1 (Entrada) 68 Contactor KM4 Al
X2 (Salida) 70 Contactor KM4 A2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.8.2.3. Descripcidn de funcion en cada conexion

Las siguientes tablas, describe la funcion de cada conexion de la ilustracion 3-.26, que interviene

en la parte interna del circuito.

Tabla 3-64: Funcidn en las conexiones de la fuente de poder AC/DC (FP)

ELEMENTO: FUENTE DE PODER AC/DC 5A 24VDC
Terminales Funcién

+V Alimentar el circuito de control electromecénico.

+V Alimentar el circuito de control electromecénico

-V Alimentar el circuito de control automatico

-V Alimentar el circuito de control automatico

N Recibir los 120 V del toma corriente, para la conversion.
L Recibir los 120 V del toma corriente, para la conversion.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-65: Funcién en las conexiones de la red eléctrica

ELEMENTO: FUENTE 120V
Terminales Funcién
Linea Alimentar el sistema de potencia del modulo y la entrada del convertidor AC/DC
Neutro Alimentar el sistema de potencia del modulo y la entrada del convertidor AC/DC

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-66: Funcion en las conexiones del interruptor automéatico QA1

ELEMENTO: INTERRUPTOR AUTOMATICO QA1
Terminales Funcién
Entrada Recibir los 24V DC de entrada para el circuito electromecanico.
Salida Distribuir los 24V DC para el circuito electromecanico.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-67: Funcidn en las conexiones del interruptor automatico QA2

ELEMENTO: INTERRUPTOR AUTOMATICO QA2
Terminales Funcién
Entrada Recibir los 24V DC de entrada para el circuito automatico.
Salida Distribuir los 24V DC para el circuito automatico.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-68: Funcion en las conexiones del autémata programable

ELEMENTO: AUTOMATA PROGRAMABLE
Terminales Funcién
L Alimentar a 24V DC el sistema (linea).
N Alimentar a 24V DC el sistema (neutro).
11 Conexidn de la salida del pulsador de arranque S1
12 Conexidn de la salida del pulsador de arranque S2
13 Conexion de la salida del pulsador de paro SO
14 Conexion de la sefial del sensor SP4
15 Conexion de la sefial del sensor SP5
16 Conexion de la sefial del sensor SP6
17 Conexidn de la salida del pulsador de paro de emergencia S02
18 Conexidn al bloque 1 de bornera , bornera 1, arriba
Q11 Conexion a la alimentacién 24VDC
Q1.2 Conexioén a la entrada de la bobina del relé electromecénico K7
Q2.1 Conexion a la alimentacion 24VDC
Q2.2 Conexion a la entrada de la bobina del relé electromecanico K8
Q3.1 Conexidn al bloque 1 de bornera , bornera 14, arriba
Q3.2 Conexidn al bloque 1 de bornera , bornera 13, arriba
Q4.1 Conexion al bloque 1 de bornera , bornera 12, arriba
Q4.2 Conexion al bloque 1 de bornera , bornera 11, arriba

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-69: Funcidn en las conexiones del relé electromecanico K1

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K1
Terminales '3:?:&2232 Funcién
A1(13) (Entrada de la bobina) 8 Alimentar a la bobina K1 (Linea)
. . A Alimentar a la bobina K1 (Neutro)
A2(14) (Salida de la bobina) B Puente de alimentacion a la bobina K2 (Neutro)
14(5) (Entrada del contacto NO) 7 L .
11(9) (Salida del contacto NO) 7 Autorretencion de la bobina K1
24(6) (Entrada del contacto NO) 9 Permitir el paso de la corriente cuando K1 es
21(10) (Salida del contacto NO) 9 alimentada (Linea de conexion K1)
34(7) (Entrada del contacto NO) ;g Permitir el paso de la corriente cuando K1 es
31(11) (Salida del contacto NO) 2 alimentada (Linea de conexion K3)
44(8) (Entrada del contacto NO) 28 Permitir el paso de la corriente cuando K1 es
41(12) (Salida del contacto NO) 28 alimentada (Linea de conexion K4)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-70: Funcioén en las conexiones del relé electromecénico K2

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K2
. Numeracién de .
Terminales Funcion
cableado
A1(13) (Entrada de la bobina) 14 Alimentar a la bobina K2 (Linea)
B Alimentar a la bobina K2 (Neutro)
A2(14) (Salida de la bobina) C Alimentar a la salida de H1
D Puente de alimentacion a la bobina K3 (Neutro)
14(5) (Entrada del contacto 11
11(9) (Salida del contacto 11 Autorretencion de la bobina K2
NO) 12
24(6) (Entrall\(lig)d el contacto ;2 Pgrmitir el paso Fie la corriente de 120VAC, para
21(10) (Salida del contacto 1A alimentar la bobina de KM1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-71: Funcién en las conexiones del relé electromecanico K3

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K3
Terminales Numeracion de Funcién
cableado
A1(13) (Entrada de la bobina) 21 Alimentar a la bobina K3 (Linea)
. . D Puente de alimentacion a la bobina K2
A2(14) (Salida de la bobina) E Alimentar a la salida de H2
12(1) (Entrada del contacto NC) 192 Permitir el paso de la corriente cuando K3 es
limentada (Linea d ion K2
11(9) (Salida del contacto NC) 9 alimentada (Linea de conexion K2)
24(6) (Entrada del contacto 18 Permitir el paso de la corriente cuando K3 es
21(10) (Salida del contacto NO) 18 alimentada (Linea de conexion K3)
34(7) (Entrada del contacto 2A Permitir el paso de la corriente de 120VAC,
31(11) (Salida del contacto NO) 2A para alimentar la bobina de KM2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-72: Funcidn en las conexiones del relé electromecanico K4

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K4
Terminales Numeracion de cableado Funcién
A1(13) (Entrada de la bobina) 28 Alimentar a la bobina K4 (Linea)
A2(14) (Salida de la bobina) F Alimentar a |a salida de H2 :
G Puente de alimentacion a la bobina K5
12(1) (Entrada del contacto NC) 19 Permitir el paso de la corriente cuando K4 es
11(9) (Salida del contacto NC) 19 alimentada (Linea de conexion K3)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-73: Funcién en las conexiones del relé electromecanico K5

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K5
Terminales Numeracidén de cableado Funcidén
A1(13) (Entrada de la bobina) 32 Alimentar a la bobina K5 (Linea)
. . G Puente de alimentacion a la bobina K4 (Neutro)

A2(14) (Salida de la bobina) H Puente de alimentacion a la bobina K6 (Neutro)
12(1) (Entrada del contacto NC) 8 Permitir el paso de la corriente cuando K5 es
11(9) (Salida del contacto NC) 8 alimentada (Linea de conexion K1)

12

24(6) (Entrada del contacto NO) 16 Permitir el paso de la corriente cuando K5 es
21(10) (Salida del contacto NO) 2 alimentada (Linea de conexion K2)
34(7) (Entrada del contacto NO) ;g Permitir el paso de la corriente cuando K5 es
31(11) (Salida del contacto NO) 4 alimentada (Linea de conexion K3)
44(8) (Entrada del contacto NO) 30 . .
41(12) (Salida del contacto NO) 31 Autorretencion de la bobina K5

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-74: Funcién en las conexiones del relé electromecanico K6

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K6
Terminales Numeracién de Funcién
A1(13) (Entrada de la bobina) 36 Alimentar a la bobina K6 (Linea)
. . H Puente de alimentacion a la bobina K5 (Neutro)
A2(14) (Salida de la bobina) | Conexidn al bloque 6 de bornera , bornera 11, arriba
2
12(1) (Entrada del contacto NC) 32 Permitir el paso de la corriente cuando K6 es
li Li ion K
11(9) (Salida del contacto NC) 29 alimentada (L-inea de conexion K5)
24(6) (Entrada del contacto NO) 34 . .
21(10) (Salida del contacto NO) 35 Autorretencion de la bobina K6

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-75: Funcién en las conexiones del relé electromecanico K7

ELEMENTO: RELE ELECTROMECANICO K7
Terminales Numeracion de Funcién
A1(13) (Entrada de la bobina) 58 Alimentar a la bobina K7 (Linea)
A2(14) (Salida de la bobina) 0 Puente de alimentacion a la bobina K8 (Neutro)
5 (Entrada del contacto NO) ;E Permitir el paso de la corriente de 120VAC, para
limentar la bobina de KM3
9 (Salida del contacto NO) 1E alimentar ia bobina de

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-76: Funcién en las conexiones del relé electromecanico K8

ELEMENTO: RELE EL ECTROMECANICO K8
Terminales Numeracién de Funcién
A1(13) (Entrada de la bohina) 61 Alimentar a la bobina K8 (Linea)
. . N Alimentar a la bobina K8 (Neutro)
A2(14) (Salida de la bobina) 0 Puente de alimentacion a la bobhina K7 (Neutro)
5 (Entrada del contacto NO) 2E Permitir el paso de la corriente de 120VAC, para
9 (Salida del contacto NO) 2E alimentar la bobina de KM4

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-77: Funcién en las conexiones del contactor KM1

ELEMENTO: CONTACTOR KM1
Terminales Numeracidén de cableado Funcidén
Al (Entrada de la bobina) 1A Alimentar a la bobina KM1 (Linea)
. . 1B Alimentar a la bobina KM1 (Neutro)

AZ (Salida de la bobina) 2B Puente de alimentacion a la bobina KM2
L1 (Entrada 1 contacto de fuerza) 1C . .
T1 (Salida 1 contacto de fuerza) 1c Permitir el paso de 120VAC (Linea), para M1
L2 (Entrada 2 contacto de fuerza) 2C -
T2 (Salida 2 contacto de fuerza) 2C Permitir el paso de 120VAC (Neutro), para M1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-78: Funcién en las conexiones del contactor KM2

ELEMENTO: CONTACTOR KM2

Terminales Numeracidén de cableado Funcion
Al (Entrada de la bobina) 2A Alimentar a la bobina KM2 (Linea)
A2 (Salida de la bobina) 2B Puente de alimentacion a la bobina KM1 (Neutro)
L1 (Entrada 1 contacto de 1D . .
T1 (Salida 1 contacto de D Permitir el paso de 120VAC (Linea), para M2
L2 (Entrada 2 contacto de 2D .
T2 (Salida 2 contacto de D Permitir el paso de 120VAC (Neutro), para M2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-79: Funcién en las conexiones del contactor KM3

ELEMENTO: CONTACTOR KM3
Terminales Numeracion de Funcidn
. 67 Alimentar a la entrada de H5
Al (Entrada de la bobina) IE Alimentar a la bobina KM3 (Linea)
. . 69 Alimentar a la salida de H5
A2 (Salida de la bobina) 2H Puente de alimentacion a la bobina KM4 (Neutro)
L1 (Entrada 1 contacto de fuerza) 1F Permitir el paso de 120VAC (Linea), para M1
T1 (Salida 1 contacto de fuerza) 1F
L2 (Entrada 2 contacto de fuerza) 2F Permitir el paso de 120VAC (Neutro), para M1
T2 (Salida 2 contacto de fuerza) 2F

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-80: Funcién en las conexiones del contactor KM4

ELEMENTO:

CONTACTOR KM4

Terminales

Numeracién de

Funcién

. 68 Alimentar a la entrada de H6
Al (Entrada de la bobina) 2E Alimentar a la bobina KM4 (Linea)
70 Alimentar a la salida de H6
A2 (Salida de la bobina) 1H Alimentar a la bobina KM4 (Neutro)
2H Puente de alimentacion a la bobina KM4 (Neutro)
L1 (Entrada 1 contacto de fuerza) 1G . .
T1 (Salida 1 contacto de fuerza) G Permitir el paso de 120VAC (Linea), para M2
L2 (Entrada 2 contacto de fuerza) 2G .
T2 (Salida 2 contacto de fuerza) G Permitir el paso de 120VAC (Neutro), para M2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-81: Funcioén en las conexiones del motor M1

ELEMENTO: MOTOR M1
Terminales Numeracién de cableado Funcién
1 1 Alimentar a M1 (Linea)
2 21 Alimentar a M1 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-82: Funcioén en las conexiones del motor M2

ELEMENTO: MOTOR M2
Terminales Numeracion de cableado Funcion
1 1] Alimentar a M2 (Linea)
2 2] Alimentar a M2 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-83: Funcién en las conexiones del sensor inductivo SP1

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP1
Terminales Color de cable Numeracion de Funcién
cableado
Positivo Café 71 Alimentar a SP1(Linea)
Negativo Azul 73 Alimentar a SP1(Neutro)
Senal Negro 72 Permitir el paso de 24VDC (Linea de conexién K4)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-84: Funcidn en las conexiones del sensor inductivo SP2

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP2
Terminales Color de cable Numeracion de Funcién
cableado
Positivo Café 74 Alimentar a SP2(Linea)
Negativo Azul 76 Alimentar a SP2(Neutro)
Sefial Negro 75 Permitir el paso de 24VDC (Linea de conexion K3)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-85: Funcidn en las conexiones del sensor inductivo SP3

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP3
Terminales Color de cable Numeracion de Funcién
cableado
Positivo Café 77 Alimentar a SP3(Linea)
Negativo Azul 79 Alimentar a SP3(Neutro)
Sefal Negro 78 Permitir el paso de 24VDC (Linea de conexion K2)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-86: Funcién en las conexiones del sensor inductivo SP4

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP4
Terminales Color de cable | Numeracion de cableado Funcién
Positivo Café 80 Alimentar a SP4(Linea)
Negativo Azul 81 Alimentar a SP4(Neutro)
Sefial Negro 82 Permitir el paso de 24VDC (Conexi6n a 14)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-87: Funcién en las conexiones del sensor inductivo SP5

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP5
Terminales Color de cable | Numeracion de cableado Funcién
Positivo Café 83 Alimentar a SP5(Linea)
Negativo Azul 85 Alimentar SP5(Neutro)
Sefial Negro 84 Permitir el paso de 24VDC (Conexién a 15)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-88: Funcién en las conexiones del sensor inductivo SP6

