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RESUMEN

TITULO:

DISENO DE LA LOGISTICA FISICA Y DOCUMENTAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE MOTORES DE CORRIENTE
ALTERNA Y DISPOSITIVOS DE PREACTUACION EN EL MARCO DE
LA REESTRUCTURACION DEL LABORATORIO DE MECATRONICA
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA*®

AUTORES:
Johana Patricia Carrillo Barrera.
David Enrique Moscoso Perez.

*%k

PALABRAS CLAVES:
Motores eléctricos, Seccionamiento, Proteccion, Conmutacion, Mecatrénica,
Contactor, Relé, Pulsadores, Temporizadores, Automatizacion Industrial.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es dotar a la escuela de Ingenieria Mecanica de un
modelo didactico util para fortalecer de manera practica los conocimientos
tedricos de naturaleza cientifica o tecnoldgica, en el campo de los motores de
corriente alterna y dispositivos tecnolégicos de preactuacion. En el
cumplimiento de este proposito se realizé el disefio de una serie de practicas
soportadas en manuales de laboratorio, con requerimientos especificos en
cuanto a la estructura fisica que permita el desarrollo éptimo de cada una.

Para el disefio de précticas, se implementd una metodologia que consiste en:
identificar en primer lugar las habilidades que el profesional en Ingenieria
Mecanica debe poseer para suplir las necesidades de la industria actual.
Identificadas las habilidades, se continta con el estudio de los conceptos que
desde el ambito académico faciliten la adquisiciéon de estas habilidades.
Seguidamente, se identifican las practicas que fortalecen estos conceptos,

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing. Jorge Enrique
Meneses Florez.



realizando un disefo estructurado de las mismas. De las practicas disefiadas,
se obtienen los requerimientos que determinan las especificaciones del disefio
de la estructura fisica para su desarrollo. Finalmente, se genera la
documentacion que proporcione el soporte respectivo para el uso 6ptimo de
los productos obtenidos al aplicar la metodologia.

El resultado es el disefio de un banco de trabajo modular, estandar, cémodo,
de construccién econémica y sencilla, que cumple a cabalidad con los
requerimientos de las practicas disefiadas, consignadas en un manual de
practicas que se apoya en el manual de fundamentos teéricos y una
presentacion en PowerPoint como guia para la utilizacion de estos manuales.



SUMMARY

TITLE:

DESIGN OF THE PHYSICAL AND DOCUMENTED LOGISTICS FOR
THE PRACTICES ON ALTERNATIVE CURRENT MOTORS AND PRE-
ACTING DEVICES AROUND THE RESTRUCTURING PROCESS OF
THE MECHATRONICS LABORATORY OF THE MECHANICAL
ENGINEERING SCHOOL *

AUTHORS:
Johana Patricia Carrillo Barrera.
David Enrique Moscoso Pérez. ™

KEY WORDS:
Electric Motors, Sectionalizing, Protection, Commuting, Mechatronics,
Contactor, Relay, Actuators, Timing Devices, Industrial.

DESCRIPTION:

The main objective of this project is to provide the Mechanical Engineering
School with a useful didactical model in order to strengthen in a practical
way the theoretical knowledge of a scientific or technological nature in the
alternative current motors and pre-acting technological devices field. In
fulfilling this goal, a design of a series of laboratory handbook supported
practices, with specific requirements about the physical structure that allow
an optimal development of each practice was developed.

For the practices design a methodology was implemented. This methodology
consists in identifying the abilities that the mechanical engineer has to have to
supply nowadays’ industry needs. After that, follows a study of the concepts
that, from the academic view, make acquiring these abilities easier. Then, the
practices that strengthen those concepts are identified, making a structured

“ Degree Work.
* Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Jorge Enrique
Meneses Florez.



design of these practices. From those designed practices the requirements that
determine the design specifications of the physical structure to be developed
are obtained. Finally, the documentation that provides the support for the
optimal use of the obtained products is generated.

The result is an easy and economic construction comfortable standard
modular workbench design, which satisfies the designed practice
requirements compiled in a handbook which is supported by the theoretical
fundamentals and a PowerPoint presentation as a guide for the correct use of
these handbooks.



INTRODUCCION

La globalizacién, ha movido la industria colombiana y por ende la
santandereana, a buscar un nivel de mayor competitividad, debido a la
incursién de productos extranjeros en grandes volumenes, con alta calidad y
precios de oferta menores a los encontrados en el mercado nacional, esto
como resultado de la automatizacién de los procesos de produccién. Por
consiguiente, en Colombia se han venido adquiriendo equipos con tecnologia
de punta, para implementarlos en la automatizacion de los procesos
industriales, requiriendo de personal capacitado, que garantice la obtencion
de los resultados esperados. Como consecuencia la industria actual demanda
profesionales con habilidades para SELECCIONAR, MANTENER E
INTEGRAR EQUIPOS MECANICOS, ELECTRICOS O ELECTRONICOS EN
UN PROCESO DE AUTOMATIZACION, que ademaés se adapte facilmente a

la dinamica cambiante de la tecnologia.

Para mayor claridad, un sistema automatizado, se refiere a la ejecucion de un
proceso, conjugando una serie de dispositivos en los tres bloques tecnologicos
(sensores, actuadores y controladores) que se encargan de efectuar las
funciones anteriormente realizadas por operadores humanos. Desde este
punto, son los motores de corriente alterna, los actuadores eléctricos por

excelencia mas utilizados en los procesos industriales automatizados.

Por lo tanto, el estudio y la fundamentacioén de conceptos para la aplicacion
de estos actuadores, asi como el conocimiento de los dispositivos tecnoldgicos

gue intervienen en su operacion, identificados como elementos de



preactuacion, constituye uno de los objetivos de formacion del area de

Mecatronica.

En busca de proporcionar un conocimiento practico de estos actuadores, se ha
desarrollado una logistica documental y disefiado una logistica fisica que
fortalece los conceptos tedricos adquiridos por el estudiante en el campo de
los motores de corriente alterna y los dispositivos tecnolégicos de

preactuacion.

Este documento busca describir el proceso realizado para lograr los
resultados obtenidos; practicas, elementos y equipos de laboratorio
diseflados, a partir de la metodologia implementada en el desarrollo de este

Proyecto.

El capitulo 1, contiene los objetivos que se trazaron al inicio del mismo. El
capitulo 2 muestra los conceptos determinados a partir de las habilidades
identificadas en el medio industrial. ElI capitulo 3 es un resumen de las
practicas disefladas de acuerdo a la clasificacion que les fue otorgada. El
capitulo 4 es una descripcion del disefio de la logistica fisica realizada. El
capitulo 5 muestra generalidades del prototipo desarrollado con los detalles
respectivos de su construccion. El capitulo 6 describe la documentacion
implementada como soporte del trabajo realizado en este proyecto. El
capitulo 7 sefala y describe brevemente cada uno de los items tratados en el

proyecto de reestructuracion del laboratorio de mecatrénica.



1. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar la logistica fisica y documental necesaria para la realizacion de
actividades précticas, que afiancen en el estudiante los conocimientos tedricos
de naturaleza cientifica o tecnoldgica, impartidos en el aula de clase que
permitan la adquisicién de habilidades en la seleccion, mantenimiento e
integracion de los motores de corriente alterna y dispositivos de
preactuacion, en un sistema automatizado, contribuyendo al cumplimiento
del objeto de la Escuela de Ingenieria Mecanica en la formacion de
profesionales idoneos y por ende al cumplimiento de la mision de la

Universidad Industrial de Santander.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1. Determinar conceptos basicos

Determinar los conceptos y principios basicos que deben ser fortalecidos,
desde el dmbito de la academia, para desarrollar en el estudiante de
Ingenieria Mecénica, habilidades en la seleccién, mantenimiento e integracion

de motores de corriente alterna en sistemas automatizados.



1.2.2. Disenar practicas

Disefiar las practicas de laboratorio, a partir de los conceptos y principios
béasicos determinados. Distribuidas en dos grupos de clasificacion:

% Préacticas Basicas: enfocadas a fortalecer y complementar conceptos
basicos tales como cableado eléctrico, medicion de parametros
fisicos, principio de funcionamiento, caracteristicas de torque vs.
potencia y sistemas de arranque de motores.

% Practicas de Aplicacion: enfocadas a situar al estudiante en un
contexto industrial real, con situaciones y problematicas que
permiten emplear y conjugar todos los conceptos basicos en
aplicaciones concretas, enmarcadas en los siguientes topicos:
pruebas de aplicacion de dispositivos de proteccién en arranques
de motores eléctricos y pruebas de aplicacion dispositivos de

maniobra en la puesta en marcha temporizada de motores.

1.2.3. Disenar logistica fisica

Disefiar la logistica fisica necesaria para la realizacién de las practicas de
laboratorio definidas:
% Banco de trabajo, conformado por una mesa de trabajo con
superficie extensible y una estructura de montajes en aluminio.
% Dispositivos adicionales = compuestos por: adaptaciones,

mecanismos de sujecién y unidades de energia.



