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RESUMEN

El presente tema hace referencia en cuanto al disefio y construccion de un
tablero de transferencia automatica de energia eléctrica. Para ello se toma en cuenta
al uso de equipos que faciliten a realizar el proceso automatico como son: PLC
LOGO, supervisores de voltaje, UPS, contactores trifasicos, relés térmicos, entre
otros. Todos estos equipos son conectados entre si y estos seran los encargados de
enviar las sefiales al PLC LOGO en cuanto a la presencia o ausencia de la energia
eléctrica local, que a continuacion el PLC LOGO enviara la sefial de encendido y
apagado del generador. El presente tablero contiene las opciones de ser modificadas
en cuanto a las necesidades del usuario gracias al equipo PLC LOGO. De la misma
forma se manej6 un parametro que permita el arranque del generador una vez a la
semana con la finalidad de poder mantener al equipo operacional y no presente
fallas al momento de un apagén eléctrico. Para que el tablero de transferencia
permanezca siempre en funcionamiento se ha realizado todo el sistema de control a
un voltaje de 120VAC que este sera alimentado por una fuente externa (UPS), el
cual tendra la ventaja de mantener por horas en operacion correcta hasta que la
energia eléctrica local llegue a tomar su control. En el caso que se presenten fallas
en cuanto al sistema automatico se implementa un sistema manual mediante
selectores de llave para el control del generador, sin poner en riegos el sistema
automatico. Gracias a todos los sistemas automaticos permiten a que todos los
procesos a las cuales estén sometidos se realicen de una manera mas eficaz y a

menor tiempo.
PALABRAS CLAVE
PLC LOGO
Supervisores de fases
Grupo electrégeno

Automatizacion



ABSTRACT

This topic refers to the design and construction of an automatic electrical
energy transfer board. For this purpose, it is taken into account the use of equipment
that facilitate the automatic process such as: PLC LOGO, voltage supervisors, UPS,
three-phase contactors, thermal relays, among others. All these equipments are
connected to each other and they will be in charge of sending signals to the PLC
LOGO regarding the presence or absence of local electric power, which the PLC
LOGO will then send the signal to turn on and off the generator. This board contains
the options to be modified according to the user's needs thanks to the PLC LOGO
equipment. In the same way, a parameter that allows the generator to start once a
week was managed in order to keep the equipment operational and not to present
failures at the moment of an electrical blackout. To ensure that the transfer board
always remains in operation, the entire control system has been built at a voltage of
120VAC, which will be powered by an external source (UPS), which will have the
advantage of maintaining correct operation for hours until the local power supply is
restored. In the event of failures in the automatic system, a manual system is
implemented by means of key selectors to control the generator, without
jeopardizing the automatic system. All automatic systems allow all the processes to

which they are assigned to be carried out in a more efficient way and in less time.
KEYWORDS:

PLC LOGO

Phase monitors

Generator set

Automation
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INTRODUCCION

A nivel mundial la energia eléctrica se ha convertido en algo primordial
tanto como para el ser humano, para el area residencial y el area industrial ya que
gracias a la energia eléctrica se puede generar grandes actividades que aportan a la
productividad de cada pais y a los ingresos econémicos que estos pueden tener. Al
mismo tiempo el aumento de plantas industriales genera un alto consumo de
energia, donde cada pais trata de buscar alternativas para que este no sea un
problema al momento que de que presente algln corte o apag6on de energia eléctrica.
Gracias a esto se ha disefiado un sistema de generacion eléctrica (tablero de

transferencia automatica) en la empresa Resiflex Duraflex.S.A.

El sistema podra mantener a la empresa con energia eléctrica cuando se
presente algin corte de energia, gracias a los equipos utilizados en el siguiente
tablero se podra automatizar el sistema, permitiendo a que no sea necesario a que
se accione el sistema mediante el ser humano, sino que gracias a los supervisores
de voltaje estos emitiran una sefial de corriente a una entrada del PLC LOGO dando
a conocer que se mantiene con energia de la empresa local o que se presento un
corte eléctrico. De esta manera permitira a que la empresa no tenga paros
improvistos en su area de productividad y generando pérdidas econémicas para la

empresa.

El presente tablero cuenta con una alimentacion externa (UPS/120VCA)
permitiendo que el todo el sistema no se apague, sino que gracias al equipo este
tenga un tiempo limitado de funcionamiento hasta que nuevamente retorne la
energia local. Para el funcionamiento del sistema se aplicé un generador Caterpillar
modelo 3304, que tiene como objetivo generar voltajes de 220VAC para el area de

productividad dentro de la empresa.

El siguiente tablero de transferencia automatica es instalado en un &rea
apartada de la productividad, permitiendo a que no presente obstaculos en cuanto al
sistema instalado. Gracias a todo este sistema permitira a que la empresa no presente
pérdidas de tiempo en cuanto a la produccion, materia prima, horas laborables al

momento de presentarse algun apagon eléctrico, caidas de fases.



Gracias al presente sistema de transferencia la empresa Resiflex Duraflex
S.A tendra la capacidad de mantener todas sus lineas de produccién en optimas
condiciones de operacion, el cumplimiento de entregas en cuanto a la materia prima
de produccion, la ejecucion correcta por parte de los operadores y en especial en

cuanto a una estabilidad de ingresos econémicos para la empresa.



Antecedentes

Desde los afios 2011 la globalizacion se ha incrementado, siendo uno de
estos los factores primordiales donde cada pais no puede mantener con un servicio
eléctrico a sus habitantes. En los paises que se encuentran en desarrollo la demanda
de energia eléctrica son cada vez mas altos, provocando que se genere apagones y
corte completo del suministro de energia. El area industrial es uno de los principales
afectados donde la productividad de la industria sera afectada por los paros

Improvistos en ciertos tiempos.

Para la gestion de todas las demandas presentadas la Empresa Eléctrica
Quito busca alternativas que permitan mantener a toda la ciudad de Quito en
Optimas condiciones en cuanto al consumo de energia eléctrica. Para ello en el
informe presentado por la Empresa Eléctrica Quito se ha llevado a cabo un Plan de
expansion (2019-2028). Permitiendo la expansion de nuevas lineas, subestaciones

y alimentadores primarios, facilitando el abastecimiento para la cuidad.

