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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracidn Curricular tuvo como objetivo disefiar y construir un médulo
de control automatico para la deteccion y simulacion de fallas eléctricas para el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecéanica. El desarrollo de este trabajo técnico
comprendi6 el disefio del mddulo, rigidez de la base, seleccion de materiales, seleccion de
componentes eléctricos. Para la construccion de la estructura y el montaje de componentes se
utiliz6 materiales ligeros como el aluminio, este material brindd la facilidad de movilidad para el
uso préactico de simulaciones reales garantizando una buena alternativa antes de su construccion.
El mddulo de deteccion y simulacion de fallas eléctricas, se dividié en cuatro secciones separadas,
para la colocacion de los componentes en el que se tom6 en referencia la altura de los
componentes especialmente del micro PLC, la pantalla tactil HMI, la fuente de alimentacién y
los contactores. EI mddulo se dividié en dos partes principales como: estructura modular y el
sistema eléctrico segun la norma IEC 61439, la construccion de la estructura se realiz6 en dos
tipos de materiales para la estructura modular se utilizé aluminio negro mate y panel de aluminio
compuesto, para el sistema eléctrico se utilizd la plancha metalica con calidad ASTM A653, para
posteriormente realizar el montaje de los componentes eléctricos. En ese contexto se concluyé
que el disefio basado de la norma IEC 61439 permitio realizar el disefio adecuado antes de la
construccién del modulo la cual fue de forma ordenada y secuencial. Se realiz6 las
programaciones en LOGO SOFT COMFORT y DOF SOFT con sus simulaciones de manera real,
una de ellas fue el encendido de dos motores con sensor de deteccién, estds simulaciones
efectuadas permitieron identificar las fallas mas comunes de manera rapida en un tiempo

oportuno.

Palabras clave: <MODULO DE SIMULACION> <AUTOMATA PROGRAMABLE>
<PANTALLA TACTIL> <CIRCUITOS DE MANDO> <FALLAS ELECTRICAS>
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ABSTRACT

The purpose of this Curricular Integration Work was to design and build an automatic control
module for the detection and simulation of electrical faults for the Corrective Maintenance
Laboratory of the Faculty of Mechanics. The development of this technical study included the
module design, rigidity of the base, materials and electrical components selection. For the
building of the structure and the assembly of components, light materials such as aluminum were
mainly required. This material provided the ease of mobility for the practical use in real
simulations, guaranteeing a good alternative prior to its construction. The electrical fault detection
and simulation module was divided into four different sections, for the components placement in
which the height of them was taken as reference, especially the micro PLC, the HMI touch screen,
the power supply and the contactors. The module was divided into two main parts: modular
structure and the electrical system according to IEC 61439 standard, the construction of the
structure was built with two types of materials for the modular structure was used matte black
aluminum and aluminum composite panel, for the electrical system was used sheet metal with
ASTM A653 quality, and then perform the assembly of electrical components. In addition, it was
concluded that the design based on the IEC 61439 standard allowed the adequate design before
the building of the module, which was carried out in an orderly and sequential manner. The
programming was generated in LOGO SOFT COMFORT and DOF SOFT with their simulations
in a real way, one of them was the starting of two motors with detection sensor, these simulations

allowed to identify the most common failures quickly and in a timely manner.

Keywords: <SIMULATION MODULE> <PROGRAMMABLE AUTOMAT>
<TOUCHSCREEN> <COMMAND CIRCUITS> <ELECTRICAL FAULTS>

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

La electricidad es ahora la base fundamental de nuestra sociedad moderna. Desde alimentar
hogares y empresas, hasta sistemas industriales con tecnologia avanzada, la electricidad impulsa
muchas aplicaciones criticas. Sin embargo, este valioso recurso también conlleva riesgos
inherentes, ya que los cortes de energia pueden tener consecuencias devastadoras, desde
accidentes graves hasta costosas interrupciones en los diferentes sistemas en el que se trabaja.

El detectar y prevenir fallas eléctricas es una gran ventaja en el &mbito industrial, pero
especialmente en la seguridad de los equipos eléctricos ya que permite corregir de manera
oportuna las diferentes irregularidades existentes en un sistema de cableado, lo que permite

identificar exactamente el punto de fallo, encontrar su ubicacién y corregir el error.

El proposito de esta construccion es desarrollar un médulo de control automatico que simule y
detecte diferentes tipos de fallas eléctricas, capaz de indicar el estado del sistema, monitorear y
detectar activamente condiciones indeseadas en circuitos eléctricos como activacion de relés por
sobrecarga o activacion de sensores de deteccion. Este modulo esta disefiado para cumplir una
funcidn éptima, en laboratorios de mantenimiento y entornos industriales equipadas de acuerdo

al requerimiento del circuito.

El objetivo principal es brindar a los estudiantes un aprendizaje efectivo en cuanto a la
identificacion temprana de problemas eléctricos, permitiendo asi, tomar acciones preventivas o
correctivas oportunas. Con estas practicas no s6lo mejorara la seguridad de las personas y los
equipos del laboratorio, sino que también mejorara la eficiencia operativa y reducira las fallas en

equipos.

Este proyecto tratard los conceptos de simulacion de fallas eléctricas, disefio de circuitos de
control mediante diagrama de bloques y disefio del médulo simulado de manera real. Ademas, se
tendran en cuenta aspectos técnicos, para garantizar la eficacia y el cumplimiento de la funcién

estimada del sistema.

La seguridad eléctrica y la confiabilidad del sistema eléctrico son temas de gran importancia hoy
en dia y los modulos précticos de simulacion mejoran la calidad educativa ya que abordan estos

aspectos fundamentales muy necesarios para un ingeniero en Mantenimiento Industrial.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1, Antecedentes

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecénica en el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo se encuentran equipos eléctricos, los cuales son utilizados por los
estudiantes de la carrera, para que puedan desarrollar sus diferentes précticas de laboratorio. Sin
embargo, al momento que se presenta alguna falla en los equipos eléctricos, existe la necesidad
de detectar fallas eléctricas.

En la actualidad la energia eléctrica cumple un papel muy importante en el desarrollo social y
econémico de la humanidad, por tal motivo, el disefio de los sistemas eléctricos tiene como
finalidad garantizar el correcto funcionamiento de todos sus componentes con el uso de nuevas
tecnologias para su esquema de proteccion de todo el sistema, por esta razon dentro del ejercicio
de la profesion, el profesional debe tener la capacidad de utilizar las diferentes tecnologias para

garantizar la confiabilidad y calidad del servicio para beneficio de los usuarios (Guevara & Lépez.,
2022).

Los relés y controladores légicos programables son ampliamente conocidos por su alta
confiabilidad, su sencilla configuracion y su amplio funcionamiento, que han hecho que sean cada
vez mas populares y aceptados en la industria, donde se utilizan ampliamente para controlar
procesos. Los avances tecnolégicos y la practica del control automatico en un proceso industrial
le permiten obtener un funcionamiento adecuado de los sistemas eléctricos, mejorar la calidad,
reducir costos, aumentar la velocidad de produccion y liberarse de la complejidad de muchas

actividades rutinarias y tareas manuales asociadas. (Garcfa et al., 2019).

El micro PLC es también conocido como relé programable, facil de montar y de instalar en el riel
DIN de los modulos eléctricos. Este equipo requiere poco mantenimiento, tiene un bajo consumo
de energia, y es uno de los equipos mas utilizados en la industria, para tareas de automatizacion
de procesos industriales, lo cual permite agilizar el proceso de deteccién de fallas y la
visualizacion del estado de funcionamiento de los diferentes equipos y componentes existentes
en el sistema. Posee un programa para computadora llamado LOGO Soft Comfort en su versién

8.3, para la programacion de circuitos eléctricos a simular (Garcia et al., 2019)



1.2. Planteamiento del problema

En el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica se han
experimentado, la ocurrencia de fallas eléctricas, que incluyen cortocircuitos y sobrecargas. Estas
fallas eléctricas han causado interrupciones en las operaciones al momento de la realizacion de
practicas, asi también pérdida de tiempo, dafio a equipos sensibles y, en ocasiones, riesgos para
la seguridad de los estudiantes y personal del laboratorio, ya que estos sistemas eléctricos estan
sujetos a diversas fallas que, al no detectarse y no dar una solucion oportuna, generan posibles
riesgos para la seguridad del laboratorio.

Actualmente, en el laboratorio no existe un médulo de control para simulacion de fallas eléctricas
en la que se pueda practicar y simular las diferentes fallas que suelen producirse. La deteccion de
estas fallas depende en gran medida de observaciones visuales al momento de la operacidn, o a
su vez también de las notificaciones por parte de los estudiantes después de que ocurren las fallas.
Sin embargo, esto resulta una respuesta tardia a los problemas eléctricos, lo que aumenta los

riesgos y las interrupciones en las diferentes practicas que se realizan.

1.3. Justificacion y actualidad

La necesidad de implementar este médulo de control automatico para la deteccion de fallas
eléctricas, parte desde la seguridad en los laboratorios, los cuales utilizan equipos eléctricos y
electronicos cada vez mas complejos. Las practicas y simulaciones para deteccion temprana de
fallas eléctricas, es fundamental para proteger la integridad del personal que trabaja en el
laboratorio y prevenir posibles lesiones o dafios. Algunos equipos suelen ser sensibles, por lo que
las fallas eléctricas dafian irreparablemente estos equipos, lo que puede tener un impacto

significativo en las practicas dentro del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

Un modulo de control automatico que simule y detecte fallas eléctricas, contribuye a un
aprendizaje mas eficiente, ahorro de la energia y reducir tiempos de paro, lo que es coherente con
las tendencias actuales hacia la sostenibilidad. Las tecnologias disponibles hacen posible abordar

estos desafios de manera més efectiva.

La ejecucion de las simulaciones en el médulo permitira a los estudiantes estar en la capacidad
de resolver con mayor rapidez fallas eléctricas de la vida real, ya sea de diferentes procesos como
el encendido de bombas, motores, compresores, etc. Esto permite estar a la vanguardia del avance

tecnoldgico de la automatizacion.



1.4. Objetivos

1.4.1.  Objetivo general

Disefiar y construir un médulo de control automatico, para la deteccion de fallas eléctricas, en el

Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica.

1.4.2.  Objetivos especificos

Disefiar la estructura del médulo de control automaético identificando materiales, componentes

especificos, conexiones y el esquema completo de todos los elementos a utilizar.

Construir el prototipo del modulo de control automatico con los materiales, componentes y

elementos ya disefiados.

Instalar y programar circuitos eléctricos para deteccion de fallas eléctricas, con pruebas de

simulacién capaces de identificar y dar aviso de fallas como sobrecargas.

Elaborar el manual de operacion del médulo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion de fallas eléctricas en la automatizacion industrial

Las fallas eléctricas en la automatizacion industrial incluyen eventos no deseados que afectan la
integridad y funcionalidad de los sistemas eléctricos utilizados en entornos de fabricacion
automatizados. Estas fallas pueden manifestarse de diversas maneras, como cortes de energia,
sobrecargas que exceden la capacidad nominal, cortocircuitos que crean corrientes incontroladas,
problemas de comunicacion entre dispositivos, desgaste gradual de componentes como
contactores y relés, errores de transmisién de datos, todo lo cual puede contribuir a la

automatizacion de interrupciones en los procesos (Parra & Moreno., 2019).

e iy 7 bt
lustracién 2-1: Falla eléctrica en un contactor
Realizado por: Quito, D., 2024.

La falta de aislamiento adecuado entre conductores, los cambios no deseados en la forma de onda
eléctrica y las condiciones anormales en el sistema de puesta a tierra también se consideran fallas
eléctricas comunes en la automatizacion industrial. Estos errores no sélo afectan el rendimiento
del equipo, sino que también pueden afectar la seguridad de los empleados y la integridad de los
datos generados por los sistemas de control. La identificacion temprana y la respuesta eficaz a
estos errores son fundamentales para mantener la continuidad operativa y minimizar el impacto

en los procesos de fabricacion automatizados (Oviedo., 2022).
2.2. Control automético en procesos industriales

El control automatico en procesos industriales implica el uso de sistemas y métodos para regular
y mantener condiciones dptimas de trabajo en el entorno industrial. Estos sistemas estan disefiados

para controlar variables clave como temperatura, presion, flujo, nivel y otras caracteristicas
5



criticas para garantizar el rendimiento, la calidad y la seguridad del producto. Un elemento clave
de la automatizacién es el uso de dispositivos y controladores que monitorean continuamente las
variables del proceso y toman decisiones en tiempo real para ajustar los pardmetros y mantener

el sistema dentro del rango establecido (Levy et al., 2021).

|’ . 3

Ilustracion 2-2: Tablero de control de automatico

Realizado por: Quito, D., 2024.

Un tablero de control automatico posee diferentes componentes como: controladores 16gicos
programables (PLC) para automatizar procesos, sistemas de control distribuido (DCS) para la
comunicacion de equipos. El micro PLC permite la programacion de una secuencia ordenada de
diagramas de control personalizada con los requisitos del proceso, y el controlador PID ajusta la
salida del sistema en respuesta a los cambios en las variables. Ademas, los sistemas de control
distribuido permiten el seguimiento y control centralizados de muchos procesos conectados e

interconectados en las instalaciones del laboratorio (Escarraga & Vasquez., 2022).

lustracion 2-3: Componentes de un modulo de control automatico
Realizado por: Quito, D., 2024.

El control automatico en los procesos industriales tiene como objetivo mejorar la produccion, con
los distintos equipos que utilizan en los procesos, el cual reduce la intervencion humana directa
con las maquinas y garantiza respuestas rapidas y precisas ante los cambios en las condiciones
del proceso. Esta forma adecuada de colocar los componentes mejora la estética y la seguridad de
operario al trabajar sobre instalaciones industriales (Guevara & Lépez., 2022).

6



2.3. Fallas eléctricas en un circuito de control en automatizacion industrial

2.3.1.  Conexiones flojas o0 mal ajustadas

Las conexiones flojas 0 mal ajustadas son errores comunes en la instalacion de los circuitos de
control a causa de un mal ajuste o una mala colocacion del cableado, lo que provoca que el circuito
no realice la funcion requerida. Esto implica en el cableado de algunos componentes tales como:
controladores programables, botoneras, luces piloto, selectores, indicadores de medida,
potencidmetros, interruptores, contactores, relés, pantallas tactiles, borneras, etc. (Céndor, 2019).

2.3.2. Cortocircuitos

Los cortocircuitos pueden producirse cuando cables de diferente polaridad entran en contacto
directo, especialmente cuando se trabaja con placas de metal. Los cortocircuitos pueden deberse
a cables pelados, conexiones defectuosas o componentes defectuosos. Ademas, podria deberse a
errores de conexion o mala operacion de los estudiantes que, al practicar con diferente nimero de
cables, podria causar cierta confusion. Es importante identificar y corregir la causa del

cortocircuito para garantizar la seguridad y el funcionamiento del sistema (Oviedo., 2022).

2.3.3.  Sobrecarga de corriente

La sobrecarga puede ocurrir cuando una corriente mayor que la corriente nominal fluye a través
de un circuito o componente. La causa mas comun de este tipo de dafio se da al conectar
demasiados cables en un solo terminal, el cual puede provocar un sobrecalentamiento en la
entrada o salida de varios dispositivos y reducir el rendimiento. Por eso es crucial utilizar
dispositivos de proteccion adecuados que permita prevenir la sobrecarga de corriente y garantizar

la seguridad y el rendimiento del sistema (Oviedo, 2022).

2.3.4.  Fallas en dispositivos de proteccion

Las fallas en dispositivos de proteccion ocurren cuando los componentes estan mal disefiados
para detectar condiciones anormales y tomar acciones correctivas donde no realizan su funcion
de manera efectiva, Los dispositivos de buena calidad estan fabricados de manera cuidadosa para
soportar condiciones inusuales y evitar dafios en los equipos de costo medio y alto. Hay muchos
factores que provocan que estos dispositivos no funcionen correctamente o dejen de funcionar,
una de las principales razones es que el dispositivo se acerca al final de su vida util (Moran., 2022,
pg.52).



2.3.5. Errores de cableado o conexion invertida

Los errores de cableado o las conexiones inversas hacen que los cables se conecten
incorrectamente, lo que provoca que la polaridad o el orden del cableado no coincidan con la
configuracion deseada. Este error puede ocurrir en sistemas eléctricos de baja y media tensién,
asi como en sistemas electronicos mas complejos. Sin embargo, el funcionamiento a bajo voltaje

no elimina la necesidad de tener en cuenta este tipo de errores (Egisquiza., 2019).

2.3.6. Problemas de aislamiento

La falla de aislamiento en un modulo eléctrico significa que el sistema no puede mantener un
aislamiento adecuado entre componentes o piezas que requieren estar aislados, para evitar flujos
de corriente no deseados, cortocircuitos y descargas eléctricas en el sistema. Es importante
trabajar con materiales no conductores a la hora de construir el médulo o, a su vez, si el material
es metalico, tener en cuenta que esté bien aislado de cualquier tipo de contacto con elementos

fisicos y ciertos tipos de cableado (Guevara & Lépez., 2022, pg.42)

2.3.7.  Variaciones de voltaje

El problema de la variacion o fluctuacién de voltaje se refiere a cambios no deseados en los
niveles de voltaje en un sistema eléctrico. Estas variaciones pueden manifestarse como un
aumento o una disminucion del voltaje y tienen una variedad de causas y efectos en los
dispositivos eléctricos y electronicos. Mantener un voltaje estable es importante para garantizar

el normal funcionamiento y la durabilidad de los dispositivos a la red eléctrica. (Oviedo, 2022).
2.3.8.  Problemas en la puesta a tierra

Los problemas de puesta a tierra son una técnica fundamental utilizada en sistemas eléctricos y
electrénicos que implica conectar las partes metalicas o conductoras de un médulo a un punto de
referencia eléctrico llamado tierra porque garantiza la seguridad de todo el sistema y reduce el
riesgo de descarga eléctrica. Este punto de referencia comun se establece conectando los
componentes a tierra, normalmente mediante una conexion directa a tierra (Jurado., 2023).

2.3.9.  Problemas en conectores y terminales

Los problemas de conectores y terminales en médulos eléctricos de automatizacion industrial se



refieren a dificultades o errores que pueden ocurrir en los conectores eléctricos, en los terminales
de los propios conectores o en la conexion entre cables. Estos problemas pueden tener muchas
causas Y, si no se abordan adecuadamente, pueden afectar la confiabilidad y el rendimiento del

sistema eléctrico (Jurado., 2023).

2.3.10. Fallas en componentes electronicos

Las fallas de componentes electrénicos en modulos eléctricos de automatizacién industrial se
refieren al mal funcionamiento o errores en los dispositivos electronicos integrados con el sistema
de control. Estos componentes incluyen, circuitos integrados, microcontroladores, transistores,
resistencias, condensadores y otros componentes electronicos ubicados en el panel de control. La
falla de estos componentes afecta el rendimiento y la seguridad del sistema (Oviedo., 2022).

2.3.11. Problemas de incompatibilidad

Los problemas de incompatibilidad en la automatizacion industrial se refieren a situaciones en las
gue varios modulos eléctricos, componentes o subsistemas del sistema de automatizacion son
incompatibles entre si, lo que puede provocar errores de comunicacién o incluso dafar el
dispositivo. La incompatibilidad puede ocurrir debido a diferencias en interfaces, protocolos de

comunicacion, niveles de voltaje u otras caracteristicas (Egtsquiza, 2019).

2.3.12. Errores de configuracion

Los errores de configuracion o ajustes mal realizados en el software de control pueden afectar la
operacion del tablero y los dispositivos conectados. Para prevenir estos fallos, es esencial realizar
una instalacion adecuada, seguir las normativas y estandares eléctricos, llevar a cabo un
mantenimiento regular y utilizar componentes de alta calidad. Ademas, la implementacion de

buenas practicas de disefio y documentacion contribuye a la fiabilidad del sistema (Arica, 2022).

2.3.13. Desgaste de contactores y relés

El desgaste de contactores y relés se refiere al desgaste gradual de estos componentes eléctricos
debido al uso y conmutacién constante en sistemas automatizados. Los contactores y relés son
dispositivos importantes en los circuitos eléctricos que controlan la corriente, lo que facilita la
conexion y desconexion de cargas eléctricas. Estos dispositivos funcionan durante el

funcionamiento normal y estan sujetos al desgaste mecanico y eléctrico (Hudedmani et al., 2017).