1.2.4. Construir prototipo

Construir un prototipo de la logistica fisica disefiada, el cual incluye una
mesa de trabajo, un par de soportes laterales y un panel de montaje. Este
prototipo es construido en conjunto con los demas proyectos que aplican a los
grupos tecnologicos de la automatizacion industrial (controladores, sensores

y actuadores).

1.2.5. Desarrollar logistica documental

Desarrollar la logistica documental, del laboratorio para proporcionar el
soporte necesario en el manejo de la logistica fisica y el desarrollo de las
practicas, constituida por un manual de précticas, un manual de fundamento

tedrico y una presentacion en PowerPoint de apoyo para el docente.

1.2.6. Generar documento de planeacién

Generar el documento que proyecta la reestructuracion del laboratorio de

Mecatronica, necesario para presentar al banco de proyectos de la Division de

Planeacién en la Universidad Industrial de Santander.



2. DETERMINACION DE CONCEPTOS BASICOS

Los conceptos a fortalecer en el campo de los motores de corriente alterna y
los dispositivos de preactuacion desde el ambito académico, en el estudiante
de Ingenieria Mecanica, surgen a partir de las habilidades reconocidas como
demandas de la industria actuall! en el profesional egresado. Estas

habilidades son descritas a continuacion:

v" Estar familiarizado con las caracteristicas, capacidades y operacion de los
motores de corriente alterna y dispositivos de preactuacion que lo
habiliten en el correcto MANTENIMIENTO de los mismos.

v Contar con los criterios basicos para SELECCIONAR motores de corriente
alterna y dispositivos de preactuacion de acuerdo a los requerimientos del
problema especifico al que se enfrente.

v Capacidad para INTEGRAR motores de corriente alterna y dispositivos de

preactuacion dentro de un sistema automatizado.

Partiendo de las habilidades profesionales identificadas, se definieron los
conceptos basicos que requieren ser fortalecidos en el Ingeniero Mecanico
desde el ambito académico, relacionados con los motores de corriente alterna,
clasificados dentro del bloque tecnoldgico de actuadores, en sistemas
automatizados, asi como los dispositivos de preactuacion necesarios para su
correcta operacion. El estudio realizado del funcionamiento de los motores

de corriente alterna y dispositivos de preactuacion, arroja como conceptos a

1 Informacion recopilada de: paginas en Internet, consulta a profesores, consulta a
profesionales activos laboralmente.



reafirmar, aquellos que fundamenten el control, maniobra y proteccion de

estos actuadores. A continuacion son ampliados estos conceptos:

Proteccion: Considerando que cualquier elemento puede fallar es inimaginable
poner en funcionamiento un sistema de potencia sin tener la proteccion
adecuada. Las condiciones anormales pueden cambiar las magnitudes de
voltaje, corriente y frecuencia de los valores permisibles?. Por lo anterior, la
proteccion se convierte en un factor importante a la hora de SELECCIONAR,
MANTENER e INTEGRAR los motores de corriente alterna en un sistema

automatizado. Ver tabla 1.

Los conceptos a fortalecer en cuanto a proteccion son:
v" Proteccidn por cortocircuito.

v" Proteccion por sobrecargas.

v" Proteccion por voltaje de fuentes desbalanceados.
v

Proteccion por subvoltaje.

Control y Maniobra: Control, hace referencia a la capacidad de establecer e
interrumpir la alimentacion de los receptores, de manera progresiva
empleando dispositivos como arrancadores electronicos, variadores de
velocidad (conmutacion variable) o instantanea empleando contactores y
relés de potencia (conmutacion todo o nada). Maniobra, se refiere a la
integracion de diferentes dispositivos en circuitos eléctricos complementarios,
para facilitar la utilizacion del equipo asi como la tarea del operario, el cual
suele estar alejado de las maquinas (motores), ofreciendo informacion sobre

su estado y la accion desarrollada que se puede visualizar a través de pilotos

2 Extractado del libro PROTECCIONES ELECTRICAS referenciado en la bibliografia.



luminosos o0 de un segundo dispositivo. Es por esto el control y maniobra
son aspectos importantes a la hora de SELECCIONAR, MANTENER e
INTEGRAR motores de corriente alterna en sistemas automatizados. Ver

tabla 1.

Los aspectos a fortalecer en cuanto al control y maniobra son:

v" Caracteristicas torque-velocidad en los motores de induccion.

v' Caracteristicas torque-potencia en los motores de induccion.

v" Control de velocidad por variacion de frecuencia en los motores de
induccion.

Cableado de circuitos eléctricos.

Arranques de los motores de induccion.

Medicion de pardmetros fisicos (voltaje, corriente, etc.).

N N NN

Principios de funcionamiento.

Tabla 1. Relacién Conceptos vs. Habilidades

HABILIDADES
CONCEPTOS A FORTALECER
SELECCION | MANTENIMIENTO INTEGRACION
Proteccion por cortocircuito. X X X
Proteccién por sobrecargas. X X X
Proteccion por voltaje de fuentes
X X X

desbalanceados.
Proteccion por subvoltaje. X X
Caracteristicas torque-velocidad en N N N
los motores de induccion.
Caracteristicas torque-potencia en

. ., X X X
los motores de induccion.
Control de velocidad por variacién
de frecuencia en los motores de X X X
induccion.
Cableado de circuitos eléctricos. X X X
Arranques de los motores de
. . X X X
induccion.
Medicion de parametros fisicos X X X
(voltaje, corriente, etc.).
Principios de funcionamiento. X X X




3. DISENO DE PRACTICAS

De acuerdo con las habilidades definidas, las practicas se proyectaron en dos

grupos, que permiten al estudiante avanzar gradualmente en la aplicacioén de

los conceptos, en el anexo A se encuentra un resumen de cada préactica. Las

caracteristicas de estos grupos son descritas a continuacion:

3.1. PRACTICAS BASICAS

Tienen como objeto principal, mostrar el funcionamiento individual de cada

equipo (relés, contactores, temporizadores, entre otros.), identificando su

principio de funcionamiento y las caracteristicas relevantes en su operacion.

Funcionamiento del piloto luminoso como dispositivo de
sefalizacion.

Funcionamiento del pulsador e interruptor verificando su
operacion por medio de pilotos luminosos.

Funcionamiento del selector verificando su operaciéon por medio de
pilotos luminosos.

Funcionamiento del pulsador de parada de emergencia como
dispositivo de proteccion de un circuito eléctrico.

Funcionamiento del fusible como dispositivo de proteccién de un
circuito eléctrico.

Funcionamiento del contactor con verificacion visual de su

operacion.



Funcionamiento de los contactos auxiliares del contactor con
verificacion visual de su operacion.

Funcionamiento del relé verificando su operacién por medio de
pilotos luminosos.

Funcionamiento de un temporizador para arranque estrella-
triangulo con verificacion visual de su operacion.

Funcionamiento de un relé térmico de sobrecarga como dispositivo
de proteccion de un motor trifasico de corriente alterna.
Funcionamiento de un relé electrénico de sobrecarga como
dispositivo de proteccion de un motor trifasico de corriente alterna.
Funcionamiento de un guardamotor como dispositivo de
proteccion de un motor trifasico de corriente alterna.
Funcionamiento de un arrancador suave como dispositivo de
control de un motor de corriente alterna.

Funcionamiento de un variador de velocidad de control como

dispositivo de control de un motor de corriente alterna.

3.2. PRACTICAS DE APLICACION

Tienen como objeto integrar los equipos en circuitos que involucren control,

maniobra y proteccion de motores eléctricos.

Marcha de un motor de corriente alterna desde multiples puntos
con parada en un unico punto.

Marcha de un motor de corriente alterna desde un unico punto con
multiples puntos de parada.

Seleccion del modo de marcha de un motor de corriente alterna

empleando un selector como dispositivo de control.
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“ Inversion del sentido de giro de un motor empleando un selector
de tres posiciones como dispositivo de control.

“ Inversion del sentido de giro de un motor empleando pulsadores
como dispositivos de control.

% Conexion temporizada de un motor.

++ Desconexion temporizada de un motor.

% Conexion de un motor en espacios de tiempo largos.

+ Desconexion temporizada de un motor con la conexion simultanea
de otro motor.

% Arranque simultaneo de dos motores con dependencia mutua.

“ Arranque y parada independiente de dos motores con elemento de
proteccion comun a los dos.

% Arranque en cascada de dos motores con la posibilidad de
desconexién comun e independiente.

% Conexion temporizada simultdnea de dos motores.

+ Conexion y desconexion alternativa de un motor.

+ Conexion y desconexion retardadas de un motor.

% Montaje de un arranque directo estrella.

% Montaje de un arranque directo triangulo.

% Montaje de un arranque estrella-triAngulo manual.

% Montaje de un arranque estrella-triAngulo automatico.