ELEMENTO: SENSOR INDUCTIVO SP6
Terminales Color de cable | Numeracion de cableado Funcion
Positivo Café 86 Alimentar a SP6(Linea)
Negativo Azul 88 Alimentar a SP6(Neutro)
Sefal Negro 87 Permitir el paso de 24VDC (Conexién a 16)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-89: Funcién en las conexiones del selector 2P-SF1

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF1
Tipo de cAmara Terminales Numeracién de cableado Funcién
NO 3 14 Permitir el paso de la corriente a la bobina
4 14 K2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-90: Funcién en las conexiones del selector 2P-SF2

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF2
Tipo de cdAmara Terminales Numeracién de cableado Funcién
NO 3 21 Permitir el paso de la corriente a la bobina
4 21 K3

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-91: Funcién en las conexiones del selector 2P-SF3

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF3
Tipo de caAmara Terminales Numeracidén de cableado Funcién
NO 3 2 Permitir el paso de la corriente a la bobina
4 2 QA1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-92: Funcién en las conexiones del selector 2P-SF4

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF4
Tipo de cAmara Terminales Numeracién de cableado Funcién
NO i 18 Permitir el paso de la corriente a SP3

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-93: Funcién en las conexiones del selector 2P-SF5

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF5
Tipo de cAmara Terminales Numeracién de cableado Funcién
NO j i; Permitir el paso de la corriente a SP2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-94: Funcién en las conexiones del selector 2P-SF6

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF6
Tipo de cdmara Terminales Numeracién de cableado Funcion
NO i ;2 Permitir el paso de la corriente a SP1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-95: Funcién en las conexiones del selector 2P-SF7

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF7
Tipo de cAmara Terminales Numeracién de cableado Funcién
NO i ;g Permitir el paso de la corriente a H2

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-96: Funcidn en las conexiones del selector 2P-SF8

ELEMENTO: SELECTOR DE 2 POSICIONES SF8
Tipo de camara Terminales Numeracién de cableado Funcién
NO 3 28 Permitir el paso de la corriente al contacto
4 28 de K1(Terminal 44 8 - 41(12))

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-97: Funcion en las conexiones de la lampara de sefializacion H1

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H1
Terminales Numeracién de cableado Funcion
X1 (Entrada) 15 Alimentar H1 (Linea)
X2 (Salida) C Alimentar H1 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-98: Funcién en las conexiones de la lampara de sefializacion H2

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H2
Terminales Numeracion de cableado Funcion
X1 (Entrada) 23 Alimentar H2 (Linea)

E
X2 (Salida) = Alimentar H2 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-99: Funcion en las conexiones de la ldmpara de sefializacion H3

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H3
Terminales Numeracion de Funcion
X1 (Entrada) 65 Alimentar H3 (Linea)
X2 (Salida) 63 Alimentar H3 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-100: Funcion en las conexiones de la lampara de sefializacion H4

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H4
Terminales Numeracion de cableado Funcién
X1 (Entrada) 66 Alimentar a H4 (Linea)
X2 (Salida) 64 Alimentar a H4 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-101: Funcion en las conexiones de la lampara de sefializacion H5

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H5
Terminales Numeracion de cableado Funcion
X1 (Entrada) 67 Alimentar H5 (Linea)
X2 (Salida) 69 Alimentar H5 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-102: Funcidn en las conexiones de la lampara de sefializacion H6

ELEMENTO: LAMPARA DE SENALIZACION H6
Terminales Numeracion de cableado Funcion

X1 (Entrada) 68 Alimentar H6 (Linea)
X2 (Salida) 70 Alimentar H6 (Neutro)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-103: Funcidn en las conexiones del selector 3P-SF01

ELEMENTO: SELECTOR DE 3 POSICIONES SF01
Tipo de cdmara | Terminales | Numeracion de cableado Funcién
3 37 Ingresar 24VCD al circuito electromecanico
38 Permitir el paso de corriente en QA2
NO 4 40 Permitir el paso de corriente en S1
54 P_erm_itir el paso _de corriente de 24VDC, para el
circuito automético
NO 3 3 Recibir el flujo de corriente de QA1
4 4 Permitir el paso de corriente en S01

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-104: Funcién en las conexiones del pulsador de arranque S1

ELEMENTO: PULSADOR DE ARRANQUE S1
Tipo de cAmara | Terminales Numeracion Funcién
de cableado
34 Permitir el paso de la corriente a la entrada del contacto de K6
(terminal 24 6)
33 Puente de alimentacion al contacto de la bobina K6(Linea)
3 7 Permitir el paso de la corriente a la entrada del contacto de K1
(terminal 14 5)
6 Tomar la corriente que pasa por el pulsador de paro de emergencia
NO S02
7 Paso de la corriente por la conexion en paralelo a K1
8 Paso de la corriente por la conexion en paralelo a un contacto K5
4 y a la bobina K5
Paso de la corriente por la conexion en paralelo a un contacto K6
35 -
vy a la bobina K6
36 Permitir el paso de la corriente a la entrada de la bobina K6
40 Permitir el paso de la alimentacién por medio de un puente con
SF01 (Linea)
3 - - — -
Permitir el paso de la alimentacion por medio de un puente con
NO 41 .
S2 (Linea)
4 47 Permitir el paso de corriente a la bornera 8, abajo del bloque 1 de
borneras

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 3-105: Funcidn en las conexiones del pulsador de arranque S2

ELEMENTO: PULSADOR DE ARRANQUE S2
Tipo de camara Terminales Numeracion de Funcion
cableado
Permitir el paso de la corriente a la salida del contacto K6
5 29 (11(9)
Permitir el paso de la corriente a la entrada del contacto
30
NO K5 (44(8)
31 Permitir el paso de la corriente a la entrada del contacto
4 K5 (Terminal 41(12))
3 Permitir el paso de la corriente a la entrada de la bobina
K5
41 Alimentar a la entrada de S1
3
NO 42 Alimentar a la entrada de S01
4 48 Permitir el paso de corriente a la bornera 7, abajo del
bloque 1 de borneras

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-106: Funcidn en las conexiones del pulsador de paro S01

ELEMENTO: PULSADOR DE PARO S01
Tipo de caAmara Terminales Numeracion de Funcién
cableado
65 Alimentar a la entrada de H3
NC 1 4 Permitir el paso de la alimentacién por medio de un puente
con SFO01 (Linea)
2 5 Alimentar a la entrada de S02
42 Alimentar a la entrada de S2
NO 3 43 Permitir el paso de corriente a la bornera 10, arriba del
bloque 2 de borneras
Permitir el paso de corriente a la bornera 6, abajo del
4 49
blogue 1 de borneras

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Tabla 3-107: Funcién en las conexiones del pulsador de emergencia S02

ELEMENTO: PARO DE EMERGENCIA S02
Tipo de cAmara | Terminales | Numeracion de cableado Funcién
1 5 Alimentar a la salida de SO1
NC 9 Alimentar a la entrada del contacto K3 (Terminal
2 12(1))
6 Alimentar a la entrada de S1
Permitir el paso de corriente a la bornera 4, arriba
3 46
del bloque 2 de borneras
NO — - -
Permitir el paso de corriente a la bornera 2 abajo
4 53
del blogue 1 de borneras

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.8.2.4. Proceso de cableado eléctrico

Identificados los puntos de conexién entre elementos, se procedio a realizar el cableado eléctrico

del sistema, siguiendo los siguientes pasos:
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a)  En primera instancia, se identifico los equipos de seguridad y herramientas necesarios para

llevar a cabo la tarea de manera efectiva. La tabla 3-108, detalla los equipos y herramientas

Tabla 3-108: Proceso de cableado eléctrico

EQUIPOS DE SEGURIDAD HERRAMIENTAS
Ponchadora
Guantes dieléctricos Peladora de cable
Mandil Estilete
Gafas de proteccion Cortadora de cable
Destornillador plano y estrella

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

b)  Utilizando el diagrama de distribucion y conexion del sistema presentado en la ilustracion
3-26 como guia, se inicia conectando la fuente de poder AC/DC vy los interruptores
automaticos. Luego, se procede con la seccion electromecénica y, posteriormente, con la
automatica. Todas las conexiones de los elementos se dirigen directamente a las borneras.

lustracién 3-30: Cableado eléctrico en el sistema de control
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Conforme se va conectando, se coloca etiquetas de papel, para prevenir errores en el proceso

de cableado.

¢) Finalizado las conexiones en el sistema de control, se procede a conectar los motores y

sensores en el espacio designado en las borneras de los dos tableros.

lustracion 3-31: Conexion de sensores y motores

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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d) Se organiza el cableado utilizando amaras plastica y coloca etiquetas de vinilo en las
diversas conexiones previamente identificadas de los elementos. Es importante mencionar

gue se establece etiquetas rojas para la linea y grises para el neutro.

lustracion 3-32: Sefializacion de cables
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

e) Finalmente, se conecta la fuente de poder AC/DC, a la red eléctrica.

llustracion 3-33: Conexién a la red eléctrica
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Es importante destacar que antes de energizar el médulo, se debe verificar la ausencia de posibles
desconexiones y asesorarse que la conexién de los sensores sea la correcta. La ilustracion 3-34,

muestra el cableado eléctrico del médulo.

lustracion 3-34: Montaje final del sistema.
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.9. Automatizacion del médulo

La automatizacién del mddulo debe funcionar y seguir la misma secuencia descripta en el punto

3.1.1. Por lo tanto, el autdbmata programable en el tablero automatico debe configurarse para que

cumplir este propésito.

3.9.1.  Programacioén del autémata programable.

Al ser un moédulo de ensefianza, la programacion se comienza designado la secuencia de manera

literal, planteandola como un problema a resolverse para luego desarrollarlo hasta alcanzar el

funcionamiento esperado, tal como muestra la tabla 3-109.

Tabla 3-109: Problema de automatizacion.

PROBLEMA DE AUTOMATIZACION

El sistema esta divido en 2 secciones, el arranque manual y el automatico.

Arrangue manual

Al presionar el pulsante S1 se activa la secuencia manual, cuando el sensor A
es activado, se enciende el relé electromecanico K7, luego cuando el sensor B
es activado el relé electromecanico K7 se apaga y se enciende el relé
electromecanico K8, cuando el sensor C se activa se apaga el relé
electromecanico K8, y el sistema se reinicia a menos que se presione el pulsante
S01 o el paro de emergencia S02.

Arranque
automatico

Al pulsar el pulsante S2 se activa la secuencia automatica, provocando que se
enciendan los 2 relé electromecénicos K7 y K8, para desactivar este arranque
se puede pulsar el pulsante SO1 o el paro de emergencia S02.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

El siguiente paso es crear la lista de asignaciones, considerando las conexiones de las entradas y

salidas del automata programable descriptas en la tabla 3-7 y 3-8. Se utilizan 5 etapas y, por lo

tanto, 6 memorias, como indica la tabla 3-110.

Tabla 3-110: Lista de asignaciones.

LISTA DE ASIGNACIONES
ENTRADAS SALIDAS ETAPAS/MEMORIAS
Sl=11 K1=01 EO0O =M1
S2=12 K2 =02 El=M2
S01=13 E3 =M3
SP1=14 E4 = M4
SP2=15 E5=M5
SP3=16
S02=17

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Definida la lista de asignaciones, se elabora los Grafcet. La ilustracion 3-35, muestra el Grafcet

74




de primer nivel y la ilustracion 3-36, el Grafcet de segundo nivel.
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lustracion 3-35: Grafcet de primer nivel

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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lustracion 3-36: Grafcet de segundo nivel

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Con el Grafcet de segundo nivel se generan las ecuaciones para la programacion del sistema

automatico. La tabla 3-111, describe las ecuaciones de programacion.

Tabla 3-111: Ecuaciones para la programacion.

ECUACIONES PARA LA PROGRAMACION

MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES
M1 M5+ M1+ M2 Q1 M3 + M6
M2 11 % M1+ M2+« M3 + M5 Q2 M4 + M6
M3 M2 %14 + M3 « M4
M4 M3 *I5 + M4 * M5
M5 M4 + 16 + M5 « M1« M2
M6 12 + M6+ M1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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lustracion 3-37: Esquema de contactos (KOP)

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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llustracion 3-38: Simulacién del esquema de contactos (KOP)
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Con las ecuaciones desarrolladas, se ingresa al software LOGO!Soft Comfort V8.3, y se realizd
una conversién a esquemas de contactos (KOP), como muestra la ilustracién 3-37. Esto a su vez
permite simular el programa desarrollado, como se presenta en la ilustracion 3-38.

Finalmente, se carga la programacidn establecida en el autémata programable utilizando un cable

ETHERNE. La ilustracion 3-39, muestra la trasferencia del programa elaborado.

lustracién 3-39: Automatizacion del modulo
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

3.9.2.  Fallas en la programacion

Para el sistema de simulacion de fallas de programacién, se requiere crear cuatro programas

incorrectos que no cumpla la secuencia de funcionamiento establecida.
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3.9.2.1. Programacion errénea 1

La primera programacion erronea provoca que los motores se enciendan de

intercambiada, las ecuaciones se muestran en la tabla 3-112.

Tabla 3-112: Ecuaciones de la programacion errénea 1.

manera

ECUACIONES ERRONEAS

MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES
M1 M5+ M1+ M2 Q1 M4 + M6
M2 11+ M1+ M2+« M3 + M5 Q2 M3 + M6
M3 M2+ [4 + M3 x M4
M4 M3 IS5 + M4 x M5
M5 M4+ 16 + M5 * M1+ M2
M6 12 + M6 * M1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Con las ecuaciones desarrolladas, se realizo6 el diagrama de la ilustracién 3-40.

7 Paro de mesgencis)

B sl

I
N )
[ /)
7 (Paro do emegoncis) 13 Parol s
| I 4
Ll v 1

78

"
8 i
3
,l \,
e et e =
11 1 11 I )
] Ll L LAl 1
"
i
I 1 i 1L )
] Wl 17 17 1
& =
i
e s " s
1 I I I 0
] Ll I 17 \V)
il
i wey MRy i
11 If| || {\
] L L \/
- it
1k aly
" —
ff ()

lustracion 3-40: Programacién err6nea 1
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.