Bermeo & Valero (2014) en su investigacion “Analisis de los procesos
administrativos y de gestion que se aplican en la empresa eléctrica publica
estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP — unidad de negocio
milagro y su efecto en la calidad del servicio que se brinda a los usuarios del sector
residencial, periodo 2012 — 2013" mencionaron que todas las fallas que se generen
en una central de energia, no solo generan pérdidas de dinero al pais, sino al mismo
tiempo generan pérdidas de productividad y econémico en las industrias, aun
cuando mas las empresas estan en desarrollo y no pueden contar con sistemas de

respaldo de energia por un determinado tiempo.

Aguilaet al., (2011) en su libro " Energia y medio ambiente. Una ecuacion
dificil para América Latina: los desafios del crecimiento y desarrollo en el contexto
del cambio climéatico™ mencionan que, respecto a la electricidad, en la actualidad
cada vez mas se va ganado lugar en cuanto al mayor consumo de energia y que en
los afios préximos generar caidas de la red publica por falta de estaciones de

generacion de energia



Toda la investigacion documental anteriormente mencionada hace
referencia a la necesidad de crear el presente proyecto en la empresa Resiflex
Duraflex S.A, esto busca la generacion de energia mediante la implementacion de
un sistema automatico que permita realizar la transferencia en cuanto a la red
publica y un grupo electrégeno al presentar fallas o cortes de energia. Para el area
industrial es primordial el disefio e implementacion de dichos sistemas, gracias a

que permitira a que sus procesos de productividad sigan en correctas condiciones.



Justificacién

El disefio y construccién de un tablero de transferencia automatica dentro
de las lineas de produccién permitira que la empresa RESIFLEX DURAFLEX S.A
no tenga dificultades de productividad al momento de presentarse cortes de energia,
de esta manera consiguiendo que, al presentarse un apagon, el sistema de
transferencia de energia entre en un correcto funcionamiento de manera automatica

que va llevado de la mano de un generador de energia.

Hoy en la actualidad se busca las soluciones principales dentro del &mbito
industrial, permitiendo analizar que el elemento primordial para el desarrollo de
productividad se basa en el uso de la energia eléctrica, dando al mismo tiempo como
resultado que al presentarse un corte o apagon el area de productividad la empresa
no presente dificultades al momento de su proceso. Al contar con un sistema que
permita la generacion de energia automatica dentro de la empresa se podré reducir

el tiempo de esperas y de puesta en marcha de un generador.

Gracias a este sistema se podra obtener a que el tablero de transferencia
entre a funcionar automaticamente cuando llegue a detectar la falta de energia ya
sea en las tres lineas de voltaje o en una de ellas, al mismo tiempo aprobando que

entre en funcionamiento el generador de energia.

Caso de que el sistema de transferencia automatica no entre en operacion
el sistema manual manejado por el operador permitira de la misma manera realizar
la transferencia. Una vez que la red publica llegue a estabilizarse correctamente el
operador podra realizar la transferencia a su estado inicial. De esta manera se
lograra obtener la energia eléctrica necesaria dentro de todas las lineas de
produccion en un largo transcurso de horas, favoreciendo a que toda la empresa no
permanezca fuera de operacion por causa de un apagén eléctrico o por fallas técnicas
que se presenta en las centrales de distribucién de energia. La empresa podra mantener

su sistema de productividad normalmente.



Objetivos
Objetivo General

Implementar un tablero de transferencia de energia automéatica mediante la
programacion de PLC Logo, que evite los paros imprevistos dentro del area de
productividad de la Empresa RESIFLEX DURAFLEX S.A en el periodo abril 2020
- septiembre 2020.

Objetivos Especificos

¢ Investigar el funcionamiento y aplicacion de los supervisores de voltaje para
la aplicacion de un tablero de transferencia automatica.

o Disefiar el circuito de conexion de un tablero de transferencia automatica
basados en la aplicacién de supervisores de voltaje.

e Desarrollar las pruebas de funcionamiento con la finalidad de detectar las
posibles fallas en base a la programacion realizadas mediante LogoSoft.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

Plc Logo

Hoy en la actualidad el sector industrial busca alternativas para la reduccion
del personal, gracias a la tecnologia cada dia se avanza en cuanto al mejoramiento
de la automatizacion para lo cual se disefian equipos que permitan tener el control
de ciertos equipos, uno de ellos ha tomado nombre en el mercado "SIEMENS". Un
PLC LOGO permite realizar diferentes programaciones con la finalidad de realizar
diferentes tareas en cuanto a las necesidades de la empresa.

Rosero (2013) menciona que:

Se entiende por Controlador Logico Programable (PLC), o Autdémata
Programable, a toda maquina electrdnica disefiada para controlar en tiempo
real y en medio industrial procesos secuenciales. Esta definicion se esta
quedando u poco desfasada, ya que han aparecido los Micro-PLC's,

destinados a pequefias necesidades y al alcance de cualquier persona. (p.14).

Un controlador 6gico programable tiene la ventaja de ser reutilizables en
distintos equipos 0 procesos, gracias a que su programacion puede ser modificada
cada vez que sea necesario. Permite el ahorro de material para la programacion, ya
que todo el proceso lo hace el PLC LOGO vy de esta forma se evita la utilizacion de
equipos que hacen que sea mas largos para el proceso como son el uso de

contactores, temporizadores, relés térmicos y entre otros.

Imagen No. 1 PLC LOGO 8. SIEMENS
Elaborado por: (Siemens, 2007)
Fuente: Datos de la investigacion



De esta manera se puede deducir en cuanto a un controlador légico
programable en su correcto proceso de funcionamiento, para ello es necesario la
aplicacion de una sefial o interfaz de entrada analogica o digital que a continuacion
interfieren en un micro procesador con la finalidad de realizar diversas operaciones:
I6gicas, aritméticas. Finalmente permitiendo que toda la informacién generada
dentro del procesador sea enviada por un interfaz de salidas ya sea analdgica o

digital.

Grafico No. 1 Constelacion de funcionamiento PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Tipos de PLC LOGO.