% Montaje de un arranque estrella-triangulo automatico con inversion
del sentido de giro.

« Montaje de un arranque por rampa empleando un variador de

velocidad como elemento de control.

En las tablas 2 y 3 se listan todas las practicas proyectadas, relacionandolas a

su vez con los conceptos que cada una fortalece.
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4. DISENO DE LA LOGISTICA FISICA

La logistica fisica corresponde al mobiliario y a los dispositivos tecnolégicos
que permiten al estudiante fortalecer los conceptos basicos para
desempefiarse con habilidad en la seleccién, mantenimiento e integracion de
motores de corriente alterna y dispositivos de preactuacion en sistemas

automatizados, al interactuar de manera practica con estos equipos.

La logistica fisica disefiada debia satisfacer las necesidades que se originaron
a partir de las practicas estructuradas. Estas necesidades son los
requerimientos que determinaron las especificaciones del disefio, tanto del
mobiliario dispuesto para el trabajo del estudiante como de los dispositivos

tecnoldgicos empleados en la realizacién de practicas.

A partir de los requerimientos determinados, se definié el disefio de un banco
y dispositivos adicionales a este, que son estudiados en detalle a

continuacion.

4.1. BANCO

Los aspectos identificados como requerimientos para el disefio del banco

fueron; dimension, forma, ergonomia y estandarizacion.

Para determinar la dimension y forma del mobiliario fue necesario tener en
cuenta el espacio dispuesto para el laboratorio de Mecatrénica, el tamafio de

los dispositivos tecnoldgicos a utilizar y los aspectos ergondémicos que



permitieran al estudiante mantener una posicion correcta durante el

desarrollo de la practica, de donde surgieron las siguientes especificaciones:

Dimension y forma

v Altura entre 155 cm. a 170 cm., medida acorde con la estatura promedio
de la poblacion colombiana3.

v" Ancho entre 70 cm. a 90 cm., teniendo en cuenta el ancho promedio de
una puerta sencilla.

v Largo entre 100 cm. a 150 cm., medida que obedece al tamafio de los

dispositivos tecnologicos y al numero de estudiantes por banco.

Estandarizacion

v" Modularidad fisica. El banco debia ser de facil ubicacion y transporte
para lo cual se requeria de elementos independientes que permitieran su
montaje y desmontaje segun fuese necesario.

v" Modularidad de préacticas. Los bancos debian permitir la realizacion de
todas las practicas disefiadas para los tres bloques tecnolégicos (sensores,
actuadores y controladores).

v" Robustez. La estructura fisica debia estar en capacidad de soportar las
cargas generadas por los dispositivos tecnoldgicos dispuestos sobre ella.
Las cargas mas altas se encontraron en el bloque de actuadores para lo
cual se hizo un analisis estructural en COSMOS DesignSTAR 3.0 que
arrojo los resultados expuestos en la tabla 4. Ver en la figura 1 los
resultados gréficos.

v Contar con espacios auxiliares para la ubicacion de elementos externos al

banco. Los espacios adicionales fueron determinados por el bloque de

3 Segun informacion obtenida de la pagina del Banco de la Republica en Internet.
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controladores que en su momento necesitaria el uso de un computador

como dispositivo auxiliar de mayor tamafo.

Tabla 4. Resultados analisis en COSMOS DesignSTAR 3.0

PLATINAS

ESFUERZOS(p) Y 7 d V)
DEFORMACION(S) : e espeso.r : e espeso.r
2 Agujeros |4 Agujeros |2 Agujeros |4 Agujeros
Pmax vertical. (Kg/cm2) 5,020.60 362.55 6,879.80 748.94
Pmax horizontal. (Kg/cm2) 1,613.70 435.46 6,298.80 1,430.20
Omax Vvertical. (mm) 2.63 0.09 5.23 0.17
Omax horizontal. (mm) 5.36 0.24 53.89 1.82
Figura 1. Resultados graficos analisis en COSMOS DesignSTAR 3.0
>
b=
b=
=
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Numero de estaciones de trabajo

v' Estar acorde con la demanda existente de estudiantes para dicho
laboratorio. Para este efecto se tuvo en cuenta la asignatura
automatizacion industrial como la mas concurrida en el area de

Mecatrénica, con un promedio semestral de 25 estudiantes.

Acorde a los requerimientos de modularidad fisica, el banco (ver figura 2) se
obtuvo a partir de dos componentes principales independientes, el primero
identificado como Estructura de Montajes (ver figura 3) y un segundo

denominado Mesa de Trabajo (ver figura 4).

Figura 2. Bancos de trabajo.

18



Figura 3. Estructura de montajes.

Figura 4. Mesa de trabajo.

4.1.1. Estructura de montajes

La estructura de montajes esta conformada por un par de soportes laterales
(figura 5a) y dos paneles de montaje (figura 5b) en una disposicién de 70° con
respecto a la horizontal. Cada panel esta constituido por platinas de aluminio
de 1m de longitud, 2” de ancho por % de espesor unidas solidariamente a
tubos de seccidén cuadrada de ¥ X ¥ por medio de tornillos avellanados,
formando un perfil en T. Estos perfiles se ubican de manera horizontal y
espaciada sobre cuatro platinas verticales de 2” X ¥, a las que se fijan de

igual manera que las horizontales (figura 6a y 6b). El disefio de este panel

19



permite realizar el montaje de las practicas sin ninguna dificultad y

proporciona una visualizacion completa del mismo. (Ver planos en anexo B)

Figura 5. Despiece estructura de montajes.

a) Soportes laterales. b) Panel de montaje.

Figura 6. Despiece montaje de platinas.

a) Dimensiones platina. b) Montaje platinas al panel de montaje.

El &ngulo de inclinacidén puede variarse de acuerdo a las necesidades que se
presenten (figura 7), dejando abierta la posibilidad hacia futuro de utilizar
este banco para el montaje de maquetas (simulacion de pequefios procesos

automatizados en 3D) sobre la misma superficie dispuesta horizontalmente.

20



Figura 7. Disposicion del banco.

Los soportes laterales fueron disefiados en lamina cold rolled de 3 mm de
espesor doblada, a los que deben fijarse previamente por tornillo, los paneles
de montaje constituyéndose asi la estructura de montaje. Esta estructura

posteriormente se sujeta a la mesa de trabajo también por tornillos.

4.1.2. Mesa de Trabajo

La mesa de trabajo consta de una superficie horizontal en madera de 1.2 m x
0.8 m, apoyada sobre una base metalica formada por perfiles tubulares
dispuestos como se muestra en la figura 6. Adicionalmente, se proyecto una
mesa extensible para ubicar un computador u otro tipo de herramientas,
soportada en un pie de amigo metalico en perfil tubular, esta se puede ocultar
cuando no se ocupe deslizandola bajo la superficie horizontal. (Ver planos en

anexo B)

4.2. DISPOSITIVOS ADICIONALES

Los aspectos tenidos en cuenta para determinar los requerimientos del disefio

de los dispositivos adicionales fueron durabilidad y didactica.
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Debido a que los equipos serian usados con frecuencia por los estudiantes,
era necesario hacer adaptaciones que aseguraran su durabilidad y empleo
como material de laboratorio, esto con el fin de facilitar al estudiante la
apropiaciéon del conocimiento. Surgieron asi, las siguientes especificaciones

para el disefio:

Durabilidad
v Los equipos debian contar con algln elemento de interfase que permitiera

proteger sus bornes de conexién, alargando asi su vida util.

Didactica
v" Posibilitar un conexionado rapido

v Tener la visualizacion del elemento en cuestion y su bornes de conexién

A partir de los requerimientos anteriores, resultaron, las adaptaciones de los
dispositivos tecnolégicos del laboratorio, los mecanismos que los sujetan al

panel de montaje y las unidades de energia como dispositivos adicionales.
4.2.1. Adaptaciones

Dentro de las adaptaciones se encuentran todos los conjuntos de elementos
que permiten la ubicacion de los equipos en el banco de trabajo para el
desarrollo de las practicas, clasificados en grupos funcionales y adaptaciones

generales. (Ver planos en anexo B)

Grupo funcional: Consta de un dispositivo tecnolégico y una caja de

conexiones sujetos a un riel OMEGA de 35mm. Esta disposicion proporciona

22



caracteristicas didacticas a los equipos que habilitan su empleo como

elementos de laboratorio.

La caja de conexiones se disefi0 para ser realizada en lamina cold rolled
doblada calibre 20, en ella deben ubicarse los plugs que permiten al
estudiante identificar y diferenciar los puntos de conexién del dispositivo,
ver figura 8. De esta forma se elimina la posibilidad de convertir los equipos
en cajas negras que impiden la visualizacion del dispositivo tecnoldgico que
contiene, haciéndolos poco funcionales. El estudiante tendra acceso a todos
los puntos de conexidn del equipo por lo que debera verificar el estado y la

correcta posicién de las mismas antes de utilizarlo.