2.4. Norma IEC 61439

La comisidn electrotécnica internacional (IEC) es una organizacion lider a nivel mundial que
publica estandares internacionales los cuales cumplen una amplia gama de tecnologias eléctricas
y electrénicas el cual ayuda a respaldar la experiencia del conocimiento en varios campos como

es la eficiencia eléctrica y energias renovables.

La norma IEC 61439 cubre la construccidn de los tableros eléctricos de bajo voltaje, que incluye
el disefio de un sistema que cumpla con los aspectos necesarios entre el tablero y el equipo, en el
que se asegure su proteccion contra riesgos eléctricos, mecénicos, estructurales, y reduzca los

ciclos de actualizacion del mddulo (Antilao., 2022).

2.4.1.  Las 10 consideraciones principales del estandar IEC 61439 (1y 2)

Estas consideraciones contribuyen a garantizar tres objetivos basicos para su disefio y

construccién los cuales son:

o Seguridad eléctrica.
o Disponibilidad eléctrica.
o Cumplimiento de los requisitos del usuario final.

En la Tabla 2-1 se muestra la capacidad de resistencia al estrés de voltaje, la capacidad de
transporte de corriente, la capacidad de resistencia a cortocircuitos, la proteccion contra descargas

eléctricas y la proteccion contra peligro de incendio o explosion.

Tabla 2-1: Seguridad eléctrica (primer objetivo)

Seguridad Eléctrica

Capacidad de resistencia al estrés de voltaje

Requisitos de disefio Verificacién de disefio Verificacién de rutina

-Aislamiento  para  soportar | -Medicion de holguras y | -Inspeccion visual de espacios
tensiones de larga duracion, | distancias de fuga. libres.
sobretensiones  transitorias y | -Prueba dieléctrica de frecuencia | -Prueba dieléctrica de frecuencia

temporales. industrial. industrial.

Capacidad de transporte de corriente

Requisitos de disefio Verificacion de disefio Verificacion de rutina

-Proteger contra quemaduras | -Pruebas de aumento de | -Inspeccion visual.

limitando las  temperaturas | temperatura o comparacién con
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excesivas cuando  cualquier
circuito se carga continuamente

a su corriente nominal.

un disefio de referencia probado,

bajo condiciones restrictivas.

-Verificacion aleatoria  de

estanqueidad.

Capacidad de resistencia a cortocircuitos

Requisitos de disefio

Verificacion de disefio

Verificacion de rutina

-Resistir cortocircuitos mediante

dispositivos de proteccion.

-Pruebas de cortocircuito del
circuito principal, incluido el
conductor neutro y del circuito
de proteccion.

-Inspeccion visual.

Proteccién contra descargas eléctricas

Requisitos de disefio

Verificacién de disefio

Verificacion de rutina

-Las partes vivas peligrosas no
son accesibles (proteccion de
aislamiento basica) y las partes
conductoras accesibles no son

peligrosas para la vida.

-Pruebas de funcionamiento
mecanico.
-Verificacion de propiedades

dieléctricas.

-Inspeccién visual de proteccion
basica y de fallas.

Proteccién contra peligro de incendio o explosion

Requisitos de disefio

Verificacion de disefo

Verificacion de rutina

-Proteger a las personas contra el
riesgo de incendio: resistencia a
elementos defectuosos
incandescentes internos
mediante la seleccidn correcta de

materiales.

-Prueba de hilo incandescente.
-Prueba especial segin IEC TR
61641, donde se especifique.

-Ninguno

Fuente: Schneider Electric - IEC Standard,

Realizado por: Quito, D., 2024.

2019.

En la Tabla 2-2 se muestra algunas indicaciones de la capacidad de mantenimiento, de

modificacion. y la compatibilidad electromagnética.

Tabla 2-2: Disponibilidad eléctrica (segundo objetivo)

Disponibilidad Eléctrica

Capacidad de mantenimiento y modificacion.

Requisitos de disefio

Verificacion de disefio

Verificacion de rutina

-Aislamiento  para  soportar

tensiones de larga duracion,
sobretensiones  transitorias y

temporales y aislamiento sélido.

de

distancias de fuga.

-Medicion holguras vy

-Prueba dieléctrica de frecuencia

industrial.

-Inspeccion visual de espacios
libres
-Prueba dieléctrica de frecuencia

industrial.

Compatibilidad electromagnética
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Requisitos de disefio

Verificacién de disefio

Verificacion de rutina

-Funcionar  correctamente y

evitar la  generacién  de
perturbaciones  mediante la
incorporacion de dispositivos

electroénicos.

-Pruebas de Compatibilidad
Electromagnética (EMC) segln

estandares de producto.

-Ninguno

Fuente: Schneider Electric - IEC Standard, 2019.

Realizado por: Quito, D., 2024.

En la Tabla 2-3 se muestra algunas indicaciones sobre la capacidad para operar la instalacion

eléctrica, capacidad para ser instalado en sitio y la proteccion de la asamblea contra condiciones

ambientales.

Tabla 2-3: Cumplimiento de los requisitos del usuario final (tercer objetivo)

Cumplimiento de los requisitos del usuario final

Capacidad para operar la instalacion eléctrica.

Requisitos de disefio

Verificacién de disefio

Verificacion de rutina

-Funcionar correctamente el

esquema eléctrico con sus

del

Humano-

instalaciones  operativas
Interfaz
(HMI)

accesibilidad e identificacion.

acceso a

Maquina mediante

-Mediante inspeccion.
-Prueba de tensidn soportada por
impulso de distancia de

aislamiento  para  unidades

extraibles opcionales.

-Inspeccién visual.

-Eficacia de los elementos
actuadores mecéanicos y prueba

de funcionamiento.

Capacidad para ser instalado en sitio.

Requisitos de disefio

Verificacion de disefio

Verificacion de rutina

-Resistir restricciones de
manipulacién, transporte y ser
capaz de construir mediante la
seleccion o disefio del gabinete y

los terminales externos.

-Mediante inspeccion.
Prueba de elevacion, tomada de
IEC 62208

-NUmero, tipo e identificacion de

terminales para conductores

externos.

Proteccion de la asamblea contra condiciones ambientales.

Requisitos de disefio

Verificacion de disefo

Verificacion de rutina

-Proteger el conjunto contra

condiciones mecanicas y
atmosféricas mediante la
seleccion de materiales 'y

disposiciones de disefio.

-Prueba de propiedad intelectual.
-Prueba de corrosion.

-Prueba UV (solo en exteriores).

-Ninguno.

Fuente: Schneider Electric - IEC Standard, 2019.

Realizado por: Quito, D., 2024.
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2.5. Seleccion de materiales para el modulo

2.5.1.  Aluminio

lustracién 2-4: Estructura de aluminio
Fuente: HBCC, 2023.

El aluminio es un metal ligero y se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones debido a sus
propiedades fisicas y quimicas. Es cominmente utilizado en la industria de la construccién para
la fabricacion de perfiles y estructuras, en la industria aeroespacial y automotriz para la
construccidn de piezas ligeras y resistentes, y en la industria eléctrica para la fabricacién de cables

y conductores eléctricos, entre muchas otras aplicaciones (Guevara & Ldpez., 2022).

2.5.2.  Panel de aluminio compuesto

N

lustracion 2-5: Panel de aluminio compuesto
Fuente: MONTANO, 2023.

Es un material de construccion formado por dos finas laminas de aluminio unidas a un nacleo de
material termoplastico, normalmente polietileno. Se suelen utilizar para revestir fachadas de
edificios, crear sefiales exteriores e interiores, producir mobiliario urbano, cubrir stands de
exposicion y publicidad, etc. La ubicuidad de sus acabados los convierte en una opcion popular

en la industria de la construccién (Mejia et al., 2019).
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2.5.3. Plancha metalica

Las planchas galvanizadas son planchas laminadas en frio o calor con calidad ASTM A653
sometidas a un proceso de galvanizado, que genera un recubrimiento de zinc el mismo protege al

acero contra la corrosion brindando mayor durabilidad, resistencia, versatilidad y economia.

llustracion 2-6: Plancha metalica para botoneras y pulsadores
Fuente: DISMETAL, 2023.

Esta plancha es muy util para componentes eléctricos donde deben ser manipulados de manera
continua, ya que debe soportar la presion realizada al pulsar y seleccionar de las perillas del
selector y potenciometro. La placa de metal ayuda a mantener los componentes eléctricos en su

sitio sin que estas sufran algiin movimiento indeseado (Oviedo., 2022).

2.5.4. Pintura anticorrosiva

llustracién 2-7: Pintura anticorrosiva
Fuente: El baratillo, 2023.

La funcion de la pintura anticorrosiva es cubrir la pancha metalica de los diferentes agentes
corrosivos que se encuentran en el ambiente. Esta corrosion puede ocurrir debido a la exposicion
a la humedad o la cantidad de agua que se encuentran en ambientes industriales los cuales sufren
contaminacion. Al prevenir la corrosion, la pintura anticorrosiva prolonga la vida Gtil de los
paneles metalicos y aisla cualquier contacto del panel de control y las luces indicadoras de la

botonera, reduciendo la necesidad de mantenimiento y reparaciones regulares (Arica., 2022).
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2.5.5. Canaleta ranurada

Las canaletas ranuradas son disefiadas para facilitar la gestion y organizacion de cables y
conductores eléctricos en el tablero, lo que permiten el enrutamiento estructurado de cables
eléctricos. Esto significa que los cables pueden organizarse de manera ordenada y seguir un patron

definido, lo que facilita la identificacion, el mantenimiento y la resolucion de problemas.

r"“Tm

[}

llustracion 2-8: Canaleta ranurada
Fuente: AXA Soluciones en seguridad, 2023.

Ademas, proporciona acceso rapido y sencillo cuando necesita realizar cambios, agregar nuevos
componentes o solucionar problemas. Esto es especialmente Util en entornos educativos donde

las configuraciones del panel pueden cambiar con frecuencia (Hernandez et al., 2020).
2.5.6. Rieles DIN
El riel DIN es un estandar industrial para montaje de componentes eléctricos en tableros, y

proporciona un sistema de rieles normalizado que permite la facil instalacion y modificacion de

componentes eléctricos.

lustracién 2-9: Rieles DIN
Fuente: UTILITY ELECTRICAL, 2022.

El uso de rieles DIN facilita el montaje de varios componentes eléctricos y su correcta instalacion
segun los mejores estandares de circuitos elementos eléctricos. El riel DIN posee un estandar
internacional, por lo que cualquier tipo de componente puede montarse en el riel DIN puesto que
son compatibles entre si (Hudedmani et al., 2017).
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2.5.7. Remaches de aluminio

lustracion 2-10: Remaches pop negro

Fuente: La casa del perno, 2023.

Los remaches de aluminio conocidos también como remaches ciegos tienen la cabeza con rodela
pequefa fabricados en aluminio color negro Su utilizacion es recomendada en estructuras y
perfiles de aluminio donde la carga a soportar no sea muy elevada. Los remaches de aluminio son
ideales para unir perfiles de estructuras de soporte y realizar el armado de la estructura y la base
en que sera montado los diferentes equipos y componentes a utilizar el cual satisface la correcta

ubicacion de elementos que se montan (Oviedo., 2022).

2.5.8.  Tornillos de punta broca cabeza plana

lustracion 2-11: Tornillos de punta broca cabeza plana 8x1/2”

Fuente: P&Y Pintura y yeso, 2023.

El tornillo cabeza de lenteja brocado es ideal para fijaciones de laminas de techos en PVC y cielos
rasos. El tornillo posee un dibujo en forma de cruz, para trabajar con destornilladores estrella y
los beneficios principales del tornillo cabeza de lenteja son su gran resistencia, asi como su
funcionalidad multiple utilizado en distintos paneles de tableros eléctricos, en el que no existe la

necesidad de tener que hacer una perforacion previa para su colocacion (Mejia et al., 2019).
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2.5.9.  Terminales punteras simples y dobles

llustracion 2-12: Terminales punteras simples y dobles
Realizado por: Quito, D., 2024.

Las terminales punteras ayudan a tener una conexion segura entre los diferentes cables y los
terminales de cada componente eléctrico. Estos terminales, son cominmente utilizados para
conexiones de cables flexibles, que proporcionan una unién segura al conectar circuitos eléctricos
de manera eficiente. También ayudan a mantener la conduccion de la sefial eléctrica, reducir la
pérdida de informacién al simular circuitos y corregir de errores en de conexion solo con

visualizar en la pantalla tactil (Céndor, 2019).

2.5.10. Puente equipotencial

llustracion 2-13: Puente equipotencial
Realizado por: Quito, D., 2024.

El puente equipotencial sirve para realizar la conexion comdn en un bloque de borneras donde se
iguala el potencial eléctrico entre las distintas partes del sistema, y punto donde se conectan mas
cables gque necesiten ser alimentados. Su uso garantiza la seguridad y el funcionamiento adecuado
del equipo al crear una conexion eléctrica adecuada el cual se coloca de acuerdo al nimero de
borneras que se necesite alimentar. Si colocacion y extraccion es muy sencillo puesto que solo se

utiliza un destornillador para montarlo o retirarlo (Arica, 2022).
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2.5.11. Tapasy topes para bornera

llustracion 2-14: Tornillos de punta broca cabeza plana 8x1/2”
Realizado por: Quito, D., 2024.

Las tapas de borneras acttian como barreras fisicas, evitando toques accidentales que podrian
provocar situaciones peligrosas, son utilizados para separar circuitos eléctricos, minimizando el
riesgo de cortocircuitos, contacto accidental y acumulacién de suciedad. Por otro lado, los topes
garantizan una conexion estable y consistente, evitan movimientos no deseados de los cables y
ayudan a mantener la integridad del sistema eléctrico en entornos industriales donde la seguridad

y la confiabilidad estan presentes (Parra & Moreno., 2019).

2.5.12. Enchufe con cable concéntrico y prensaestopa

SR VA RANTC I T IV

llustracion 2-15: Enchufe con cable concéntrico mas prensaestopa

Realizado por: Quito, D., 2024.

El enchufe, la prensaestopa y el cable concéntrico se utilizan para un montaje seguro el modulo
eléctrico, ya que el cable concéntrico posee tres cables internos de calibre 14 AWG para fase,
neutro y puesta a tierra. Son componentes importantes de los sistemas de conexiones seguras para
equipos y aparatos en entornos industriales proporcionando una operacion confiable en los
equipos eléctricos en sistemas automatizados. El cable soporta una tensiéon de 120 VAC, vy el

enrutamiento de cables ayuda a deteriorarse ante el polvo y humedad (CAMEI S.A, 2023).
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2.6. Tipos de sistemas de control utilizados en la deteccién de fallas

2.6.1.  Sistemas de control

Los sistemas de control industriales pueden programarse para supervisar y controlar una variedad
de procesos, incluyendo la deteccion de fallas. Se utilizan para automatizar sistemas eléctricos y
pueden programarse para responder a condiciones anormales (Escafio et al., 2019).

2.6.2.  Sistemas de control basados en microcontroladores

Los microcontroladores son chips de computadora programables utilizados para controlar
sistemas electrénicos. Se pueden programar para monitorear y detectar fallas eléctricas en
sistemas mas pequefios o especificos (Escafio et al., 2019).

2.6.3.  Sistemas de control de procesos industriales

Estos sistemas son utilizados en entornos industriales y de fabricacion para supervisar y controlar
procesos complejos. Pueden integrar funciones de deteccidn de fallas para garantizar la seguridad
y la continuidad de la produccién (Escafio et al., 2019).

2.6.4.  Sistemas de control distribuido (DCS)

Los DCS son utilizados en industrias de procesos y plantas quimicas para controlar y supervisar
una amplia gama de dispositivos y procesos. Pueden incluir funciones de deteccion de fallas para
garantizar la operacion segura de los sistemas (Escafio et al., 2019).

2.6.5.  Sistemas de control de acceso y seguridad eléctrica

Estos sistemas se utilizan para controlar el acceso a areas sensibles o para proteger equipos
eléctricos. Pueden incluir sistemas de deteccion de fallas para garantizar la seguridad del personal
y de los equipos (Escafio et al., 2019).

2.6.6. Sistemas de control de red eléctrica

En el caso de las redes eléctricas, se utilizan sistemas de control para monitorear la distribucion

de energia y minimizar el impacto de interrupciones (Escaio et al., 2019).
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2.7. Interfaz de programacion

El interfaz de programacion en LOGO Soft Comfort V8.3 se inicia con un diagrama que permite
la realizacion de esquemas de circuitos eléctricos. En esta area se pueden agregar las constantes

y los diagramas necesarios segun la programacién que se requiera disefiar (Caicedo, 2019).
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llustracion 2-16: Interfaz de programacién

Fuente: MANUAL LOGO, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Tabla 2-4: Partes de la interfaz de programaciéon
1 Barrade menus. Interfaz de programacién.
2  Barra de herramienta “Estandar”. Barra de estado.

3 Barra de modo. Arbol de diagramas.

o N o O

4  Barra de herramienta. Arbol de operaciones.

Fuente: MANUAL LOGO, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.

2.7.1.  Lenguaje de programacion FUP

El lenguaje de programacion FUP o FBD (Diagrama de bloques de funciones) en Logo Soft
Comfort es una herramienta visual y gréafica para programar controladores l6gicos programables
(PLC) Siemens. Se basa en el concepto de diagramas de bloques funcionales, donde los programas
se construyen a partir de bloques interconectados que representan funciones de control
especificas. Cada bloque puede contener entradas, salidas y variables internas, lo que permite una

I6gica de control modular compleja (Hudedmani et al., 2017).
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llustracion 2-17: Diagramas digitales
Realizado por: Quito, D., 2024.

Los diagramas de blogues de funciones son especialmente Gtiles al momento de disefiar e
implementar sistemas de control en entornos de laboratorio donde la agilidad y seguridad son
importantes. Este lenguaje hace que sea mas facil comprender y realizar circuitos, asi como
modificarlo y mantenerlo. Ademas, FBD admite otros lenguajes de programacion de micro PLC
conocidos, donde se puede integrar y combinar de manera flexible muchos métodos de

programacion segun las necesidades del circuito a realizar (Hudedmani et al., 2017).

2.8. Maédulo de control automatico

Un médulo de control automatico para deteccion y simulacion de fallas eléctricas es un sistema
electrénico disefiado para supervisar y controlar un sistema eléctrico o electrénico con el
propdsito de identificar y responder a condiciones anormales o fallas en dicho sistema. Este
maédulo utiliza sensores, circuitos y I6gica de control para detectar fallas, como cortocircuitos,
sobrecargas, entre otros, y tomar medidas adecuadas, como el aislamiento de la parte afectada o

la generacién de alarmas (Parra & Moreno., 2019).

2.8.1.  Definicion y funciones del médulo de control automatico

2.8.1.1. Monitoreo continuo

El modulo supervisa constantemente el sistema eléctrico en busca de condiciones anormales,

como variaciones en la corriente, el voltaje o la temperatura (Andrango & Changoluisa, 2023).
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2.8.1.2. Deteccion de fallas

Detecta y diagnostica diferentes tipos de fallas eléctricas, como cortocircuitos, sobrecargas,

fluctuaciones de voltaje y otros problemas eléctricos (Escario et al., 2019).

2.8.1.3. Generacion de alarmas

Cuando se detecta una falla o condicion anormal, el médulo genera alarmas visuales o audibles

para alertar a los operadores o al personal de mantenimiento (Escafio et al., 2019).

2.8.1.4. Aislamiento de fallas

En algunos casos, el médulo puede tomar medidas para aislar la parte afectada del sistema
eléctrico con el fin de prevenir dafios mayores. Todo esto depende de su configuracion y la
programacion que se realiza (Escafio et al., 2019).

2.8.1.5. Registro de datos

Registra datos y eventos relacionados con las fallas eléctricas, lo que permite el analisis y la

posterior resolucion de problemas (Escafio et al., 2019).

2.8.1.6. Comunicacion

Puede estar equipado con capacidades de comunicacion para informar a sistemas de supervision
centralizados o enviar alertas por correo electrénico o mensajes de texto a los responsables de la
operacion y el mantenimiento (Escafio et al., 2019).

2.8.1.7. Reinicio automatico

En algunas situaciones, el médulo puede intentar restablecer el sistema eléctrico después de la

falla una vez que se ha identificado y aislado la causa (Escafio et al., 2019).

2.8.1.8. Autodiagnostico

Realiza pruebas de autodiagnostico para garantizar su funcionamiento correcto y la integridad de

los componentes con los que se esté trabajando en el circuito de control (Escafio et al., 2019).
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2.8.1.9. Integracidn con sistemas de control mas amplios

Puede estar disefiado para integrarse con sistemas de control mas amplios, como sistemas de
control de procesos industriales en el que existe una comunicacién entre micro autématas

programables con pantallas tactiles (Escafio et al., 2019).