Gracias a los avances tecnoldgicos se pueda apreciar una variedad en cuanto
al PLC LOGO, que facilitan al manejo y control de los sistemas, de esta forma
permite a que sean elegidos de acuerdo a las necesidades o disefios creados para la
automatizacion y la reduccién de costos econémicos dentro el &rea industrial. Por

tal manera se detalla los siguientes PLC LOGO que se presentan en el mercado.
PLC LOGO con modulo compacto
Pérez Molina et al.,( 2013) afirman que:

Son aquellos que incorporan CPU, PS, modulos de entrada y salida en un
Unico paquete. A menudo existe un namero fijo de E/Ss digitales (no mayor
a 30), una o dos canales de comunicacion (para programar el PLC y la
conexion de los buses de campo) y HMI. Ademas, puede haber una entrada
para el contador de alta velocidad y una o dos E/Ss anal6gicas. Para
aumentar el nimero de las E/Ss de una PLC compacta individual se
incrementa (ademés) los modulos que pueden ser conectados. Estos se
colocan en un paquete, similar al del mismo PLC. Estos PLCs de tipo

compacto se utilizan en automocion como substitutos de los relés. (p.12).
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Cabe recalcar que el presente PLC LOGO no pueden ser afiadidos mas
entradas digitales como entradas analdgicas o digitales, ya que esto facilita a que el
programador sepa con cuantas entrada y salidas cuenta para su proceso. El operador
o0 el programador deberé buscar alternativas para que el proceso entre en operacion
con el equipo que cuenta, ya que el nimero limitado d entras y salidas puede
conllevar a una necesidad para el cumplimiento total de proceso o aplicacion que

se desea instalar.

\

At !.

\

Imagen No. 2 Tipos de Plc Logo SIEMENS
Elaborado por: (Perez Molina et al., 2013)
Fuente: Datos de la investigacion

PLC LOGO modular
Segun Pérez Molina et al.,( 2013):

Esel tipo de PLC mas potente y tiene mas funciones que los PLC compactos.
La CPU, SM, CP y otros modulos se encuentran generalmente en paquetes
separados en un riel DIN o en un riel con una forma especial y que se
comunica con la CPU a través de un sistema bus. Tiene un namero limitado
de lugares para los mddulos, pero, en la mayoria de los casos, este puede
aumentarse. Ademas, los PLCs modulares pueden utilizar un elevado
numero de entradas/salidas, pueden soportar programas mas grandes,
guardar mas datos y operar bajo el modo de multitarea. Normalmente se
utilizan para el control, regulacion, posicionamiento, procesamiento de

datos, manipulacién, comunicacion, monitorizacién, servicios-web, etc.
(p.13)

Este tipo de PLC LOGO cuenta con una variedad de opciones para la

programacién, son conocidos como los PLC LOGO mas potentes, de la misma
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forma pueden ser adquiridos de una alimentacion de 24DC, 110/230VAC. Una de
las ventajas mas grandes de los PLC LOGO modular es que a estos se les pueden
afadir tanto como entradas digitales como entradas analogicas permitiendo a se
pueda realizar una variedad de procesos a través de un solo PLC LOGO, permite la
opcion de guardar datos y al mismo tiempo operan bajo el mddulo de multitarea.

. ii. :

~—

Imagen No. 3 Plc’Logo Siemens tipo modular
Elaborado por: (Perez Molina et al., 2013)
Fuente: Datos de la investigacion

PLC LOGO de montaje rack
Pérez Molina et al.,( 2013) mencionan que:

Son aquellos que précticamente tienen las mismas capacidades y funciones
que el PLC modular. Sin embargo, existen algunas diferencias en el bus o
en el rack donde se colocan los médulos del PLC. El rack contiene ranuras
para los modulos y un sistema de bus integrado para intercambiar
informacion entre los diferentes modulos. La mayoria de los mddulos PLC
no tienen sus propias cajas, disponen solamente de un panel frontal con una
interfaz-HIM. La ventaja principal es que pueden permitir un intercambio
mas rapido de los datos entre los mddulos y el tiempo de reaccion por parte

de los modulos es menor. (p.13).

Contiene las mismas caracteristicas de los distintos PLC LOGO, lo que lo
diferencia es que estos equipos cuentas con médulos en rack, es decir contiene una
base para cada modulo integrado por ranuras que permiten el intercambio de

comunicacion mediante el internet/ethernet mas rapida que los distintos PLC
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LOGO. Gracias a su método de funcionamiento permite mantener una

comunicacion estable y rapida entre todo el proceso.

Imagen No. 4 Plc’Logo Siemens tipo rack
Elaborado por: (Perez Molina et al., 2013)
Fuente: Datos de la investigacion

PLC LOGO con panel operador y control l6gico programable
Segun Pérez Molina et al., ( 2013):

Posee una interfaz HIM para su funcionamiento y una monitorizacion de los
procesos automaticos y las maquinas. La HMI consiste principalmente en
un monitor y un teclado o una pantalla tactil. EI monitor puede ser bien de
tipo texto o gréfico. La ventaja principal de este sistema respecto a un PLC
con un panel operador aparte es que no es necesario programar el panel de
forma separada. Toda la programacion se realiza por medio de una
herramienta software, lo que permite economizar los gastos del desarrollo

del sistema. (p.14).

Una de las caracteristicas del PLC LOGO consiste en que el equipo tiene la
capacidad de realizar la programacion y visualizacion mediante la pantalla tactil ya
sea en el lenguaje grafico o texto. Su ventaja principal es que permite el monitoreo
de los procesos mediante el interfaz de HMI. Su lenguaje grafico en la actualidad
es de gran utilidad gracias a que el ejecutor o el operador pueda tener una
visualizacion en cuanto a su proceso de fabricacién o del proceso a I cual se
aplicado. De la misma manera permite que el operador tenga la ventaja de realizar
diversas actividades o procesos desde el mismo PLC. Toda esta programacion es
realizada gracias a equipos disefiados y softwares disefiados para procesos tanto

como para el area residencial e industrial.
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Imagen No. 5 Plc Logo Siemens panel de operador y control 16gico programable
Elaborado por: (Perez Molina et al., 2013)
Fuente: Datos de la investigacion

Estructura de un PLC LOGO 230RCE.

Para la instalacion y conexion de un PLC de acuerdo a las necesidades del
usuario, hay que tomar en cuenta la estructura de como estd conformado el PLC
LOGO. De esta manera facilita a que el usuario tenga una idea mas clara en cuanto
a todos los tipos de PLC LOGO vy en especial para su conexion eléctrica y de
control. De la misma manera para el montaje en diversos tableros de control a la

cual se desea aplicar.