Figura 8. Grupo funcional.

Los equipos por estar dentro de un grupo funcional independiente generan
flexibilidad en la realizacién de préacticas, pues un mismo grupo funcional

puede emplearse para diferentes disefios de pruebas.

La caja de conexiones del grupo funcional cuenta con una etiqueta en la que
se encuentra un grafico semejante a la disposicion real del equipo.
Adicionalmente brinda informacion acerca de los bornes de conexion y

suministros de energia. Ver figura 9.
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Figura 9. Etiqueta caja de conexion grupo funcional.

..u s Az-
L1 kb 5

THRO 23N0 31N ATRE
]

14 NO 24 NO 32 NC_ 42 NC

Ti A12 B
Al A2

Adaptaciones generales: Las hay de dos tipos, con relacién a la estructura de

montaje y con relacién a los motores. El primer tipo de adaptaciones consta
de una estructura soporte en donde se aloja el equipo, para permitir su
ubicacion sobre la estructura de montaje en el desarrollo de las practicas
(Figura 10), el segundo tipo lo forman las bases sobre las que se ubican los
motores de corriente alterna que facilitan la manipulacién y desplazamiento
de estos dispositivos; junto con las cajas de bornes que posibilitan el

conexionado rapido de las bobinas del motor (Figura 11ay 11b).

Figura 10. Cajas de conexion pulsadores
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Figura 11. Adaptaciones generales.

a) Base motor. b) Caja de bornes.

4.2.2. Mecanismo de sujecion.

El panel de montaje se disefié con un espacio entre platinas, dispuesto para la
ubicacion y movilizacion de los elementos de sujecion que fijan los grupos

funcionales y cajas de conexion al panel de montaje.

Esta constituido por una tuerca obtenida a partir de una platina de aluminio,
con perfil en t de 1” de ancho por 1/4” de espesor que tiene un agujero
roscado en la parte central (ver figura 12a), y un tornillo de rosca fina 5/32”
(ver figura 12b) con cabeza pléastica grafilada para mejorar la fuerza de apriete

del mismo.

Figura 12. Mecanismo de sujecion.

a) Tuerca. b) Tornillo.
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4.2.3. Unidades de energia.

Los bancos de trabajo no deben ser elementos aislados dentro del laboratorio
de Mecatronica, por lo que se requieria acoplarlos con la red de distribucion

eléctrica.

Como medio de acople a la red de distribucidn eléctrica se disefid6 una caja
denominada unidad de distribucion de potencia (ver figura 13), dentro de la
que se dispone un interruptor principal y el barraje de potencia, ubicada a un
costado de la estructura de montaje. Esta caja se disefio para ser realizada en
lamina cold rolled calibre 18 dobladas, para aislar el suministro de energia,

buscando con esto proporcionar seguridad a los practicantes.

Figura 13. Unidad de distribucion de potencia.

Para abastecer de energia el panel se disefi6 una unidad de suministro (ver
figura 14), que se conecta a la unidad de distribucion de potencia, habilitando

el banco de trabajo para efectuar las practicas.
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Figura 14. Unidad de suministro de energia.

Un ejemplo modelado de la distribucion de los equipos sobre el panel de

montaje, se puede observar en la figura 15.

Figura 15. Disposicion de los equipos en el banco.
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5. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
La construccion del prototipo fue realizada en conjunto por los tres grupos
asignados a los proyectos en el campo de la automatizacion industrial. Con
este prototipo se busca mostrar las bondades del disefio realizado. En la

figura 16 se muestra el banco de trabajo. (Ver figura 16)

Figura 16. Banco construido

Estructura de

montajes
Mesa
extensible esa de
trabajo

En la figura 16 puede apreciarse la mesa extensible en su posicidn de servicio.
La mesa de trabajo fue construida en madera aglomerada con acabados en
formica y formaborde gris, soportada por una estructura metélica, construida
con tuberia de acero rectangular de 3 ¥%2” X 1 %”, con acabados en pintura

electrostatica de color azul rey.

En la figura 17 puede observarse en detalle el soporte lateral que forma parte

de la estructura de montajes con el panel de montaje mostrado en la figura 18.



Figura 17. Soporte lateral

Figura 18. Panel de montaje.

Las platinas que constituyen el panel de montaje fueron sometidas a un
proceso de anodizado, previniendo el deterioro prematura de la superficie a

la hora de montar y desmontar los dispositivos de laboratorio.
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Dentro de los dispositivos adicionales construidos encontramos un grupo
funcional para contactor con montaje sobre riel y una caja de conexién para
pulsadores (Ver figuras 19 y 20). Estos dispositivos tienen un acabado de

pintura electrostatica para retardar el deterioro de las mismas.

Figura 19. Adaptaciones a dispositivos de laboratorio. a) Pilotos luminosos b)

Contactor.

La tuerca del mecanismo de sujecion (Ver figura 21) se construyé a partir de
platina de aluminio de 2” X ¥4” cortada en tramos de a pulgada y maquinada

a un perfil en T, luego este perfil se cortdé nuevamente cada centimetro para
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finalmente hacer el orificio central y la rosca propia del tronillo de sujecién
(Ver figura 22) adquirido en el mercado. En la figura 23 puede verse el

mecanismo de sujecion en su posicidn de trabajo, ubicado sobre el panel.

Figura 21. Tuerca mecanismo de sujecion

Figura 22. Tornillo mecanismo de sujecion
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Figura 23. Montaje del mecanismo de sujecion

Finalmente el conjunto de equipos construidos puede verse en las figuras 24 y
25 dispuestos en la posicién que ocuparian a la hora de realizar una practica

de laboratorio.

Figura 24. Vista frontal del banco de trabajo con dispositivos de laboratorio
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Figura 25. Vista en perspectiva del banco con dispositivos de laboratorio
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6. DISENO DE LA LOGISTICA DOCUMENTAL

Finalmente, se realiz6 la implementacion de la logistica documental que
permite el empleo Optimo de la logistica fisica disefiada, asi como el

desarrollo de las précticas.

La logistica documental, se disefid como una herramienta, que suministra al
banco de trabajo y a las préacticas proyectadas, el soporte necesario para
asegurar su buen funcionamiento dentro del laboratorio de Mecatrénica, por
lo tanto se dirigio hacia los tres grupos de personas (estudiantes, docente y
laboratorista) que en su momento hardn uso de este espacio. Esta
documentacion esta conformada por: un manual de préacticas de uso general,
una presentacion en PowerPoint y un manual de fundamentos te6ricos como

medios de apoyo para el docente.

6.1. MANUAL DE PRACTICAS

Los manuales del laboratorio, se desarrollaron bajo un esquema que permite
al laboratorista verificar el trabajo que el estudiante debe realizar, antes,
durante y después de cada practica proyectada. Dicha estructura se

desarrolla mas especificamente a continuacion:

6.1.1. Titulo

Obedece al nombre que recibe la prueba enmarcando dentro de si mismo lo

que se va a desarrollar en la practica. (Ver figura 26)



6.1.2. Objetivos

Delimitan el alcance de cada practica. (Ver figura 26)

6.1.3. Fundamentacion previa al laboratorio

Especifica los requisitos previos que el estudiante debe cumplir antes de

presentarse a la realizacion de la practica. (Ver figura 26)

6.1.4. Ejemplo de aplicacién

En este item se expone una o mas aplicaciones del elemento principal en la

practica que se va a desarrollar. (Ver figura 26)

6.1.5. Descripcién del elemento principal

Es una breve descripcion del dispositivo que desea destacarse durante el

desarrollo de la préactica. (Ver figura 26)
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Figura 26. Modelo de préctica items de trabajo prelaboratorio

Titulo FRAGTIGA 5 BA S04 No. 12

I
> FUNCIONAMIENTO DE UN GUARDAMOTOR COMO
DISPOSITIVO DE PROTECCION DE UN MOTOR TRIFASICO DE
CORRIENTE ALTERNA

ObietiVOS 121 OBJETINVDS

# Conocer el funcionamiente de un guard ametor como dispositive de proteccién
enun drouito elédica de contral de motares elécticos de corriente alterna.

# Adquirir habilidad en la integracién de guardamotores dentre de circuitos
elécticos de contral.

FundamentaCIOH _dz.z FUNDAJENTACION PREVASL LABORATORIO
pI'EVIa al laboratorlo # Rewvisar en el manual de fundamentos tedicos el ftem 43 del capitlo 4

correspondiente a dispositivos de proteccibn.

|dentificar | as caracteristicas fundonales v de operadén de los elementos que
wa a utilizar en el desarrallo de |a practica.

Identificar pogibles aplicaciones del guardamotor.