3.9.2.2. Programacion errénea 2

La segunda programacion erronea intercambia el funcionamiento de los pulsadores S1y S2, con
la adicion de gue el pulsador de paro de emergencia ho cumple con su funcion, porgue este no se
encuentra en el diagrama (KOP), las ecuaciones se muestran en la tabla 3-113.

Tabla 3-113: Ecuaciones de la programacién errénea 2.

ECUACIONES ERRONEAS

MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES
M1 M5 + M1 * M2 Q1 M3+ M6
M2 12« M1+ M2+« M3 + M5 Q2 M4 + M6
M3 M2 * [4 + M3 x M4
M4 M3 * I5 + M4 * M5
M5 M4+ 16 + M5 * M1« M2
M6 114+ M6+ M1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Con las ecuaciones desarrolladas, se realizé el diagrama de la ilustracién 3-41.
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lustracion 3-41: Programacion erronea 2
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
79



3.9.2.3. Programacion errénea 3

La tercera programacidn errénea cambia el funcionamiento de los sensores haciendo que el sensor

B realice la funcidn del sensor A., las ecuaciones se muestran en la tabla 3-114

Tabla 3-114: Ecuaciones de la programacion erronea 3.

ECUACIONES ERRONEAS

MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES
M1 M5 + M1 M2 Q1 M3 + M6
M2 12 M1+ M2« M3 + M5 Q2 M4 + M6
M3 M2 %[5 + M3 « M4
M4 M3 * 14 + M4 + M5
M5 M4 % [6 + M5 * M1 * M2
M6 11+ M6+ M1

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Con las ecuaciones desarrolladas, se realizé el diagrama de la ilustracién 3-42.
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llustracion 3-42: Programacion errénea 3

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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3.9.2.4. Programacion errénea 4

En la cuarta programacién errénea el pulsador de paro hace la funcién del pulsador de encendido
automatico, y cuando se pulsa el encendido manual este no cumple su funcién por la falta de una

ecuacion, las ecuaciones se muestran en la tabla 3-115

Tabla 3-115: Ecuaciones de la programacion erronea 4.

ECUACIONES ERRONEAS

MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES
M1 M5 + M1 * M2 Q1 M3 + M6
M2 12+ M1 + M2 « M3 + M5 Q2 M4 + M6
M3 M2 %15 + M3 « M4
M4 M3« 14 + M4 « M5
M5 M4 % 16 + M5 « M1 = M2
M6 11+ M6+ M1

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Con las ecuaciones desarrolladas, se realizé el diagrama de la ilustracién 3-43.
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llustracion 3-43: Programacion erronea 4
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo, se comienza comprobando la operatividad de las diversas fallas fisicas y
eléctricas de programacion planteadas en los dos sistemas de control del mddulo de banda
transportadora. En la parte electromecénica, se evalta por el accionamiento en los selectores de
dos posiciones que interrumpe la corriente del sistema, mientras en la parte automatica, se realiza

un analisis en la l6gica de control por secuencias incorrectas en la funcionalidad del médulo.
4.1. Puesta en marcha el médulo de banda transportadora

Para el analisis del funcionamiento se procede a conectar la alimentacion, y tomar las medias de
voltaje en las terminales de la fuente de poder AC/DC 5A 24VDC que comanda los dos sistemas,

como muestra la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Verificacidn de voltaje en la fuente de poder

FUENTE DE PODER AC/DC
NUMERACION
TERMINALES DE CABLE TIPO DE VOLTAJE | VOLTAIJE CUMPLE
L&N AC & BC AC 128,1V Sl
+V&-V 1&A DC 24,12V Sl
+V&-V 37&L,62 DC 24,10V Sl

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Posteriormente, se verifica la continuidad de los interruptores automaticos en los dos sistemas

que hacen parte de los elementos de proteccion, como muestra la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Verificacion de elementos de proteccién

INTERRUPTOR AUTOMATICO DESIGNACION EXISTE CONTINUIDAD
Sistema electromecéanico QA1 Sl
Sistema automatico QA2 Sl

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Para poder elegir uno de los dos sistemas de control se utiliza el selector de tres posiciones, donde

las ldmparas de sefializacion H3 y H4 indican el sistema elegido descripto en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Verificacion de elementos de accionamiento de control

ELEMENTO DESIGNACION FUNCION CUMPLEN
Selector de tres posiciones SF01 Energizar e[ sistema de co,nyrol Sl
electromecanico o automatico
Lampara de sefializacion H3 Encenderse al activar el §|5_tema |
de control electromecanico
Lampara de sefializacion Ha Encenderse al activar gl_smtema S|
de control automatico

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

4.1.1.

Tablero electromecanico

Para validar el correcto accionamiento del sistema de control, su funcionamiento se debe realizar

en base a la secuencia de operacion del médulo tanto en la modalidad manual como automatica,

mencionada en el punto 3.1.1. (Descripcion de funcionamiento del mddulo). Por lo tanto,

comienza verificando la activacion de todos los elementos descriptos en la tabla 4-4.

Tabla 4-4: Verificacion de elementos del tablero electromecanico.

ELEMENTO DESIGNACION VOLTAJE ACTIVACION
Pulsador de marcha S1 24VvDC Sl
Pulsador de marcha S2 24VvDC Sl

Pulsador de paro S01 24VvDC Sl
Paro de emergencia S02 24VDC Si
Relé electromecénico 1 K1 24VDC Sl
Relé electromecénico 2 K2 24VDC Sl
Relé electromecénico 3 K3 24VvDC Sl
Relé electromecénico 4 K4 24VvDC Sl
Relé electromecénico 5 K5 24VvDC Sl
Relé electromecéanico 6 K6 24VDC Sl
Sensor inductivo 1 SP1 24VvDC Sl
Sensor inductivo 2 SP2 24VvDC Sl
Sensor inductivo 3 SP3 24VvDC Sl
Contactor trifasico 1 KM1 120VAC Sl
Contactor trifasico 2 KM2 120VAC Sl
Motor eléctrico 1 M1 120VAC Sl
Motor eléctrico 2 M2 120VAC Sl

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

4.1.1.1. Verificacion de la simulacion de fallas eléctricas

Para demostrar la generacién y simulacion de cada falla eléctrica descriptas en la tabla 3-5

denominada “Fallas a simular en los tableros de control”, especialmente la parte electromecanica,
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se realiza la verificacion en el accionamiento de los selectores de dos posiciones distribuidos en

el circuito eléctrico como muestra la tabla 4-5.

Tabla 4-5: Verificacion de fallas eléctricas

ELEMENTO | DESIGNACION FALLA A SIMULAR CUMPLE
Selector 1 SF1 Bobina quemada del relé electromecanico K2 Sl
Selector 2 SF2 Bobina quemada del relé electromecéanico K3 Sl
Selector 3 SF3 Bobina quemada del interruptor automatico QA1 Sl
Selector 4 SF4 Sensor quemado del sensor SP1 Sl
Selector 5 SF5 Sensor quemado del sensor SP2 Sl
Selector 6 SF6 Sensor quemado del sensor SP3 Sl
Selector 7 SF7 Luz piloto quemada H2 Sl
Selector 8 SF8 Contacto soldado del relé electromecénico K2 Sl

] A través la utilizacién de selectores de dos posiciones distribuidos en el
CONCLUSION circuito, se logra la ruptura del flujo de corriente entre elementos.

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.

4.1.2. Tablero automatico

Para iniciar la evaluacion del tablero, se procede a determinar los valores de voltaje en la
alimentacion del automata programable como muestra la tabla 3-6. Sin embargo, también es
necesario comprobar las entradas y salidas tanto analogias como digitales que se activan al

ejecutarse su programacion interna, activando los diferentes elementos que conforman el tablero.

Tabla 4-6: Verificacion de la alimentacion del autémata programable

AUTOMATA PROGRAMABLE
NUMERACION
TERMINALES DE CABLE TIPO DE VOLTAJE | VOLTAJE CUMPLE
L&N 39&M DC 24,08V Sl

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Su funcionamiento es similar al descrito en el tablero electromecénico, contando con un comando
manual y automaético, con la diferencia de ser un proceso automatizado donde sus elementos estan
conectados a salidas o entradas del automata programable por lo que se procede a demostrar el
correcto funcionamiento de los elementos que integran esta seccion, dichos elementos se

describen en la tabla 4-7.
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Tabla 4-7: Verificacion de elementos del tablero automatico

ELEMENTO DESIGNACION VOLTAJE ACTIVACION
Pulsador de marcha S1 24VvDC Sl
Pulsador de marcha S2 24VDC Si

Pulsador de paro S01 24VvDC Sl
Paro de emergencia S02 24VvDC Sl
Relé electromecénico 7 K7 24VvDC Sl
Relé electromecénico 8 K8 24VvDC Sl
Sensor inductivo 4 SP4 24VvDC Sl
Sensor inductivo 5 SP5 24VDC Si
Sensor inductivo 6 SP6 24VDC Si
Contactor trifasico 3 KM3 120VAC Si
Contactor trifasico 4 KM4 120VAC Sl
Motor eléctrico 1 M1 120VAC Sl
Motor eléctrico 2 M2 120VAC Sl

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.

4.1.2.1. Verificacion en la simulacion de fallas de programacion

Para ejecutar esta simulacién de fallas se necesita subir cada una de las 4 programaciones erroneas
al automata programable, y verificar el cumplimiento de la falla en la secuencia de su
funcionamiento, comprobando que la programacion cumpla con la simulacion establecida, como

muestra la tabla 4-8.

Tabla 4-8: Verificacion de fallas de programacion.

PROGRAMACION FALLA A SIMULAR CUMPLEN

L , Al activar el comando manual el motor 2 se enciende en vez del
Programacion erronea 1 motor 1 SI

Se intercambia el funcionamiento del pulsador manual (S1) con el
Programacion errénea 2 | pulsador automatico (S2), ademas de que el pulsador de paro de Sl
emergencia S02 no cumple con su funcién.

Proqramacion errénea 3 Al activar el comando manual los sensores realizan otra secuencia, S|
g el sensor 5 (SP5) realiza la funcion del sensor 4 (SP4).

Al activarse el pulsador de paro este realiza la funcion del pulsador
Programacion errénea 4 | de encendido automatico, y cuando se acciona el pulsador de Sl
encendié manual este no cumple su funcidn.

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.

4.2. Manual de operacion

La tabla 4-10, describe el procedimiento secuencial del encendido y apagado del médulo de banda

transportadora.
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Tabla 4-9: Manual de operacion

INICIO

Energizar el médulo de simulacién de fallos

v

Activar ambos interruptores electromecanicos

Se energiza el modulo
conectandolo a 110 V.
Subir los interruptores

automaticos (Breaker) QAL y
QA2 en ambos tableros.

¢ Qué tipo de

control se

desea activar?

Electromecénico Automaético

v

Girar el selector hacia 1 Girar el selector hacia 2

Se verifica que tipo de control
se va utilizar para el
funcionamiento del madulo,
con ayuda del selector se gira la
perilla hacia 1 si se desea el
control electromecanico y hacia
2 si se desea el control

automatico.

¢Qué tipo de
arranque se

desea activar?

Manual Automatico

Indiferente del tipo de control
que se active, se debe elegir el
arranque que se requiere con
ayuda de 2 pulsadores, el

manual o el automatico.

HlaldavRANG Y

Presionar el pulsador Presionar el

manual pulsador automatico

v

Cambiar de posiciones los selectores

para simular las fallas

Activar los sensores inductivos para el

funcionamiento del médulo

v
v

Al seleccionar el arranque

manual, es necesario activar los

sensores inductivos, si  se
encuentra en el control
automatico los sensores a

comandar son SP1, SP2 y SP3,
mientras que en el arranque
automatico son SP4, SP5, SP6.
Para simular fallas se usa los o

selectores.

) MODULO DE BANDA @ '{{ &

IANTERTIRIERTO W
L csmoch MANTEN.

TRANSPORTADORA NOK v

\ Wil

Presionar el pulsador de Paro o el paro de emergencia

v

Regresar al selector a su posicion inicial

v

Desactivar ambos interruptores electromecanicos

v

Quitar la energia el médulo de simulacion de fallos

v

FIN

Para detener el funcionamiento
en cualquier instante se
presiona el botén de paro o en
su defecto el paro de
emergencia, si se desea hacer
un cambio ya sea del tipo de
control o el tipo de arranque
primero se debe detener el

funcionamiento del médulo.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024
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4.3.

Elaboracién de préacticas de laboratorio

Para llevar a cabo un entendimiento més practico del mddulo, se desarrollan de las siguientes

practicas, descriptas en la tabla 4-10.