Version estandar LOGO!...

LB

.L/ILOGOL.

LOGOL

Imagen No. 6 Estructura PLC LOGO Siemens
Elaborado por: (Siemens, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion
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Alimentacion 110/220vca.

Entradas digitales y analogicas

Salidas digitales.

Receptaculo de mddulo con revestimiento
Panel de manejo

Display LCD

Conexion de interfase AS

N o gk~ e

Lenguaje de programacion PLC LOGO

En la actualidad gracias al avance tecnologico se implementa una variedad
de tipos de lenguaje en cuanto a la programacién para sistemas de automatizacion.
En este caso para la programacion del PLC LOGO se implementa dos tipos de

lenguaje basicos para ejecucion.
Lenguaje FUP (Funktionsplan).

Se le denomina también diagrama de bloques, ya que toda su programacion
es disefiada mediante bloques de compuertas logicas como: AND, OR, NOT,
XORD, NAND, NOR vy entre otras. De esta forma se pueda visualizar una
programacién agrupada por diferentes bloques donde cada uno de ellos cumplen

funciones diferentes.
Lenguaje KOP (Kontaktplan).

También conocido como el lenguaje de escalera, ya que permite la
visualizacion de la programacion mediante una conexion ya sea en paralela o en
serie. Cabe recalcar que este es el lenguaje mas facil de entender y el mas utilizado

para las programaciones de los diferentes procesos a que seran aplicados.
Funciones de programacion mediante PLC LOGO

De acuerdo manual establecido por Siemens en el 2016 se pueden definir
las funciones basicas como AND, OR, NOT, funciones basicas especiales y
funciones contantes son utilizadas generalmente en la programacion, a continuacion

de se define cada una de ellas.
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Funciones logicas generales.

Las siguientes funciones estan basadas en el Algebra de Boole también
conocidas como funciones bajo operaciones ldgicas, mediante nimeros binarios (0
Falso y 1 Verdadero). Este tipo de lenguaje es muy poco utilizado en
programaciones de procesos cortos. A continuacién, se representa la funcion de

salida basica de cada compuerta para la programacion.

Tabla No. 1 Funciones de compuertas logicas basicas

Nombre Simbolo Funcioén salida
AB x
4
A f 0 0|0
And B _ ) AB 0 1|g
AND 1 0(0
11
A B|x
A 0 0j0
Or B:Dims 0 1|1
OR 1 0[1
111
| . Al z
A A o S [ S
Not L o1
NOT 1 0

Nota. Principales funciones béasicas de compuertas I6gicas bajo operaciones algebraicas.

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Funciones basicas especiales.

Cada funcion que son integradas dentro del PLC LOGO tiene el objetivo
principal de permitir a realizar diferentes programaciones ya sea mas complejas y
mas faciles de realizarlas como son: memorias de estado, temporizador retardo a la
conexién, temporizador retardo a la desconexion, salida de impulsos, pulsadores,
memorias, estado se salida 0 y 1 y entre otras. Estas funciones corresponden al
grupo de salidas digitales. Por otra parte, también se cuenta con funciones de salidas
y entradas analdgicas como son: entrada analdgica, salida analdgica y marca
analdgica. Estos corresponderdn su correcto funcionamiento de acuerdo a la
programacion y las entradas de 0 a 20ma o de 4 a 20ma. A continuacion, se detalla

las funciones contantes utilizadas y aplicadas en diversas programaciones.
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Funciones constantes.

Las siguientes funciones son las mas utilizadas y aplicadas dentro de la
automatizacion, ya que gracias a su lenguaje escalera permite tener una
visualizacion més precisa en cuanto al circuito disefiado. Para ello existe una
variedad de funciones que permiten que la programacion sea més eficaz, corta y

entendible.
Contacto normalmente abierto.

La siguiente funcién cumple con los parametros de los contactos abiertos
como son: temporizadores, contactores, pulsadores y entre otros. El contacto
cambia del estado abierto a cerrado cuando esta recibe una sefial (1), permitiendo
que todo el circuito de programacién comience con su objetivo. Cabe mencionar
igualmente que se puede realizar memorias de activacion en todo el circuito de
programacion facilitando a que el sistema entre en modo de operacion en el estado
que fue aplicado. El contacto normalmente abierto puede ser aplicado como
contactos auxiliares de otros comandos como: temporizadores, relé, salidas y entre

otros.

Imagen No. 7 Contacto normalmente abierto
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Contacto normalmente cerrado.

Los contactos abiertos cambiaran de estado de 1 a 0 e inversamente al
momento de reciba una sefial de activacion. Corresponde igualmente a los contactos
abiertos como de: contactores, temporizadores, pulsadores, etc. De esta manera toda
la programacion podré activarse y desactivarse en base a sus contactos auxiliares,

permitiendo a que el sistema de control fisico sea mas corto.
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Imagen No. 8 Contactor normalmente cerrado

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Bobina.

Representa a las salidas del PLC LOGO, estas cambiaran de estado 0 a 1
(OFF-ONN) al momento de recibir alguna sefial de activacién ya sea a traves de
otras funciones aplicadas o directamente de pulsadores. Las salidas permiten la
activacion y desactivacion de diversos equipos a las cuales fueron conectados. Cabe
recalcar que estas salidas del PLC LOGO corresponden a salidas digitales gracias a
que cuentan con bloques de relés que permiten el accionamiento de los contactos

normalmente abiertos o normalmente cerrados.

L1

Imagen No. 9 Bobina
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Bobina invertida.

Su funcionamiento empieza con una activacion en estado 1. Al momento de
recibir una sefial de 1, la bobina invertida cambiara de estado de 1 a 0. Representa
de la misma forma a las salidas del PLC LOGO. La bobina invertida puede realizar
diferentes funciones en base a como fue realizado la programacion. No es muy
utilizado debido a que su activacién o desactivacion por lo general corresponde a la

bobina de salida comun. que es utilizada dentro de cada programacion.
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Imagen No. 10 Bobina invertida
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Sefales analdgicas

En la actualidad el uso de sefiales analdgicas permite mantener una
visualizacion en cuanto a la variacién de entradas y salidas de corriente y voltaje.
Permitiendo mantener de entradas y salidas de analdgicas a salidas de visualizacion.
Para su funcionamiento estos dependeran en cuanto a recibir sefiales de voltaje o

sefiales de corriente.
Entrada analdgica.