2.8.2.  Objetivos en la deteccion de fallas eléctricas

Los objetivos en la deteccion de fallas eléctricas son fundamentales para garantizar la seguridad
y la confiabilidad de los sistemas eléctricos. Estos objetivos varian segun la aplicacion y la

importancia del sistema eléctrico, los principales objetivos incluyen:

o Prevenir accidentes: Evite accidentes eléctricos que puedan poner en peligro vidas o
causar dafos a la propiedad.

o Mantenimiento predictivo: Identifique los problemas antes de que se conviertan en
fallas importantes, garantizando un mantenimiento proactivo en lugar de un
mantenimiento pasivo, reduciendo costos y tiempos de inactividad.

o Proteger equipos y componentes: Evite dafios a equipos y componentes eléctricos
costosos identificando y corrigiendo condiciones anormales.

o Mas seguridad en el lugar de trabajo: Mejorar la seguridad en el lugar de trabajo
identificando y previniendo errores que ponen en riesgo a los trabajadores.

o Reducir las pérdidas econémicas: Minimizar las pérdidas econémicas debido a cortes

de energia, dafios a los equipos y pérdidas de produccion (Mejia et al., 2019).

2.9. Maédulo eléctrico con enfoque ergonémico

Un médulo eléctrico didactico debe tener una relacion con la ergonomia para garantizar un
entorno de aprendizaje seguro, cémodo y eficiente para los usuarios. La ergonomia se refiere al
disefio de lugares de trabajo, productos y sistemas para que se adapten a las capacidades y
limitaciones fisicas y cognitivas de las personas. En el &mbito estudiantil los estudiantes son las
principales personas quienes estan en constante manipulacion del equipo y es donde se debe tener
en cuenta las caracteristicas necesarias para su comoda utilizacion en el lugar de précticas y
simulaciones efectuadas sobre las conexiones. A continuacion, se describen algunas
consideraciones importantes sobre como deberia relacionarse un médulo eléctrico didactico con

la ergonomia para una mejor presentacion en su lugar de practica (Hernéndez et al., 2020).
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2.9.1.  Accesibilidad y visibilidad

Los controles, interruptores, luces piloto y otros elementos del médulo deben estar ubicados de
manera que sean facilmente accesibles y visibles para los usuarios. Esto facilita la interaccion y

el monitoreo (Levy et al., 2021).

2.9.2.  Alturay disefio del mobiliario

La altura del médulo de control y el lugar de trabajo debe ajustarse a la estatura promedio de los

estudiantes para evitar que tengan posturas incomodas o forzadas durante las actividades (Levy et
al., 2021).

2.9.3. lluminacién adecuada

Se debe proporcionar una iluminacién adecuada en el area de trabajo para garantizar una lectura
clara de las etiquetas, indicadores y controles. La iluminacion indirecta puede reducir el

deslumbramiento (Levy et al., 2021).

2.9.4. Interfaz de usuario intuitiva

La disposicion de los elementos en el médulo debe seguir una légica clara y ordenada. Esto facilita
la comprension y operacion del sistema, contribuyendo a una experiencia de aprendizaje mas

efectiva (Levy et al., 2021).

2.9.5.  Seguridad y prevencion de fatiga

Se deben evitar arreglos que puedan provocar lesiones, tropiezos o fatiga innecesaria. Los cables
y conexiones deben estar ordenados y seguros dentro de la respectiva canaleta ranurada. Los
botones y controles deben ser de un tamafio y forma adecuados para facilitar su uso sin causar

fatiga excesiva (Levy et al., 2021).

2.9.6.  Flexibilidad en la configuracion

Cuando sea posible, el modulo debe permitir ajustes personalizados para adaptarse a diferentes
estudiantes. Esto es especialmente importante en entornos educativos con estudiantes de diversas

edades y estaturas (Levy et al., 2021).
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2.9.7.  Documentacion claray accesible

Los manuales de instrucciones y las etiquetas deben estar escritos de manera clara y ser facilmente
legibles. Esto facilita la ejecucion rapida de las préacticas y la utilizacion correcta de los programas

al momento de realizar la simulacion (Levy et al., 2021).

2.9.8.  Elementos de proteccién

Si el modulo tiene componentes con bordes afilados, estos deben estar protegidos para evitar
lesiones. Incorporar sistemas de seguridad, como botones de parada de emergencia, cuando sea

necesario (Levy et al., 2021).

2.9.9. Facilidad de mantenimiento

Si es necesario realizar mantenimiento o reparaciones, el médulo debe disefiarse para permitir un
facil acceso a los componentes internos sin dificultades ergonémicas. Es importante que el disefio
permita realizar un correcto mantenimiento de todas las partes del mddulo, sin la necesidad de

desmontar ninguna de sus partes o componentes (Levy et al., 2021).

2.10. Maédulo eléctrico enfocado a la didactica

Un moédulo eléctrico disefiado para simulaciones de aprendizaje debe tener una estrecha relacién
con la didactica, es decir, con las metodologias y estrategias pedagdgicas que facilitan el proceso
de enseflanza y aprendizaje. La integracion efectiva de principios didacticos en el disefio del
médulo mejora la experiencia de aprendizaje y permite que los estudiantes adquieran
conocimientos de manera mas efectiva. La relacion efectiva entre un modulo eléctrico y la
didactica es esencial para maximizar el impacto educativo. Un disefio bien pensado, que tenga en
cuenta los principios pedagégicos, contribuira significativamente al éxito del aprendizaje de los
estudiantes. Existe algunas consideraciones sobre la relacion entre un modulo eléctrico para

simulaciones de aprendizaje y la didactica (Escarraga & Vasquez., 2022).

2.10.1. Obijetivos de aprendizaje claros

El disefio del modulo debe alinearse con objetivos educativos claros. Cada simulacién debe tener
un proposito especifico en términos de lo que se espera que los estudiantes aprendan y realicen

sus practicas (Escafio et al., 2019).
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2.10.2. Secuencia logica de contenido

La disposicion de las simulaciones y actividades en el médulo debe seguir una secuencia légica
que refleje la progresion de los conceptos desde lo basico hasta lo avanzado. Esto facilita la
comprension gradual de todo el proceso para la ejecucidén de circuitos a simular, bajo la

realizacion de las guias de operacion (Escafio et al., 2019).

2.10.3. Interactividad y participacion

La interactividad es clave en la didactica moderna. EI modulo debe fomentar la participacion
activa de los estudiantes a través de simulaciones interactivas, preguntas interactivas o actividades

practicas (Escafio et al., 2019).

2.10.4. Retroalimentacion inmediata

Incorporar mecanismos de retroalimentacion inmediata después de cada simulacion o actividad
ayuda a los estudiantes a comprender sus errores y a mejorar. La retroalimentacion constructiva

es esencial para el proceso de aprendizaje (Escafio et al., 2019).

2.10.5. Contextualizacion y aplicacion practica

Las simulaciones deben contextualizarse y relacionarse con situaciones del mundo real. Los
estudiantes deben poder ver la aplicacion practica de los conceptos eléctricos que estan

aprendiendo (Escafio et al., 2019).

2.10.6. Facilidad de uso y navegacion

La interfaz del médulo debe ser intuitiva y facil de usar. Una navegacion clara y estructurada
facilita que los estudiantes se centren en los objetivos de aprendizaje en lugar de luchar con la

tecnologia (Escafio et al., 2019).

2.10.7. Escenarios problematicos y resolucion de problemas

Integrar escenarios problematicos dentro de las simulaciones para desafiar a los estudiantes y
fomentar la resolucion de problemas. Esto promueve el pensamiento critico y la aplicacion

practica de los conocimientos (Escafio et al., 2019).
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2.10.8. Material de apoyo didactico

Acompariar las simulaciones con material didactico adicional, como guias de estudio, tutoriales
y recursos multimedia. Esto brinda a los estudiantes recursos adicionales para reforzar los

conceptos (Escafio et al., 2019).

2.10.9. Evaluacién formativa

Incorporar elementos de evaluacion formativa durante y después de las simulaciones para evaluar

el progreso de los estudiantes. Esto permite ajustar la instruccidn seglin sea necesario (Escarraga &
Vésquez., 2022).

2.11. Sistema eléctrico del laboratorio

Un laboratorio puede estar equipado con una variedad de componentes y sistemas eléctricos
tipicos para llevar a cabo experimentos, investigaciones y pruebas en diversas disciplinas. Estos

componentes y sistemas pueden variar segun el tipo de laboratorio y sus necesidades especificas
(Garcia et al., 2019).

2.11.1. Componentes y sistemas eléctricos tipicos en un laboratorio

o Fuente de alimentacion principal: El laboratorio esta conectado a la fuente de
alimentacion principal, que proporciona la energia necesaria para alimentar todos los
equipos y sistemas eléctricos del laboratorio.

o Equipos de seguridad: Incluyendo sistema de alarma contra incendios, sistema de
seguridad eléctrica y sistema de deteccién de gas.

. Sistema de aire acondicionado eléctrico: En laboratorios sensibles, se pueden utilizar
sistemas de acondicionamiento de energia para garantizar la calidad de la energia y

proteger los equipos de interferencias eléctricas (Escarraga & Vésquez., 2022).

2.11.2. Importancia de la seguridad eléctrica en el sistema

La seguridad eléctrica en un sistema es de suma importancia por varias razones fundamentales:

o Proteccion de la vida: La seguridad eléctrica es necesaria para proteger la vida y la salud

de las personas que trabajan cerca de las instalaciones eléctricas. Los accidentes

eléctricos pueden provocar la muerte o lesiones graves, por lo que prevenirlos es una
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prioridad absoluta.

Cumplir con normas y regulaciones: Muchos paises tienen normas y regulaciones
estrictas de seguridad eléctrica que debes seguir por razones legales y de
responsabilidad. EI incumplimiento de estas normas puede dar lugar a sanciones y
multas legales.

Reduccion de costes de mantenimiento: La seguridad eléctrica promueve el
mantenimiento preventivo y predictivo, lo que ahorra costes respecto al mantenimiento

tras una falla (Garcia et al., 2019).
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DE CONTROL AUTOMATICO
PARA LA DETECCION DE FALLAS ELECTRICAS

En este capitulo se tratara sobre los requerimientos para el disefio y los parametros de construccion
del moédulo. Para obtener una mejor alternativa en su funcidn, precio, calidad y necesidad de
disefio, segun las fallas mas comunes que se pueden presentar, el cual permita construir el médulo
con un enfoque més claro, en el que se pueda realizar las practicas de simulacion de fallos
correspondientes a circuitos de control, misma que servird para un mejor aprendizaje del

estudiante y mejorar el nivel académico de la Carrera de Mantenimiento Industrial.

3.1. Consideraciones para el disefio estructural del médulo

Después de haber comprendido claramente el enfoque educativo a alcanzar con la construccién
del médulo, que esta alineado con el plan de estudios de la carrera, y el propoésito de estimular el
aprendizaje tedrico-practico, los estudiantes tendran la oportunidad de interactuar directamente
con el médulo, realizar experimentos y ver los resultados en tiempo real. Es por ello que se lo
disefia y construye de forma modular, para permitir la expansion o actualizacién en el futuro. Esto

facilita la adaptacion del modulo a diferentes temas o niveles de complejidad.

El interfaz de usuario es intuitivo y de facil operacion que permite que los estudiantes se centren
en los conceptos clave para agilizar las simulaciones, identificando el cableado con sus
respectivos nombres en las borneras y una documentacion detallada en el que incluye un manual
de operacion, planos eléctricos, planos mecanicos y la guia para la practica de laboratorio. Esta

documentacion sera esencial para el aprendizaje autbnomo.

La integracion del modelado su visualizacion permitira comprender conceptos abstractos y ver
cémo se aplican en la practica de la conexion fisica. Se debe priorizar la seguridad en el disefio y
asegurar de que el mddulo no presente riesgos que pueda afectar a los estudiantes, y a su vez

tengan una informacion clara sobre las practicas laborales seguras.

La conectividad del mddulo con la computadora lo que permite la integracion con los programas
de LOGO Soft Comfort V8.3 y DOP Soft 4.00.16, los cuales incorporan funciones que

proporcionan retroalimentacion inmediata a los estudiantes sobre sus acciones. Esto facilita la
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comprension de las consecuencias de las decisiones tomadas en el sistema de control.

Se utiliz6 materiales confiables y de buena calidad que puedan soportar el uso repetido en
entornos de laboratorio para mantener el costo del médulo en un rango accesible para la
institucion y considerar opciones para facilitar la accesibilidad a los estudiantes y maximizar el

impacto educativo que permita tener una experiencia de aprendizaje efectiva.

3.2. Criterio para el disefio eléctrico y adecuacién de componentes

En el mundo de la automatizacion industrial y las diferentes conexiones de control que se realizan
en los modulos eléctricos, se pueden presentar diferentes tipos de fallas eléctricas, entre las mas
comunes estan las malas maniobras del operador, instalaciones incorrectas, mala calidad de
componentes, mal disefio del médulo, mala adecuacion de componentes, etc. Los cuales afectan

o disminuyen el rendimiento del sistema.

Este proyecto atendera las fallas mas comunes como, cables desconectados tanto de los
pulsadores, luces pilotos, selector, indicador de alarma o a su vez la conexion y desconexién de
algin componente extra que se le afiada al circuito como, sensores inductivos o sensores de
temperatura, que se podra visualizar tanto en la pantalla del micro PLC LOGO y en la pantalla
tactil HMI.

Existe una infinidad de circuitos de control que podrian ser simulados, sin embargo, se tiene en
cuenta los circuitos mas comunes utilizados y aplicados en la industria, teniendo como prioridad

principal la seguridad del operador.

Algunos de los circuitos que abarca estas consideraciones puede ser, el encender un motor siempre
y cuando la puerta del area esté cerrada, dar un aviso de alarma cuando se active el relé y simule
la existencia de sobrecarga en el motor, indicar con su respectiva luz piloto cuando un motor de
cuchillas en un molino esté en movimiento, etc. Sin embargo, las fallas que se va a simular son

las siguientes:

o Encendido de dos motores Unicamente cuando el sensor detecta el estado de la puerta
cerrada.

o Encendido de un motor con activacion de alarma por sobrecarga en relé.

o Arrangue de motor con identificacion de colores en la pantalla del micro PLC.

o Arranque de un motor desde dos salas de control.
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Analizar estos temas y saber que fallas se va a simular, permite tener una mayor claridad para
proceder a realizar el disefio del modulo, en la que abarque todas estas consideraciones tanto en

la parte estructural y en la parte de estética de los componentes a implementar.

3.3. Ubicacién del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo

llustracién 3-1: Laboratorio de Mantenimiento Correctivo
Realizado por: Quito, D., 2024.

El lugar al que se destinard la colocacién del médulo, es el laboratorio de Mantenimiento
Correctivo de la Carrera de Mantenimiento Industrial, en dicho laboratorio existen algunas mesas
de trabajo y sobre una de ellas se situara el médulo. Se debe tener en cuenta la optimizacion del

espacio de la mesa ya que en éstas se realizan otras practicas.
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lustracion 3-2: Ubicacion exacta para el modulo
Realizado por: Quito, D., 2024.

La ubicacion exacta para la colocacion del médulo dentro del laboratorio se situara sobre la mesa
de trabajo, en el que los estudiantes tienen toda la facilidad de poder manipular cualquier

componente y a su vez utilizar de manera rapida las herramientas necesarias que se encuentran en
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la parte posterior del mddulo, garantizando un aprendizaje de calidad durante el desarrollo de las

préacticas.
3.4. Consideracion de la altura promedio del médulo

El promedio de estatura de los estudiantes es una consideracién muy importante para el disefio
del médulo y segun la revista ECUADOREC en Ecuador el promedio de estatura de los hombres
esde 1,64 a 1,67 my de las mujeres de 1,52 a 1,54 m el cual nos da como un promedio general
estimado de 1,59 m. A mas de eso considerando que se puede hacer una breve elevacion de los
brazos que puede ser en un promedio estimado de 0,11 m se concluyé que el mddulo debe tener
una altura méaxima de 1,70 m una vez colocado en la mesa y medido desde el piso para que sea

acorde y suficiente a la estatura promedio de los estudiantes.

La medida de la mesa de trabajo desde el piso tiene una altura de 0,86 m por 0,65 m de ancho,

por lo que el médulo se debe disefiar a una altura de 0.84 m por 0.50 m de ancho.
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lustracion 3-3: Altura maxima del médulo

Realizado por: Quito, D., 2024.
3.5. Software para disefios mecénicos (Solidworks)

El software de disefio asistido por computadora (Solidworks) es de gran utilidad para el disefio
del médulo ya que es una herramienta muy versatil que permite generar disefios tridimensionales
para visualizar, analizar y compartir los disefios de manera eficiente. Con este programa, se
realizard el disefio estructural del médulo en el que se podra detallar las diferentes partes de la
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estructura y modelar en tres dimensiones el avance del disefio, para ubicar de manera estética las
diferentes partes de piezas y componentes que se utilizaran, con la opcion de modificar cualquier

parte de la estructura en caso de ser necesario.

3.6. Disefio de materializacion

En la llustracion 3-4 se muestra el esquema general, de cdmo va a constar el médulo a construir,
incluyendo los componentes que seran colocados, para posteriormente realizar el modelado de la
estructura completa, asi como la seleccion del materiales y componentes adecuados para la

construccién.

lustracion 3-4: Vista general del médulo
Realizado por: Quito, D., 2024.

3.6.1. Disefio de la estructura modular

La estructura del médulo es la parte fundamental que soporta el peso de todos los elementos y
componentes, por lo cual se disefia con buenas bases de estabilidad y resistencia. Una estructura
bien disefiada garantiza la seguridad a los estudiantes, la durabilidad del médulo y una
manipulacion segura. Este modulo presenta una base rigida con un angulo de soporte a 45° que
ayuda a que el perfil vertical sea completamente perpendicular a la base, el cual se debe mantener

firme a medida que se sigue agregando el resto elementos y piezas.

Para este disefio se considera también el enfoque educativo, en el que es necesario que sea
transportable para que los estudiantes puedan realizar cambios y ajustes frecuentes en la
disposicién del laboratorio. El aluminio es la mejor opcién, al ser un metal ligero que facilita la
manipulacion y el montaje de la estructura.
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lustracién 3-5: Estructura del modulo
Realizado por: Quito, D., 2024.

En la parte del perfil vertical del médulo, se colocaran los paneles de aluminio para el montaje
del resto de componentes y en la parte de las bases que consta de dos patas firmes al piso, se

agrega una barra de soporte para la sujecion del perfil vertical.

3.6.2.  Disefio del panel de aluminio superior e inferior

llustracion 3-6: Panel de aluminio compuesto

Realizado por: Quito, D., 2024.

El panel de aluminio compuesto en un modulo eléctrico sirve para montar componentes eléctricos
con una facilidad de perforacion, especialmente para la colocacion de rieles DIN ya que consiste
en dos laminas delgadas de aluminio unidas a un nucleo de polietileno. Ofrece algunas ventajas
siendo algunas de las mas generales como la ligereza y facilidad de manejo en comparacion con
otros materiales, lo que facilita su manipulacién y transporte. Ademas, son duraderos y resistentes
a la corrosion, el cual asegura una vida Util prolongada del tablero eléctrico.
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3.6.3.  Disefio de la plancha metalica

En la llustracion 3-7 se observa la vista frontal y posterior de la plancha metalica con el agujerado
para las luces piloto, los indicadores de medida, los pulsadores, el selector, el potenciémetro, la

pantalla tactil y el nombre de la carrera.

() ) (_
AT ER M ER @)
[ITNIELLSTR A

() @ () ()
@SN PRI
ANl o
llustracion 3-7: Vista frontal y posterior de la botonera.
Realizado por: Quito, D., 2024.

La plancha metalica brindara varias ventajas como la rigidez y resistencia al instalar componentes
eléctricos, lo que contribuye a mantener los componentes en su lugar de manera segura, incluso
cuando se manipulan o presionan los pulsadores.

3.6.4. Disefio de la canaleta ranurada

En la llustracion 3-8 se muestra el disefio de la canaleta ranurada que se ocupara para montar
sobre el panel de aluminio una vez que se retire la tapa de la canaleta.

[c000000000000000000000]

llustracion 3-8: Canaleta ranurada

Realizado por: Quito, D., 2024
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Estas canaletas sirven para organizar de manera ordenada los cables y seguir un patrén definido,
lo que facilita la identificacion, el mantenimiento y la resolucién de problemas, el cual
proporciona una capa de proteccion para los cables, ayudando a prevenir dafios fisicos y reducir

el riesgo de cortocircuitos o problemas relacionados con el desgaste del aislamiento.