Tabla 4-10: Descripcion de practicas de laboratorio

PRACTICA TEMA DESCRIPCION
Familiarizacion del modulo | Capacitar al estudiante en la activacion y desactivacion del
1 mediante el sistema de control | sistema electromecanico, donde se resalte la importancia de su
electromecanico. operacion y mantenimiento del sistema.
Familiarizacion del médulo | Capacitar al estudiante en la activacion y desactivacion del
2 mediante el sistema de control | sistema automatico, donde se resalte la importancia de copilar
automatico. la programacion del sistema, ademas de su mantenimiento.
Simulacion de falla en el sistema . . -,
. Adiestrar al estudiante, en la deteccién del modo de falla
3 de control electromecanico . . , L.
. denominado bobina quemada del relé electromecénico K2
mediante el selector SF1.
Simulacion de falla en el sistema . . .,
L. Adiestrar al estudiante, en la deteccién del modo de falla
4 de control electromecénico . . , L.
. denominado bobina quemada del relé electromecénico K3
mediante el selector SF2.
Simulacion de falla en el sistema . . .
. Adiestrar al estudiante, en la deteccién del modo de falla
5 de control electromecanico . . . -
. denominado bobina quemada del interruptor automatico QA1
mediante el selector SF3.
Simulacion de falla en el sistema . . .,
. Adiestrar al estudiante, en la deteccién del modo de falla
6 de control electromecanico .
. denominado sensor quemado del sensor SP1
mediante el selector SF4.
Simulacion de falla en el sistema . . -,
L. Adiestrar al estudiante, en la deteccién del modo de falla
7 de control electromecanico .
. denominado sensor quemado del sensor SP2
mediante el selector SF5.
Simulacion de falla en el sistema . . .,
L. Adiestrar al estudiante, en la deteccion del modo de falla
8 de control electromecanico .
. denominado sensor quemado del sensor SP3
mediante el selector SF6.
Simulacion de falla en el sistema . . .,
L. Adiestrar al estudiante, en la deteccién del modo de falla
9 de  control electromecanico denominado luz piloto quemada H2
mediante el selector SF7. P g
Simulacion de falla en el sistema . . .,
L. Adiestrar al estudiante, en la deteccion del modo de falla
10 de control electromecanico . ) .
. denominado contacto soldado del relé electromecanico K2
mediante el selector SF8.
Simulacion de fallaen el sistema | Adiestrar al estudiante, en la identificacion de fallas de
11 automatico, mediante la | programacion en base a la secuencia de encendido de motores
programacion errénea 1. M1y M2.
Simulacion de fallaen el sistema | Adiestrar al estudiante, en la identificaciéon de fallas de
12 automatico, mediante la | programacion en base la ausencia de cédigo de los pulsadores
programacion errénea 2. S1,S2y SO1.
Simulacion de falla en el sistema . . . e
. . Adiestrar al estudiante, en la identificacion de fallas de
13 automatico, mediante la ., . .,
L . programacion en base al cambio de funcién en los sensores.
programacion errénea 3.
Simulacion de fallaen el sistema | Adiestrar al estudiante, en la identificaciéon de fallas de
14 automatico, mediante la | programacién en base al cambio de funcion de pulsadores S2
programacion errénea 4. y S02.

Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.

Cada practica descripta se encuentra en el anexo C, denominado como “Guias de laboratorio”.
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44, Tareas de mantenimiento

La tabla 4-11, describe las tareas de mantenimiento generales y especificas del médulo de banda transportadora.

Tabla 4-11: Tareas de mantenimiento

—

TAREAS DE MANTENIMIENTO Responsable:

Técnico de Laboratorio

Area:

Mantenimiento Correctivo

MODULO DE BANDA TRANSPORTADORA

Elaborado por:

Chavez Brayan y Quispillo Brayan

ACTIVIDADES GENERALES DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD DE

MATERIAL Y/O

en los motores

b) Verificar que el amperaje sea cercano a 0,9A

pinza.

MANTENIMIENTO PROCEDIMIENTO EQUIPO FRECUENCIA
. a) Verificar visualmente posibles anomalias, como conexiones flojas en los dos tableros. » Llaves mixtas 1/2'y
Inspeccionar el estado . ; . o L.
b) Examinar posibles signos de corrosion o degaste en los elementos mecanicos 7/16
de elementos  del - A . . Mensual
. c) Verificar que los pernos de soporte estén bien fijados y ajustados en los dos tableros. » Destornillador
modulo ; . ; P . . - -
d) Durante el funcionamiento, detectar posibles anomalias relacionas al ruido y vibraciones plano y estrella
- a) Revision de diagramas eléctricos » Multimetro
Verificar las - . . .
- b) Examinar visualmente las conexiones. » Destornillador
conexiones de los . ;
c) Ajustar correctamente los terminales y conectores de las borneras estrella Mensual
sensores y motores del ) . . = . .
: d) Encender el mddulo y determinar el voltaje suministrado entre las conexiones. » Diagramas
sistema. : : . . I
e) Encender el sistema y realizar pruebas de funcionamiento. eléctricos
Mantener el médulo en | a) Desconexion de la alimentacion principal del médulo. » Brocha
condiciones  éptimas | b) Verificar visualmente los lugares con acumulacion significativa de polvo o suciedad. » Franela
. S . . . Semanal
mediante la eliminacion | ¢) Remover la suciedad adherida con una brocha o franela » Llaves mixtas 1/2y
de suciedad y polvo. d) En la parte sensoria limpiar con suavidad y evitar el contacto directo para prevenir dafios. 7/16
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ESPECIFICAS DE LOS EQUIPOS
ACTIVIDAD DE MATERIAL Y/O
EQUIPO MANTENIMIENTO PROCEDIMIENTO EQUIPO FRECUENCIA
Medir el wvoltaje e |a) Con el multimetro verificar la cantidad de voltaje suministrada sea > Multimetro de
Motor eléctrico intensidad de corriente cercana al10VAC. Semestral
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a) Comprobar el tipo de salida del sensor Multimetro
Verificar la correcta | b) Verificar que todos los cables estén correctamente conectados en las Destornillador
Sensor inductivo | conexion de los borneras designadas acorde al diagrama eléctrico de conexion plano Semanal
sensores inductivos. c) Verificar que el suministro de electricidad sea cercana a 24VDC. Diagramas
d) Comprobar la respuesta del sensor al acercar y alejar objetos eléctricos
a) Desmontar la cubierta de para acceder a los contactos.
b) Verificar visualmente posibles anomalias como signos de desgaste, arcos Cepillo
Mantener las eléctricos o acumulacion de polvo pequefio
Relé condiciones 6ptimas del | ¢) Eliminar cualquier inicio de suciedad mediante un cepillo pequefio. Sin Limpiador de Semestral
electromecanico | relé mediante la embargo, si es encuentra oxido utilizar un limpiador de contacto. contacto
eliminacion de residios. | d) Monte la carcasa del relé asegurando que se encuentre bien conectado. Destornillador
e) Compruebe el tiempo de conmutacion mediante una prueba de estrella
funcionamiento.
a) Desmontar la cubierta del contactor.
b) Identificar la bobina del contactor. .
. . S . - . - . Destornillador
Examinar el estado de | c) Medir la continuidad y resistencia de la bobina utilizando un multimetro.
Contactor . . - - ) estrella Semestral
la bobina del contactor | d) Comprobar que las conexiones eléctricas de la bobina estén conectadas Multimetro
correctamente.
e) Montar la cubierta y realizar pruebas de funcionamiento.
a) Conectar las puntas del multimetro en la salida negativa y positiva de la
Fuente de poder | Verificar la tension de fuente. .
. . . Multimetro Mensual
AC/DC salida b) Configure el multimetro en DC.
c) Analice la estabilidad de tensién durante un tiempo
a) ldentificar las entradas y salidas
b) Verificar visualmente las conexiones externas de las borneras designadas
acorde al diagrama eléctrico .
. . e Destornillador
c) Comprobar que las etiquetas identifiquen claramente las entradas y plano
Automata Revisar conexiones de salidas. Ademas, examinar que no exista suciedad en las terminales de .
- - Multimetro Semestral
programable entrada y salida. conexion. .
. . . . . Diagramas
d) Ajustar los terminales para evitar conexiones flojas. P
. ) . - eléctricos
e) Mediante un multimetro determinar la continuidad.
f)  Verificar el estado del aislamiento de los cables en las entradas y salidas.
g) Conectar y realizar pruebas de funcionamiento.

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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4.5, Presupuesto

Durante la implementacién del proyecto de integracion curricular, dirigidos a la modificacion del
sistema de control del médulo de banda transportadora en el Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo para la simulacion de fallas fisicas y eléctricas de programacién, se han identificado y

cuantificado los siguientes costos directos e indirectos.

Tabla 4-12: Presupuesto del proyecto de integracion curricular

COSTOS
- COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO (USD) | TOTAL (USD)
COSTOS DIRECTOS
1 Implementos eléctricos 655,60 655,60
1 Implementos disefiados 303,50 303,50
1 Implementos sustituidos 35,00 35,00
COSTOS INDIRECTOS
1 Impresiones y empastados 100,00 100,00
Otros costos (Transporte, comida, entre otros) 100,00 10,00
TOTAL 1194,10
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
Tabla 4-13: Implementos eléctricos
COSTOS
< COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO (USD) | TOTAL (USD)
1 LOGO 8.3 de 12-24VDC 251,00 251,00
1 Fuente de poder AC/DC 5A 'y 24VDC 56,00 56,00
2 Rollo de cable #16 AWG 34,00 68,00
65 Borneras 1,00 65,00
4 Contactores 3P-9A 9,60 38,40
2 Relés electromecénicos 24VDC 5,30 10,60
1 Selector tres posiciones, metéalico 3,30 3,30
8 Selector dos posiciones, metalico 2,50 20,00
6 Luz piloto de sefializacion color verde 1,85 11,10
2 Pulsador de marcha, metélico 2,50 5,00
1 Pulsador de paro, metalico 2,50 2,50
1 Pulsador de paro de emergencias, metéalico 2,90 2,90
5 Sensores inductivos 9,20 46,00
5 Terminales para cable eléctrico 100PCS 4,50 22,50
1 Interruptor automatico 4,30 4,30
4 Riel DIN 35mm-1m 2,50 10,00
4 Canaletas Ranuradas 60x40-2m 9,75 39,00
1 Enchufe 1,25 1,25
1 Cable sucre 10m 8,00 8,00
1 Etiquetas de vinilo 9,00 9,00
TOTAL 655,60

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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Tabla 4-14: Implementos disefiados

COSTOS
p COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO (USD) | TOTAL (USD)
1 Plafén 600x600mm con recubrimiento 38,50 38,50
Plafon con omega (Incluye Chapa y Bisagras)
1 850x600mm con recubrimiento 110,00 110,00
1 Estructura de Soporte de Tableros con recubrimiento 120,00 120,00
1 Gabinete para selectores con recubrimiento 35,00 35,00
TOTAL 303,50
Realizado por: Chavez, B. y Quispillo, B., 2024.
Tabla 4-15: Implementos sustituidos
COSTOS
< COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO (USD) | TOTAL (USD)
4 Correa de transmision 6,25 25,00
2 Cinta transportadora 5,00 10,00
TOTAL 35,00

Realizado por: Chéavez, B. y Quispillo, B., 2024.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusion

Se determind que mddulo de banda transportadora para el Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo, presentaba deficiencias operativas y académicas. La ausencia de documentacion
técnica, incluyendo caracteristicas del equipo, manual de operacion, historial de mantenimiento
y normativas de construccién incrementaba el riesgo a la seguridad y funcionalidad del médulo.
Ademas, la inexistencia de etiquetado entre elementos y conexiones del sistema dificulta la

localizacion de averias y provocaba un accionamiento incorrecto de los sensores y motores.

Se redisefio el sistema eléctrico y fisico del modulo de banda transportadora mediante el uso de
softwares de disefio, esto brindo la posibilidad de adaptar el sistema de control a la simulacion de
fallas eléctricas como de programacién, sin afectar la seguridad y funcionalidad del médulo al
recrear una anomalia controlada. El sistema electromecénico, posee 8 fallas que actuan de forma
individual o combinada, mientras que el sistema automatico, tiene 4 fallas que afecta a la

secuencia légica de control en errores de operacion del sistema.

La implementacién de un médulo simulador de fallas, proporciona una formacion académica mas
alineada a la deteccion y resolucion de fallas en sistemas eléctricos. Esto ofrecer mayor

versatilidad en la configuracion de fallas fisicas y eléctricas de programacion.

Se llevo a cabo las pruebas de funcionamiento en los dos sistemas. En el tablero electromecanico,
se validaron las fallas eléctricas accionado los selectores de dos posiciones, simulando anomalias
controladas como bobinas quemas y contactos abiertos en los diversos elementos. En el tablero
automatico, se verifico los errores de secuencia, asi como cambio de funciones de los pulsantes y
accionamiento invertido de los motores y sensores. Estas pruebas permitieron la elaboracion de

guias de laboratorio para diagnosticar y solucionar anomalias fisicas y eléctricas de programacion.

El médulo desarrollado puede ser mejorado mediante la incorporacién de un PLC, pantalla HMI

o variador de frecuencia, proporcionado un al aprendizaje mas alineado a procesos automatizados.
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5.2. Recomendacion

Realizar una inspeccion visual periddica en las conexiones de los dos sistemas de control del

modulo.
Se sugiere el uso de equipos de proteccion personal como mandil, guantes dieléctricos, gafas de
proteccion y calzado de seguridad, al momento de realizar la préctica de laboratorio debido a la

existencia de posibles descargas eléctricas en elementos ain energizados.

Comprender la secuencia de funcionamiento en modalidad manual y automética de los dos

sistemas de control del médulo.

Priorizar el uso del diagrama de distribucion y conexién, ademas de la guia de identificacion de

conexiones del modulo en la realizacion de préacticas de laboratorio.

Priorizar el uso del manual de operacion del médulo para garantizar el manejo seguro y eficiente

de los sistemas.

Seguir las directrices y procedimientos establecidos del manual de mantenimiento para prevenir

el deterioro del médulo y prolongar su vida Util.
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ANEXOS

ANEXO A: DIAGRAMAS INICIALES DEL MODULO DE BANDA TRANSPORTADORA
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ANEXO B: PLANOS DEL MODULO DE BANDA TRANSPORTADORA
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ANEXO C: GUIAS DE LABORATORIO

eSDOCh Egclvlgggnica

.

GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Practica N° 01

TEMA: “FAMILIARIZACION DEL MODULO MEDIANTE EL SISTEMA DE
CONTROL ELECTROMECANICO”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Identificar la secuencia de funcionamiento del médulo de banda transportadora mediante la

activacién y desactivacion del tablero electromecéanico.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar de manera detallada los diagramas de distribuciéon y conexién del moédulo,
donde se identifique los componentes claves.
o Asociar las conexiones entre elementos de acuerdo al etiquetado del sistema.

o Examinar la operatividad del médulo.



LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

3. MARCO TEORICO

3.1 Logica cableada

La logica cableada, también conocida como como logica de contactos o sistema cableado, es un
enfoque aplicado en la automatizacion industrial y la electronica. Se basa en utilizar dispositivos
fisicos y electromecanicos como pulsadores, relés, contactores, entre otros, para controlar un

proceso (Dominguez, 2020, pag. 12).

lustracion 1: Ldgica cableada
Fuente: (Dominguez, 2020, pag. 12).

Habitualmente, la l6gica cableada se centra en las interconexiones directa entre componentes
eléctricos para realizar tareas especificas, sin posibilidad de cambiar variables y parametros. A
diferencias de los sistemas programados, la estructura de un sistema cableado suele ser rigida y,

por lo tanto, dificilmente modificable.

(Incluya informacion precisa referente a la practica, que son los sistemas de banda
transportadora y que aplicacion tienen, como influye el disefio de diagramas de control y
potencia, describa los componentes electromecanicos del tablero con su respectiva simbologia,
finalmente describa la forma de conexion de los sensores inductivos PNP, respaldada la consulta

con imagenes, en un limite de dos hojas)

4, OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
4.1. Equipos de proteccion personal

o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

m . LABORATORIO DE Pagina 2 de 10
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4.2 Instrumentos y equipos

o Madulo de banda transportadora

o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.

4.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

o Diagramas eléctricos

. Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la préctica.

5. INSTRUCCIONES

La practica de laboratorio se desarrollara mediante el cumplimiento secuencial de los siguientes

pasos:
a) Revision de equipos de proteccion personal (EPP).
Incluya una foto en donde verifique la utilizacion de los EPP
(@ \:o LABORATORIO DE Pagina 3 de 10
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LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

b) Adquisicidn de guias de identificacion y esquemas de conexion del modulo.

Incluya una foto en donde verifique los diagramas adquiridos

C) Descripcion de la secuencia de operacion del mddulo, basada en el circuito de control y
potencia del sistema electromecénico. Tomando en cuenta que el sistemas trabaja en
dos modalidades; la primera, manual, accionada por el pulsante S1; la segunda,

automatica, activada por el pulsante S2.

S01 S02
QalHE- E- 7
|
k3 7 % L
K1 ’_
S‘E\ K P2 \I" #<‘> - 3 \I+¢’ 2 e\ Ks 51 e\ K6
© 7 SP1 \|+ o o . K4 7‘ .
§ K1 K1
et K2 HI K3 H2 K4 K5 K6
(- L1 ® (| Qan - C 0
N
llustracion 2: Circuito de control del sistema electromecanico
m »  LABORATORIO DE Pagina 4 de 10
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!
KMl *\ KM2 4\4
KMI KM2
L1 [

lustracion 3: Circuito de potencia del sistema electromecanico
Nota: El circuito de control trabaja a 24VDC, mientras que el de potencia a 120VAC.
(Describa la operatividad de las dos modalidades teniendo en cuenta que al pulsar S1

“MANUAL”, se encienden los sensores SP1, SP2 y SP3 y los motores M1 Y M2 por tramos
especificos, mientas que al pulsar S2 “AUTOMATICO”, funciona el sistema en su totalidad).

MODALIDAD DESCRIPCION

MANUAL Al pulsar S1....

AUTOMATICA | Al pulsar S2....

d) Verificacién del estado inicial del médulo.

Afadir una imagen del estado de como encuentra el médulo

m LABORATORIO DE Paginas de 10
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Interpretacion:

(Describa si existe alguna anomalia en el moédulo como conexiones sueltas o dafios en algln
componente. En caso de identificar alguna irregularidad, describa de como abordo y soluciono
dicha anomalia).

e) Comprobar el etiquetado del tablero de acuerdo a la guia de identificacidn de conexiones

Afadir una imagen donde evidencie la comprobacion

(Comprobar la correcta numeracion del cableado que esta conectado a las terminales de los

elementos de al menos 10 conexiones)

NUMERACION DE CUMPLE
ELEMENTO CABLEADO CONECTADO A S| NO
f) Energizar el sistema electromecanico del médulo.
# ® \-w LABORATORIO DE Pagina 6 de 10
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Afadir una imagen del sistema electromecénico energizado, tomando la

medicion de voltaje

Interpretacion:

(Comprobar el valor de voltaje en la fuente de poder AC/DC 5A 24VDC)

TERMINAL VALOR DE VOLTAJE
+V
-V
+V
-V
L
N

Nota: La fuente de poder suministra 24VDC al circuito electromecéanico y automatico para
energizar el sistema de control. El sistema de potencia opera a 110VAC y sus conexiones se
encuentran en el blogue 5 de borneras. Este bloque suministra el voltaje a los contactores que
activan a los motores del circuito de potencia.

0) Activar el interruptor automatico QA1

h) Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1.

(Verificacion el encendido de la lampara H3 (Electromecéanico)).

Afiadir una imagen de la configuracion de la seccion electromecéanica

m . LABORATORIO DE Pagina 7 de 10
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i) Activar la modalidad manual y automéatica PULSANDO S1 o S2. Tome en cuenta el
MANUAL DE OPERACION para su ejecucion.

(\Valide el funcionamiento observado con el funcionamiento descripto del punto C)

NOTA: Tanto para la modalidad manual como automaética se debe presionar previamente el
pulsante SO1 “PARO” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra
modalidad del funcionamiento. La finalidad es prevenir errores de operacion en el

sistema.

CUMPLE
Si NO

Afadir una imagen de la seccién en donde comprobd la verificacién

i) Finalizado la practica, verifique que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza
de la zona de trabajo.

Afadir una imagen que verifique que dejo en orden y limpio la zona

de trabajo.
6. OBSERVACIONES
a) ¢Coémo se utiliza el multimetro en la préctica para tomar las medidas?
m . LABORATORIO DE Pagina 8 de 10
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b) En el sistema existe dos relés que estan trabajando como interruptores para alimentar la
bobina de dos contactores de 110VAC ¢Por qué los relés de 24VDC, no sufre dafio, si
el voltaje que pasa por uno de sus contactos es de 110VAC?

C) ¢Cudl es el relé electromecénico que sirve como interruptor para la alimentacion de la
bobina KM1?

d) ¢ Cual es el relé electromecanico que sirve como interruptor para la alimentacion de la
bobina KM2?

7. CONCLUSIONES

(Describir en forma l6gica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préactica)

8. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)

9. BIBLIOGRAFIA
:# ® \-o  LABORATORIO DE Pagina 9 de 10
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De acuerdo a la norma 1SO 690 o APA 6ta ed; Citar la fuente bibliogréfica general, especifica

que sustente la practica con bibliografia existente en una base debidamente actualizada; Libros,
folletos, manuales, impresos digitales).

DOMINGUEZ, Roni. Manual de Automatismos y Control de Motores Eléctricos [En lineal.
Faradayos, 2020. [Consulta: 03 febrero 2024]. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/484248172/Control-de-Motores-Electricos-Ebook-1-pdf.

Ing. Félix Antonio Garcia Mora SI/SIta. ..
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la practica)
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GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Practica N° 02

TEMA: “FAMILIARIZACION DEL MODULO MEDIANTE EL SISTEMA DE

CONTROL AUTOMATICO”
1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION.: .............. FECHA DE REALIZACION: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Identificar la secuencia de funcionamiento del médulo de banda transportadora mediante el

encendido del tablero automatico.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar de manera detallada los diagramas de distribucién y conexién del médulo,
donde se identifique los componentes claves.

o Asociar las conexiones entre elementos de acuerdo al etiquetado del sistema.

o Examinar la operatividad del médulo.

o Compilar la programacion del sistema automatizado al mddulo l6gico programable.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Logica programable

Es la capacidad de configurar un sistema mediante un programaba predefinido. Normalmente, la
automatizacion se establece con la incorporacion de elementos y dispositivos tecnoldgicos que
aseguren el control y funcionamiento del sistema para llevar acabo la ejecucion de determinadas
tareas de forma precisa, constante y sin errores, a razon que estos dispositivos integrados poseen
la capacidad de tomar decisiones y comunicarse con otros, utilizando un programa predefinido,
para la gestién de variables especificas en los sistemas que garanticen la productividad,

confiabilidad y calidad del sistema.

llustracion 1: Logica programable
Fuente: (Tecnoplc, 2023)

(Incluir informacion sobre los tipos de lenguajes de programacion, la importancia de los

diagramas Grafcet, y las ventajas y desventajas de la l6gica programable)

4, OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
4.1. Equipos de proteccion personal

o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

4.2 Instrumentos y equipos

o Madulo de banda transportadora

LABORATORIO DE Pagina 2 de 11
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5.

Multimetro de pinza
Destornillador plano y estrella.

Computadora

Materiales

Guia de laboratorio.

Diagramas eléctricos

Guia de identificacion de conexiones
Léapiz

Computador

Softwar LOGO!Soft Comfort V8.0
Cable ETHERNET

ESPOCH

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

INSTRUCCIONES

Tomando en cuenta la secuencia de operacion descripta en la parte electromecanica en la

modalidad manual y automatica la practica se desarrollara mediante el cumplimiento secuencial

de los siguientes pasos:

a)
b)

c)

Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.

Descripcion e identificacion de las salidas y entradas mostrada en la ilustracion 2, que

estan conectadas al autdbmata programable.

LABORATORIO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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P2 IR DKM

i 0 C 20 0 0 0 I 0 C )

llustracion 2: Circuito de conexiones del automata programable

(Describir qué elementos estan conectados a las entradas y salidas del automata programable)

ENTRADA ELEMENTO CONECTADO

SALIDA ELEMENTO CONECTADO
Q1
Q2
Q3
Q4

d) Analice el diagrama de potencia del circuito de automatizacion de la ilustracion 3, y

determine su funcionalidad.

e \\:e . LABORATORIO DE Pagina 4 de 11
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(Al igual que el tablero electromecénico el tablero automético debe funcionar a un voltaje de

120VAC para energizar los mismos motores M1y M2.)

L
N
120V __

K7 K8 ‘J J

KM3 —— KM4 \
q q
KM3 H5 | KM4 | Heé
L] %) [ ]
N

©

llustracion 3: Diagrama de potencia para los motores 1y 2

Interpretacion:

e) Comprobar el etiquetado de las conexiones de acuerdo a la guia de identificacion de

conexiones

Afadir una imagen donde evidencie la comprobacion

(Comprobar la correcta numeracion del cableado que esta conectado a las terminales de los

elementos de al menos 10 conexiones del tablero automatico)

NUMERACION DE CUMPLE
ELEMENTO CABLEADO S v
. LABORATORIO DE Pégina 5de 11
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ESPOCH

f) Describir que secuencia se presente en el Grafcet de primer nivel mostrado en la

ilustracion 4.

(Describir de manera detallada la secuencia de la ilustracion 4, etapa por etapa)

Le:]

«\» 501 502

lustracion 4: Grafcet de primer nivel

LG

KE

~{>IS I7

llustracion 5: Grafcet de segundo nivel

LABORATORIO
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(Describir de manera detallada la secuencia de la ilustracion 5, etapa por etapa, asociandola

con lo descrito en el punto anterior, comprobando las diferencias y emparejandolas)

h) Generar las ecuaciones de programacion acorde al Grafcet de segundo nivel de la
ilustracion 5.

ECUACIONES PARA LA PROGRAMACION
MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES
M1 Q1
M2 Q2
M3
M4
M5
M6
i) Realizar el diagrama Ladder con las ecuaciones generadas en el punto h.

(Con ayuda de las ecuaciones para la programaciéon generada por el estudiante, dibujar el
diagrama Ladder)

Afada el diagrama Ladder

LABORATORIO DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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)i Energizar el mddulo.

Afiadir una imagen del sistema automatico energizado, tomando la

medicion de voltaje

K) Activar el interruptor automéatico QA2

1) Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 2.

(Verificar el encendido de la lampara H4 (Automatico))

Afiadir una imagen de la configuracion de la seccion automatica

m) Adquiera el archivo denominado “PROGRAMACION CORRECTA”

| 8 Programacion Correcta 24/1/2004 23:57 LOGOSoft Comfe KB I

o
B Programacion erones 1
wn »
a Programacion erronea 2
m
B Programacion emrones 3

E Programacidn eonea &
llustracion 6: Programaciones en el Software LOGO!Soft Comfort V8.0.

Nota: Se debe tener instalado el Sotware LOGO!Soft Comfort V8.0 para su visualizacion

n) Transfiera la “PROGRAMACION CORRECTA” al autémata programable.

>\ )
——
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(Conectar el cable Ethernet al computador y al autémata programable, y subir el programa al
equipo).

Afadir una imagen donde transfiera la programacion

0) Accione el sistema y determine su FUNCIONAMIENTO.

(Valide y describa la operacion del modulo, su accionamiento al pulsar SI “MANUAL”, se
encienden los sensores SP4, SP5 y Sp6 y los motores M1 Y M2 por tramos especificos, mientas
que al pulsar S2 “AUTOMATICO”, funciona el sistema en su totalidad )

Nota: Para cambiar la modalidad del moédulo se pulsa SO1 “PARO” o S02 “PARO DE
EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra modalidad

del funcionamiento para su comprobacién

MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

Manual Al pulsar S1....

Automatica Al pulsar S2....

9)) Con el diagrama realizado del punto i y el adquirido denominado “PROGRAMACION
CORRECTA”, encuentre similitudes y diferencias.

SIMILITUD

DIFERENCIAS

# ® \-., LABORATORIO DE Péagina 9 de 11
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q) Finalizado la préctica, verifique que el modulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

Afadir una imagen que verifique que dejo en orden y limpio la zona de

trabajo.
6. OBSERVACIONES
a) ¢Cudl es la importancia del disefio de los Grafcet de primer y segundo nivel?
b) En la transformacion de las ecuaciones para la programacion al diagrama Ladder ;Como

se representa la suma y la multiplicacion de las variables?

c) ¢ Cuales son los lenguajes disponibles en el software LOGO!Soft Comfort V8.0, cuales

son sus diferencias y cual es el que se utiliza en la programacion del modulo?