Corresponde a sefiales que se manejan mediante la variacion de voltaje (0 a
10v) o de corriente (0/4 a 20ma). Estos valores se escalan en base a las sefiales
recibidas externamente y podran ser visualizadas en valores numericos o de

porcentajes donde el operador podra tener una visualizacion clara del proceso.
Al =

Imagen No. 11 Entrada anal6gica
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Salida analdgica.

La salida analdgica tiene su funcionamiento especial, debido que se

interactUa mediante salidas ya sea en voltaje (0 a 10v) o de corriente (0/4 a 20ma).
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Su activacion correspondera en base a las salidas enviadas desde el PLC LOGO

hacia su carga permitiendo la activacion de sus salidas de relé.

Al
o

Imagen No. 12 Salida analdgica
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Marca analdgica.

Pueden ser sefiales de salidas que se aplican desde los valores que son
ingresados hacia el PLC LOGO, permiten realizar memorias analdgicas
dependiendo de los valores (0 a 10v/ 0-4 a 20ma). De esta manera permitiendo
guardarlos registros dentro de la programacion y dando paso a un nuevo proceso o

inicio dentro del circuito de programacion.

CAM.L

Imagen No. 13 Marca analdgica
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Temporizadores
Los temporizadores permiten realizar operacién o acciones en cuanto al
tiempo ya sea en segundos, minutos, horas, dias e incluso meses. De acuerdo a las

necesidades y aplicaciones, para ello existe una gran variedad de temporizadores
para la programacion del PLC LOGO.
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Relé temporizador retardo a la conexion.

Para la activacion del temporizador se enviara una sefial (1) a TRG, su salida
se activara después un trascurrido tiempo. Para su desactivacion se requiere enviar
la sefial de (0) a TRG. Cabe recalcar que todos los temporizadores son manejados
en base a tiempos como segundos, minutos, horas y entre otras. De acuerdo a las

necesidades y aplicaciones sometidas dicha programacion.

TO0Z
14 L
1

Fem = off
0 :00=+

Imagen No. 14 Relé temporizador retardo a la conexion
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Relé temporizador retardo a la desconexion.

Se requiere de una sefial (1) a TRG, su salida de activacion se convierte
ONN inmediatamente. Para su desactivacion requiere de una sefial (0), esta
transcurrida después de un intervalo de tiempo para su desactivacion. Para su
desactivacion inmediata o reseteo requiere de una sefial (1) en la entrada de R
(reseteo) de esta manera logrando a que todo el sistema de programacion quede

fuera de operacion y entre en modo paro hasta que este sea accionado nuevamente.

TO01
| -

JI1

Rem = off
Q000+

Imagen No. 15 Relé temporizador retardo a la desconexion
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Relé temporizador retardo conexién/desconexion.

Su funcionamiento depende activar una sefial (1) en la entrada TRG, su
salida sera activada después de un intervalo de tiempo programable, al momento de
cambiar la sefial de 1 a 0 su desactivacion también dependera después de un
intervalo de tiempo programable. Tanto para su activacion y desactivacion estas

dependeran de un intervalo de tiempo que puede ser programable.

TOoA

14 L
11

Rem = off
02 :00=+
0Z:00=

Imagen No. 16: Relé temporizador retardo conexién/desconexion
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Relé temporizador retardo a la conexion con memoria.

La salida del parametro sera activada cuando recibe una sefial de (1) en TRG,
que dependera de un intervalo de tiempo programable. Al momento de cambiar su
sefial de 1 a 0 la salida del relé temporizador quedar activada. Para su desactivacion
completa requiere de una sefial (1) a R (reseteo), logrando a que el circuito quede

fuera de operacidn hasta que nuevamente reciba las sefiales de activacion.

TOO
14—
oI

Fem = off
0200+

Imagen No. 17 Relé temporizador retardo a la conexion con memoria
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Relé temporizador salida de impulso.

La sefial de 1 se aplicard a TRG, su activacion se mantendra activada por un
intervalo de tiempo programable y automaticamente volvera a su desactivacion, y
su sefial volvera a 0. Para ello su activacién seré a través de salidas de impulsos,
donde cada impulso sera en base a un intervalo de tiempo programable, las salidas
de impulsos permiten que se mantengan equipos activados y desactivados por

intervalos de tiempo.

TOOzZ
4 L
| -
Rem = off
0Z2:00=+

Imagen No. 18 Relé temporizador salida de impulso
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Relé barrido disparo por flancos.

Al aplicar una sefial de 1, la activacion del relé dependera de un intervalo de
tiempo programable. Al culminar el tiempo el relé se activara por un intervalo de
tiempo programable convirtiendo su activacion de 1 a 0 e inversamente. Las salidas
de flancos no seran desactivadas hasta al momento de enviar una sefial de (1) a R
(reseteo) logrando a que todo el sistema tomo nuevamente su estado inicial. Cada
disparo de flancos dependera en cuanto a su programacion de tiempo en segundos,

minutos y entre otras opciones.

TOOA
T L
|4 L
Fem = off
0Z2:00=+
0Z:00=
1

Imagen No. 19 Relé barrido disparo por flancos
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Compuertas logicas

Las compuertas permiten la realizacion de operaciones altimétricas en base
a las entradas de sefial que son aplicadas, permitiendo realizar diversas
configuraciones. Estos comandos permiten tener una visualizacién en el lenguaje
de bloques ya que permite tener un resultado en nimeros de 0 y 1 o también

conocidos como a 1 en letra Ay al O en letra B.
Compuerta AND.

Para su activacion requiere que todas las entradas de la compuerta
mantengan una sefial de activacion de estado 1 en todas sus entradas de
alimentacién. Al momento de que la compuerta AND recibe una activacién de 0 la
compuerta AND se desactivara en sus salidas, permitiendo a que el sistema de
programacién este en modo de funcionamiento o en modo de paro. Esta compuerta
corresponde en cuanto a la operacion de multiplicacion, donde se multiplica sus

entradas y la salida dependera del resultado de cada una de sus entradas.