3.6.5. Disefio de los rieles DIN

En la llustracion 3-9 se observa las rieles DIN montadas en el panel de aluminio, en el que se

montaran los diferentes componentes eléctricos.

lustracion 3-9: Riel DIN
Realizado por: Quito, D., 2024.

Los rieles DIN permiten el facil montaje y modificacion de componentes eléctricos con una
adecuada ubicacion de los elementos ya disefiados, como relés, contactores, disyuntor, fuente de
alimentacion, borneras y otros componentes eléctricos, que se pueden montar de manera rapida y
sencilla. Para el montaje de la mayoria de componentes lo Unico que se necesita es un

destornillador plano.

3.7. Seleccion de equipos y componentes para el sistema eléctrico

La seleccion de equipos y componentes para el sistema eléctrico del mddulo de control automatico
destinado a la simulacién de fallas eléctricas, implica la eleccién cuidadosa de equipos,
componentes y elementos que permita simular y controlar las condiciones de las fallas eléctricas

de manera precisa y segura.

A continuacion, se presenta los diferentes componentes que se emplearan para la parte eléctrica
del médulo que se caracterizan por sus marcas reconocidas, las cuales han tenido mucha acogida

por su seguridad total al momento de trabajar con ellas.
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3.7.1. Micro PLC LOGO 12/24RCE Siemens

El micro PLC LOGO de Siemens 12/24 RCE tiene las entradas digitales por las que se conecta
diferentes componentes como, pulsadores, sensores, selectores, etc. Cuando una entrada detecta
un cambio de estado, interpreta este cambio como una entrada Idgica (verdadero o falso) para

ejecutar las instrucciones de acuerdo al circuito de control.

Sensores
Selectores Pulsadores Detectores

MODE-0gAY 8

!ﬁsa\ogﬁ

BAhina

= Contactores

Relés

—

Luces piloto ~ -ﬁ P

| ———
Electrovalvulas Cilindro neumatico
lustracién 3-10: LOGO de Siemens 12/24 RCE V8.3

Fuente: AREATECNOLOGIA, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Las salidas del LOGO 12/24 RCE se conectan a diferentes dispositivos como luces piloto,
contactores, relés, etc. Cuando se ejecuta una instruccion la salida debe activarse o desactivarse
dependiendo del tipo de circuito simulado, donde la sefial puede ser voltaje de control, una
corriente eléctrica o un pulso de sefial. Este proceso de entrada y salida es fundamental en la
simulacion de circuitos eléctricos ya que abarca una gran cantidad de dispositivos que conectados

al micro PLC trabajan de manera ordenada.
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3.7.1.1. Caracteristicas del micro PLC LOGO 12/24RCE

En la Tabla 3-1 se muestra las caracteristicas del micro PLC LOGO 12/24 RCE, el cual se utiliza

en este mdédulo ya que tiene una gran ventaja en la deteccion de fallas eléctricas.

Tabla 3-1: Caracteristicas del LOGO
LOGO 12/24 RCE
L= 10.8...28.8 VDC

liovoc = | 50...165 mA

laavoc = | 25...90 mA

13...16= | 1:>85VDC;1>15mA

0:<5VDC; 1<0.88 mA
n...2= |1:>85VDC; 1>0.12 mA
0

17...18 = :<5VDC:; 1<0.07mA

Fuente: SIEMENS LOGO, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Se utiliza el micro PLC LOGO de marca SIEMENS el cual facilita la forma de programar y
configurar, incluso para estudiantes con poca experiencia en programacién de PLC. Su disefio es
confiable y lo convierte en una buena opcién para aplicaciones como los circuitos eléctricos en el
gue se requiere un control preciso. Este dispositivo se encuentra muy a menudo porgue

proporciona una solucién rapida en la identificacién de fallas.

3.7.1.2. Entradas digitales y analégicas

Para las entradas digitales se especifica el tipo de sefial que se espera recibir puede ser “0” o “1”
cuando un dispositivo externo se activa o se inactiva. En caso de entradas digitales, la entrada

recibe sefiales digitales y este estado se interpreta segun el umbral en el que se configura.

Para las entradas analégicas se configura para recibir sefiales de voltaje o corriente dentro de un
rango. En este caso el micro PLC convierte la sefial analdgica que ingresa a un valor digital para

que pueda ser utilizado en el programa y realizar acciones més precisas y especificas,

Es por ello que se debe tener en cuenta la accion que se desea realizar con los diferentes
dispositivos y configurar de la manera correcta. En caso de que se requiera entradas analdgicas

se lo puede configurar en las cuatro entradas digitales de 11, 12, 17 e 18.
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Tabla 3-2: Entradas digitales y anal6gicas

11 digital o AI3 analdgico (0...10V)
12 digital o Al4 analdgico (0...10V)
17 digital o AIl analdgico (0...10V)
18 digital o AI2 analdgico (0...10V)

Disponible para LOGO 12/24RCE / RCEo
y LOGO 24 CE / CEo.
Para el uso dual/opcional de terminales de

entrada, consultar en el manual de LOGO.

Fuente: SIEMENS LOGO, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.

3.7.1.3. Cableado externo del micro PLC LOGO 12/24 RCE

En la llustracién 3-11 se muestra que el equipo consta de 8 entradas, el cual se tiene que cablear
8 pulsadores directamente alimentado de linea y sus salidas dirigidas a cada entrada del equipo.
Asimismo, sus 4 salidas Q1, Q2, Q3 y Q4 se conectan directamente a las bobinas de los

contactores o relés en A1y en A2 para su activacion. Las entradas de Q1, Q2, Q3 y Q4 se conectan

en comun directamente a neutro.
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llustracion 3-11: Cableado externo del micro PLC
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.7.1.4. Dimensiones

72 -—— 55—

llustracion 3-12: Dimensiones de la estructura del micro PLC LOGO 12/24 RCE

Fuente: LOGO MANUAL, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Tabla 3-3: Descripcion de la estructura del LOGO.

1 | Alimentacién de tension 7 | LED de estado de Ethernet

2 | Entradas 8 | Interfaz de ampliacion

3 | Salidas 9 | Conexion atierra

4 | Tarjeta micro SD 10 | Codificacién mecénica conectores
5 | Botones de manejo 11 | Cable Ethernet

6 | Pantalla LCD

Fuente: LOGO MANUAL, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.

El micro PLC LOGO en su version V8.3 es un modulo légico con pantalla que cuenta con una
memoria de 400 bloques para la programacion de circuitos, lo que le permite ejecutar incluso
proyectos antiguos. Ofrece un total de 24 entradas digitales, 20 salidas digitales, 8 entradas
analdgicas y 8 salidas analdgicas, junto con 64 marcas analdgicas. Ademas, incluye 50 cuadros
de texto, 50 cuadros de contenido, 4 teclas de cursor y 4 registros de desplazamiento, con una
capacidad de hasta 8500 lineas de programa en memoria. Su disefio modular facilita la
configuracion segun las necesidades especificas de cada circuito eléctrico, conexiones y

operaciones requeridas.
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3.7.1.5. Extension de las salidas y entradas a las borneras

El esquema se realiza en el programa de Cade Simu, donde los estudiantes se pueden guiar e
identificar las entradas y salidas sin la necesidad de retirar la tapa de la canaleta ranurada. Esta

conexion se sitla en la parte superior del médulo.

En la llustracion 3-13 se muestra el cableado de las entradas y salidas del micro PLC a las
borneras, en las entradas se utiliza 24 VCC que seré alimentado por la fuente una vez que se activa
los pulsadores. Para las salidas se utiliza 120 VAC el cual se conecta directamente del disyuntor

principal.
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avee]
ENTRADAS 24 VCC
MU RDOK B BDB
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'SIEMENS LOGO!
EORNERAS

- ========
11215 17 0 G2 03 04
2 14 . 12

.......................................

: TIERRA
-+

SALIDAS 120 vAC

llustracion 3-13: Extension de las salidas y entradas del micro PLC a las borneras

Realizado por: Quito, D., 2024.

Esta extension permite trabajar de manera segura en las borneras sin tener que preocuparse por
las veces que se requiera conectar y desconectar, ya que en caso que la bornera se malogre es muy
simple sustituir por otra bornera, a diferencia de que se malogre la entrada o salida directa del

micro PLC, el cual seria mas significativo su reparacion.
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3.7.2.  Pantalla tactil DOP-103WQ (Delta)

llustracion 3-14: Pantalla tactil DOP-103WQ (Delta)
Fuente: GRABCAD, 2016.

La pantalla tactil DOP-103WQ de la marca Delta se emplea para controlar el proceso de
simulacién, destacandose por su eficiencia al recibir informacion gracias a su alta calidad de
imagen y su compatibilidad con otros equipos. Su relevancia es fundamental en aplicaciones

exigentes de simulacion en el sistema eléctrico.
3.7.2.1. Dimensiones para su instalacion

En la llustracion 3-15 se muestra las dimensiones de la pantalla, en milimetros y pulgadas. Estas

medidas se ocupan para realizar nuestro corte exacto en la plancha metalica.
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lustracion 3-15: Dimensiones de la pantalla tactil

Fuente: Manual HMI DELTA, 2020.
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3.7.2.2. ldentificacion de su estructura

En la llustracion 3-16 se muestran los nombres de las partes principales que conforman la pantalla
tactil los cuales se identifican con una letra. Este esquema es importante para que los estudiantes

sepan con anticipacién los nombres de cada una de ellas.

£ et —_—

lustracion 3-16: Identificacion de las partes de la pantalla tactil

Fuente: MANUAL DELTA, 2020.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Tabla 3-4: Partes principales de la pantalla tactil.

A Pantalla tactil / Display D Puerto de Red (LAN)
B Esclavo USB E Entrada de alimentacion

(cable de 24 AWG min.)
C Puerto USB F COM 1

Fuente: MANUAL DELTA, 2020.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Se debe identificar de manera correcta las partes de la pantalla tactil HMI, ya que esta interfaz
constituye la principal via de interaccion entre los estudiantes y los circuitos eléctricos disefiados
en el programa. Comprender las distintas areas de la pantalla tactil, como los controles,
indicadores y é&reas de visualizacion, que permite a los estudiantes navegar de manera sencilla por
la interfaz, acceder a funciones especificas, monitorear el estado del sistema y realizar ajustes
segln sea necesario, el cual mejora la eficiencia operativa al momento de simular, reduciendo los

errores y la resolucién inmediata de problemas en tiempo real.

3.7.2.3. Especificaciones

Las especificaciones técnicas de la Tabla 3-5 proporciona una informacion detallada sobre sus
capacidades y limitaciones, lo que permite comprender aspectos técnicos del equipo, garantizando
su funcionamiento Optimo con el sistema existente.
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Tabla 3-5: Especificaciones de la pantalla tactil

Modelo DOP-103WQ
Mostrar 4.3” TFT LCD
Color 65535 colors
Resolucidn (pixeles) 480 x 272
L,CD Luz de fondo Luz de fondo LED
Madulo Brillo de la luz de fondo 200 (cdimy)
Vida util de la luz de fondo 10.000 (horas)
Area de visualizacion 95,04 x 53,856 milimetros
MCU BRAZO Cortex-A8 (800MHz)
Flash ROM 256 megas
RAM 512 megas
Panel tactil Resistencia de cuatro hilos, mas
de 10.000.000 de pulsaciones
Zumbador Frecuencia multitono (2K ~ 4K
Hz) / 80dB
Interfaz Ethernet Deteccion automatica de 10/100
Mbps
usB 1 USB esclavo versién 2.0
1 USB maestro version 2.0
Puerto de CoOM1 RS-232 (admite flujo de hardware
comunicacioén control) / RS-485
serial COM 2 RS-422/RS-485
RTC Incorporado

Enfriamiento

Circulacion de aire natural

Certificacion

CE/UL

Impermeable

IP65 / NEMA4 / UL Tipo 4X
(solo uso en interiores)

Voltaje de operacion

+24 \/DC (-15 % ~ +15 %)

Resistencia de voltaje

500 VAC durante 1 minuto

Consumo de energia

Max. 5,8W

Bateria de respaldo

Bateria de litio de 3V CR2032x1

Duracion de la bateria de respaldo

Generalmente alrededor de 3 afios

0 més a 25°C
Temperatura de funcionamiento 0°C ~ 50°C
Temperatura de almacenamiento -20°C ~ +60°C

Humedad ambiental

10% ~ 90% RH (0 ~ 40°C), 10%
~55% RH (41 ~ 50°C)

Vibracion Cumple con IEC 61131-2
Choque Pico de 15 g que cumple con IEC
60068-2-27
Dimensiones (W) x (H) x (D) 137 x 103 x 37,1
Dimensién de montaje (W) x (H) mm 118,8 x 92,8
Peso 280g

Fuente: MANUAL DELTA, 2020.
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.7.3. Fuente de alimentacién MDR-60-24 Mean Well

llustracion 3-17: Fuente de alimentacion MDR-60-24
Realizado por: Quito, D., 2024.

Esta fuente se utiliza para a convertir 120VAC a 25VCC y suministrar la energia eléctrica
necesaria para alimentar los diferentes componentes del sistema automatizado como el micro
PLC, la pantalla tactil, el sensor, etc. Con esta fuente de alimentacién se asegura que los equipos
conectados funcionen de manera segura ya que incluye la conversion de voltajes y corrientes

segun los requisitos de los equipos alimentados.
3.7.3.1. Dimensiones
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llustracion 3-18: Dimensiones de la fuente de alimentacion

Fuente: Manual MEAN WELL, 2023.
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3.7.3.2. Caracteristicas

o Entrada de CA universal/rango completo.

o Protecciones: Cortocircuito / Sobrecarga / Sobretension.
o Refrigeracion por conveccion de aire libre.

. Se puede instalar en riel DIN TS-35/7,5 0 15.

. Contacto de relé CC OK.

3.7.3.3. Especificaciones

En la Tabla 3-6 se muestra las especificaciones de la fuente de alimentacion, el cual se ha
considerado su confiabilidad para utilizar en la instalacién, ya que brinda una mejor alternativa al

momento de alimentar a los componentes que requieren de un bajo voltaje de corriente directa.

Tabla 3-6: Especificaciones de la fuente de alimentacion

Modelo MDR-60-24

Voltaje CC 24V
Corriente nominal 2,5A
Alcance actual 0-2,5A

Produccion Potencia nominal 60W
Rango de tension 24 - 30V
Configuracion, tiempo de subida 500ms, 30ms/230VCA
Tiempo de espera 50ms/230VCA
Rango de voltaje 85— 264VCA 120 - 370vCC
Rango de frecuencia 47 — 63Hz
Eficiencia 88%

Aporte

Corriente 1,8A/115VCA 1¥230VCA
Corriente de entrada Arranque en frio 304/115VAC
Corriente de fuga <1mA/240VCA
Sobrecarga 05 ~ 150% de potencia de salida nominal

Proteccion Sobretension 31,2 -36V

Funcion Sefial CC OK Clasificacion del contacto del relé: 30Vv/1?

Temperatura de trabajo (-20a +70)°C
Humedad de trabajo (20 - 90)%

Ambiente Temperatura de almacenamiento (-40 a +85)°C
Temperatura, coeficiente (0 -50°C)
Vibracion 10-500Hz

Fuente: Manual MEAN WELL, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.7.4. Contactor Sirius 3RT 110 VAC Siemens

Los contactores Sirius 3RT 110 VAC de la marca Siemens se utilizan para simular el encendido
de un motor donde los estudiantes actian unicamente en el circuito de mando y no en el circuito
de potencia. La conexidn de los circuitos en el contactor se realiza por la parte externa de la

canaleta, permitiendo que los estudiantes puedan estar en la capacidad de identificar los puntos

O

TR .
Sl

Realizado por: Quito, D., 2024.

de las conexiones que se realizan.

Contactos auxiliares

Contactos principales de
potencia (Salida)

Contactos principales
de potencia (Entrada)

Alimentacion de bobina

fﬁ'}';

i 7| Tabla de especificaciones
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lustracion 3-20: Partes fundamentales del contactor (Siemens)

Realizado por: Quito, D., 2024.

Se compone de tres partes fundamentales y son: la bobina que es un electroiméan la cual sus bornes
Aly A2 se encuentran en la parte superior y se debe alimentar con 110 VAC a (50 o 60) Hz. Por
la parte frontal se tiene los contactos principales L1, L2 y L3 que son las lineas de entrada 'y T1,
T2y T3 que son las salidas de trabajo, mientras que los bornes 13y 14 forman parte de un contacto
auxiliar normalmente abierto, a diferencia de los bornes 21 y 22 que forman parte de un contacto

auxiliar normalmente cerrado. En la parte lateral del contactor se tiene la tabla de especificaciones

de la corriente, voltaje, potencia y mas datos adicionales.
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3.7.5. Relé modular LZX:PT570615

9969 ¢owl

HEE
W2 FTS7TCS
W | vamicont

lustracion 3-21: Relés modulares
Realizado por: Quito, D., 2024.

Los relés modulares se utilizan para simular alguna irregularidad o falla en el circuito de control,
ya que al alzar la perilla el relé simulara la activacién por sobrecarga el cual impedira el paso de
corriente a la bobina del contactor, para que simule el apagado de un motor por sobretension o
sobre corriente. En este caso al trabajar solo con circuito de mando, se accionara manualmente

para simular la activacion del relé, cerrando o abriendo sus contactos eléctricos segun el circuito.

3.7.5.1. Conexion interna del relé

En la llustracion 3-22 se muestra la conexion interna del relé LZX que consta de 14 pines planos
colocados entre paréntesis, o0 que permite realizar las conexiones segun el circuito lo requiera.
Tiene las entradas 11, 21, 31 y 41 como entradas comunes, las entradas 12, 22, 32 y 42, como
salidas normalmente cerradas, las entradas 14, 24, 34 y 44, como salidas normalmente abiertas y

las entradas Al y A2, para conexion a la bobina a 115 VAC.

12 (1) NC
9) 11

@ ._/T::M (5) NO

22 (2) NC

(10) 21 ._/r'24 .

COMUN =

32 (3) NC
11) 31

a '_/T::aa (7) NO

42 (4) NC
12) 41

2 '_{..44 (8) NO

115VAC  (13) A1 A2 (14)

llustracion 3-22: Conexion interna y base del relé
Realizado por: Quito, D., 2024.
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En la base del relé se muestra cuatro entradas comunes con su conexion a (NC y NO) en forma
vertical, y dos entradas en la parte inferior horizontal para la bobina, donde se monta el relé. La
utilidad del relé es muy importante ya que en caso de que exista un exceso de corriente y en el
peor de los casos provogue que el relé se queme, es mas conveniente cambiar el relé que la bobina

de un contactor o a su vez algin componente eléctrico.

3.7.5.2. Caracteristicas especificas

o Modelo: LZX: PT570615 (Siemens)
. Conexion a bobina: 115 VAC

o Capacidad de corriente: 6A/250VAC
o NUmero de pines: 14 pines planos

3.7.6.  Disyuntor C60K-63 Camsco

; .
I‘ N
| .

llustracion 3-23: Disyuntor
Realizado por: Quito, D., 2024.

Se utiliza el disyuntor C60K-63, con el que se controla el paso de corriente para energizar el
madulo eléctrico, el cual proporciona el voltaje a la fuente de alimentacidn, a las salidas del micro
PLC y a los componentes que requieran maximo 120VVAC. Este disyuntor también ayuda a evitar
a que los componentes se quemen por sobrecargas o cortocircuitos ya que es disefiado para brindar
proteccion eléctrica. En este caso se utilizo para proteger los componentes eléctricos del médulo

ya que garantiza la seguridad, la integridad de los equipos y todo el sistema eléctrico.

3.7.6.1. Esquema de conexion a bornera

En la lustracion 3-24 se muestra la conexion de las salidas del disyuntor hacia las borneras, que
son separadas en dos blogues y en cada blogue se coloca el puente equipotencial para tener una
alimentacion en comin. Ademas, se realiza la conexidn a tierra con extension hacia la bornera de

color verde y amarillo.
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Simbologia

120vac

FUENTE EQUIFOTEMCIAL
EBORMERAS

llustracion 3-24: Esquema de conexion a bornera
Realizado por: Quito, D., 2024.

3.7.6.2. Caracteristicas técnicas

En la Tabla 3-7 se muestra las caracteristicas técnicas del disyuntor que se utilizé considerando

su confiabilidad y las ventajas que ofrece su utilizacién en aplicaciones industriales.