# Anotarinquietudes o aspectos de suinterés para resohrer con el laboratorista.

Ejemplo de /’V\z.a EJBMPLO DE APLCACICN

1- ., Los circaitos con fusibles incorporados consiguen un poder de cote muy elevado; el
AP 1cacion seceionador realiza la fundén de seccionamiento y el relé témico la protecddn del

motar contra 1as sobrecargas. En cambio, la necesidad de corar simultineamente
todas las fazes cuando se produce un cotodrouito, obliga a instalar un dizpositive de
proteccidn contra el fundionamients monotisico, que a través de un contado ausdliar,
hace que el contactorse abra inme diatamente, provocando el corbe omnipolar.

*

*

"12.4 DESCRIPCION DEL ELEMENTOFRINCIPAL

Loz disyuntares magnéticos protegen los drodites contra los coroedireuitos, dentro de

. ° 2
Descripcion del —__—

: . los limites de su poder de cotte através de disparadores magnéticos un disparadar por

elemento prlnCIPal fase). Dependiendo deltipo de croits que se desea proteger (distribucion, motor, etc),

el umbral de dispam magnético se situard entre 3 y 15 veces |2 corriente timmica fth.
Dependiendo del ipo de disyvuntor, dicho umbral de dizparo puede ser fijo o ajustable
por el usuario. Todos los disyuntores pueden realizar cortes omnipol ares: la puesta en
fundonamients de un solo disparader magnético basta para abrr simultine amente
todos los polos. Cuando 13 coriente de corodrouito no es muy elevada, los disyuntores
funcionan a mayorvelocdad que los fusibles.

E WECANLE Grupo de catronca

6.1.6. Lista de componentes

En este item se referencia todos los dispositivos que el estudiante necesita

para llevar a cabo el desarrollo de la préactica. (Ver figura 27)
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Figura 27. Listado de componentes

Funziora mi o de ungerds motor co mo diepoaitive de podeceidn ds un motor trifdato de
ol e alere

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Poder de cote: Es el valor miximo estimade de cordente de corodircuite que puede
interrumpir un disyuntor con una tensién y en unas condidones determinadaz. Se
expresa en kiloamperios eficaces siméticos.

Poderde dere: Es &l valor maxdmo de coriente que puede establecarun disyuntar con
su tension nominal en condicones detemminad as. En corierte alberna, se exprasa con
el valor de cresta de |3 corriente. El poder de derme ez igual ak veces el poder de core.

Autoprotecedn: Es la aptitud que posee un aparate para limitar la comiente de
corodrouite con un walor inferior 3 su propio poder de corte, graciaz a su impedanda
interna.

Poder de limitacidén: Un disyuntor ez ademas limitader cuande el walor de la coriente
que realmente se interrumpe en caso de fallo es muy infedor al de 13 comiente de
cofodrouite estmade. La limitacién de la corriente de cofocircuite depende de la
welocidad de apertura del aparato v de su capacidad para generar una tensién de arco
supefor alatensién de la red. Pemite atenuar los efectos témicos v eledrodin dmicos,
proporcionande asi unamejor protecddn a los cables y al aparellaje.

Lista de 125 LISTADE COMPONENTES
componentes e

FUT Fusible
=] Fulzador de patada de emergenaa
B Fulzador HO (Dizpare)
[} Fuardameter
HLT-HLCZ Filafo Tuminozo
|l Motor
il TMEASF
Tranzfomadores de Infenzidad

~f | o

o

F Watores de or ieme A 16T @ ¥ LS

6.1.7. Esquema de montaje

En este item se realiza un esquema que muestra la posicion en la que se

ubican los dispositivos a emplear sobre el panel de montaje. (Ver figura 28)

6.1.8. Esquema de conexién eléctrica

Contiene los circuitos de mando y control que se requieran para la préactica,

diagramados bajo la norma del cédigo eléctrico. (Ver figura 28)
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Figura 28. Esquemas de practica

FRACTICA S Es B304 5 Ho. 12

I
126 EsouBwaDEMONTAIE

Esquema de/

montaje

Agura 1. Exquem a de montajs
Wob: B esquema de manbe o Indca |3 pesld &n TEka de los componenies Que Inknderen enla pracka,
simplemenie da ura ideade |13 ublcaddn de lo mismos en el barco de b,

127 EsouBwaDECONEAONELECTRICA

/ [ P v mienmaml

Esquema de |
conexion eléctrica o Ll
. 1 T T %
B e G —

B — :
FAgura 2. a)Circulto de mando. b)Circulto da potencla

WHCANGA Grup de =]

6.1.9. Procedimiento de Seguridad

Contiene las instrucciones preventivas para un manejo seguro de las
conexiones eléctricas antes, durante y después de terminar la préactica. (Ver
figura 29)

6.1.10. Procedimiento de Montaje

Contiene las instrucciones para el desarrollo 6ptimo de la practica, listadas en

orden secuencial. (Ver figura 29)
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Figura 29. Procedimientos de seguridad y montaje

Funziore mé o da damotor oo dispesitie de proecends un motor trigato da
corriee ater e

125 PROCEDIMIENTODE SEGURIDAD

. .
Procedlmlento 4 Antes deinidar el desarmllo de |a prictica el estudiante deberd revizar el procedimiento
. —_— de seguidad deserito en la presentacidn del manual.
de seguridad

129 PROCEDIMIENTO DEMONTAIE

/ Una wez dispuestos todos los instrumentos listades para la pradica en el panel de
montaj es e procede a:

. . + Ubique la inea de potencia L1 en la unidad de suministro enemgia y conecte &l
fusible FUM al borme de conexddn 1.
Procedlmlento + Del fusible corfinde el cableado hacia el pulsador de parada de emergencia y
d t o al pulsadar HO segin el esquena de conexddn eléctica
FU1 borne 2 al bome 3 de SBO linea 1
e mon a]e FU1 borne 2 al bome 1 de 5B linea 3
FU1 borne 2 al bome 3 de SB1 linea 2
* A la=alida del pulzadorde parada de emergencia conecte un contacts awsliar
del guardamotor Q1
SEO finea 1 borne 4y SB1 borne 4 al bome 13 de @1,
* Conecte el dizsparador de apertura F3 del guardamotor 01
Q1linea 1 bome 14 al borne C1 de F2
* Conecte log pilotos luminosos
SEO finea 1 borne 4y SB1 borne 4 al bome %1 de HL1
SB0 finea 2 bome 2 al borne 1 de HLZ
+ Finalice la_conexon del cireuito de mando conedtado los bornes X2 de loz
pilatos luminosos o el borne G2 de la bobina del dizparador de aperura del
guardamotor Q1 ala linea de potencia L2 en la unidad de suministro de
energia.
+ Confinde con el drouito de potenda, co do los tach incipales del
guardamotar 01 desde las fineas de potencia ubicadaz en Ia unldad de
suministro de energia
L1albome 1 de Q1
L2 albome 3 de 1
L3albome S de Q1
Finalice |a conexdén del dreuite de potenda conectando el matarhdd
Q1 bomez albome U de W1
Q1 bomed albome W de b1
Q1 bomed albome W de b1
# Conecte el SIMEAS P al circuito como se indica en el procedimiento de
conedon descrito en la seccidn ANALIZADOR DE REDES SIMEAS P.
* Enemgice el drovito, acconando el interuptor dispueste en la unidad de
distribiucidn de potencia a un costada del panel de montaje
# Observe v describa el portamients del d. al donado dentro
del dircuito eléetico.
T Fradvamen Wotoe de Lor BnE A eTTE ¥ ER e 48 Heaieenn 79

6.1.11. Tablas y graficas

En este espacio el estudiante diligencia las tablas con los datos obtenidos de la

experienciay realiza la(s) grafica(s) solicitada(s). (Ver figura 30)

6.1.12. Conclusiones

Este es un espacio en el que el estudiante concluye acerca de lo observado en

el comportamiento de las gréaficas. (Ver figura 30)
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6.1.13. Evaluacion

Aqui se proponen algunas preguntas que el laboratorista podré realizar a los

estudiantes durante el desarrollo de la practica. (Ver figura 30)

Figura 30. items correspondientes al trabajo postlaboratorio

FRACTICA S BA S04 5 No. 12
. ITome los datos solictados en |a tabla propordonados por el SIMEAS P
+ Conduya acerca de los dates obtenid os vy registrados en la tabla comparelos
con los esperados tedicamente,

1210TABLAS

v

Tiempo
Tablas = | Alustads (Seq)
Corrierte |
Amperics]
Frecuencia [Hz)
Factor de
Potencis [cosgp)
Potencia Activa
[Foraitt]
Potencia
Reactiva [Heatt)
Potencia
Aparente [KYA)
Consumo en

Kwatthora)
1211 CONCLJSIONES

Conclusiones —>

] 2.1 2 EWALUACION

1. Deszcriba como es el fundonamiento del guardamotor en el crcuto montado
durante la practica

2. 30ué funcidn cumple el pulsador SB dentro del crcuito el et co?