 BO1E,
&

1111

Imagen No. 20 Compuerta AND
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Compuerta AND (flanco).

Las entradas de la compuerta corresponden a mantener entradas de sefiales
1, para la activacion de la compuerta. De esta manera la compuerta tiene la funcién
de enviar flancos por determinados tiempos programables (1 a0y de 0 a 1). Esta
funcién permite mantener a los procesos que entre en operacién o paro mediante

flancos de sefiales que son enviadas desde la misma compuerta AND.
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CBO1E.

1111

Imagen No. 21 Compuerta AND (flanco)
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Compuerta NAND.

Corresponde a recibir en todas las entradas sefiales de 0 para su activacion
en 1. Si se recibe sefiales de 1, la compuerta cambiara de estado de 1 a 0. Su
funcionamiento también dependera inversamente. Permitiendo a que todo el
sistema o programacién entre en modo de operacidn al recibir las sefiales de 1 0 0.
Esta compuerta corresponde a su funcionamiento inversamente en cuanto a las

demas compuertas.
Bo1rs. .

1 111

Imagen No. 22 Compuerta NAND
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Compuerta OR.

Para la activacién de la compuerta OR, se requiere una activacion de sefial
en estado 1 como minimo, para que la compuerta se mantenga en estado 1. Con una
sola sefial de activacion la compuerta entrara en modo de operacion en su
programacion. Si la compuerta recibe una sefial de O la salida de la compuerta OR
serd la salida de 0.
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Imagen No. 23 Compuerta OR
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Compuerta NOR.

Requiere de sefales en estado 0 para la activacion de la compuerta. Al recibir
una sefial en estado 1, cambiara inmediatamente el estado de 1 a 0. Permitiendo
realizar comandos de bloqueos o cortes en la programacion. La compuerta NOR
corresponde a la operacion aritmética de suma, donde sus entradas deberan ser
sumadas para obtener un resultado en su salida ya sea de activacion o desactivacion

de todo el proceso.
CBO1G. .

El e

1.1 11

Imagen No. 24 Compuerta NOR
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Compuerta XOR.

En las entradas requiere estados de 1 y 0 para su activacion. Al recibir
sefiales de 1,1 o de 0,0 el estado de la compuerta se mantendré en estado de sefial
0. O si se cuenta con sefiales de 1 las salidas se mantendras en sefial de 1. Gracias
a que el siguiente comando corresponde a la misma entrada y salida recibida cae

decir que corresponde a una ecuacion aritmetica de igualdad.
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Imagen No. 25 Compuerta NOR
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Compuerta NOT.

La compuerta NOT requiere de una sefial de entrada en estado O para
mantenerse activado en sefial de 1. Si se recibe una sefial de 1 la salida se
intercambiara en estado 0. Esta compuerta permite tener procesos donde se requiere
pararlos para que a continuacion continle con otros procesos, la cual son conocidos

como procesos de secuencias.
BoqT . .

— -

Imagen No. 26 Compuerta NOT
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Software LogoSoft
Arizo (2012) afirma que:

Permite crear programas de forma eficaz, comoda, confortable y clara en el
PC (” Cableado por pulsacion de tecla «). jUna vez creado el programa,
puede evaluar qué variante de Logo! se requiere para el programa ya
terminado o puede definir con antelacién, jpara qué variante de Logo! desea
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crear el programa. funciona en 95/98, Windows NT 4.0, Windows Me_,
Windows 2000_, Windows XP_, Linux_y Mac OS X_. Tiene capacidad de
servidor y le proporciona libertad y la maxima comodidad en la elaboracion
de programas. (p.15).

En base a lo mencionado anteriormente el siguiente software Logo Soft
permite realizar la programacion interna en nuestro PLC LOGO de una forma mas
clara y con la opcion de poder ser manipulada en cuanta a la simulacion que
contiene en dicho programa. Gracias a este software se puede conocer

correctamente como se realizaré la programacion y en especial su funcionamiento.
Cooperates (2016) establece que:

e Visualizacion coherente de los menus de aplicaciones.

¢ Nuevo sistema de trabajo basado en proyectos de red.

e Visualizacion dividida para el modo de diagrama y el modo de red.

e Visualizacion dividida para la barra de herramientas "Estandar" en la
interfaz general del software; en el modo de diagrama, aparece la barra
de herramientas "Herramientas”, y en el modo de proyecto, la barra de
herramientas "Red".

e Visualizacion en ventanas divididas con cambio de foco y funcion
Arrastrar y soltar.

e Al trabajar en un proyecto de red se puede guardar, cargar, crear y cerrar
dicho proyecto.

e Nuevos ajustes para el control de acceso online, con distintas
modalidades de acceso.

e Posibilidad de crear conexiones mediante la configuracion de bloques de
funcion

e Nueva referencia grafica para el bloque de funcion en el campo de
parametros de esquemas de conexiones.

e jPosibilidad de configurar la indicacién en pantalla para avisos, pantalla
inicial y marcas con 4 lineas para dispositivos LOGO! anteriores a 0BA8

y 6 lineas para dispositivos LOGO! a partir de 0BAS.
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e Mayor seguridad del sistema gracias a la creacion de contrasefias de
usuario y niveles de acceso mediante la configuracion del control de

acceso. (p.8).

Gracias al software de Logo Comfort permiten conocer en cuanto a sus
principales funcionamientos, su disefio de programacion, permite la simulacion de
circuito con la finalidad de conocer su funcionamiento, la modificacion del
programa cada vez que sea necesaria y en especial permite crear una seguridad en
cuanto a su programacion como por ejemplo el ingreso de una contrasefia para su
modificacion. Todas estas ventajas permiten a que el programador cuente con un
sistema de calidad y protegido. El uso de pantallas de aviso permite tener una
comunicacion en cuanto al funcionamiento correcto del proceso y de fallas que se

presenten.
Barras de menu Software Logo Comfort.

Permite conocer en donde se encuentran ubicados cada una de las funciones
del software, permitiendo que la interfaz entre el hombre y la maquina se més clara.
Todos los comandos encontrados en cada barra de tareas permiten que el
programador tenga una idea clara del correcto funcionamiento del software
LogoSoft Confort.

Barras de mend.