Tabla 3-7: Caracteristicas técnicas del disyuntor C60K-63

Caracteristicas técnicas del disyuntor

NUmero de modelo: C60K-63
Voltaje de operacion: 415 VAC
Norma técnica: GB10963

Curva de disparo: C
Frecuencia: 50/60Hz

NUmero de polos: 2P

Corriente nominal: 63A
Capacidad de corriente en cortocircuito: 6000A=6kA

Fuente: MANUAL CAMSCO, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.7.7. Borneras

Las borneras se utiliza para tener una extension de puntos de conexion eléctrica de las entradas y
salidas de los diferentes componentes del mddulo. Esta extensién se realizé con cable flexible
#18AWG que son esenciales para la conexion y desconexién del médulo.

En la llustracién 3-25 se muestra un ejemplo de la extension de entradas del micro PLC hacia los

blogues de borneras, donde la manipulacion serd unicamente en las salidas de las borneras.
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lustracion 3-25: Entradas y salidas del micro PLC hacia las borneras
Fuente: Quito, D., 2024.

3.7.8.  Pulsadores metélicos NC-NO, selector y potenciémetro de (22mm Camsco).

lustracion 3-26: Pulsadores NC NA, selector, potenciometro
Realizado por: Quito, D., 2024.

Los pulsadores normalmente abiertos o normalmente cerrados se utilizan para permitir o impedir
el paso a la corriente eléctrica, ya sea para su activacion e interrupcion del proceso. La activacion
consta en enviar sefiales de entrada al micro PLC, donde procesa la sefial emitida y realiza la
accion ya previamente disefiada. Todos estos dispositivos se accionan manualmente por lo que en

los pulsadores se presionaran fisicamente, en el selector se posicionar la perilla segun sea el caso
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y en el potenciémetro se girara la perilla, estas acciones seran realizadas por el estudiante el cual

permitira que los componentes cumplan su funcién en base a la simulacion ya programada.

En la llustracién 3-27 se muestra la conexion de los terminales de pulsadores (NA NC), selector
y potenciometro hacia las borneras, donde seran manipulados para realizar las conexiones reales

de los circuitos de control, evitando a tener que ir al terminal de cada uno de los componentes.

BORMERAS

L L
24VCC COM 52 54 358
§1 53 &5

llustracion 3-27: Esquema de conexion a borneras de pulsadores, selector y potenciometro
Realizado por: Quito, D., 2024.

Todos estos componentes trabajan a 24 VCC los cuales se alimentan mediante una entrada en
comun que se conecta directamente de la fuente de alimentacion. Para el potenciémetro se

requiere de una alimentacion de 10 VCC, lo cual queda instalado para conexiones futuras.
3.7.9.  Luces piloto

Se utilizo las luces piloto de diferentes colores para ver el estado del proceso en simulacion, y

garantizar el estado del motor o algin proceso en marcha, similar a un entorno de automatizacion
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industrial. Estas luces son una forma eficiente de proporcionar informacion visual instantanea a

los estudiantes sobre el funcionamiento de los equipos o la condicion de un proceso.

o % ' - o ~ ’ X = l " T
lHustracion 3-28: Luces piloto de colores, voltimetro y luz de alarma

Realizado por: Quito, D., 2024.

En la llustracion 3-29 se muestra los terminales de luces piloto (rojo, amarillo, verde, azul),
voltimetro y luz con alarma conectadas hacia las borneras, donde serdn manipulados para realizar

conexiones reales de los circuitos de control. Todos estos indicadores se conectan a 120 VAC.

Xz
LUZ COM ALARMA

o

WOLTIMETRO

=======
120 VAC ©OM  HZ H4 LAS
H1 H2Z WA

lustracién 3-29: Esquema de conexion a borneras de luces indicadoras
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.7.10. Sensor inductivo PR12-4DN

El sensor inductivo se utiliza para simular la puerta abierta o cerrada del area de motores,
donde se requiera que el sistema funcione Unicamente cuando la puerta esté cerrada. Este

sensor permite simular de manera real el funcionamiento del sistema donde actla de acuerdo

a las condiciones que se realiza en el disefio.

Cable café para conexion a positivo 24VCC.

Cable negro para conexion a la sefial.

Cable azul para conexion a negativo 0OVCC.

Iustracion 3-30: Sensor inductivo PR12-4DN
Realizado por: Quito, D., 2024.

Para el efecto se colocaré alguna pieza metalica frente al sensor para simular el estado de la
puerta, que permita dar inicio al encendido de los motores y aun cuando se quite la pieza en
pleno funcionamiento, el sensor envié una sefial de aviso para que inmediatamente se apague

todo el sistema.

3.7.10.1. Caracteristicas

En la Tabla 3-8 se muestra las caracteristicas del sensor el cual permiten tener una deteccién
solida, con excelente inmunidad al ruido y circuitos de proteccién que puede ser utilizado en
diversas aplicaciones que requieren deteccidn sin contacto directo de objetos con un ciclo de vida

largo, alta confiabilidad y operacion simple.

Tabla 3-8: Caracteristicas del sensor inductivo PR12-4DN

Caracteristicas del sensor PR12-4DN
Tamafo de la rosca métrica M12 Tension de alimentacion CC (10-30) vCC
Rango de deteccién maxima 4 mm Rango de producto serie PR
Tipo de la salida del sensor NPN Indicacion de estado LED rojo
Estandar P67 Circuito integrado de proteccion de tipo CC de 3
polaridad inversa cables

Fuente: AUTONICS, 2024.
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.8. Construccion del modulo

3.8.1.  Proceso de construccion

Paso 1. Una vez disefiada la estructura, realizados los planos del médulo y la distribucion de todos
los equipos, con sus respectivas medidas, se realizé el corte y armado de la estructura rectagular

de aluminio de (64x84) cm y una base de 50 cm en cada esquina, con remaches de sujeccion, para

tener una base firme capaz de sujetar todos los componentes que se montaran en el médulo.

llustracion 3-31: Armado de la estructura de aluminio
Realizado por: Quito, D., 2024.

Paso 2. Se cort6 dos planchas del panel de aluminio y se atornill6 en las esquinas de cada plancha
con tornillo de punta broca. La plancha superior se corté a una medida de (64x15) cmy la inferior
de (64x42) cm.

lustracion 3-32: Atornillado del panel de aluminio
Realizado por: Quito, D., 2024.
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Paso 3. Se colocaron las canaletas ranuradas de forma rectangular de (58x15) cm la parte superior
y de (58x42) cm la parte inferior. Después se coloco tres rieles DIN en la parte intermedia de cada
espacio rectangular de 15cm de altura en el panel de aluminio, y se sujetd con 3 tornillos de punta

broca para cada tira de riel DIN.

\

SN,

lustracion 3-33: Colocacion de canaletas ranuradas y rieles DIN
Realizado por: Quito, D., 2024.

Paso 4. Se perfor6 con corte laser los respectivos agujeros para pulsadores, luces piloto, selector,
potenciémetro, indicadores de medida, pantalla tactil y el nombre de la carrera de acuerdo a lo
disefiado en el plano mecénico. Después se lijo las rebabas del corte y se pint6 la plancha metélica

con pintura anticorrosiva y aislante.

llustracion 3-34: Corte y pintado de la plancha metélica
Realizado por: Quito, D., 2024.

Paso 5. Se atornill6 la plancha metaliza y se presentd cada uno de los componentes, colocando

en los respectivos rieles para las simulaciones del circuito de control.
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lustracion 3-35: Colocacion de los componentes
Realizado por: Quito, D., 2024.

Paso 6. Se colocé los bloques de borneras para sacar la extension de las entradas y salidas de los
diferentes componentes y evitar el dafio de las entradas principales, especialmente del micro PLC,
porgue es de menor costo los bloques de borneras a que se dafie las entradas y salidas del micro
PLC.

llustracion 3-36: Cableado de las salidas y entradas hacia las borneras
Realizado por: Quito, D., 2024.

Paso 7. Se perfor6 un agujero en la canaleta y el panel de aluminio para colocar la prensaestopa
y que el cable concéntrico quede bien sujeto en la parte posterior del panel. Los demas

componentes como los contactores se montaron directamente en el riel DIN.

llustracion 3-37: Colocacion de la prensaestopa para el cable concéntrico
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.9. Lenguaje de programacién por diagrama de bloques de funciones (FUP)

El lenguaje de programacién que se utilizé fue el diagrama de bloques de funciones (FUP), del
programa LOGO Soft Comfort, donde se realizaron los esquemas eléctricos, donde se debe llevar
una secuencia légica de los diagramas de acuerdo a las condiciones que se plantea. Los circuitos
eléctricos realizados se pueden simular en el mismo programa para corregir algun error, en caso

de que existiera, el cual es muy importante para dar paso a la conexidn fisica en el modulo.

3.9.1. Funciones basicas

En toda programacion las funciones basicas se encuentran presentes y, en la Tabla 3-9 se presenta
las funciones bésicas que se utiliza en la programacion FUP de LOGO Soft Comfort.

Tabla 3-9: Diagramas de funciones basicas.

Funciones ] o
. Simbolo Descripcion
bésicas
B0
AND ] o Posee el estado 1 si las demas entradas tienen el estado 1.
EO0Z . .
AND 1 ar Posee el estado 1 si las demas entradas poseen el estado 1y al
(flanco) 7 menos una de ellas tenia el estado 0 en el ciclo anterior.
BG0%
NAND :ﬂo Posee el estado 0 si todas las entradas tienen el estado 1.
B004 ] ] ]
NAND T o La salida permanece puesta a 1 durante un ciclo, y después
(flanco) 7] cambia de nuevo a 0.
BO0S
OR 7] 2l Tiene el estado 1 si por lo menos una entrada tiene el estado 1.
BODE
NOR ]z Tiene el estado 1 si las demas entradas poseen el estado 0.
BOOT
XOR 1= L Posee el estado 1 si las entradas tienen diferentes estados légicos.
BOOE
NOT 4 T le Esta funcion cambia el estado de la entrada.

Fuente: LOGO Soft Comfort, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.9.2.  Constantes digitales

Las constantes digitales son utilizadas en la programacién ya que garantizan una correcta

operacion de las acciones controladas por el programa, las cuales permiten establecer condiciones

o limites para el funcionamiento de los circuitos eléctricos que se necesita realizar.

En la Tabla 3-10 se presenta los diagramas de las constantes digitales los cuales son esenciales

para la programacion rapida con mas fiabilidad y precision de los sistemas automatizados.

Tabla 3-10: Diagramas de las constantes digitales.

Constantes . L
o Simbolo Descripcion
digitales
"
Entrada | Se ocupan para representar los bornes de entrada de LOGO.
Tecla de Cld Hay cuatros teclas de cursor disponibles y se programan como las
C
cursor B demés entradas.
Tecla de F1 . . .
By Se utiliza para comunicar con el LOGO TD y se utiliza como
funcion del FL o
entradas digitales en el programa.
logo TD
) ) Si1 Poseen de ocho bits de registro de desplazamiento S1 a S8, el
Bit de registro 5 .
atributo es solo de lectura.
Estado 0 Law o _ - _
. o | Se utiliza si la entrada de un bloque tiene el estado l6gico bajo.
(bajo)
Estado 1 H'hg_h Se utiliza cuando la entrada de un bloque tiene el estado l6gico
I
(alto) alto.
Salid ar Este blogque de salida hace referencia a la salida del micro PLC
alida | |
Q LOGO.
Conector A1 . ) ) . )
. 4 X Se utiliza para interconectar algin blogue que no utiliza la salida.
abierto
M M1 Los bloques de marcas se utilizan para regresar en su salida la
arca _ L
i sefial de entrada.

Fuente: LOGO Soft Comfort, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.9.3.  Funciones especiales utilizadas
En la Tabla 3-11 se muestra las funciones especiales mas utilizadas para las programaciones de
los circuitos eléctricos, incluido el texto de aviso que nos indica el estado del proceso de todo el

sistema.

Tabla 3-11: Diagrama funciones especiales

Funciones . S
) Simbolo Descripcion
especiales
NI Se utiliza para comunicar las entradas del micro
Entrada de red VDD = PLC con el HMI, donde se conecta una entrada de
04T
red a una entrada de bloque.
Se utiliza para comunicar las salidas del micro
) _“‘?” PLC con el HMI. Se puede configurar una salida
Salida de red b )
Q V0.0 de red en el maestro para controlar una salida
digital del dispositivo remoto.
Rels BO04 Un relé autoenclavador es un elemento de memoria
elé
o RS | donde el valor de la salida depende del estado de
autoenclavador Fa |
Rem = aff las entradas.
BOO - .
v Se utiliza par aviso de alarmas donde un breve
a4 -
Relé de impulsos ] JH;L impulso en la entrada permite activar y desactivar
14 |
R3 la salida.
Rem = off
Se utiliza para mostrar textos de aviso y
parametros de otros blogues en la pantalla del
micro PLC LOGO.
Texto de aviso
Display de LOGO!
EI__BE”:E Detalles B o
L e
Fam | —— -=
Texto de aviso Prio =0
Quit = off
Text1: enabled
Text2: disabled
En este ejemplo se muestra el estado de dos
motores, cuando se activa una o las dos fallas a la
vez el cual se indica en el texto de aviso.

Fuente: LOGO Soft Comfort, 2023.
Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.10. Circuitos eléctricos a simular

Los siguiente esquemas son realizados en el software de Logo Soft Comfot por el método de

diagrama de funciones.

3.10.1. Arranque directo con identificacion de colores

En este circuito basico se simula el arranque directo de un motor utilizando un relé térmico que
actua y simula una sobrecarga. Al activar el relé se visualiza en la pantalla del micro PLC de que
la falla es por la activacion del relé, que a su vez se indica con su respectivo color rojo y la

activacion de la luz con alarma.

e Texto de aviso
- MOTORA1 -

.bisplay de LOGO!
Detalles B Yo

J ARRANQUE

LM

E Y DIRECTO
MOTOR -1 APAGADO
© L w2 LG seretriumina en ambary 3 e ) S = )

e 196D e eiroimina e |

Cxd 000D High,

- .P._: 0: L © Juego de caracteres! () Juego de caracteres2
Quit= ofe - - o
L Tedt! énabled | DT
. Textz: disabled . . . . .

llustracion 3-38: Esquema eléctrico N° 1 en LOGO Soft Comfort
Realizado por: Quito, D., 2024.
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[

llustracion 3-39: Esquema eléctrico N° 1 en Cade Simu.
Realizado por: Quito, D., 2024.

61



3.10.2. Encendido de un motor desde dos salas de control

Se disefia un circuito de control para el accionamiento de un motor desde dos salas de control, y
se considera que solo puede ser accionado de un solo lugar a la vez, y que en cada lugar debe
haber un pulsador de marcha y un pulsador de paro. Se utiliza un relé para simular la activacion

de un guardamotor el cual se indica en la pantalla del LOGO y el encendido de la luz con alarma.

INICIO 1
11
BO0z
' &
] B004 MOTOR
=1 BO01 Q1
PARO 1 3 0 ’~
|I|I12 Rem = off_J
BO03
& hi26 (LOGO! s retroilumina an blaneo)
a | 32
' T
INICIO 2 BoOO7 ht2s (LOGO! 8 retroilumina en dmbar)
LX L[] ] <
| BOOS
o ﬂ -
PARO 2
4
|

High

o]

— BOOG 21
S X
GUARDAMOTOR ALARMA -
15 oz M3 (LOGO! se retroilumina en mjo) Frio=3
| x4

Quit= off
Tewtl: enabled
Tewt?: disabled

4
lustracion 3-40: Esquema eléctrico N° 2 en LOGO Soft Comfort

Realizado por: Quito, D., 2024.

24VCC
~.'.| ':;
& " X 1 2
81 & :n[;--‘:uka_ N ELY -4 D
1 > 7] [ 2 ar

LOGD 120 VAC
- H :
MoRnoR TR 5 BN B 'l'- z
EERC X R0 X K i
s |21 =
RE-Y [p—+ 2 mz
"u: |x2"
’ :
[ L
o a -:\\:
1«2 Tee

lustracion 3-41: Esqema eléctrico N° 2 en Cade Simu

Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.10.3. Secuencia de encendido de 2 motores

Se disefia un circuito para el encendido secuencial de dos motores utilizando un temporizador. El
primer motor se enciende y activa el temporizador el cual empieza a contar 5 segundos para

encender al segundo motor. El estado del sistema se indica en la pantalla del micro PLC.

IMICIO 1
4 MOTOR 1
B0 21
! RS o L
Fem = off _J I

nizs (LoD 52 retrziluming 20 blancey
Xz

Lt}
PARO 1
12 TEMPORIZADOR

BOO3
I 1 BoOZ oz
L 1 o |
a1
Fem = off
05:00=+ Mzs [LOGO! se retrzilumina en ambar)
1 3

it

High
: B0 A1
hi
1--
Prio=0 B
Duit = off

Text1: enabled
Text2: dizabled

llustracion 3-42: Esquema eléctrico N° 3 en LOGO Soft Comfort
Realizado por: Quito, D., 2024.

LA S IR - B 53 Phn

moO00P200ODPOQCQY

—

lustracion 3-43: Esquema eléctrico N° 3 en Cade Simu

Realizado por: Quito, D., 2024.
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3.10.4. Encendido de 2 motores con sensor de deteccion

Se disefia un circuito para el encendido de dos motores con sus respectivos pulsadores de inicio

de proceso sin importar el orden, y dos pulsadores de paro que al accionar cualquiera
dos motores. La condicidn es que el sensor inductivo a través de un contacto NC debe

algin objeto metélico para que los motores puedan encenderse, simulando la detecc

apague los
presenciar

ion de una

puerta cerrada para su encendido, a su vez se utilizara el relé para simular una sobrecarga. Si, el

sensor no detecta ningun objeto o si el relé simula una sobrecarga, se notifica en la pantalla del

micro PLC y se activa la luz piloto de alarma. Se disefia con entradas y salidas de red para su

operacion desde la pantalla tactil.

7
IHICIO 1 HMI D—‘ st . orons
NI ] T
]
e BS
INICIO 1 H SEHSOR HMI
]
[]
SENSOR
n

II} .

MOTOR 2
fir]
B0

RELE MHI
HGd

PARO 2 IHICIO 2 HMI i
[ s = _"ﬁ_ r B
, ] g E
RELE o oo ot
[ N e
L :
llustracion 3-44: Esquema eléctrico N° 4 en LOGO Soft Comfort
Realizado por: Quito, D., 2024.
B Delta DOP-103WQ Emulater, V1.0116, Online Mode = =

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBEORAZO £ ::;

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Il';-ﬂ'rl.'.{-,_:_a..-’:"_:
LABORATORIO DE MANTENIMIENTD CORRECTIVO e

INICIC 4 INICIC 2

- e @ &
02I28;2024| @ = e |
- :- i ) |':'I

World Urdvarsity — E/S Micro PLC FALLAS

Rankings 2023 UMNERSITY
Latin America BANKINGSE

Facultad de
Mecanica

FOCO 1 HMI
Ho1

MOTOR 2 HMI
Hog

lustracion 3-45: Programacion de la pantalla en DOP Soft HMI
Realizado por: Quito, D., 2024.
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En la llustracion 3-46 se muestra el esquema realizado en Cade Simu donde se tiene una vision
mas clara de las conexiones del esquema eléctrico realizado en la llustracion 3-45, el cual se

debe conectar de manera fisica en el médulo para su simulacién.

+ e
2avee |
SEN + La T13 11 11 T97 i13
| RO Ss1E s2 B 83 F—- 84 E—-/RELT 1 JsEL F
= 14 14 12 12 98 14

PP IR ID M ¥ B DB

" 00000000000

==

[SIEMENS| LOGO!

BEO ) OR2-MBO0-0AAS

m @ @ S @
Ird2 1brdz
Q1 02

llustracion 3-46: Esquema eléctrico N° 4 en Cade Simu
Realizado por: Quito, D., 2024.s
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CAPITULO IV

4, ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Cronograma de actividades para la construccion del médulo

Para el desarrollo de esta construccion se tuvo en cuenta algunos puntos importantes que
permitieron llevar el proceso con una secuencia de actividades que facilitan el analisis de los
criterios para una buena y correcta planificacion de la construccion del médulo de control para

simulacion de fallas.

Tabla 4-1: Planificacién en dias para la construccién del médulo

Actividad Duracién en dias
INICIO
1 Investigacion y planificacién del disefio del médulo. 12
2 Seleccion y adquisicion de materiales y componentes necesarios. 7
3 Disefio de materializacion 10
4 Construccion del marco o estructura del médulo. 2
5 Instalacion de los paneles de aluminio, canaletas ranuradas y rieles 2
DIN.
6 Perforacion de la plancha metalica 3
7 Colocacion de los componentes en la plancha como luces piloto, 1

pulsadores, pantalla tactil, etc.