2. jQuéfuncion cumple el contacto ausliar 13-14 del guardamotor 217

Evaluacion

N WECANLE Grupsde

Dentro de las practicas disefiadas, se encuentran algunas de observacién,
para las que no aplican los items de conclusiones, tablas y gréaficas, razén por

lo que no se incluyen en todas las practicas.
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En la tabla 5 se hace un resumen, de los items correspondientes a cada grupo
de practicas, asi como el tiempo en el que debe darse cumplimiento a cada

uno de los aspectos sefalados.

Tabla 5. Contenido del manual de practicas.

CONTENIDO DEL MANUAL
R PR[}CTICAS PRACTICA§ DE
BASICAS APLICACION

Titulo X X
Objetivos X X
Fundamentos previos al laboratorio X X
Ejemplo de aplicacion X

Descripcion del elemento principal X

Lista de componentes X X
Esquema de montaje X X
Esquema de conexion eléctrica X X
Procedimiento de seguridad X X
Procedimiento de montaje X X
Tablas y gréficas X* X*
Conclusiones X* X*
Evaluacién X X

Trabajo prelaboratorio
Trabajo durante el laboratorio
Trabajo postlaboratorio

*Indica que estos items no aplican para todas las practicas del grupo en cuestion.

La lista de componentes facilita al laboratorista tener dispuestos en cada
estacion de trabajo los dispositivos para cada préactica, antes de la llegada de
los estudiantes al laboratorio. De igual manera el esquema de montaje de
el(los) circuito(s) planteados en cada practica, le permite hacer un sondeo

visual para verificar la correcta conexién de los equipos.
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6.2. MANUAL DE FUNDAMENTOS TEORICOS

El manual de fundamento tedrico, se desarrollé6 como material de apoyo al
docente y de consulta para el estudiante, en su contenido se desarrolla la
teoria necesaria para un aprovechamiento Optimo del laboratorio. Se
encuentra dividido en 7 capitulos de los cuales se hace una breve

introduccion a continuacion.

6.2.1. Motores eléctricos

Los motores eléctricos se identifican como una de las aplicaciones mas utiles
del electromagnetismo, los cuales transforman la potencia eléctrica absorbida,

en energia mecéanica

6.2.2. Dispositivos para instalaciones industriales

En las instalaciones industriales los motores eléctricos ademas de reunir los
elementos necesarios para controlarlos y protegerlos se hace necesario el uso
de dispositivos que protejan toda la instalacion, de la eleccion de éstos

depende el rendimiento de toda la misma.

Para contar con la proteccion de toda la instalacion se deben garantizar las

siguientes funciones:

e Seccionamiento
e Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas
e Conmutacion

e Control y auxiliares de mando
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6.2.3. Dispositivos de seccionamiento

El seccionamiento consiste en aislar eléctricamente una instalaciéon de su red

de alimentacion, segun los criterios de seguridad que establecen las normas.

La funcion de seccionamiento se realiza con seccionadores, interruptores
seccionadores, disyuntores y contactores disyuntores, siempre que el
fabricante certifigue que son aptos para dicha funciéon y se puede completar

con una medida de proteccion adicional.

6.2.4. Dispositivos de proteccion

La finalidad principal de estos dispositivos es la de proteger a la carga y en
general al mismo circuito de los efectos producidos por el paso de

intensidades de corriente muy elevadas.

Algunas irregularidades que se pueden presentar en una maquina o motor,
en donde los elementos de proteccion entran a funcionar desconectando el

circuito de mando y a su vez el de potencia son:

e Sobrecarga de una maquina accionada por un motor

e Disminucion de la tension de la red

e Altainercia de las partes méviles

e Arranqgue intermitente en cortos periodos de tiempo

e Falta de una fase (funcionamiento del motor en dos fases)

e Calentamiento de la maquina por una temperatura del ambiente

elevada
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6.2.5. Dispositivos de conmutacion

La funcion conmutacion todo o nada establece e interrumpe la alimentacién
de los receptores. Esta suele ser la funcion de los contactores

electromagnéticos.

En la mayoria de los casos, el control a distancia resulta imprescindible para
facilitar la utilizacion asi como la tarea del operario, que suele estar alejado de
los mandos de control de potencia. Como norma general, dicho control ofrece
informacion sobre la accion desarrollada que se puede visualizar a través de

los pilotos luminosos o de un segundo dispositivo.

Estos circuitos eléctricos complementarios llamados "circuitos de mando y
sefalizacion" se realizan mediante contactos auxiliares que se incorporan a
los contactores, contactores auxiliares, relés de automatismo, o ya estan
incluidos en los bloques aditivos que se montan en los contactores y los

contactores auxiliares.

La conmutacidon también puede realizarse con relés y contactores estaticos.
Del mismo modo, puede integrarse en aparatos de funciones multiples, como

los disyuntores motores o los contactores disyuntores.

6.2.6. Dispositivos de control y auxiliares de mando

En el estudio de los controles y automatismos, como una herramienta util y
necesaria en las instalaciones industriales, se puede distinguir el uso de
dispositivos para tales propésitos, llamados aparatos de control y auxiliares

de mando.
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Los hay de dos tipos manuales y automaticos.

Manuales: Son accionados directamente por el operario, sus principales

caracteristicas y funciones se listan a continuacién:

¢ Mantener seguro al operario asi como la maquina operada

e Deben ser sencillos, seguros y robustos

e Posibilitar la ejecucion del mando de manera centralizada y remota

e Detener la marcha del accionamiento hasta cuando no se cumpla con
ciertas condiciones minimas de seguridad (puertas cerradas, tapas
puestas, etc.)

e Posibilitar la puesta en marcha desde varios puntos o estaciones.

Para realizar la eleccion de los elementos se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

e La funcién que va a desempefiar
e Ellugar en el que se va a utilizar

e Lacaracterizacion del circuito en el cual se va a emplear
Automaticos: a diferencia de los manuales estos no son accionados por un

operario, sino por fenomenos fisicos, eléctricos o electrénicos, tiempo,

temperatura, presion, accion mecanica, etc.
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6.2.7. Mediciones eléctricas

El uso de instrumentos de medicion y prueba es un aspecto muy importante
dentro del proceso de disefio, construccion, mantenimiento o reparacion de
un sistema eléctrico industrial cualquiera. Puesto que no podemos ver la
electricidad, los instrumentos actian como una extension de los sentidos,
permitiendo la comunicacion con los componentes y circuitos, para saber que

esta pasando realmente con ellos.

Probablemente, los instrumentos de mediciéon mas utilizados con sistemas
eléctricos industriales son los amperimetros, los voltimetros y los 6hmetros,
utilizados para medir, respectivamente, corriente, voltaje y resistencia. Estas
funciones pueden obtenerse con instrumentos separados o estar incorporadas

en multimetros.

6.3. PRESENTACION EN PowerPoint

La presentacion en PowerPoint, como material soporte para el docente,
contiene informacion que corresponde al resumen de los conceptos a
fortalecer durante las practicas del laboratorio, indicando la relacién existente
entre practicas y conceptos. De esta manera se le facilita al docente la
seleccion de las practicas que deban realizarse acordes al tema impartido en

el aula. (Ver CD anexo)
La diapositiva inicial de la presentacion contiene el titulo del manual, el cual

es un hipervinculo (Ver figura 31) que dirige a la diapositiva siguiente en la

que se encuentran los grupos de clasificacion de las practicas (Ver figura 32).
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Figura 31. Diapositiva inicial

o
2

PRACTICAS EN MOTORES
ELECTRICOS DE CORRIENTE
ALTERNA TRIFASICOS

Titulo como hipervinculo

47



Figura 32. Diapositiva de clasificacion

PRACTICAS
BASICAS

Clasificacion

Los nombres que identifican cada grupo de practicas se disponen como
hipervinculos que llevan hacia la diapositiva portada de cada grupo (Ver
figura 33). En esta diapositiva se encuentra el nombre del grupo de practicas
dispuesto como un hipervinculo que muestra el listado de practicas que
pertenecen a dicha clasificacion, cada una de ellas también como
hipervinculos muestran de manera inmediata la practica especifica que desea

verse (Ver figura 34).

48



Figura 33. Diapositiva portada del grupo de practicas béasicas

Practcas Bascas

iNDICE DE PRACTICAS

trl-:'lr'll.'ll.I|=:l con verific:

de un

En la presentacion, cada practica contiene: objetivos, conceptos a fortalecer

(Ver figura 35) y esquemas eléctricos de la misma (Ver figura 36).
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Figura 35. Contenido de practica

PRACTICA 1

Titulo FUNCIONAMIENTO DEL PILOTO LUMINOSO
COMO DISPOSITIVO DE SENALIZACION

Objetivos

Conceptos a fortalecer

* Frincipios de funcionamiento

Objetivos Conceptos a fortalecer

Figura 36. Esquema eléctrico

1 E

AN = RR0 L

Circuibs de manado

Boton de accion
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Los botones de accion en forma de flechas y casas, son hipervinculos
dispuestos para permitir el regreso inmediato ya sea al listado de préctica,

diapositiva portada, diapositiva de clasificacion o inicio de la presentacion.
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7. GENERACION DEL DOCUMENTO PARA PLANEACION

El documento para inscribir el proyecto de REESTRUCTURACION DEL
LABORATORIO DE MECATRONICA de Ingenieria Mecéanica, desarrollado a
través de este Proyecto de Grado, contempla los items nombrados y
brevemente descritos a continuacion. Para mayor informacidén acerca del

mismo, consultar el documento en el banco de proyectos de Planeacion.