En la siguiente barra se presentan con los siguientes parametros basicos para
la programacién como son: nueva ventana de trabajo, abrir documento guardado,
imprimir documento guardado o creado, aplicacion de zoom, transferencia de
programacion software a PLC LOGO-PC, division de pantallas y entre otras

opciones que permite el mejor control del programa.

" 060Salt Comfort

~

Imagen No. 27 Barra de men( Software LogoSoft Confort
Elaborado por: (Cooperates, 2016)
Fuente: Datos de la investigacion
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Barra de herramientas.

Permite acceder a las funciones de una forma mas directa como son: abrir
nueva pantalla trabajo, guardar archivo, abrir documento guardado, imprimir
documento, guardar documento y entre otras opciones. Permitiendo a que el usuario
cuente con ventanas rapidas para su ejecucion. También cuenta con la opcién de
acceso rapido para la transferencia del programa tanto desde el PLC LOGO al

computador como inversamente.

eeew@

Imagen No. 28 Barra de herramientas Software LogoSoft Confort
Elaborado por: (Cooperates, 2016)
Fuente: Datos de la investigacion

AP RO L IRTG

~

Barra de editor de diagrama.

En la siguiente barra se obtendra los comandos que permitiran modificar el
diagrama de control, como son: unir diagrama, deshacer, dividir pantalla, zoom,
convertidor al lenguaje FUP e inversa, simulacion de la programacion, ampliacién
de la pantalla de trabajo, insertar texto y entre otras opciones de comandos para la

programacion

LS@A | Fal+d FF 9 HEELD 00D | _@
g iwm JEE

Imagen No. 29 Barra de editor de diagramas Software LogoSoft Confort
Elaborado por: (Cooperates, 2016)
Fuente: Datos de la investigacion

Funciones principales.

En la siguiente barra se encontrara cada una de las funciones especiales para
realizar la programacién como son: constantes de entradas digitales y analdgicas,
constantes de salidas digitales y analdgicas, funciones de temporizadores,
compuertas analogicas, contadores. La siguiente barra es primordial para el
programados gracias a que conocer de cada uno de las opciones su correcto

funcionamiento antes de poner a prueba en la programacion en la barra de ayuda.
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Imagen No. 30 Barra de funciones principales Software LogoSoft Confort
Elaborado por: (Cooperates, 2016)
Fuente: Datos de la investigacion

Pantalla de trabajo.

Para la realizacion de todo un sistema automatico se debe contar con un area
de trabajo, donde permite la visualizacion del sistema y su funcionamiento. La
pantalla de trabajo permite la implementacion de funciones que permiten a realizar
una programacion y de la misma manera permite la visualizacion de funcionamiento
en cuanto al comando de simulacion que cuenta el programa. Esta pantalla permite
al mismo tiempo realizar las diversas programacion o modificaciones en cada uno

de los comandos utilizados cada vez que sea necesario.

e 2

Imagen No. 31 Pantalla de trabajo Software LogoSoft Confort
Elaborado por: (Cooperates, 2016)
Fuente: Datos de la investigacion
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Relevador

El presente elemento permite realizar diferentes acciones a cuanto sus
aplicaciones, gracias a las ventajas que tiene como salidas de contactos N.C o N.A.
Aprobando a que todo el sistema a la cual este sometido permita accionamientos o

cortes de energia.
Segun Montoya & Salazar ( 2012):

Es un interruptor que puede ser controlador eléctricamente. Este dispositivo
también puede entenderse como un controlador electro-mecanico, Una clase
especial de son los relevadores de estado-solido utilizan semiconductores
como tiristores y/o transistores para activar o desactivar la carga de AC o
DC. Este efecto permite abrir o cerrar el paso de corriente por los contactos.
(P.26).

Con relacion a lo planteado un relé o relevador es aquel que permite la
activacion o desactivacion de un circuito de control. Un relé o relevador cuenta
internamente con una bobina de cobre que al momento de ser activado la bobina
tiene la capacidad de mantener cerrados y abiertos los contactos que lo conforman,
la alimentacion de la bobina dependera del disefio donde pueden ser alimentados
con 110/220 VAC y de 24 VDC.

Imagen No. 32 Relé térmico Siemens
Elaborado por: (Siemens, 2007)
Fuente: Datos de la investigacion
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Tabla No. 2 Clasificacion de tipos de relé

Tipo

Funcién

Relés electromagnéticos.

La activacion de la bobina dependera del
voltaje sometido, para lo cual el campo
magnético ejercera su accionamiento

Relés de induccion

La activacion del relé sera sometida bajo la
alimentacidn aplicada en su bobina. Dependera
de la corriente para su activacion.

Relés electrénicos.

Su funcionamiento es bajo los transistores o
diodos. Permitiendo una mayor velocidad que
los otros tipos de relés.

Relés térmicos

Estos relés operan para el cuidado a una sobre
carga dejando fuera de servicio todo el sistema.
Si se produce un consumo excesivo de
corriente inmediatamente dejara de funcionar

Nota. Los relés térmicos son los mas utilizados a nivel industrial, gracias a que puede realizar

una proteccion sobre cargas.
Elaborado por: (Gonzales, 1994)
Fuente: Datos de la investigacion

Tipos de relé por su funcionamiento.

Se puede clasificar a los relés por sus diferentes funciones aplicadas en los

diagramas de control eléctrico, segun los procesos de produccion dentro del area

industrial. Gracias a esta variedad permite la aplicacion en diferentes procesos y en

diferentes aplicaciones.

Pillapa (2010) establece que existen varios tipos de relés los cuéles se

definen a continuacién:

Relés monoestables. Son relés que vuelven a la posicién de reposo una vez

terminada la corriente de excitacion.

Relés biestables. Son relés que permanecen en la ultima posicion una vez

desconectada la corriente de excitacion.

Relés neutros. Son relés en los que el sentido de la corriente de excitacion

no afecta la posicion de reposo o trabajo.
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Relés polarizados. Son relés en los que el sentido de la corriente de
excitacion influye en el transito de la posicion de reposo a la posicion de
trabajo. (p.29).