7. CONCLUSIONES

(Describir en forma l6gica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la practica)

8. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

préactica)
# ® \-., LABORATORIO DE Pagina 10 de 11
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9. BIBLIOGRAFIA

De acuerdo a la norma 1SO 690 o APA 6ta ed; Citar la fuente bibliogréfica general, especifica
que sustente la practica con bibliografia existente en una base debidamente actualizada; Libros,

folletos, manuales, impresos digitales).

TECNOPLC. LOGO Siemens qué es y para qué sirve y cdmo programarlo. [Blog]. 2023.
[Consulta: 31 marzo de 2024]. Disponible en: https://www.tecnoplc.com/logo-siemens-que-es-y-

para-que-sirve-y-como-programarlo/

Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. ..o
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Colocar fotografias que respalden la realizacion de la practica)

# ® \-., LABORATORIO DE Pagina 11 de 11
: (M /2 - MANTENIMIENTO CORRECTIVO



GSPOCh tFlgcl\llllgggnica

e —

GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Practica N° 03

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO MEDIANTE EL SELECTOR SF1.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacién y diagndstico del modo de falla denominado bobina

guemada del relé electromecanico 2 (K2), mediante el accionamiento de selector SF1.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.
o Examinar la operatividad del modulo, diagnosticando el modo de fallo de bobina

guemada.

3. MARCO TEORICO
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3.1. Diagnostico eléctrico

En el proceso integral del diagndstico eléctrico, se enfoca en la identificacion y resolucién de
problemas en sistemas eléctricos para garantizar su eficiente operacion y seguridad. A traves de
técnicas como la inspeccién visual, mediciones eléctricas y analisis de circuitos busca detectar
desviaciones, fallas o anomalias. La interpretacion de datos recopilados y la identificacion de
fallas especificas preceden al desarrollo de estrategias correctivas, tales como reparaciones o
reemplazo de componentes. En este enfoque sistematico es esencial para mantener la integridad

y rendimiento de sistemas eléctricos, desde entornos industriales hasta dispositivos de consumo
(Dominguez, 2020).

llustracion 1: Diagnostico eléctrico
Fuente: (Dominguez, 2020).

Para un diagnostico rapido y efectivo, es crucial comprender la funcién y operacion de cada

elemento del sistema, asi como identificar la seccién del circuito afectada.

(Incluya informacion sobre las técnicas de diagndstico aplicadas a tableros eléctricos, y lectura

de esquemas eléctricos, respaldada por imagenes, en un limite de dos hojas)

4, OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
4.1. Equipos de proteccion personal

o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

, ~ LABORATORIO DE Pagina 2 de 7
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4.2

Instrumentos y equipos

Maodulo de banda transportadora
Multimetro de pinza

Destornillador plano y estrella.

Materiales

Guia de laboratorio.
Diagramas eléctricos
Guia de identificacién de conexiones

Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla de la bobina quemada del relé electromecéanico 2

(K2), es necesario realizar previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacion del

moddulo mediante el sistema de control electromecanico”, donde se comprende la operatividad

habitual del médulo. Las pautas a tener en cuenta antes de la practica son:

- F F & F #

Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adquisicidn de guias de identificacion y esquemas de conexion del modulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el sistema electromecénico del médulo.

Activar el interruptor automatico QA1

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1 y verificar que la

lampara H3 “Electromecanico” se encienda.

< . LABORATORIO DE Pagina 3 de 7
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* Puesta en marcha el mddulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningun inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la préctica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO DE EMERGENCIA”

b) Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 1 “SF1”

Afadir una imagen de la configuracion de SF1

NOTA: Una vez configurado SF1, asegure de cerrar el gabinete.
c) Accione el médulo y determine la SECUENCIA ACTUAL de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del médulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)

MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

d) Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE
IDENTIFICACION DE CONEXIONES.
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(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexion, determine las

conexiones en donde se encuentra la falla)

ELEMENTO | NUMERACIONDE | oo\ ecTADO A FUNCION QUE CUMPLE
CABLEADO
Relé
electromecanico
2 (K2)
e) Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto

identificado de la falla.

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectu6 para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)

f) Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF1 a su posicion

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE
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Afadir una imagen que verifique que tomo la medida de voltaje

NOTA: Una vez configurado SF1 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

0) Finalizado la préactica, verifique que el mddulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

6. OBSERVACIONES

(T ———————————
et
e
o o e s

falla generado en el selector SF1?

7. CONCLUSIONES

(Describir en forma logica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)
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8. RECOMENDACION

(Describir en forma logica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la
practica)

9. BIBLIOGRAFIA

De acuerdo a la norma I1SO 690 o APA 6ta ed; Citar la fuente bibliogréafica general, especifica
que sustente la practica con bibliografia existente en una base debidamente actualizada; Libros,

folletos, manuales, impresos digitales).

DOMINGUEZ, Roni. Manual de Automatismos y Control de Motores Eléctricos [En linea].
Faradayos, 2020. [Consulta: 03 febrero 2024]. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/484248172/Control-de-Motores-Electricos-Ebook-1-pdf.

Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SItA. vt
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la practica)
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Practica N° 04

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO MEDIANTE EL SELECTOR SF2.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacién y diagndstico del modo de falla denominado bobina

guemada del relé electromecanico 3 (K3), mediante el accionamiento de selector SF2.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.
o Examinar la operatividad del modulo, diagnosticando el modo de fallo de bobina

guemada.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.



LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

3.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Instrumentos y equipos

o Maddulo de banda transportadora
o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.
3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

o Diagramas eléctricos

. Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla de la bobina quemada del relé electromecénico 3
(K3), es necesario realizar previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacion del
moédulo mediante el sistema de control electromecanico”, donde se comprende la operatividad
habitual del médulo. Las pautas a tener en cuenta antes de la practica son:
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Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el sistema electromecanico del madulo.

Activar el interruptor automatico QA1

- F F F F ¥

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1y verificar que la
lampara H3 “Electromecanico” se encienda.

* Puesta en marcha el mddulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningun inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la practica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o0 S02 “PARO DE EMERGENCIA”

b) Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 2 “SF2”

Afadir una imagen de la configuracion de SF2

NOTA: Una vez configurado SF2, asegure de cerrar el gabinete.

c) Accione el médulo y determine la SECUENCIA ACTUAL de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del mddulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
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MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

d) Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE
IDENTIFICACION DE CONEXIONES.

(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexidn, encuentre las

conexiones en donde se encuentra la falla)

NUMERACION DE -
ELEMENTO CABLEADO CONECTADO A FUNCION QUE CUMPLE
Relé
electromecénico
3(K3)
e) Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto
identificado de la falla.
PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectu6 para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)
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f) Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF2 a su posicion

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo la medida de voltaje

NOTA: Una vez configurado SF2 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

g) Finalizado la practica, verifique que el modulo este desenergizado y efectué la limpieza de la
zona de trabajo.

6. OBSERVACIONES

S
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificarse el modo de

falla generado en el selector SF2?

7. CONCLUSIONES

(Describir en forma légica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la practica)

8. RECOMENDACION

(Describir en forma logica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. . e
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la practica)
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Practica N° 05

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO MEDIANTE EL SELECTOR SF3.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacién y diagndstico del modo de falla denominado bobina

guemada del interruptor automatico 1 (QA1), mediante el accionamiento de selector SF3.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.
o Examinar la operatividad del modulo, diagnosticando el modo de fallo de bobina

guemada.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
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3.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Madulo de banda transportadora
o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.
3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

o Diagramas eléctricos

. Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla de la bobina quemada del interruptor automatico
(QAL1), es necesario realizar previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacién del
modulo mediante el sistema de control electromecanico”, donde se comprende la operatividad

habitual del modulo. Las pautas a tener en cuenta antes de la préctica son:
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Revision de equipos de proteccién personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del modulo.

Energizar el sistema electromecanico del maddulo.

Activar el interruptor automéatico QA1

- F F + + ¥

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1 y verificar que la
lampara H3 “Electromecénico” se encienda.

+ Puesta en marcha el médulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningun inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la préctica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO DE EMERGENCIA”

b) Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 1 “SF3”

Afadir una imagen de la configuracion de SF3

NOTA: Una vez configurado SF3, asegure de cerrar el gabinete.
c) Accione el médulo y determine la ACTUAL SECUENCIA de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del médulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.
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(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)

MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

d) Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE
IDENTIFICACION DE CONEXIONES.

(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexion, encuentre las

conexiones en donde se encuentra la falla)

NUMERACION DE }
ELEMENTO CABLEADO CONECTADO A FUNCION QUE CUMPLE
Interruptor
automatico
(QA1)
e) Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto
identificado de la falla.
PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectu6 para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)
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f) Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF3 a su posicion

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo la medida de voltaje

NOTA: Una vez configurado SF3 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

0) Finalizado la préactica, verifique que el mddulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

6. OBSERVACIONES

a) ¢Coémo se utiliza el multimetro en la practica para tomar las medidas?

b) ¢Qué funcién cumple el selector SF3 en el sistema?

C) ¢Como afecta la activacion del selector SF3 al sistema?
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificarse el modo de

falla generado en el selector SF3?

7. CONCLUSIONES

(Describir en forma l6gica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la practica)

8. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacién de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. ..
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la préctica)
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Practica N° 06

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO MEDIANTE EL SELECTOR SF4.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacion y diagndstico del modo de falla denominado sensor

guemado del sensor inductivo 1 (SP1), mediante el accionamiento de selector SF4.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.
o Examinar la operatividad del mddulo, diagnosticando el modo de fallo de sensor

guemado.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.



LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

3.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Madulo de banda transportadora
o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.
3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

o Diagramas eléctricos

. Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla del sensor quemado del sensor inductivo 1 (SP1), es
necesario realizar previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacién del médulo
mediante el sistema de control electromecéanico”, donde se comprende la operatividad habitual
del médulo. Las pautas a tener en cuenta antes de la practica son:
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Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el sistema electromecanico del maddulo.

Activar el interruptor automéatico QA1

- F F + + ¥

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1y verificar que la
lampara H3 “Electromecénico” se encienda.

+ Puesta en marcha el modulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningun inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la préctica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:
a) Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO DE EMERGENCIA”

b) Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 1 “SF4”

Afiadir una imagen de la configuracion de SF4

NOTA: Una vez configurado SF4, asegure de cerrar el gabinete.

c) Accione el médulo y determine la ACTUAL SECUENCIA de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del médulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
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MODALIDAD

ANOMALIA PRESENTE

d) Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE
IDENTIFICACION DE CONEXIONES.

(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexidn, encuentre las

conexiones en donde se encuentra la falla)

NUMERACION DE -
ELEMENTO CABLEADO CONECTADO A FUNCION QUE CUMPLE
Sensor
Inductivo
1(SP1)
e) Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto

identificado de la falla.

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR

VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectud para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)
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f) Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF4 a su posicion

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

NOTA: Una vez configurado SF4 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

0) Finalizado la préactica, verifique que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES

a) ¢Coémo se utiliza el multimetro en la préctica para tomar las medidas?

b) ¢Qué funcion cumple el selector SF4 en el sistema?

C) ¢Como afecta la activacion del selector SF4 al sistema?
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificarse el modo de

falla generado en el selector SF4?

6. CONCLUSIONES

(Describir en forma logica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. ..
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la practica)
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Practica N° 07

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO MEDIANTE EL SELECTOR SF5.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacion y diagnéstico del modo de falla denominado sensor

guemado del sensor inductivo 2 (SP2), mediante el accionamiento de selector SF5.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.
o Examinar la operatividad del mddulo, diagnosticando el modo de fallo de sensor

guemado.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.



LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

3.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Madulo de banda transportadora
o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.
3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

o Diagramas eléctricos

. Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla del sensor quemado del sensor inductivo 2 (SP2), es
necesario realizar previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacién del médulo
mediante el sistema de control electromecanico”, donde se comprende la operatividad habitual
del médulo. Las pautas a tener en cuenta antes de la practica son:
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Revision de equipos de proteccién personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el sistema electromecanico del maddulo.

Activar el interruptor automéatico QA1

- F F + + ¥

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1 y verificar que la
lampara H3 “Electromecénico” se encienda.

+ Puesta en marcha el médulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningun inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la préctica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO DE EMERGENCIA”

b) Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 1 “SF5”

Afiadir una imagen de la configuracion de SF5

NOTA: Una vez configurado SF5, asegure de cerrar el gabinete.

c) Accione el médulo y determine la ACTUAL SECUENCIA de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del médulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
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MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

d) Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE
IDENTIFICACION DE CONEXIONES.

(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexidn, encuentre las

conexiones en donde se encuentra la falla)

NUMERACION DE -
ELEMENTO CABLEADO CONECTADO A FUNCION QUE CUMPLE
Sensor
Inductivo 2
(SP2)
e) Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto

identificado de la falla.

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectu6 para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)
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f) Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF5 a su posicion

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

NOTA: Una vez configurado SF5 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

9) Finalizado la practica, verifique que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza
de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES

a) ¢ Como se utiliza el multimetro en la practica para tomar las medidas?

b) ¢Qué funcién cumple el selector SF5 en el sistema?

C) ¢Coémo afecta la activacion del selector SF5 al sistema?
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificarse el modo de

falla generado en el selector SF5?

6. CONCLUSIONES

(Describir en forma logica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma logica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. ..
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la préctica)
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Practica N° 08

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANIC O MEDIANTE EL SELECTOR SF6.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacion y diagnéstico del modo de falla denominado sensor

guemado del sensor inductivo 3 (SP3), mediante el accionamiento de selector SF6.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.
o Examinar la operatividad del mddulo, diagnosticando el modo de fallo de sensor

guemado.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
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3.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Madulo de banda transportadora
o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.
3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

o Diagramas eléctricos

. Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla del sensor quemado del sensor inductivo 3 (SP3), es
necesario realizar previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacién del modulo
mediante el sistema de control electromecanico”, donde se comprende la operatividad habitual
del médulo. Las pautas a tener en cuenta antes de la practica son:
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LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

Revision de equipos de proteccién personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el sistema electromecanico del maddulo.