7.1. DESCRIPCION DE LA NECESIDAD

El entorno laboral en el cual se desempeia el egresado en el Programa de
Ingenieria Mecanica influye directamente en la necesidad de equipar la
Escuela con un laboratorio en Mecatronica que permita al estudiante
fortalecer los conceptos en el area que le faciliten desempefarse con habilidad

en el campo de la automatizacion industrial.

7.2. OBJETIVOS DEL PROYECTOS

Los alcances del proyecto realizado se delimitan en este item. EIl trabajo
realizado por los integrantes de los tres trabajos de grado asignados a este

proyecto, llega hasta el disefio y presupuesto de la reestructuracion.



7.3. ZONA AFECTADA Y POBLACION OBJETIVO DEL PROYECTO

En el proyecto se realiza un estudio de la poblacién actualmente afectada por
la ausencia de un laboratorio en mecatronica estructurado como tal, de igual
manera se muestra el alcance del proyecto al cubrir no solo la demanda actual

sino ampliarla.

7.4. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad la Escuela de Ingenieria Mecanica no cuenta con un
laboratorio en Mecatrénica estructurado como tal, pero posee una serie de
dispositivos tecnologicos Uutiles y necesarios a la hora de implementarlo, con

los que hasta el momento se ha trabajado de manera aislada. (Ver figura 37)

Figura 37. Laboratorio de Mecatrénica en perspectiva. Estado actual.
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7.5. DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LA NECESIDAD

La situacién actual del Laboratorio de Mecatronica comprende necesidades
vitales que ameritan de forma apremiante la dotaciéon de equipos de
laboratorio que permitan modernizar, actualizar y ampliar los recursos
existentes para mejorar y satisfacer la creciente demanda presente y futura. Se
requiere adecuar el espacio disponible con el que se cuenta de acuerdo con las

especificaciones sefialadas en el proyecto presentado a planeacion.

7.6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PLANTEADA

La construccidon como esta planteada se realizaria en las aulas 151, 108 y 107
del edificio de Laboratorios Pesados primer piso. La adecuacion del area
destinada para el Laboratorio de Mecatronica. Esta alternativa busca realizar
el proyecto en el menor tiempo posible dada la necesidad de contar con un
Laboratorio de Mecatronica dotado de los equipos necesarios para ofrecer
practicas de Laboratorio en los tres grupos tecnolégicos que integran un
sistema de control automatico (sensores, actuadores y controladores) de alta
calidad y asi superar las falencias actuales. Los detalles se encuentran en los

planos que se anexan al proyecto. (Ver figura 38)
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Figura 38. Laboratorio de Mecatrénica en perspectiva. Proyectado

7.7. DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS PRINCIPALES
BENEFICIOS

Esta es una proyeccion a futuro de las bondades que se obtendrian de llevar a
cabo el proyecto planteado, algunas de ellas son: aumento de la capacidad de
cobertura, fortalezas en la acreditacion de programa de Ingenieria Mecanica,
mejora en la calidad del servicio, extensién del servicio de laboratorios a otras

instituciones.

7.8. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

La presentacion de la propuesta incluye un presupuesto detallado de los
trabajos a realizar en adecuaciones, las cuales contemplan obras civiles,

Instalacion de red eléctrica, neumatica y puntos de red; la adquisicion de
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muebles y enseres, equipo de oficina, equipos audiovisuales, equipo de
laboratorio, elementos de laboratorio, Maquinaria (Sistema de Aire

acondicionado y compresor) y licencias de software.

Las especificaciones para la reestructuracion presupuestada surgen a partir

de los requerimientos proporcionados por el banco de laboratorio disefiado.

7.9. CAPACIDAD DE LA INSTALACION

De acuerdo con la demanda en horas de disponibilidad del lugar y numero
de estudiantes por semestre que deben ser atendidos, se proyecta el nimero
de horas semanales de funcionamiento del laboratorio asi como el tiempo

destinado para mantenimiento del mismo.

7.10. EFECTO AMBIENTAL

Aqui se tienen en cuenta todos los equipos y dispositivos de laboratorio
presupuestados en la reestructuracion, desde el punto de vista de impacto
ambiental, que efecto nocivo puede conllevar para el personal que los opere,

en este caso estudiantes, laboratorista y profesor.
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CONCLUSIONES

v" Se ha dado cumplimiento satisfactorio a cada uno de los objetivos
propuestos en el plan de proyecto, sefialados en el primer capitulo de
este libro. Adjunto a estas memorias se entregan dos manuales de
laboratorio, el primero correspondiente a las practicas propiamente
dichas, el segundo de fundamentos tedricos en motores eléctricos de
corriente alterna asincronos y dispositivos de preactuacion; una
presentacion en PowerPoint como guia para el docente y un prototipo
del banco de pruebas con una muestra de los dispositivos adicionales

disefados.

v' Las practicas de laboratorio fueron estructuradas a partir de una
metodologia implementada que parte de las necesidades encontradas
en el medio industrial respecto del tema objeto de este proyecto de
grado, para llegar hasta al punto de realizar un laboratorio enfocado
en el fortalecimiento de los conceptos que permiten al egresado en
Ingenieria Mecanica desempefiarse con habilidad en las areas

especificas identificadas como requerimientos de la industria actual.

v' Realizar el disefio de un laboratorio como el propuesto en este
Proyecto de grado, a través de esta modalidad dispuestas para obtener
el titulo profesional, avalado por la Universidad Industrial de
Santander, ofrece un escenario con innumerables ventajas, frente al
escenario dispuesto en el mercado, el cual ofrece material didactico

diseflado para apoyar las diferentes areas de estudio profesional. Los
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factores identificados como ventajas desde este escenario son: tiempo,

posibilidad de proporcionar soporte técnico y economia del proyecto.

— Tiempo. EIl escenario de Proyecto de Grado, ofrece una mayor
disponibilidad de tiempo, que permite llevar a cabo un proceso
consciente de identificacion del problema, realizando una
definicion clara de los requerimientos, que van a determinar las

especificaciones de la solucion.

— Soporte técnico. El soporte técnico es sustentado en la idoneidad de

los estudiantes asignados al proyecto, adicionalmente, se cuenta
con espacios disponibles para la consulta de material bibliogréafico
y la asesoria de los profesores, proporcionando a la solucién mayor

solidez, confiabilidad y funcionalidad.

— Economia. EI costo de adquisicion de material didactico en el
mercado es bastante elevado, debido a que los disefios de
laboratorios ofrecidos son produccion intelectual de los fabricantes,
costo que no se incluye dentro de un proyecto de grado pues este es

asumido por los estudiantes asignados al proyecto.

v' Desarrollar un laboratorio de este tipo a través de la modalidad de
Proyecto de Grado elimina los puntos desfavorables a la hora de
adquirir material didactico en el mercado, el cual generalmente no se
adapta perfectamente a las necesidades especificas que surgen al

aplicar una metodologia como la implementada en este proyecto.
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RECOMENDACIONES

v’ Este proyecto de grado es el resultado de una metodologia
implementada que genera requerimientos especificos para dar
soluciones concretas y acordes a las necesidades del medio industrial
como campo de accidn del egresado en Ingenieria Mecéanica, en el area
de los motores eléctricos de corriente alterna asincronos, teniendo en
cuenta el proceso conciente que se realizé para obtener los resultados
mostrados, se recomienda darle continuidad a los mismos,
proporcionando los recursos econOmicos que permitan su

implementacion total.

v' Se recomienda implementar la metodologia empleada en este
proyecto, para el desarrollo de futuros laboratorios en las diferentes
areas de estudio ofrecidas en el programa de Ingenieria Mecanica, ya
gue proporciona soluciones puntuales, que se ajustan a las necesidades
de la industria, medio en el cual se vera involucrado el egresado

poniendo a prueba sus habilidades profesionales.

v' Se recomienda continuar asignando los proyectos de laboratorios, a
estudiantes de ultimo nivel que los desarrollen dentro de la Modalidad
de Proyecto de Grado para obtener el titulo profesional, teniendo en
cuenta las ventajas de tiempo, soporte técnico y economia ampliadas

anteriormente.
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ANEXO A. BREVE DESCRIPCION DE PRACTICAS

- Funcionamiento del piloto luminoso como dispositivo de
senalizacion. En esta practica el estudiante identificara el principio de
funcionamiento del piloto luminoso y su operacion dentro de un circuito

eléctrico.