8 Montaje de los componentes eléctricos principales, como micro 1

PLC, relés, contactores, etc.

9 Cableado y conexionado de los dispositivos y circuitos. 3
10 | Programacion y configuracién del software de control. 8
11 | Pruebas de funcionamiento y resolucion de problemas. 7
12 | Comunicacion con el micro PLC y pantalla téctil. 7
13 | Elaboracién de manuales de usuario y documentacién técnica. 4
15 Implementacion de medidas de seguridad y etiquetado adecuado. 3
16 | Evaluacion y ajuste del disefio. 15

Realizado por: Quito, D., 2024.
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En la Tabla 4-1: Se puede ver la planificacion del disefio y construccion del médulo, en el cual se
han desarrollado actividades en base al orden planificado y el avance en cada etapa de la
construccidn, lo que garantiza su finalizacién en un tiempo estimado de 85 dias laborables

4.1.1. Analisis de costos

En la Tabla 4-2: Se puede ver los costos directos para la construccion del modulo, en el cual se
han adquirido a un precio accesible y segln lo estimado en un inicio.

Tabla 4-2: Costos directos para la construcciéon del médulo

Cantidad Descripcion Total (USD)
1 Estructura 150,00
1 Micro PLC LOGO 8.3 12/24RCE 175,70

35 Bornera 4mm 14,06
1 Breaker 2P 2A 6,25
1 Fuente de poder 24VDC 35,71
1 Luz piloto verde 110V AC/DC 1,34
1 Luz piloto roja 110 VAC/VDC 121
1 Luz piloto amarilla 110V AC/DC 1,21
1 Luz piloto azul 110V AC/DC 1,47
1 Luz con sonido rojo 22mm 110V 2,68
1 Luz piloto voltimetro 50-500VAC verde 22mm 2,37
2 Pulsador 22mm verde 1INA 3,59
2 Pulsador 22mm rojo 1INC 3,59
1 Selector 22MM 3 pos. 2,50
1 Pantalla HMI DELTA 4.3" 254,46
2 Riel DIN 35MM 3,93
2 Canaleta ranurada gris 40x40mm 14,23
1 Cable de red 4,38
1 Potencidémetro lineal 10K 17,86
1 Tapa para bornera 4AMM 2,23
1 Tope de bornera 2,68
3 Puente equipotencial 4AMM 4,02
2 Base para relay 14 PINES 9,82
2 Contactor 110VAC 1INA+INC 58,75
2 Relay 14 pines planos 110VAC 17,50
1 Cable #18 AWG 15,00
1 Sensor inductivo 14,00

Total 820,54

Realizado por: Quito, D., 2024.
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4.2. Descripcién de actividades de disefio vs la construccion

llustracién 4-1: Construccion de la estructura.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcidn: Para la construccion de la estructura de aluminio, se cortaron dos tramos de perfil
rectangular de dimensiones (7,5x4x50) cm, cubriendo ambos lados del perfil con segmentos de
aluminio remachados. Luego, se procedié a cortar dos perfiles rectangulares de (5x4x80) cm y
dos de (5x4x64) cm, biselando a 45° todas las esquinas para ensamblar el marco rectangular.
Finalmente, se cortaron dos perfiles de (4x4x20) cm para usar como soportes, uniendo la base con

los perfiles laterales mediante remaches.

lHustracion 4-2: Atornillado del panel de aluminio
Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcion: Para la instalacion de los paneles de aluminio, se procedid a cortar dos secciones
de dimensiones (54x15) cm y (64x42) cm, correspondientes al largo y alto respectivamente.
Luego, utilizando tornillos de punta broca y cabeza plana, se fijaron las esquinas de ambos paneles

para asegurar una union solida con la estructura.
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Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcion: Se utiliz canaletas ranuradas de (4x4) cm para la parte superior e inferior del
maodulo. Para la parte superior se cort6 2 tiras de 58 cm y 2 tiras de 15 cm. Para la parte inferior
se corto 2 tiras de 58 cm, 2 tiras de 42 cmy 1 tira de 50 cm, y se atornill6 en el panel de aluminio

a 3 cm en referencia del borde vertical del panel.

lustracién 4-4: Colocacion de los rieles DIN
Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcion: Para la colocacion de los rieles DIN se corto tres tiras de 49 cmy se sujetd con tres
tornillos de punta broca cabeza plana sobre el panel de aluminio, fijados en la parte central de los

tres espacios de 15 cm, en el que serdn colocados los componentes eléctricos.

QO
e

lustracion 4-5: Colocacion de los dispositivos en la botonera
Realizado por: Quito, D., 2024.
69




Descripcion: Para la colocacion de la plancha metalica se perford agujeros de 22 mm para todos
los elementos a montarse (luces piloto, voltimetro, pulsadores, selector, potencidometro) segun lo
disefiado en el plano. Para colocacion la pantalla tactil se realizd un corte rectangular de (12x9,3)
cmy el nombre de la carrera se realiz6 debajo de los pulsadores con un tamafio de letra de 2 cm,
con 3 mm de grosor, a una altura de 1cm en referencia al borde inferior con un espaciado entre

palabras de ¥ cm.

2 ENTRADAS |

] (]
llustracion 4-6: Montaje del micro PLC
Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcion: Se procedi6 a colocar el micro PLC LOGO 12/24 RCE en la parte superior izquierda
del mddulo y se sacd la extension de todas sus entradas y salidas hacia las borneras, se utilizd
cable flexible #18 AWG. Este proceso se lo realizd para evitar que la manipulacion sea
directamente en el micro PLC y que las conexiones en las practicas sean Unicamente en las

borneras. La alimentacion al micro PLC se realizé directamente desde la fuente de alimentacion.

— T~ — MRS N W IS A

(&) &
llustracion 4-7: Montaje del disyuntor y la fuente de alimentacion

Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcion: En esta parte se procedio a colocar los demas dispositivos eléctricos: disyuntor de
2 polos con sus respectivas salidas de fase y neutro hacia las borneras. También se monto la fuente
de alimentacion MDR 60-24 que tiene una salida de 24 VCC con sus respectivas salidas de
extension hacia las borneras. Los contactores se colocaron Unicamente en el riel DIN sin ninguna
salida hacia las borneras, puesto que en este caso las conexiones para las practicas seran solamente
en la parte externa, sin necesidad de abrir la tapa de la canaleta.
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llustracion 4-8: Montaje de las luces pilotos y pulsadores
Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcidn: Se realizd la extension fisica los terminales hacia las borneras, de cada uno de los
componentes (luces pilotos, pulsadores, selector y potenciémetro) separado en dos blogues de
borneras, puesto que trabajan a diferentes voltajes. Ademas, es mas cémodo trabajar en las

borneras de manera frontal que en la parte posterior de la botonera.

4

llustracion 4-9: Espacio adecuado para futuras expansiones
Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcion: Se presentd el médulo montado con todos los componentes a utilizar, lista para
empezar a programar Yy realizar las diferentes simulaciones de los circuitos de control. Se
consider6 futuras incorporaciones con mas equipos o componentes por lo que se optd en dejar un
suficiente espacio para su colocacion, donde puedan incorporarse sin ningun problema, ya que el

largo del riel DIN abastece para mas elementos que se necesiten utilizar.

Si la simulacién a realizar es de un nuevo circuito eléctrico las conexiones se deben realizar en
las borneras, que se encuentran en la parte externa del médulo. En caso de que se agregue algin
componente o equipo, el cableado se debe realizar desde las terminales de los equipos hacia las

borneras por dentro de las canaletas.
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lustracién 4-10: Colocacion del médulo finalizado
Realizado por: Quito, D., 2024.

Descripcidon: Se presentd el médulo en el lugar exacto de ubicacién del laboratorio de
Mantenimiento Correctivo, segln lo planteado y disefiado al inicio en el que se confirmé los

requisitos necesarios para su adecuada y comoda utilizacion.

4.3, Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento del médulo tuvieron un paso importante para garantizar su
funcionalidad y fiabilidad en la simulacion de fallas de circuitos eléctricos. Estas pruebas se
procedieron a realizar después de ejecutar la simulacion correcta en el programa en linea y la
correcta conexion de los cables de cada componente y equipo utilizado. Ademas, se comprobd
que el modulo es capaz de identificar distintas fallas que suelen producirse, desde malas
conexiones hasta sobrecargas, con un texto de aviso que genera respuestas adecuadas y oportunas
del proceso de simulacién
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lustracion 4-11: Conexion de cables para la simulacion de modulo
Realizado por: Quito, D., 2024.
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Se comprob6 la funcionalidad de todos los componentes, ya que al realizar las pruebas de
funcionamiento, las respuestas obtenidas fueron correctas de acuerdo a lo esperado. Al subir la
perilla del relé y activar el sensor, la alarma se activé de manera instantanea y precisa, dando
aviso de la falla que se produjo, tanto en el micro PLC asi como en la pantalla tactil. Las luces
piloto también respondieron de manera oportuna sobre el estado de los motores en simulacién

permitiendo que el estudiante tenga una visualizacion clara de lo que ocurre en todo el sistema.

llustracion 4-12: Indlcadores de luces y texto de pantalla de la prueba de simulacion

Realizado por: Quito, D., 2024.

Se complementé el disefio de la pantalla realizado en el programa DOP Soft 4.00.16, ya que en
esta pantalla se coloc6 los botones de inicio con sus respectivas luces indicadoras, el botén de
paro, el botdn para visualizar las entradas y salidas del micro PLC, el botdn para revisar las fallas
que el sistema presenta y los indicadores de fecha y hora. Con esto se comprobé la correcta

funcidn al controlar desde la pantalla téctil.
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llustracion 4-13: Pantallatactll (HMI) en S|muIaC|on
Realizado por: Quito, D., 2024.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se valido el disefio y la construccion del modulo, mediante el uso de disefio asistido por
computadora (CAD), que incluy6 el montaje de todos los componentes, equipos y materiales,
donde la estructura soportd la carga de todos los elementos.

Se verifico la correcta eleccion de todos los componentes eléctricos por su adecuado
funcionamiento. ElI micro PLC 12/24 RCE brindd mayor seguridad, una compatible
estandarizacion al trabajar con 24 VCC y la deteccion de fallas resultd ser menos compleja cuando

se simulan con el médulo encendido.

Se comprobd la capacidad de deteccién y simulacién de las fallas eléctricas, garantizando su
utilidad en el laboratorio para las diferentes practicas, asi como la mejora en la calidad de
aprendizaje de los estudiantes y la facilidad para el docente al momento de impartir las clases de

manera real.

Se confirmé que el moédulo tiene un alto potencial de aplicacion, ya que los programas que se
utilizaron son de Gltimas versiones y el modulo permite la deteccidn temprana de fallas y se
garantiza su aplicacion en entornos industriales, donde las fallas eléctricas son criticas y se

requiere la continuidad operativa 0 a su vez la reduccién del tiempo de inactividad.

Se elabor6 un manual de operacion para el uso adecuado del médulo, detallando de manera
secuencial los pasos a seguir, también se incluyen los pasos para la correcta instalacion de los
programas que se utilizd, permitiendo al estudiante guiarse y llevar a cabo una ejecucion exitosa

de las practicas.
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5.2. Recomendaciones

Verificar las conexiones de los cables antes de encender el médulo, y procurar que no exista
ninguna instalacion previa a lo disefiado en el propio médulo. Tener en cuenta que el cableado de
las salidas y entradas de los diferentes componentes Unicamente son hacia las borneras donde

seran manipulados.

Revisar las indicaciones para una correcta instalacion de los programas y su comunicacién de los
componentes (micro PLC, pantalla tactil) con la computadora, para evitar inconvenientes al
momento de cargar o descargar los esquemas eléctricos que se realicen en los programas (LOGO
Soft Comfort y DOP Soft HMI).

Realizar primero las simulaciones en el programa de la computadora procurando que no exista
ningun tipo de error, para después pasar a realizar la simulacion de manera real en el médulo,

especialmente cuando se trate de un nuevo circuito.
Capacitar a los estudiantes en el uso adecuado del médulo y las diferentes funciones de cada
componente eléctrico, para evitar cualquier riesgo principalmente en la integridad fisica de las

personas Yy a su vez también en el dafio material del médulo.

Verificar que el espacio de trabajo esté limpio, ordenado y libre de todo tipo de fluidos, para evitar

la acumulacidn de suciedad o alguna salpicadura de fluido.
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ANEXOS



ANEXO A: INSTALACION DEL PROGRAMA LOGO SOFT COMFORT V8.3

En este apartado se indica el proceso de descarga e instalacion del programa LOGO SOFT
COMFORT version V8.3, con una secuencia de pasos gque incluyen ilustraciones para que el
estudiante lleve el proceso de manera correcta. Para instalar esta Ultima version V8.3 se debe tener

previamente una version anterior.
Proceso de descarga e instalacion

1. Ingresar al link de descarga adjunto al final del proceso, y visualizar las opciones de
descarga para descargar primero la version V8.0, y después la version V8.3.

LOGODSoft Comfort V8.0 Para Windows 64 bits Descargar V8.0 (698M) 1

LOGOSoft Comfort V8.3 Para Windows 64 bits Descargar V8.3 (470,9ME) 2

llustracion 1: Opciones de descarga de ambas versiones.

Fuente: QBPROFE ACADEMY, 2021.
Realizado por: Quito, D., 2024.

2. Crear una carpeta, en este caso en el escritorio para guardar las descargas y
descomprimir los archivos de ambas versiones, en el que se debe seleccionar la

ubicacion de instalacion en la misma carpeta creada.

Seleccionar un destino y extraer archivos
Los archivos se extraerdn a esta carpeta:
C\Users\USUARIO\Desktop Examinar...

B Mostrar los archivos extraidos al completar

# 1 LOGO!Soft Comfort V8.0

Isc_v83_winb4

2

LOGO!Soft Comfort V8.0
\ Tipo: Archive WinRAR
- Isc_v83_wing4
Cancelar -

llustracion 2: Seleccion del destino de extraccion para ambas versiones.
Realizado por: Quito, D., 2024.



3. Abrir la carpeta de la version V8.0, y seguir la siguiente secuencia para su instalacion

al llegar a SETUP se debe ejecutar como administrador.

LOGOj Soft Comfort V8.0 | CDROM _Installers . Disk 1

-

VM - Win64 - InstData

llustracion 3: Secuencia de pasos de la version V8.0.
Realizado por: Quito, D., 2024.

4, Esperar un momento hasta que se prepare la instalacion, seleccionar el idioma y aceptar

los términos de acuerdo a la licencia, para poder continuar con el proceso de instalacion.

nslalinywhurs

Treid sl e e sl precainnco b balzci. l
!

Fak
| Carosa
IC] 22 F oo Sindtovara LLT

([ et L0 OB Camenrt 2 B L2G0sch Combont Va2

Por fer, lres detrmbd ameese al dgrmstn ocusds do bosnce,
rdutdios Lot tradazerannees che xaq)ur slocd guin raindisrm.

LOGO!

fArepto 1ndas les condclones de s soser il s sl bszaros,

Contymo g b oy dn
2egpr elend pow o sl Lonn segann o Fres peoredis
© rommn zc teerdove Al Aomedn 2o lesoss

0 ety bos thoww s 38 Acue oo de bty
# Dovem AL 2309 S Rgrt: Bavereed

ok, om0 WL pvider [Frowed . OK)

lHustracion 4: Aceptacion de los términos de acuerdo a la licencia
Realizado por: Quito, D., 2024.

5. Continuar el proceso marcando la opcién de siguiente en la seleccion de la carpeta de
instalacién, y en la carpeta de acceso directo, el cual inmediatamente se cargara una
barra verde que afirma la continuacién correcta de la instalacion. A la pregunta del
programa de controlador le damos en la opcién Sl, ya que para version V8.0 si es

necesario.



iD@nde desea crear iconos de producta?

Seleccione una carpeta desling para es1a instalacian, 7 En un rusvo grupa de programas: | LOGOISaft ComSart V8

Q) En un grupo de programas actusl | Sismens LOGO | Soft

) En el mend Inido

() En el esitorio
cDonde desea realizar la instalacion?
Ci'Program Fles'SemensL OGO Comifort_VE

() En La Barra de irido répide

Restaurar carpeta predefemminada Selecoonar... '\':-: Qtra: | Selecclonar.

) Mo creer icones

2

Crear iconos para todos los usuanios

e e

= ﬁ»ew!eatnres

- -Megsage —
: -Power ongcreen [ | &
.._,_ e "Fl”

Install USB-PC Cable Driver *

@ Do vou want to install driver program for USB-PC Cahle?

Administratar privileges is required. If you do not hawe this privilege,
please click MO,

“ou ¢an found the driverin:

"CAFrogram FiIﬁiemen:\LDGDComfort_U‘S\USBDri\rer$".

]

Instalando... ReadMe_DE.pdf

pr—
» l\"ESl MNO

llustracion 5: Seleccion de la carpeta de instalacion y acceso directo.
Realizado por: Quito, D., 2024.

6. Aceptar todas las siguientes opciones que se solicitan para terminar el proceso de

instalacion. Una vez terminado el proceso se abre automaticamente el programa.

B cninion Cnrma s < Lecss Tzl ) ®
Aeweiw Lorée Forim i femsiem Gelcs s
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© oL PGS LOSOC NN B fan w i by

¥ CrakDager.

B oo Corfa ez,
B e Bosbe.

[~ ELILESRR e
lustracion 6: Finalizacion del proceso y visualizacion del programa en version V8.0
Realizado por: Quito, D., 2024.



7. Realizar la actualizacién a la versiéon V8.3, para eso se ingresa a la carpeta descargada

y se abre la carpeta de la actualizacion y se sigue el siguiente proceso.

Ejecutar
: ISC_UEE_WinM mm como
administrador

llustracion 7: Ejecucion del administrador de actualizacion versién V8.3.

Realizado por: Quito, D., 2024.

8. Repetir los mismos pasos que se realizaron para la version anterior y a la pregunta del

programa de controlador le damos en la opcién de NO, porque previamente ya se instald.

Finalmente verificamos la informacion acerca del Logo, en el que se mostrara su

actualizacion a la altima version V8.3 lista para usarse.

Install USB-PC Cable Driver % W \OGDSaR Camdart

e

Amhivn Fdiods Farmatn Var Hamamentas Weabna hyeda
e laE XK WO Tensde yua.

Do you want to install driver program for USB-PC Cable?

Administrator privileges is required. If you do not have this privilege, I Modo de "Fm Preye red - ko us g5 eda? I
please click NO. -ta Cpher

“rou can found the drivarin: I
"CAProgram Files\Siemens\L0GOComfs I Deagiamas _‘% i) Amcade.. |

& Aqregar un s diagrema
B Empuemna abiirion 4 - Vamtider
B Senmy de bamperatura

A Emjeema ehicirico 4 - Mentikdo

| B Auerc 96 LOGO Seh Couven X
oo get sema | wena [

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort
VB.2.0 (2020-08-21 11-42)
& Siomans AG 2019

SIEMENS

LOGO!

llustracion 8: Actualizacion del programa a su ultima version V8.3.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Link de descarga:

https://www.qbprofe.com/automatizacion-instrumentacion-industrial/descargar-logosoft-

comfort-v8-3-nueva-actualizacion-2021-

gratuita/?fbclid=IwAR3Q2CtFOEtgl06tfWe0KtAaWbh3p0dX4c5SuV4ARZQDASgJtw3prOIBA

MVw


https://www.qbprofe.com/automatizacion-instrumentacion-industrial/descargar-logosoft-comfort-v8-3-nueva-actualizacion-2021-gratuita/?fbclid=IwAR3Q2CtF0EtgI06tfWe0KtAaWbh3p0dX4c5SuV4RZQDASgJtw3pr0IBAMVw
https://www.qbprofe.com/automatizacion-instrumentacion-industrial/descargar-logosoft-comfort-v8-3-nueva-actualizacion-2021-gratuita/?fbclid=IwAR3Q2CtF0EtgI06tfWe0KtAaWbh3p0dX4c5SuV4RZQDASgJtw3pr0IBAMVw
https://www.qbprofe.com/automatizacion-instrumentacion-industrial/descargar-logosoft-comfort-v8-3-nueva-actualizacion-2021-gratuita/?fbclid=IwAR3Q2CtF0EtgI06tfWe0KtAaWbh3p0dX4c5SuV4RZQDASgJtw3pr0IBAMVw
https://www.qbprofe.com/automatizacion-instrumentacion-industrial/descargar-logosoft-comfort-v8-3-nueva-actualizacion-2021-gratuita/?fbclid=IwAR3Q2CtF0EtgI06tfWe0KtAaWbh3p0dX4c5SuV4RZQDASgJtw3pr0IBAMVw

ANEXO B: COMUNICACION DE LA COMPUTADORA CON EL MICRO PLC LOGO

Para esta comunicacion se necesita el cable de Ethernet en la que se configura algunas

caracteristicas de ambos equipos. Esta configuracion es necesaria para poder enlazar y verificar

la correcta conexién el cable Ethernet, en el cual se requiere configurar la direccién IP y la

mascara de subred.