Activar el interruptor automéatico QA1

- F F + + ¥

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1 y verificar que la
lampara H3 “Electromecénico” se encienda.

+ Puesta en marcha el médulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningun inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la préctica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO DE EMERGENCIA”

b) Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 1 “SF6”

Afiadir una imagen de la configuracion de SF6

NOTA: Una vez configurado SF6, asegure de cerrar el gabinete.

c) Accione el médulo y determine la ACTUAL SECUENCIA de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del médulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
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ESPOCH

MODALIDAD

ANOMALIA PRESENTE

d) Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE

IDENTIFICACION DE CONEXIONES.

(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexidn, encuentre las

conexiones en donde se encuentra la falla)

NUMERACION DE -
ELEMENTO CABLEADO CONECTADO A FUNCION QUE CUMPLE
Sensor
Inductivo 3
(SP3)
e) Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto

identificado de la falla.

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR

VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectu6 para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)
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f) Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF6 a su posicion

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

NOTA: Una vez configurado SF6 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

0) Finalizado la practica, verifique que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES

a) ¢Coémo se utiliza el multimetro en la préctica para tomar las medidas?
b) ¢Qué funcién cumple el selector SF6 en el sistema?

C) ¢Como afecta la activacion del selector SF6 al sistema?
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificarse el modo de

falla generado en el selector SF6?

6. CONCLUSIONES

(Describir en forma logica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. ..
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la préctica)
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Practica N° 09

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO MEDIANTE EL SELECTOR SF7.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacién y diagnéstico del modo de falla denominado luz piloto

guemada del H2, mediante el accionamiento de selector SF7.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.
o Examinar la operatividad del médulo, diagnosticando el modo de fallo de luz piloto

guemada.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
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3.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

) Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Maodulo de banda transportadora
o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.
3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

. Diagramas eléctricos

o Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla de la luz piloto quemada del H2, es necesario realizar
previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacion del médulo mediante el sistema de
control electromecanico”, donde se comprende la operatividad habitual del modulo. Las pautas a
tener en cuenta antes de la practica son:
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Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adgquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del médulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el sistema electromecéanico del modulo.

Activar el interruptor automéatico QA1

- F F F F ¥

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1 y verificar que la
lampara H3 “Electromecéanico” se encienda.

+ Puesta en marcha el médulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningln inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la préctica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO DE EMERGENCIA”

b) Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 1 “SF7”

Afiadir una imagen de la configuracion de SF7

NOTA: Una vez configurado SF7, asegure de cerrar el gabinete.

c) Accione el médulo y determine la ACTUAL SECUENCIA de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del médulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
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MODALIDAD

ANOMALIA PRESENTE

d) Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE

IDENTIFICACION DE CONEXIONES.

(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexidn, encuentre las

conexiones en donde se encuentra la falla)

ELEMENTO CABLEADO

NUMERACION DE CONECTADO A FUNCION QUE CUMPLE

Luz piloto (H2)

e) Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto

identificado de la falla.

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR

VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectu6 para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)
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f) Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF7 a su posicion

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

NOTA: Una vez configurado SF7 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

0) Finalizado la préactica, verifique que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES

a) ¢Coémo se utiliza el multimetro en la préctica para tomar las medidas?

b) ¢Qué funcion cumple el selector SF7 en el sistema?

C) ¢ Como afecta la activacion del selector SF7 al sistema?
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificarse el modo de
falla generado en el selector SF7?

6. CONCLUSIONES

(Describir en forma logica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SItA. e,
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la practica)
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Practica N° 10

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO MEDIANTE EL SELECTOR SF8.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°...............
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION.: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la simulacién y diagndstico del modo de falla denominado contacto

soldado del relé electromecanico 2 (K2), mediante el accionamiento de selector SF8.

2.2. Objetivo especificos

o Analizar los diagramas de distribucién y conexién del médulo, donde se identifique los
componentes claves.

o Examinar la operatividad del médulo, diagnosticando el modo de fallo de contacto

soldado.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
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3.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

) Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Maodulo de banda transportadora
o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.
3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

. Diagramas eléctricos

o Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar el modo de falla de la contacto soldado del relé electromecénico 2
(K2), es necesario realizar previamente la PRACTICA 1, denominada “Familiarizacion del
modulo mediante el sistema de control electromecanico”, donde se comprende la operatividad
habitual del modulo. Las pautas a tener en cuenta antes de la préctica son:
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Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adgquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del médulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el sistema electromecénico del maddulo.

Activar el interruptor automéatico QA1

- F F F F ¥

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 1 y verificar que la
lampara H3 “Electromecéanico” se encienda.

+ Puesta en marcha el médulo. Tomando en cuenta el MANUAL DE OPERACION.
(Compruebe que la secuencia de funcionamiento se realice sin ningln inconveniente en
sus dos modalidades “MANUAL” y “AUTOMATICA”)

Para IDENTIFICAR EL MODO DE FALLA la préctica de laboratorio se desarrollara mediante

el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

* Reinicie el sistema, pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO DE EMERGENCIA”

* Ingresar al gabinete de selectores y cambie la posicion del selector 1 “SF8”

Afadir una imagen de la configuracion de SF8

NOTA: Una vez configurado SF8, asegure de cerrar el gabinete.
+ Accione el médulo y determine la ACTUAL SECUENCIA de operacion.

NOTA: Se activa cualquier modalidad para su verificacion. En caso de NO ENCONTRAR LA
ANOMALIA cambiar la modalidad del mddulo pulsando SO1 “PARO” o S02 “PARO
DE EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra

modalidad del funcionamiento para su comprobacion.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
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MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

* Identifique las conexiones del elemento. Tomando en cuenta la GUIA DE
IDENTIFICACION DE CONEXIONES.

(Acorde a la guia de identificacion de conexiones y el esquema de conexion, encuentre las

conexiones en donde se encuentra la falla)

NUMERACION DE ,
ELEMENTO CABLEADO CONECTADO A FUNCION QUE CUMPLE
Relé
electromecanico
2 (K2)

+ Tomando las medidas de seguridad pertinente, comience a medir el voltaje en el punto

identificado de la falla.

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

(Describir secuencialmente las medidas de seguridad que efectu6 para tomar las medidas de

voltaje en las conexiones identificadas)
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* Valide la practica CONFIGURANDO NUEVAMENTE el selector SF8 a su posicién

inicial.

(Compruebe el voltaje, del punto previamente identificado de la falla)

PUNTOS DE VOLTAJE A MEDIR VOLTAJE

Afadir una imagen que verifique que tomo el voltaje.

NOTA: Una vez configurado SF8 nuevamente, asegure de cerrar el gabinete.

* Finalizado la préactica, verifique que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES

a) ¢Coémo se utiliza el multimetro en la préctica para tomar las medidas?

b) ¢Qué funcién cumple el selector SF8 en el sistema?

C) ¢Como afecta la activacion del selector SF8 al sistema?
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificarse el modo de

falla generado en el selector SF8?

6. CONCLUSIONES

(Describir en forma l6gica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SHISIta. ...
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la préctica)
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Practica N° 11

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA AUTOMATICO,
MEDIANTE LA PROGRAMACION ERRONEA 1”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°......ceee
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la identificacion de fallas de programacién en base a la secuencia de
encendido de motores M1y M2.

2.2. Objetivos especificos

o Analizar las ecuaciones de programacion, y hallar los errores presentes.

. Examinar la operatividad del modulo, validando la falla identificada.

3. MARCO TEORICO




LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

3.1. Diagnostico en sistemas automatizados

La automatizacion involucra una gran variedad de sistemas 0 procesos que se ejecuta con minima
0 ninguna intervencion del ser humano, sin embargo, requiriere de un esquema disefiado para
efectuar su respectiva operaciéon de manera eficiente. La deteccion de fallas en los esquemas de
programacion implica llevar acabo la revision de las diversas secuencias establecidas con el fin
de asegurar el cumplimiento de los requisitos vigentes relativos a seguridad, calidad y eficacia
del proceso. Ademas, de la necesidad de reparar o sustituir los componentes defectuosos,
ajustando la configuracion del sistema a la accion inicial para restaurar el funcionamiento normal

del proceso.

llustracion 1: Diagnostico de fallas en la programacion

Para un diagndstico rapido y efectivo, es crucial comprender la funcion y operacion de cada
elemento del sistema, asi como identificar la seccion del esquema afectada.

(Incluir informacion sobre las fallas existentes en la programacion de autdmatas programables)

4, OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
4.1. Equipos de proteccion personal
o Mandil

Guantes aislantes

Gafas de seguridad

Calzado de seguridad

Protectores auditivos

4.2 Instrumentos y equipos
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e Modulo de banda transportadora
e Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.

4.3 Materiales

e Guia de laboratorio.

e Diagramas eléctricos

e Guia de identificacion de conexiones
e Lépiz

e Computador

e Softwar LOGO!Soft Comfort V8.0

e Cable ETHERNET

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

5. INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar la falla de la programacion 1 es necesario realizar previamente la
PRACTICA 2, denominada “Familiarizacion del médulo mediante el sistema de control
automatico”, donde se comprende la operatividad habitual del modulo. Las pautas a tener en

cuenta antes de la préactica son:

Revision de equipos de proteccién personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el médulo.

Activar el interruptor automatico QA2

-+ F + + #

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 2. Y verifique que la

lampara H4 “Automatico” se encienda.
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Para IDENTIFICAR LOS ERRORES EN LA PORGRAMACION la practica de laboratorio

se desarrollara mediante el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Adquiera el archivo denominado “PROGRAMACION ERRONEA 1”

hood
m Programacion Correcta

m N
I B Programacion emrones 1 4 4 b Comf X I

wr R
B Programacion erronea 2
m 2
B Programacion emrones 3

o '
= Prcgvamacuon emonea s

llustracion 2: Programaciones en el Software LOGO!Soft Comfort V8.0.
Nota: Se debe tener instalado el sotware LOGO!Soft Comfort V8.0 para su visualizacién
b) Transfiera la “PROGRAMACION ERRONEA 1” al autémata programable.

(Conectar el cable Ethernet al computador y al automata programable, y subir el programa al

equipo)

Afiadir una imagen donde transfiera la programacién

C) Accione el sistema y determine su FUNCIONAMIENTO.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)

Nota: Para cambiar la modalidad del médulo se pulsa SO1 “PARO” o S02 “PARO DE
EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra modalidad

del funcionamiento para su comprobacion

MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE
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d) Detenga la operacion y analice el esquema de la “Programacion errénea 1.

(Analice el esquema de contactos KOP del programa subido como “PROGRAMACION
ERRONEA 17, y en base a ello genere el Grafcet de primer y segundo nivel con sus respectivas

ecuaciones)

Nota: La identificacion de entradas y salidas conectadas en el autdmata programable se definieron
en la practica 2.

& LOGO!Soft Comfort - o X
Archivo Edicin Formato Ver Herramientzs Ventanz Ayuda
G:pHE XXE&(ORREE(|

| Modo de diagrama | Proyecto de red

Editor de diagramas
v Diagramas R|%03A | Sl DOm &8 | 75 % | &5
I Agregar un nuevo diagrama

4% Prograrmaticn erronea 114 ‘
4% Programacion erronea oy

17 tParo de emergensia) 13 (F a1e) M1

Il Il .

i i {0
17 ¢Paro de emergeneia) 13 (P an) s

Il Il . |

i i |

v Instrucciones

"] Instrucciones ~
=
| Constantes 17 (Pato de emergensia) 13 (Pate) 1(Marsha Manualh1 2
¢ 4} Contacto nomalmente abierto I 1l I | )
i 4k contacto normalmente cerrado [ i I I \

1F contacto analdgico

4} Bobina

) selidainvertida

i b salidaanaldgica | I

| ¥ Entradade red [ i
- ar Entrada analdgica de red

| g Salidade red

i i alidaanalégica de red

~ "] Funciones especiales
i v [ ] Temporizadores
] e e
Lectura finalizada correctamente i LOGO! 83 100%

>

llustracion 3: Programaciones en el Software LOGO! Soft Comfort V8.0.

ECUACIONES PARA LA PROGRAMACION

MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES

M1 Q1

M2 Q2

M3

M4

M5

M6
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GRAFCET DE PRIMER NIVEL GRAFCET DE PRIMER NIVEL
Afada el esquema Afada el esquema
e) En base a la “Programacion erronea 1” y la “Programacion correcta”, identificar cuales

son los problemas en el codigo de programacion.

(Realizar un cuadro comparativo entre ambas programaciones detallando las diferencias entre

ambas y encontrando los errores pertinentes)

PROGRAMACION ERRONEA 1 PROGRMACION CORRECTA

f) Finalizado la practica, verifiqué que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza
de la zona de trabajo.

6. OBSERVACIONES
a) ¢ Cual es la importancia de las ecuaciones de programacion?
b) ¢ Cual es el error que provoca el cambio de la secuencia de encendido de los motores?
C) ¢En qué afecta el cambio de secuencia de encendidos de los motores?
# ® \-:. LABORATORIO DE Pagina 6 de 7
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificar este error de
programacion?
7. CONCLUSIONES

(Describir en forma l6gica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)

8. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la
practica)

9. BIBLIOGRAFIA

De acuerdo a la norma I1SO 690 o APA 6ta ed; Citar la fuente bibliografica general, especifica
que sustente la practica con bibliografia existente en una base debidamente actualizada; Libros,

folletos, manuales, impresos digitales).

DOMINGUEZ, Roni. Manual de Automatismos y Control de Motores Eléctricos [En lineal].
Faradayos, 2020. [Consulta: 03 febrero 2024]. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/484248172/Control-de-Motores-Electricos-Ebook-1-pdf.

Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. ..o
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la practica)
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Practica N° 12

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA AUTOMATICO,
MEDIANTE LA PROGRAMACION ERRONEA 2”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°......ceee
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la identificacion de fallas de programacion en base a la ausencia de
codigo de los pulsadores S1 “MANUAL”, S2 “AUTOMATICO” y SO1 “PARO”.