- Funcionamiento del pulsador e interruptor verificando su operacion
por medio de pilotos luminosos. En esta préactica el estudiante identificara el
funcionamiento disimil de estos dos elementos de maniobra que operan bajo

el mismo principio.

- Funcionamiento del selector verificando su operaciéon por medio de
pilotos luminosos. En esta préctica el estudiante identificara el principio de

funcionamiento de un selector de tres posiciones y verificara su operacion.

- Funcionamiento del pulsador de parada de emergencia como
dispositivo de proteccion de un circuito eléctrico. En esta practica el
estudiante identificara el principio de funcionamiento del pulsador de parada

de emergencia y verificara su operacion dentro de un circuito eléctrico.

- Funcionamiento del fusible como dispositivo de protecciéon de un
circuito eléctrico. En esta practica el estudiante identificara el principio de
funcionamiento del fusible y verificard su operacion como dispositivo de

proteccion por cortocircuito dentro de un circuito eléctrico.



- Funcionamiento del contactor con verificacion visual de su
operacion. En esta practica el estudiante identificara el principio de
funcionamiento del contactor y verificar su operacion dentro de un circuito

eléctrico.

= Funcionamiento de los contactos auxiliares del contactor con
verificacion visual de su operacion. En esta el estudiante verificara el
funcionamiento de los contactos auxiliares al ser operado el contacto

principal en un circuito eléctrico.

- Funcionamiento del relé con verificacion visual de su operacion. En
esta el estudiante verificarad el funcionamiento del relé y verificar4d su

operacion en un circuito eléctrico.

- Funcionamiento de un temporizador para arranque estrella-triangulo
con verificaciéon visual de su operaciéon. En esta practica el estudiante
identificara el principio de funcionamiento del temporizador y verificar su

operacion dentro de un circuito eléctrico.

- Funcionamiento de un relé térmico de sobrecarga como dispositivo
de proteccion de un motor trifasico de corriente alterna. En esta practica el
estudiante identificara el principio de funcionamiento del relé térmico de
sobrecarga y verificara su operacion como dispositivo de proteccion por
sobrecarga y voltajes de fuente desbalanceados (caida de una fase), dentro de

un circuito eléctrico.
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- Funcionamiento de un relé electronico de sobrecarga como
dispositivo de protecciéon de un motor trifasico de corriente alterna. En esta
practica el estudiante identificar4 el principio de funcionamiento del relé
electronico de sobrecarga y verificard su operacién como dispositivo de
proteccion por sobrecarga, voltajes de fuente desbalanceados y cortocircuito,

dentro de un circuito eléctrico.

- Funcionamiento de un guardamotor como dispositivo de proteccion
de un motor trifasico de corriente alterna. En esta practica el estudiante
identificara el principio de funcionamiento del guardamotor y verificara su

operacién como dispositivo de proteccion dentro de un circuito eléctrico.

- Funcionamiento de un arrancador suave como dispositivo de control
de un motor trifasico de corriente alterna. En esta practica el estudiante
identificara el principio de funcionamiento del arrancador suave y verificara

su operacidén como dispositivo de control dentro de un circuito eléctrico.

- Funcionamiento de un variador de velocidad como dispositivo de
control de un motor trifisico de corriente alterna. En esta practica el
estudiante identificard el principio de funcionamiento del variador de
velocidad y verificara su operacion como dispositivo de control dentro de un

circuito eléctrico.

- Marcha de un motor a.c. desde maltiples puntos con parada en un
anico punto. En esta préctica el estudiante debera realizar la l6gica cableada
que le permita accionar el motor desde multiples puntos y pararlo en un

unico punto, empleando pulsadores, interruptores y pilotos luminosos.
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- Marcha de un motor a.c. desde un tnico punto con multiples puntos
de parada. En esta préctica el estudiante debera realizar la l6gica cableada
gue le permita accionar el motor desde un unico punto y pararlo en desde

multiples puntos, empleando pulsadores, interruptores y pilotos luminosos.

- Selecciéon del modo de marcha de un motor empleando un selector
como dispositivo de control. En esta practica el estudiante debera realizar la
I6gica cableada que le permita seleccionar el modo de marcha de un motor
empleando pulsadores, interruptores, pilotos luminosos y un selector de tres

posiciones.

- Inversion del sentido de giro de un motor empleando un selector de
tres posiciones como dispositivo de control. En esta practica el estudiante
debera realizar la conexién de puesta en marcha de un motor empleando un

selector de tres posiciones para escoger el sentido de giro.

- Inversion del sentido de giro de un motor empleando pulsadores
como dispositivos de control. En esta practica el estudiante debera realizar
la conexion de puesta en marcha de un motor empleando pulsadores para

escoger el sentido de giro.

- Conexion temporizada de un motor. En esta practica el estudiante
debera efectuar el conexionado de un motor tiempo después de accionado el
pulsador de marcha empleando un temporizador como dispositivo de

maniobra.
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- Desconexion temporizada de un motor. En esta practica el estudiante
debera efectuar la desconexién de un motor tiempo después de accionado el
pulsador de marcha empleando un temporizador como dispositivo de

maniobra.

- Conexién de un motor en espacios de tiempo largos. En esta practica
el estudiante empleara temporizadores en serie en busca de tiempos de

conmutacién grandes.

- Desconexion temporizada de un motor con la conexidon simultanea
de otro motor. En esta practica el estudiante debera emplear temporizadores
para efectuar la conexién de un motor, tiempo después de haber accionado

otro.

- Arranque simultaneo de dos motores con dependencia mutua. En
esta practica el estudiante realizara el montaje de dos motores, de manera tal
que al desconectar uno de los dos (manualmente o por sobrecarga)

inmediatamente se desconecte el otro.

- Arranque y parada independiente de dos motores con elemento de
proteccion comun a los dos. En esta practica el estudiante realizara el
montaje de dos motores, de manera tal que al desconectar uno de los dos
manualmente el otro continué su funcionamiento, pero al presentarse una

sobrecarga se produzca la desconexion de ambos.
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- Arranque en cascada de dos motores con la posibilidad de
desconexion comin e independiente. En esta practica el estudiante realizara
el montaje de dos motores que se pondran en marcha uno después de otro,
presentara desconexion comun, de tal manera que al desconectar uno se

desconecte el otro, e independiente al poder decidir cual motor se apague.

- Conexion temporizada simultanea de dos motores. En esta practica
el estudiante debera efectuar la conexion simultdnea de dos motores tiempo
después de accionado el pulsador de marcha empleando un temporizador

como dispositivo de maniobra.

- Conexion y desconexidn alternativa de un motor. En esta practica el
estudiante debera efectuar la conexién y desconexién ciclica de un motor con

determinados tiempo de trabajo y de reposo.

- Conexién y desconexion retardas de un motor. En esta préactica el
estudiante debera efectuar el conexionado de un motor tiempo después de
accionado el pulsador de marcha, de igual manera accionado el pulsador de

parada la desconexién se produce un tiempo después.

- Montaje de un arranque directo estrella. En esta practica el
estudiante realizara la conexién para un arranque directo estrella empleando
contactores como dispositivos de control y tomara los datos de corriente

obtenidos en la practica.
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- Montaje de un arranque directo triangulo. En esta practica el
estudiante realizara la conexion para un arranque directo triangulo
empleando contactores como dispositivos de control y tomara los datos de

corriente obtenidos en la préactica.

- Montaje de un arranque estrella-triangulo manual. En esta practica
el estudiante realizara la conexion para un arranque suave estrella-triangulo
empleando contactores como dispositivos de control y tomara los datos de
corriente obtenidos en la practica para compararlos con los obtenidos en las

practicas anteriores.

- Montaje de un arranque estrella-triangulo automatico. En esta
practica el estudiante realizara la conexidén para un arranque suave estrella-
triangulo empleando contactores como dispositivos de control y tomaré los
datos de corriente obtenidos en la practica para compararlos con los

obtenidos en las practicas anteriores.

- Montaje de un arranque por rampa empleando un variador de
velocidad como elemento de control. El estudiante realizard la conexion

para arranque suave de un motor utilizando un variador de velocidad.

- Variacion del torque de un motor, empleando un embrague
electromagnético como mecanismo para aplicacion de carga. En esta
practica el estudiante debera tabular y graficar, los datos obtenidos al variar
la carga aplicada a un motor que se acopla con un embrague

electromagnético, por medio de un control de ajuste de torque.
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- Control del flujo de aire generado por un ventilador mediante la
variacion de la velocidad de un motor trifasico de corriente alterna
empleando como elementos de medicién un sensor de flujo y un enconder.
En esta practica se busca la integracion de los tres bloques tecnolégicos en un
lazo cerrado de control. Esta serd una practica de observacion, que consiste
en variar el flujo de aire generado por un ventilador acoplado a un motor de
corriente alterna al que se le varia la velocidad a través de un variador de

velocidad controlado por un PLC.
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