Ajuste de la direccion IP de la computadora

1. Se conecta el cable Ethernet con la computadora y el micro PLC LOGO V8.3, para dar

inicio a la configuracion, siguiendo una breve secuencia de pasos.

Inicio

Habilitar el
protocolo de
Internet version
4 TCP IPv4

(doble clic)

—_—

Propiedades

-

By
-~

Panel de
control

Centro de redes y

Redes e Internet recursos compartidos

j

-

) Eth t Cambiar
Propiedades erne_ configuracion del

\ P f
Usar la | Direccion de IP: Mascara de Subred:
siguiente
direccién IP 192 .168.0. 30 255.255.255.0
{ Aceptar

llustracion 18: Secuencia del ajuste de la direccion IP de la computadora.

Fuente: INTESLA, 2024.

Realizado por: Quito, D., 2024.

2. La casilla de la direccion IP se conforma por cuatro octetos, los tres primeros octetos

deben ser los mismos valores y el ultimo octeto debe ser diferente para que no exista

ningun error. En la casilla de mascara se coloca los mismos valores ya que el LOGO

también trabaja bajo esta méscara. En la puerta de enlace predeterminada no se coloca

ningun valor, ya que eso solo se utiliza cuando se realiza comunicacion inalambrica.



0 Usar la siguiente direccidn IP:

Direccién IP: | 192.168. 0 (30| Ultimo octeto diferente
Mascara de subred: | 255.255.255. 0 | Mismos valores
Puerta de enlace predeterminada: | . . . | No es necesario

llustracion 19: Ajuste de la direccion IP de la computadora.

Fuente: INTESLA, 2024.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Ajuste de la direccion IP en la pantalla de LOGO

1. Se enciende nuestra pantalla de LOGO y en modo de parada, se dirige hacia la opcion
de menu en la opcion de red, después se va a la opcion de direccion IP en la que se
accede al modo de ajuste de red, y se procede a realizar la configuracién de acuerdo al
administrador de red. El Gltimo octeto de la direccién IP debe ser diferente a lo que se

configur6 en la computadora.

lustracion 20: Ajuste de la direccion IP en la pantalla de LOGO.

Fuente: INTESLA, 2024.
Realizado por: Quito, D., 2024.

2. Una vez que se realiza este ajuste se dirige nuevamente a la computadora para realizar
la comunicacion entre ambos equipos mediante el cable Ethernet y poder transferir los
circuitos ya realizados en diagrama de funciones. Esta conexién no solo permite
transferir circuitos desde la computadora hacia el LOGO, sino que también permite
recibir y descargar informacion desde el LOGO hacia la computadora. A continuacion,
se presenta una breve secuencia de pasos para realizar la comunicacién y probar que la

comunicacion es correcta.



Logo Soft . _
Comfort l-> l.> Transferir [_> PC->LOGO

EE Interfaz *
Interfaz
Conectar mediante: Ethernet ~ Rezltek PCle GbE Family Controller o
!
| Destino 1 2
~

Direccion IP de destino: 192168, 0.30 Libreta de direcciones
LOGO! accesible: o
Mombre  Direccidn P Mzscara de subred Pasarelz Direccidn MAC Tipo disp. Estado
192.163.030 2552552550 B8C-F3-19-6A-20-6A BM Si

N\

4

[_] Copiar en tarjeta SD

Para proteger |zs instalaciones, los sistemas, |as maquinas y 125 redes de amenazas cibernéticas,
es necesario implementar {y mantener continuzmente) un concepto de sequridad industrial

integral que sea conforme 2 la tecnologia mas avanzada. Los preductos y las soluciones de 6
Siemens constituyen dnicamente una parte de este concepto. Encontrard mas informacian
sobre sequridad industrial en httpJdhwew siemens.comiindustrialsecurity. /
Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 21: Interfaz para probar la comunicacion de ambos equipos
Realizado por: Quito, D., 2024.

3. En nuestra ventana de interfaz se verifica primero la opcioén de conectar mediante
Ethernet, a su derecha se elige la opcion de “Realtek PCle BbE Family Controller” y se
refresca dando clic en el icono azul para que aparezca los valores de la direccion IP y la
mascara de subred, se da clic en la casilla para que se nos actualice en la direccion IP
de destino. Después se da clic en la casilla de probar en la que se verifica la
comunicacién marcandose con un visto que afirma que la comunicacion se hizo de
manera correcta. Por ultimo, se da clic en aceptar a todas a todas las pestafias que salen
por defecto.



ANEXO C: INSTALACION DE PROGRAMA DELTA-IA-HMI DOP SOFT

1. Se descarga el programa del link adjunto al final del proceso y se extrae los archivos en

la computadora para realizar la instalaciéon.

Saltwara / DOE-10 Series Softwara

DOPSoft 4.00 Serias

We strongly suggesl to use ASoreen HMI programming sofllware, because DOP5Soll has been st
opaad maintaimng and might be concermad with cyber securtty. It vow still want o U LOeEett. p
lzase refer to Securty Recommendations for Usage of DOPSaft 4 EOL - Cybersecurity Advisary,
Categary : Industial Aut uman Machine Inle f2ces

Data Type : 5t

wate  Language gl 1= Issue Dabe @ 2007-05-23 2
Commaent : d 3 Tw.rl:'r"m"
[
>

llustracion 1: Ubicacién del programa para descargar y extraer los archivos.

Fuente: DELTA, 2022.
Realizado por: Quito, D., 2024.

2. Se elige la opcion del idioma de ingles ya que en espafiol no se encuentra vigente.

Installer Language ¥

gl

L

2 —p
‘ K Cancel

llustracion 9-1: Eleccidn del idioma.
Realizado por: Quito, D., 2024.

3. Se acepta todos los términos y condiciones de la licencia DOP SOF 100

T e — = D

[ L
| STTAST LICDED W&

R 15 4 LEGAL ASPEEWCRT SETHESH OU. T-E B4DLESE. |
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— Hﬂ B A T T T S T N Lo
\ =
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- COUETIMELY RTOREL T &S AT, Y AR
D STESTING 0 MHEEING 11 THE TR OF 1413
{) [S[EFVHT. F v TG ROT AEEE T0 T EWE OF RIS
WLV, O BT ETAL. GO O D TS S0P

|
‘ COMRrdm IO, Al
|

lustracion 2: Aceptacion de los términos de licencia.
Realizado por: Quito, D., 2024.



Se elige la ubicacién para la instalacién, en este caso se realizé en el escritorio, después

damos clic en continuar.

"W DOPSoR100 Setup: Select Instalistion Folder i X

‘ C: \sars SUARIC Deskinp \DOPSaft 4,00. 16 m

llustracion 3: Ubicacién de instalacion.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Se elige los componentes para la instalacion y se da clic en Instalar.

§ DOPESNIND Selup: Select Companents - u| ®

llustracion 4: Eleccion de componentes.
Realizado por: Quito, D., 2024.



6. Se procede a realizar la instalacion el cual tarda unos segundos, y se abre una ventana

del asistente a la cual se acepta y finaliza.
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llustracion 5: Proceso de instalacion y finalizacion del asistente.
Realizado por: Quito, D., 2024.

7. Finalmente se cierra la instalacion completada y se abre el icono del programa DOP
SOFT 4.00.16 ya instalado en el escritorio.

¥ DOPSoR 100 Setupe Complatid =

DOPSoft
4.00.16

lustracion 6: Instalacion completa y visualizacion del programa.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Link de descarga:

https://downloadcenter.deltaww.com/en-
US/DownloadCenter?v=1&CID=06&itemID=060302&dataType=8&g=DOPSoft&sort_expr
=cdate&sort_dir=DESC



https://downloadcenter.deltaww.com/en-US/DownloadCenter?v=1&CID=06&itemID=060302&dataType=8&q=DOPSoft&sort_expr=cdate&sort_dir=DESC
https://downloadcenter.deltaww.com/en-US/DownloadCenter?v=1&CID=06&itemID=060302&dataType=8&q=DOPSoft&sort_expr=cdate&sort_dir=DESC
https://downloadcenter.deltaww.com/en-US/DownloadCenter?v=1&CID=06&itemID=060302&dataType=8&q=DOPSoft&sort_expr=cdate&sort_dir=DESC

ANEXO D: COMUNICACION DE LA COMPUTADORA CON LA PANTALLA TACTIL
(DELTA DOP-103WQ)

Para esta comunicacién también se necesita el cable de Ethernet en la que se configura algunas
caracteristicas de ambos equipos. Esta configuracion es necesaria para poder enlazar y verificar
la correcta conexion el cable Ethernet y es muy similar a la comunicacion con el LOGO. En este

caso también se requiere configurar la direccién IP y la méscara de subred.

Ajuste de la direccion IP de la computadora

1. Se conecta el cable Ethernet con la computadora y la pantalla tactil DELTA DOP-
103WQ, para dar inicio a la configuracion, siguiendo una breve secuencia de pasos.

Panel de Centro de redes y
control

Inicio Redes e Internet recursos compartidos

7

-
Habilitar el ( \ ( ( )
protocolo de Ethernet Cambiar
Internet version Propiedades i configuracion del
4 TCP IPv4 (doble clic) adaptador
i -~
(doble clic) )
i 2 ~ g i A
Pronisdad Usar ":’[‘ Direccion de IP: Mascara de Subred:
ropiedades siguiente
P dirension IP 192.168.0. 30 255, 255 . 255 . 0
Aceptar
llustracion 1: Secuencia del ajuste de la direccion IP de la computadora.
Realizado por: Quito, D., 2024.
2. La casilla de la direccion IP se conforma por cuatro octetos, los tres primeros octetos

deben ser los mismos valores y el Gltimo octeto debe ser diferente para que no exista
ningun error. En la casilla de méascara de subred se coloca los mismos valores. En la

puerta de enlace predeterminada no se coloca ningun valor.



0 Usar la siguiente direccidn IP:

Direccdn IP: | 192,168 . 0 ( :-‘.D) | Ultima octeto diferente

Mascara de subred: | 255,255,255, 0 | Mismos valores

lHustracion 2: Ajuste de la direccion IP de la computadora.
Realizado por: Quito, D., 2024.

Ajuste de la direccién IP en la pantalla tactil DELTA DOP-103WQ

1. Se enciende nuestra pantalla tactil, y en el men( principal seleccionamos la opcion
de AJUSTES DE SISTEMA, después continuamos con el cursor hacia la derecha.

l © DOP-100" Dajustes de sisema Aome
/ 3 System Languaga: | ooigt i 1 :
— Cursor lachi): '."JFF § L
. Tlempo delsalvapant (Kuajl s g
k.. u Tiempo de retarde 20 -l Irrahalio)

Tdinria pin defuebal

Ajustes de Cargar! Inlormacion HM! Doctor Pantalla de armq’ﬂ?

sislpma Descargar el sislema . Modo (m,mmjiqi
T oa o v

2

i

K

llustracion 3: Ajustes del sistema
Realizado por: Quito, D., 2024.

2. Se selecciona en la opcion de RED el cual visualiza algunas caracteristicas incluido
la direccion IP y la MASCARA, en el que debemos verificar los respectivos octetos
y unicamente el ultimo octeto del la direccion IP, se debe configurar con un valor

diferente a lo configurado en la computadora.

DOP-100 = [Bajusles de Si%tém'a. ,:' BT A Home

|_ANT ] it N Ultimo octeto debe
Nombre del HME: -l B ser diferente.

::)de: rre— . R . | 7 R,Efres:ar' /
\ IP: 192.168.0(16

Puerta de enface: CL0.0 0 L s > 2 ,

DNS: gaiihi i e T e 7 Mascara: 255.255.255.0

A,serﬁ?e]a'xun i

Tn::':m E‘\

llustracion 4: Ajuste de la direccion IP en la pantalla tactil DELTA DOP-103WQ.
Realizado por: Quito, D., 2024.



3. Se abre el programa DOP SOFT 4.00.16 para empezar a trabajar con un nuevo proyecto,
se elige la opcion de serie “DOP-100 series” y la lista de HMI que para este caso es
103WQ, con una resolucion de 480x272 a color. Si se desea se cambia el nombre del
proyecto, el nombre de la pantalla, el idioma, entre otras configuraciones y se da clic en

finalizar.
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lustracion 5: Creacion de un nuevo proyecto y su configuracion.
Realizado por: Quito, D., 2024.

4, Una vez que se crea el nuevo proyecto se realiza la configuracion del entorno con el
cable Ethernet ya conectado, para eso se debe seguir una breve secuencia de pasos para

probar que la comunicacion es correcta.

Setting Environment
Lo | 4 il (Configuracion) - (Entorno)
\J \J / \J

llustracion 6: Secuencia de pasos para la configuracion del entorno.

Realizado por: Quito, D., 2024.

5. Se muestra una nueva pestafia en el que se configura el entorno y en la opcion de
Carga/Descarga seleccionamos Ethernet para transferir el disefio de pantallas que
corresponde a los botones de los diferentes circuitos, se da clic en OK para continuar
con el proceso y transferir los disefios de pantallas desde la computadora hacia la
pantalla tactil DELTA DOP-103WQ, y viceversa.



|Entorno X |

Path salida

C:ProgramDiata Delta Industrial Antomation HMIDOPSoft 4.00.16ScrEditAppla By

‘ Opciones

Idioma 1

Spanish ~
|

‘ O USE © Ethernet
(OPusrtoPCCOM  COMI

[ Intervalo de tiempo de autograbado 0 E (Min)
[ Abrir e archivo anterior cuando empiecs el SerEditor

8 Tncluir informacién de imagen cuando se suba

[ Auto convertir la direccion de entrada a nombre de eti

[ Auto reinicio después de actualizacion del firmwara

(] Preserve network settings when restoring to fac

Receta CSV separador . 2 bl
Reinstalar el controlador USB HMI Desinstalar £l control HMI
o

lustracion 7: Configuracion del entorno.
Realizado por: Quito, D., 2024.

6. Subir la préctica a la pantalla tctil y verificar la comunicacidn, para eso se dirige a la
opcidn de Project, y como en este caso se desea subir el disefio de la pantalla damos clic
en la opcion de DOWNLOAD ALL DATA en el que se abre una nueva pestafa, y se
da clic en la casilla del HMI DOP-103WQ con el que se trabaja, para continuar se da

clic en Start transfer e inmediatamente se realiza la transferencia.
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llustracion 8: Proceso para realizar la transferencia del proyecto.
Realizado por: Quito, D., 2024.



7. Una vez que se finaliza la transferencia se visualiza en la pantalla tactil el nuevo

proyecto en el cual se simula el programa de manera correcta.

I Cehs BOP-103W0 Emuator, V13 E, Onfine Mads -
ESCUELA SUPERIOR FOLITECNICA DE CHIMEORAZD .

IRGEMERW CN MAKTEMIMICNTO INCUSTRIAL
LABRATORA D MANTENIMIEN G CORRECTIFG

IRALAPANTALLA

M=
lustracion 9: Transferencia del proyecto realizada con éxito.
Realizado por: Quito, D., 2024.

8. En caso de que se quiera descargar un proyecto desde la pantalla tactil DELTA DOP-

103WQ hacia la computadora, se debe escribir una contrasefia que es 12345678 y se
continua con el proceso.

|. Contrasefia pd
| ‘E‘? Introducir contrasefia sesssane

i (Supported characters: (-9, A~F)
—

lustracion 10: Clave para descarga de proyecto.
Realizado por: Quito, D., 2024.




ANEXO E: PROGRAMACION DE LA PANTALLA TACTIL (DELTA DOP-103WQ)

1. Se crea un nuevo proyecto y se selecciona las opciones segin las caracteristicas de la
pantalla tactil HMI, y se da clic en la opcion de PROXIMO.
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llustracion 1: Creacion de un nuevo proyecto.
Realizado por: Quito, D., 2024.

2. Automaticamente se abre la ventana del asistente del proyecto donde se elige las
opciones Ethernet, Localhost, Reescribir IP y se escribe la direccion IP de la pantalla
tactil HMI.

|'|'l.'i.:ar\d del proyecto n
| — R r—
JIEI Daspositive  Localhost —
COM1
Locallsost
= T B Rt P
Conz2 _ )
[ ] Obtener una direcestn [P mubomsaticansent
|'| [esermiiom [F HBL [ 152 . 168 . 000 . ad
Ethamett Tliscar da suboed | 255 255 255 . 0
|1 Fp— [ o .0 .0 .0
Dhreecite [P deiServidor | 0 . 0 . 0 . O

llustracion 2: Asistente del proyecto.
Realizado por: Quito, D., 2024.



3. Se abre la pantalla para iniciar la programacion del nuevo proyecto.

TR - s act - [1- Soresn 1]

T Tamidia

=M Comuskazen
T Sabn Beckarge
L T
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o B Tezabn
B Hieeind e Ats

llustracién 3: Pantalla de edicion.
Realizado por: Quito, D., 2024.

4, Se edita el cuadro de la pantalla con el texto que se desea y se agrega las imagenes
necesarias de la carrera dando clic derecho en cualquier parte de la pantalla en la opcion
de dibujo y seguido en la opcién de rectangulo. Después se da clic en el rectangulo
creado para agregar las imagenes.
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llustracion 4: Cuadro de texto.
Realizado por: Quito, D., 2024.

5. Se agrega el texto de la facultad y los textos necesarios para que se muestre en la pantalla
y trabajar en esa plantilla creada.
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llustracion 5: Colocacion de cuadros de texto.
Realizado por: Quito, D., 2024.

6. Se dirige a la opcién de indicador de datos y se agrega el visualizador de la hora y la
fecha.
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Ilustracion 6: Indicador de hora y fecha.
Realizado por: Quito, D., 2024.

7. Se agrega los botones y luces indicadoras dando clic derecho en cualquier parte de la
pantalla en la opcion de boton, donde nos aparece el tipo de boton que se desea poner y

la opcion de luces indicadoras que se desea colocar.
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llustracion 7: Creacion de botones
Realizado por: Quito, D., 2024.




8. Se agrega el nombre a los botones y las imagenes de los motores con las modificaciones
en caso de ser necesario.
" mEEESC)
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lustracion 8: Nombre de pulsadores.
Realizado por: Quito, D., 2024.

9. Se crea una nueva pantalla y se agrega botones de las entradas y salidas del micro PLC
con su respectiva direccion de lectura para este caso se inici6 con el 10.0 que leera la
entrada 11 del micro PLC y asi sucesivamente. Esta direccion de lectura debe estar de
acuerdo a las entradas y salidas que se ocupe del micro PLC.
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lustracion 9: Creacion de nueva pantalla para E/S del LOGO.
Realizado por: Quito, D., 2024.



10.

11.

Se crea otra pantalla para colocar las luces indicadoras de las alarmas con su respectivo
identificativo del componente que esté produciendo falla en el sistema. La direccion de
lectura para las luces indicadores serd de acuerdo a la programacion realizada en el
programa LOGO Soft Comfort, para este caso se ha configurado con la direccion de

V0.3 que hace referencia al tipo y a la direccion del valor.
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llustracion 10: Creacion de nueva pantalla para visualizacion de alarmas.

Realizado por: Quito, D., 2024.

Crear un bot6n en cada pantalla para poder regresar a la pantalla principal dando en la

opcion de “Ir a la pantalla” en el que se selecciona esa opcion.
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Ilustracmn 11: Boton de regreso.
Realizado por: Quito, D., 2024.



12. Se conecta el cable Ethernet y se da clic en la opcion de “Download All Data” en el que

se abre una ventana para dar inicio a la transferencia del proyecto a la pantalla tactil
HMI.
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llustracion 12: Transferencia de la pantalla programada.
Realizado por: Quito, D., 2024.

13. Se visualiza el programa cargado a la pantalla tactil HMI para iniciar el proceso de
simulacion.

lustracion 13: Visualizacion de la pantalla programada.
Realizado por: Quito, D., 2024.



ANEXO F: MANUAL DE OPERACION

El presente manual de operacion del médulo contiene una secuencia de pasos donde se indica el

proceso para llevar a cabo las practicas de manera segura.