2.2. Objetivos especificos

o Analizar las ecuaciones de programacion, y hallar los errores presentes.

. Examinar la operatividad del modulo, validando la falla identificada.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.



LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

ESPOCH

3.1. Equipos de proteccion personal

o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Maodulo de banda transportadora

o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.

3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

. Diagramas eléctricos

o Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

o Computador

o Softwar LOGO!Soft Comfort V8.0
. Cable ETHERNET

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar la falla de la programacion 2 es necesario realizar previamente la

PRACTICA 2, denominada “Familiarizacion del médulo mediante el sistema de control

# ® \-. LABORATORIO DE
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automatico”, donde se comprende la operatividad habitual del modulo. Las pautas a tener en

cuenta antes de la préactica son:

Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del moédulo.

Energizar el médulo.

Activar el interruptor automéatico QA2

FFEEFE

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 2. Y verifique que la

lampara H4 “Automatico” se encienda.

Para IDENTIFICAR LOS ERRORES EN LA PORGRAMACION la préactica de laboratorio

se desarrollara mediante el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Adquiera el archivo denominado “PROGRAMACION ERRONEA 2”

oo
m Programacion Correcta
wn
B Programacion eones 1

I & Programacion eonea 2 4/3/2024 2:35 LOGOSoft Comfo 19KE I

o 2
B Pregramacion errones 3

oe] F
B Programacion erronea 4

llustracion 1: Programaciones en el Software LOGO!Soft Comfort V8.0.

Nota: Se debe tener instalado el sotware LOGO!Soft Comfort V8.0 para su visualizacién

b) Transfiera la “PROGRAMACION ERRONEA 2” al autémata programable.

(Conectar el cable Ethernet al computador y al automata programable, y subir el programa al

equipo

Afadir una imagen donde transfiera la programacion

# ® \-., LABORATORIO DE Pégina 3 de 6
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c) Accione el sistema y determine su FUNCIONAMIENTO.
(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
Nota: Para cambiar la modalidad del médulo se pulsa SO1 “PARO” o S02 “PARO DE

EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra modalidad

del funcionamiento para su comprobacion

MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

d) Detenga la operacion y analice el esquema de la “PROGRAMACION ERRONEA 2”.

(Analice el esquema de contactos KOP del programa subido como “PROGRAMACION
ERRONEA 27, y en base a ello genere el Grafcet de primer y segundo nivel con sus respectivas
ecuaciones)

Nota: La identificacion de entradas y salidas conectadas en el autdmata programable se definieron
en la practica 2.

13 (Faro) 12 (Marea Automatical M2

Il Il I}
I I I \J

Mz
|
[

o

13 (Faro) Mz 14 (Sensor 1 M3
|

llustracion 2: Programaciones en el Software LOGO! Soft Comfort V8.0.
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ECUACIONES PARA LA PROGRAMACION
MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES

M1 Q1

M2 Q2

M3

M4

M5

M6

GRAFCET DE PRIMER NIVEL GRAFCET DE PRIMER NIVEL

Afada el esquema Afada el esquema
e) En base a la “PROGRAMACION ERRONEA 2” y la “Programacién correcta”,

identificar cuéles son los problemas en el cddigo de programacion.

(Realizar un cuadro comparativo entre ambas programaciones detallando las diferencias entre

ambas y encontrando los errores pertinentes)

PROGRAMACION ERRONEA 2 PROGRMACION CORRECTA

f) Finalizado la préactica, verifiqué que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES
a) ¢Cuadl es la importancia de las ecuaciones de programacion?
# ® \-. LABORATORIO DE Pagina 5 de 6
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[ ——————
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............
I

(Describir en forma légica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la practica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma logica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

préctica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SIta. . e
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la préctica)
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GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Practica N° 13

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA AUTOMATICO,
MEDIANTE LA PROGRAMACION ERRONEA 3”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°......ceee
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la identificacién de fallas de programacién en base al cambio de

funcion en los sensores.

2.2. Objetivos especificos

o Analizar las ecuaciones de programacion, y hallar los errores presentes.

. Examinar la operatividad del modulo, validando la falla identificada.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
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3.1. Equipos de proteccion personal

o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Maodulo de banda transportadora

o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.

3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

. Diagramas eléctricos

o Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

o Computador

o Softwar LOGO!Soft Comfort V8.0
. Cable ETHERNET

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la

practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar la falla de la programacion 3 es necesario realizar previamente la
PRACTICA 2, denominada “Familiarizacion del médulo mediante el sistema de control
automatico”, donde se comprende la operatividad habitual del modulo. Las pautas a tener en
cuenta antes de la practica son:

_.-M; » LABORATORIO DE Pagina 2 de 6
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Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacidn y esquemas de conexion del modulo.
Verificacion del estado inicial del modulo.

Energizar el médulo.

Activar el interruptor automéatico QA2

Con ayuda del selector de tres posiciones (SFO1) configurar en 2. Y verifique que la

- F FFEFEE

lampara H4 “Automatico” se encienda.

Para IDENTIFICAR LOS ERRORES EN LA PORGRAMACION la practica de laboratorio
se desarrollara mediante el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Adquiera el archivo denominado “PROGRAMACION ERRONEA 3”

o

m Programacion Correcta

o)

B Pregramacion errones 1

mn - ~ ,

B Programacion erronea 2 4/3/2024 2:35 LOGOSoft Comfo XE

B Pregramacion errones 3 4 4 & Comf m I

o 2
B Programacion erronea 4

llustracion 1: Programaciones en el Software LOGO!Soft Comfort V8.0.
Nota: Se debe tener instalado el sotware LOGO!Soft Comfort V8.0 para su visualizacion
b) Transfiera la “PROGRAMACION ERRONEA 3” al autémata programable.

(Conectar el cable Ethernet al computador y al automata programable, y subir el programa al

equipo

Afadir una imagen donde transfiera la programacion

C) Accione el sistema y determine su FUNCIONAMIENTO.

(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
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Nota: Para cambiar la modalidad del mdédulo se pulsa SO01 “PARO” o S02 “PARO DE
EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra modalidad

del funcionamiento para su comprobacion

MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

d) Detenga la operacion y analice el esquema de la “PROGRAMACION ERRONEA 3”.

(Analice el esquema de contactos KOP del programa subido como “PROGRAMACION
ERRONEA 37, y en base a ello genere el Grafcet de primer y segundo nivel con sus respectivas
ecuaciones)

Nota: La identificacion de entradas y salidas conectadas en el autdmata programable se definieron

en la practica 2.

o
.

17 (Par o mengencia) 13 Par) Ms
|

llustracion 2: Programaciones en el Software LOGO! Soft Comfort V8.0.

ECUACIONES PARA LA PROGRAMACION
MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES
M1 Q1
M2 Q2
M3
M4
M5
M6
# ® \-. LABORATORIO DE Pagina 4 de 6
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GRAFCET DE PRIMER NIVEL GRAFCET DE PRIMER NIVEL
Afada el esquema Afada el esquema
e) En base a la “PROGRAMACION ERRONEA 3” y la “Programacion correcta”,

identificar cuales son los problemas en el cédigo de programacion.

(Realizar un cuadro comparativo entre ambas programaciones detallando las diferencias entre

ambas y encontrando los errores pertinentes)

PROGRAMACION ERRONEA 3 PROGRMACION CORRECTA

f) Finalizado la préactica, verifiqué que el médulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES

a) ¢Cudl es la importancia de las ecuaciones de programacion?

b) ¢Cuadl es el error que provoca el cambio de funcion en los sensores?

C) ¢En qué afecta el cambio de funcion de los sensores?

# ® \-., LABORATORIO DE Pagina 5 de 6
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d) ¢Qué medidas correctivas podria implementarse después de identificar este error de
programacion?
6. CONCLUSIONES

(Describir en forma l6gica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la préctica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SItA. e,
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la practica)
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GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Practica N° 14

TEMA: “SIMULACION DE FALLA EN EL SISTEMA AUTOMATICO,
MEDIANTE LA PROGRAMACION ERRONEA 4”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE PARTICIPACION
Grupo N°......ceee
FECHA DE REALIZACION: .............. FECHA DE REALIZACION: ..............
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Adiestrar al estudiante, en la identificacion de fallas de programacion en base al cambio de

funcién de pulsadores S2 “Automatico” y S02 “paro de emergencia”.

2.2. Objetivos especificos

o Analizar las ecuaciones de programacion, y hallar los errores presentes.

. Examinar la operatividad del modulo, validando la falla identificada.

3. OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.
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ESPOCH

3.1. Equipos de proteccion personal

o Mandil

o Guantes aislantes

o Gafas de seguridad

o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

3.2. Herramientas y equipos

o Maodulo de banda transportadora

o Multimetro de pinza

o Destornillador plano y estrella.

3.3. Materiales

o Guia de laboratorio.

. Diagramas eléctricos

o Guia de identificacion de conexiones
o Léapiz

o Computador

o Softwar LOGO!Soft Comfort V8.0
. Cable ETHERNET

Incluya una fotografia de los materiales utilizados en la practica.

4, INSTRUCCIONES

Para simular y diagnosticar la falla de la programacion 4 es necesario realizar previamente la

PRACTICA 2, denominada “Familiarizacion del médulo mediante el sistema de control

# ® \-., LABORATORIO DE
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automatico”, donde se comprende la operatividad habitual del modulo. Las pautas a tener en

cuenta antes de la préactica son:

Revision de equipos de proteccion personal (EPP).

Adquisicion de guias de identificacion y esquemas de conexion del maédulo.
Verificacion del estado inicial del médulo.

Energizar el médulo.

Activar el interruptor automéatico QA2

FFEEFE

Con ayuda del selector de tres posiciones (SF01) configurar en 2. Y verifique que la

l[&mpara H4 “Automatico” se encienda.

Para IDENTIFICAR LOS ERRORES EN LA PORGRAMACION la préactica de laboratorio

se desarrollara mediante el cumplimiento secuencial de los siguientes pasos:

a) Adgquiera el archivo denominado “PROGRAMACION ERRONEA 4”

o
i Programacion Corecta
wn
B Programacion errones 1
wn -
B Programacion emronea 2

m *
B Programacion errones 3

= ' § " s -
8 Programacion emronea 4 ! § 24 ft f KE

llustracion 1: Programaciones en el Software LOGO!Soft Comfort V8.0.

Nota: Se debe tener instalado el sotware LOGO!Soft Comfort V8.0 para su visualizacién

b) Transfiera la “PROGRAMACION ERRONEA 4” al autémata programable.

(Conectar el cable Ethernet al computador y al autémata programable, y subir el programa al

equipo).

Afadir una imagen donde transfiera la programacion
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c) Accione el sistema y determine su FUNCIONAMIENTO.
(Valide la operacion y determine la anomalia que presenta el sistema)
Nota: Para cambiar la modalidad del médulo se pulsa SO1 “PARO” o S02 “PARO DE

EMERGENCIA” para reiniciar el sistema y cambiar la configuracion a la otra modalidad

del funcionamiento para su comprobacion

MODALIDAD ANOMALIA PRESENTE

d) Detenga la operacion y analice el esquema de la “PROGRAMACION ERRONEA 4”.

(Analice el esquema de contactos KOP del programa subido como “PROGRAMACION
ERRONEA 47, y en base a ello genere el Grafcet de primer y segundo nivel con sus respectivas

ecuaciones)

Nota: La identificacion de entradas y salidas conectadas en el autémata programable se definieron
en la practica 2.

EE LOGO!Soft Comfort = a X
Archivo Edicion Formzto Ver Herramientzs Ventanz Ayuda
FG:RpHE XXEE S BRI EE N

Modo de diagrama | Proyecto de red

Editor de diagramas

| Diagramas klhea A | Falll+ | EHELD|(|O0D|&Q | <58 E
I Agregar un nuevo diagrama
27" Programacion erronea 1

" Frogramacén arronea L4 |

I7 (Faro de emegencia) 13 (Paro) M1
Il Il )
il I L
17 (Para de smaigenciz) B (Faro) s
Il Il . ||
il I I
w1 iz
| Instrucciones
[ Instrucciones =
~ ] Constantes 17 (Fara de emergancia) G H(Maroha Manua)hi1 w2
$+4F contacto normalmente abierto I 1 . 11 I
“4f Contacto normalmente cerrado I ] 11 1T \ )
+-4 contacto analgico
) Bobina
) Salida invertida Wz W
147 Salida analdgica | 1]
% Entrada de red [ I
+-x Entrada analdgica de red
17 Salida de red
i Salida analdgica de red E
~-[] Funciones especiales
~ | Temporizadores =
< T > < >
Lectur finalizada correctamente & Loco! 83/100%

llustracion 2: Programaciones en el Software LOGO! Soft Comfort V8.0.
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ECUACIONES PARA LA PROGRAMACION
MEMORIAS ECUACIONES SALIDAS ECUACIONES

M1 Q1

M2 Q2

M3

M4

M5

M6

GRAFCET DE PRIMER NIVEL GRAFCET DE PRIMER NIVEL

Afada el esquema Afada el esquema
e) En base a la “PROGRAMACION ERRONEA 4” y la “Programacidn correcta”,

identificar cuéles son los problemas en el cddigo de programacion.

(Realizar un cuadro comparativo entre ambas programaciones detallando las diferencias entre

ambas y encontrando los errores pertinentes)

PROGRAMACION ERRONEA 4 PROGRMACION CORRECTA

f) Finalizado la practica, verifiqué que el modulo este desenergizado y efectué la limpieza

de la zona de trabajo.

5. OBSERVACIONES
a) ¢Cual es la importancia de las ecuaciones de programacion?
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[ —————
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(Describir en forma légica las conclusiones a las que llego con la realizacion de la practica)

7. RECOMENDACION

(Describir en forma légica las recomendaciones que sean pertinentes en la realizacion de la

practica)
Ing. Félix Antonio Garcia Mora SE/SItA. vt
DOCENTE DE LA ASIGNATURA AYUDANTE DE CATEDRA
ANEXOS

(Coloque fotografias que respalden la realizacion de la préctica)
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