1. Utilice equipo de Proteccion Personal

. Mandil

. Guantes

2. Verifigue la inexistencia de algun cable exterior suelto de simulaciones anteriores y en

caso de que exista desconéctelo para que pueda encender el médulo de manera segura

subiendo la perilla del disyuntor.

lustracion 1: Encendlo del modulo.

Realizado por: Quito, D., 2024.

3. Tenga la instalacion previa de los dos programas (LOGO Soft Comfort V8.3 y DOP
Soft HMI 4.00.16).

D 0PSoft
4.00.16

lustracion 2: Programas de instalacion.
Realizado por: Quito, D., 2024.




4, Abra el programa LOGO Soft Comfort y en la pestafia VISTA DE REDES realice la
comunicacién mediante el cable Ethernet de la computadora o PC local con el micro
PLC LOGO vy con la pantalla tactil HMI el cual se configura en propiedades de

dispositivo.
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lustracion 3: Comunicacion de la PC local con el LOGO y el HMI.
Realizado por: Quito, D., 2024.

5. Realice la programacion del circuito en la pestafia de PROYECTO DE RED y simule
para verificar el correcto funcionamiento. En caso de ser un nuevo circuito identifique

bien las entradas y salidas que se ocupan.
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lustracion 4: Simulacion de circuito en el programa.
Realizado por: Quito, D., 2024.

6. Realice las conexiones del cableado fisico de los componentes segin el esquema
realizado en Cade Simu. En caso de ser un nuevo circuito, realizar de acuerdo a las

entradas y salidas que se ocupan en el circuito programado.
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llustracion 5: Conexion fisica del esquema realizado en Cade Simu
Realizado por: Quito, D., 2024.
7. Realice la comunicacion de la computadora con el micro PLC LOGO siguiendo los

respectivos pasos indicados en el ANEXO B para realizar la transferencia del programa
realizado.

e .
llustracion 6: Transferencia del esquema eléctrico.
Realizado por: Quito, D., 2024.

8. Realice la comunicacién de la computadora con la pantalla tactil HMI, siguiendo los
respectivos pasos indicados en el ANEXO D para realizar la transferencia del disefio de

la pantalla.
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llustracion 7: Transferencia de la programacion de pantalla en DOP Soft
Realizado por: Quito, D., 2024.

9. Después de haber realizado las conexiones en el médulo y haber cargado el esquema
eléctrico. Inicie la simulacién fisica dando en la opcién de INICIAR en la pantalla del

micro PLC del circuito en el médulo.

L

lustracién 8: Inicio de la simulacion.
Realizado por: Quito, D., 2024.

10. Realice la conexion del cable Ethernet con el LOGO y el HMI para poder hacer la

simulacion también desde la pantalla.

g - —: 7. — -
nexion del LOGO con el HMI.
Realizado por: Quito, D., 2024.

llustracion 9: Co



11. Posicione el selector en la direccion del HMI, para tener acceso a la pantalla tactil y

visualizar las diferentes salidas y entradas del LOGO con las alarmas que presenta el

sistema.

ESCUELA SUPERICR POLITECKICA DE CHIMBORAZD Yy
IRGLMICELS, [H BAHT HIMEDHTO HOUSTRIAL. ey

EMCEMDIDS DE 3 MOTORES SOM SENEOR DE DETEC SN

| = Lo Ll
= 9 9 i ALaRtn
@ @ @ ©

- EiSMicoPLC  FALLAS
gl s o

ENTRADAS Micro FLC

= 000000@
| saawasad SALI'DAS Micro PLC
0 0 @

ESCUELA SUPERICR -wm.-m DE CHIMAORAZD
IRGEMEFUA N ANTEWMENTS) I STRIL ‘5" 2
ALARMAS DEL SISTEMA E

F il 4 HELE RIWEDR

vt @ @

L]

lHustracion 10: Conexién del LOGO con el HMLI.
Realizado por: Quito, D., 2024.
12. Una vez realizado la préctica de simulacion apague el médulo y desconecte los cables

que se conectaron para la préctica.

&m:mmn%

INDUSTRIAL

llustracion 11: Desconexion de los cables y apagado del médulo
Realizado por: Quito, D., 2024.
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ANEXO G: GUIA DE LABORATORIO

GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Practica No....

TEMA: “PROGRAMACION Y SIMULACION DE FALLAS
ELECTRICAS DEL ENCENDIDO DE DOS MOTORES CON SENSOR
DE DETECCION EN LOGO SOFT COMFORT Vv8.3”

DATOS GENERALES
. % DE
NOMBRE CODIGO ,
PARTICIPACION
GRUPO No.......c....
FECHA DE REALIZACION: ......ccccoovvvrernne. FECHADEENTREGA: .....cccociiiieee
OBJETIVOS

Objetivo general

Programar el circuito de control y simular las fallas eléctricas del encendido de dos motores con

sensor de deteccién en LOGO Soft Comfort v8.3

Obijetivos especificos

o Programar del esquema eléctrico del circuito de control para simular fallas eléctricas en
el mismo programa LOGO Soft Comfort V8.3 y verificar que la realizacion de la misma

este correcta.



o Realizar la transferencia de la programacion de la computadora al micro PLC LOGO
mediante el cable Ethernet para cargar el esquema disefiado.
o Realizar las conexiones del cableado eléctrico en el mddulo segln el esquema de control

realizado en Cade Simu para iniciar la simulacion real.

MARCO TEORICO

Fallas eléctricas en automatizacion industrial

Las fallas eléctricas en la automatizacion industrial incluyen eventos no deseados que afectan la
integridad y funcionalidad de los sistemas eléctricos utilizados en entornos de fabricacion
automatizados. Estas fallas pueden manifestarse de diversas maneras, como cortes de energia,
sobrecargas que exceden la capacidad nominal, cortocircuitos que crean corrientes incontroladas,
problemas de comunicacion entre dispositivos, desgaste gradual de componentes como
contactores y relés, y errores de transmision de datos, todo lo cual puede contribuir a la
automatizacion de interrupciones en los procesos. (Parra & Moreno., 2019.)

Micro PLC Logo 12/24 RCE

El Micro PLC Logo 12/24 RCE es un dispositivo compacto y versatil disefiado para el control
automatizado de procesos en aplicaciones industriales, comerciales y residenciales. Fabricado por
Siemens, este controlador programable ofrece capacidades de entrada y salida digitales y
analdgicas, lo que permite la conexion con una amplia gama de sensores, actuadores y
dispositivos periféricos. Con su interfaz de programacion intuitiva y su tamafio reducido, el Logo
12/24 RCE es ideal para aplicaciones donde el espacio es limitado y se requiere una solucién

rentable para la automatizacion de tareas simples a medianamente complejas.



Lenguaje de programacién Diagrama de funciones (FUP o FBD)

El Lenguaje de Programacién de Diagrama de Funciones (FUP o FBD) es un método grafico
utilizado en la programacion de controladores l6gicos programables (PLC) y otros sistemas de
automatizacion industrial. En FUP, las funciones y relaciones logicas entre entradas y salidas se
representan mediante bloques graficos, tales como contactos, bobinas, temporizadores,
contadores, comparadores, entre otros. Estos bloques se interconectan mediante lineas que
representan los flujos de sefiales y datos, permitiendo asi definir el comportamiento del sistema

de manera visual y ldgica.

Continuar el desarrollo del marco tedrico con la informacién necesaria para sustentar la

PraCtiCa @ FEALIZAF ... ... ... oo v e e et e e e et e et e et e et e et e et e s e e e e

OBSERVACION Y RECOMENDACION DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Equipos de proteccion personal

o Casco y gafas de seguridad
o Guantes de proteccién
o Mandil

Equipos y herramientas

o Una computadora con los programas
o Multimetro

o Destornillador estrella mediano

o Destornillador plano pequefio

o Cables flexibles # 18 AWG

o Pinza pelacables (multiusos)

Afadir una imagen o fotografia de los materiales y

equipos utilizados en la practica




INSTRUCCIONES

La presente préctica de laboratorio para realizar la simulacién del encendido de dos motores con

sensor de deteccidn, se desarrollara mediante el cumplimiento de los siguientes pasos:

Realizacién del esquema en el programa de LOGO Soft Confort

o Instalar el programa LOGO Soft Comfort V8.3 detallado en el ANEXO Ay abrir el
programa en la computadora.
LOGO!Soft
Comfort V8.3
lustracion 23: Programa LOGO Soft Comfort V8.3
o Crear un nuevo proyecto en diagrama de funciones (FUP)
EE L0GO!Soft Comfort
Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
j Nuevo [BI“ Dlagrarr'adefunuunes[FUPl
[% Abrir... ari+0 1% Esquema de contactos (KOF)
@ Cerrar Cirl+F4 &= Dizgrama UDF (UDF)
Cerrar todo AR T Ak IS
| arlss
Guardercome.. e
Preparar pagina.
Vista previa Ctrl+Maylis+F1 o
= Imprimir.. Ctrl+p U
Configuracién del texto de aviso...
Propiedades Altsl Lol
1 CiUsers....\Encendide de 2 mot con sensor inductivo.lsc D
2 CUsersiUSUARIDDesktopl__ \Encendide de 2 lugares_lsc N
3 ClUsers\USUARIOL...\Esquema eléctrico 3 - Temperatura.lsc
4 ClusersiUSUARIOIDesktoplEncendido de 2 lugares.lsc T
5 ClUsersiUSUARIODesktoplEsquema eléctrico 1.lsc o
Salir AltsF4
llustracion 24: Diagrama de funciones
o Programar el esquema del circuito de control para el encendido de dos motores con

sensor de deteccidn con el siguiente planteamiento.

Ejercicio para la préactica: Se disefia un circuito de control para el encendido de dos motores

con sus respectivos pulsadores de inicio sin importar el orden, y dos pulsadores de paro que al



accionar cualquiera apague todo el sistema. La condicion para que los motores se enciendan es
gue un sensor inductivo NC debe detectar que la puerta del area de ambos motores esté cerrada y

en caso de que existiera una sobrecarga se utilizara un relé que simule la activacion y apague el
sistema.

12 MOTOR 1
o1

“] B
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=]
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=]
=]
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| =]
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n
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1

SENSOR INDUCTIVO
11 BO0S

| Bo0z

N pEmp .

MOTOR 2
BO0S 0z
BOD4 = o |~
& Fem = off _J

PARO 1

14 12
PARD 2

5

SOBRECARGA
I& Bo0a

L

lustracion 25: Esquema del circuito de control.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia del esquema del circuito de control




o Crear marcas para retroalimentacion del LOGO con el color que se desea que se active

y el texto de aviso para visualizar el estado de los motores y la falla que presenta.

12 MOTOR 1
BO01 Bo0z L
'] I e— 3 I al
_J Rem = off _J (—
SENSOR INDUCTIVO

11 BOos hi25 (LOGO! se retroilumina en blanco)

1 BOO7 BO03 Xz

FALLA ana
BO10 [Px] W29 (LOGO! se retroiluming en gojo) BO04

xa N
n & Rem = off

)
I=
A
O
-]
3

Frio=10
Quit = off

SOBRECARGA Tewxt1: enabled Texto de aviso
LN BO0Y Text2: dizabled (doble clic)
| D

llustracion 26: Creacion de marcas y texto de aviso.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de la creacion de marcas y texto de

aviso




. Elegir el destino de aviso y configurar el texto de aviso en el que se escribe lo que
queremos que se visualice en el LOGO. La parte verde es lo que se visualizara en la
pantalla.

.
BOOS [Texto de avisol

Parimetros

Hora actual
Fecha actual

Hora de activacion del texto de aviso
Fecha de de activacidn del texto de aviso

Configuracién del ticker L Insertar parimetro
O Cericter por caricter:

() Linez por linea:

[CJLineat  [Jlineaz  (JLinea3  [Jlinead  [Linea5 [ Lineaé
Destino de aviso

© Display de LOGO! () LOGO! TD () Ambos [ serv. web

1

[ Proteccidn activa

[ Mostrar informaciéin detalladz del aviso

&

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 27: Edicion manual en la pantalla.

. Situar el cursor en la parte de MOTOR 1 y dar clic en la casilla de ON/OFF para
configurar el nombre de estado de la salida digital Q1 dependiendo de la condicion

como en el ejemplo donde si es falso me muestre apagado v si es verdadero me muestre
que esté encendido.

B ko oo ladw B x
Canhguracien del sumbre de eslado de EI% ~ q

Selcoers - [Sddsegtke (- / - 4

Salecr o aa 65|01 - /
Intreducir sambre de estsdo

hitstu s normlee de eagla Fal 5|

vinedusin vamare e eyl 10

O Dksly oo 10531 ) 10631 TD TR

[ Profecridn s

|| heratva e ma fn el ada 2ol oo fobeeiibi

llustracion 28: Configuracion del nombre de estado.



. Repetir el proceso para la entrada Q2 vy las salidas 16, 11, y se habra creado el texto de
aviso que deseamos que el LOGO nos muestre. Las condiciones de salida de Q2 en 0
I6gico serd apagado y el 1 l6gico sera encendido.
La condicion de la entrada 16 serd que solo en 1 I6gico me muestre la activacion del

relé, y para 11 solo cuando sea 1 l6gico me muestre sensor.

BOO6 [Texto de aviso] %
Parametros | Comentario

Hora de activanon del texto de aviso [~
Fecha de de activacion del texto de aviso

Configuracién del ticker I Insertar pardmetro
© Carcter por carécter: Texto de aviso
) Linea por linea: /7 *C 7 Al ONJOFF Simbolo 00:00 Editar manualmente

[JLineal  [JLinezz [JLlmea3 [Llinead [JLinea5 [ Lineab

Destino de aviso
© Display de LOGO! () LOGO! TD ) Ambos () Serv. web

[ Proteccidn activa

[T Mostrar informacidn detallada del aviso

Otros

< 3 bl

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 29: Configuracion de la otra entrada y salidas.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de la configuracion del texto de aviso




. Simular el esquema con el texto de aviso que se mostrara en el display de LOGO.

IA|FEl4+d& | 0c [HEELD|ODD | Q. | 245

lido de 2 mot con sensor inductive lsc | \ 1
==

HICIO A
[}

=) B2 o1
E} & 3 E 0
R

Display de LOGO!

SEHSOR INDUCTIVO -
it [ W25 (L0 3 retllum o @ blancs) Detalles & ‘%
| m 7 ] 2
Ipgh {7
MOTOR 2
FALLA it =]
B0 2 1422 L0301 2o ] B B q
4] 3 I S |
PARO 1 HICIO 2 M2 (LSO e M'u)!,l'fllm"n enamar]
SR | I'
PARD 2 i - “
]
[ T
Pria=
Qul = al
SOBRECARGA T arablod
B s Tz dnaisd © Juego de caracteresi (O Juego de caracteres2
[h—1— 2

llustracion 30: Simulacién del esquema.

. Encender el médulo y conectar el cable Ethernet con la computadora y el micro PLC
LOGO para realizar la transferencia detallado en el ANEXO B del circuito de control
realizado.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de la conexion del cable Ethernety la

transferencia realizada




Agregar las entradas y salidas de red para vincular la conexion con la pantalla HMI para

simular también desde la pantalla tactil. Utilizar una entrada para selector y poder
bloquear en caso sea necesario la activacion de la pantalla tactil.

7

IHICIO 1 HMI D‘ i MOTOR 1 \
n uE o e ot FOCO 1 HMI
o |4 \ - WO
| B3 _J n

Ram =
SEHSOR HMI
RO

( WZ5 [ LYE0 @ relrallum g an blanca)
=3 \
| a g
['] g &
10
SENSOR
W
! -

W29 (LGOI 32 rebigllum I an rya)

FALLA HMI
HOG

] \IU.?\
J PARO1 3o
[k
|
RELE MHI D
Hi
- PA§0 2 INICI(JQZ HMI

! ~f—
RELE ]

Prla=
B ) Cubx ot
[} I ,—1| Tau: erabled

Tauz: diabked

[ =]
(1B
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llustracion 31: Esquema con entradas y salidas de red vinculados a la pantalla tactil HMI.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia del esquema completo con entradas y

salidas de red




. Realizar el cableado fisico en el mddulo, de las entradas y salidas del circuito de control
disefiado (incluido el sensor y el relé). Guiarse en el esquema de Cade Simu para realizar
las conexiones teniendo en cuenta que las entradas trabajan con 24VCC vy las salidas
con 120VAC. Conectar el cable Ethernet con el LOGO vy la pantalla tactil HMI.

zavec T T

120 VAC
LN

b !

y 2 <
llustracion 33: Cableado fisico del circuito de control.



En este cuadro coloque una imagen o fotografia del cableado fisico en el médulo

Inicio de la simulacién en el médulo

o Iniciar el programa en la pantalla del LOGO, y automéaticamente se iniciara el

programa con el aviso del estado de los motores en la pantalla.

SIEMENS GO! | SIEMENS LOGO!

SIEMENS

llustracion 34: Inicio de la programacion del circuito.




En este cuadro coloque una imagen o fotografia
de la pantalla del LOGO ya una vez iniciado el

programa

. A continuacién, se podra simular de manera real utilizando los pulsadores de inicio,
pulsadores de paro, el relé de acuerdo al circuito realizado. El sensor debe estar

detectando algun objeto metalico

llustracion 35: Simulacién en el médulo.
. Activar manualmente el relé simulando una sobrecarga y retirar la pieza metalica del

sensor para que no detecte ningin objeto metélico y visualizar en el LOGO la
notificacion del estado de la falla.

SIEMENS LOGOI

’\\‘ - |
\ -

llustracion 36: Simulacién de la falla en el médulo.



En este cuadro coloque unas imagenes o fotografias de la simulacion fisica

. Desconectar de manera fisica algun cable ya sea de entrada o salida para simular falla

por desconexién del cable que se visualiza en el LOGO siguiendo el cursor inferior y

derecho.

wmi'A

lNustracion 37: Estado de las entradas y salidas del LOGO.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de la simulacion de la
desconexion real de algun cable y estado de su desconexion en la pantalla de
LOGO.




Posicionar el selector en la pantalla tactil y simular de la misma manera ahora desde la

pantalla tactil HMI. El selector bloquea solamente a los pulsadores de inicio mas no al

pulsador de paro.

lustracién 38: Simulacién con la pantalla tactil HMI.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de la simulacién

controlado desde la pantalla tactil




. Finalizar la simulacién y apagar el mddulo para realizar la desconexién de los cables.

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de la

desconexion de los cables una vez apagado el médulo

Andlisis de resultados

Realizar una tabla comparativa los resultados obtenidos durante la simulacion de las fallas

eléctricas, identificando qué fallas se detectaron correctamente, cuales no, y por qué.

Resultados de la simulacioén de fallas

Detectados

No detectados

Identificacion de entradas y salidas utilizadas en la practica

Realizar una tabla en la que se describa todas las entradas y salidas del LOGO ocupadas en la

practica realizada (Revisar el esquema de conexiones de Cade Simu).

ENTRADAS SALIDAS
Ej: 11: Entrada para la sefial del sensor Q1:
12: Q2:
13: Qa3:
14:
15:




Descripcion de las principales fallas detectadas

Realizar una tabla que describa, las principales fallas como del relé al simular la activacion por
sobrecarga, el sensor al no detectar algun objeto metélico y la desconexion de algin cable con

el médulo encendido.

FALLAS PRINCIPALES

Relé

Sensor

Cable desconectado

Diferencias en la facilidad de deteccion de fallas entre el LOGO vy la pantalla HMI

Realizar una tabla que describa, las principales diferencias al detectar la falla con el micro PLC

LOGO y después en la pantalla tactil HMI

Diferencias en la facilidad de deteccion de fallas
Micro PLC LOGO V8.3 Pantalla tactil HMI
Observaciones
1. ¢Cudles fueron los cambios significativos en la pantalla LOGO?



3. ¢Cuéles fueron las fallas simuladas que generaron alarmas, mensajes de error o algin

otro tipo de notificacion para alertar sobre la presencia de una falla?

4, ¢Qué pruebas previas se realizd para asegurar que las modificaciones en la

programacion del controlador funcionaran segun lo esperado?

5. ¢Cudles son las acciones de mejora detectadas en la programacion y simulacion de fallas
que podrian aplicarse en proyectos industriales?

Conclusiones

(Describir en forma logica las conclusiones a las que llegd usted con la realizacién de esta
practica)

Recomendaciones

(Describir en forma l6gica las recomendaciones que sean pertinentes para la realizacion de la
practica)
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ANEXOS
Colocar las ilustraciones o documentos correspondientes a la practica realizada.
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