En base a lo planteado se deduce a que todo tipo de relé permiten en cuanto
a la proteccion de equipos y a la distribucion de la energia en todo el sistema
eléctrico que se encuentre en operacion. Gracias a que cuenta con su sistema
eléctrico que permite a que los relés regresen a su posicién normal o0 permanezcan

en la posicion de activacion hasta que nuevamente se lo active.
Supervisores de voltaje
Segun Montoya & Salazar ( 2012):

Es un dispositivo electronico construido con base a un microcontrolador,
utilizado para la proteccion de motores y cargas trifasicas contra los efectos
producidos por fallas o perturbaciones en el suministro de la energia
eléctrica. Los Supervisores trifasicos cuenta con microcontrolador,
sefializacion de fallas a través de indicadores luminosos, proteccidn contra
alto/bajo voltaje, pérdida de una fase. ajustes manuales con escala numérica:

minimo voltaje, maximo voltaje. (p.44).

Por lo que se refiere a los supervisores de voltaje son dispositivos
electronicos, con la capacidad de poder enviar sefiales a través de sus contactos NO,
NC, al presentarse una caida de tension, presentarse picos altos de voltaje o por
ausencia de voltajes en una de sus lineas. Permitiendo a que todo el sistema deje de
operar y previniendo a todos los equipos ante fallas eléctrica o al presentarse picos

altos de voltaje.
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Imagen No. 33 Supervisor de voltaje
Elaborado por: (Controls, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Conocer de las especificaciones técnicas principales de un equipo permite
el correcto funcionamiento en base a su aplicacién. A continuacion, se detalla las
especificaciones técnicas generales en cuanto a los supervisores de fases modelo
ICM 400-450. Al mismo tiempo permitiendo conocer sus rangos de trabajo para

diversas aplicaciones a las cuales se desea instalar.

Tabla No. 3 Especificaciones técnicas de supervisores de fases

Funcién

Especificaciones

Tensién: Universal, 190 a 630 Vca

Entrada Frecuencia: 50/60 Hz
Monitoreo del extremo de carga opcional
Tipo: Relé, SPDT
Salida Variacion del voltaje: 240 Vca @ 10A maximo

Frecuencia: 50/60 Hz

Temperatura funcional de
control

Temperatura funcional: -40 a 75 °C (-40 a 167 °F)
Temperatura de almacenamiento: -40 a 80 °C (-40 a 185 °F)

Temperatura funcional de la
pantalla LCD

Temperatura funcional: -20 a 75 °C (-4 a 167 °F)

Especificaciones mecanicas

Montaje: De superficie mediante dos tornillos del niamero 8
Terminaciones: terminales de tornillo
Peso: 341 gramos (12 onzas)

Proteccion
sobretension/subtension

Subtensién: 2 a 25% ajustable
Sobretension: 2 a 25% ajustable

Temporizador de retraso del
interruptor

Tension de control: 18 a 240 Vca

Tiempo de retraso: 00 a 10 min. ajustable Retraso en la
interrogacién de la falla.

Tiempo de retardo: 0 a 15 seg. ajustable. Permite un retardo
entre la deteccidn de la falla y el cierre del sistema, lo cual evita
desconexiones molestas o cierres innecesarios.
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Estado de pérdida de fase = menos que el 25% del valor nominal
de cualquier fase Si esto ocurre, el sistema se apagard y se
registrara una falla

Proteccidn contra perdida de
fase

Proteccion contra

desequilibrio de fases Desequilibrio de la tensién: 2 a 20% ajustable

Nota. Los parametros establecidos corresponden de la misma manera a un ICM 400-450

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Partes de supervisor de voltaje ICM 400-450

A continuacién, se detalla las partes principales en cuanto a la conexion de
sus entradas de voltaje, sus salidas de contactos. Para el presente supervisor de
voltaje requiere de una alimentacion externa de 110VAC que corresponde a los

terminales enumerados 1y 2 para que el equipo entre en modo de operacién
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Imagen No. 34 Alimentacion supervisor voltaje
Elaborado por: (Controls, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Sus salidas de contactos corresponden a NC y NA, que son enumerados
mediante 6,5,4 que pueden ser aplicados para diferentes actividades y diferentes

procesos en cuanto a su utilizacion.

e Losterminales 1y 3 son los terminales de entrada de la sefial de comando.

e Cuando la "Modalidad de control” esta "encendida™ (ON), debe haber
tension en los terminales 1 y 3 para que los terminales de salida del relé 4 y
6 se cierren.

e Esta tension puede provenir de un termostato, un conmutador a presion, etc.
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de control"

Mediante la configuracion, se enciende (ON) y apaga (OFF) la "Modalidad
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de control
Imagen No. 35 Contactos NO, NC supervisor voltaje
Elaborado por: (Controls, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

e Losterminales 4 y 6 son contactos "secos”, normalmente abiertos.

e Los terminales 4 y 6 estan cerrados cuando la corriente esta dentro de los
limites especificados.

e Los terminales 4 y 6 se abren cuando existe una condicion de falla o al

perderse la sefial de control.
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Imagen No. 36 Diagrama de conexion supervisor voltaje
Elaborado por: (Contraols, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion
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e LassiglasL1, L2, L3 son lineas de voltaje externas.

e Las siglas LO1, L02, L03 son lineas de voltaje ingreso al supervisor, estas
lineas deberan permanecer conectadas en paralelo hacia la carga.

e La tension de control se aplicara para acciones externas de acuerdo a las

necesidades y funciones deseadas.

Para una mayor claridad se detalla una tabla en cuanto a todos los
parametros, caracteristicas del supervisor de voltaje, aplicados dentro del area

industrial y en especial para sistemas que requieren mantener una alimentacion

estable para el funcionamiento correcto en sus procesos o aplicaciones.

Tabla No.4 Parametros de funcionamiento supervisor ICM 400-450

Parametro Descripcion Variacion Valor_es Recomendado
predeterminados
L . L, Tension
Tension de Promedio de la tension de Lo
linea linea entre fase y fase. 1902630 208 indicada en la
placa
Tiempo de Tiempo transcurrido entre
retardo del la pérdiday larecuperacion 0a 10 min 0,1 min. 4 min
interruptor de energia a la carga.
Tiempo transcurrido antes
Interrogacion  de la pérdida de energia de -
de falla la carga debido a una falla Oald5seg. 15 seg. 7a8seg
no critica. *
Porcentaje de ;r%Tniglze IaTearéli?r? entrZ
sobretension/ 2a25% 20% 12 a 15%**
L fase y fase,
subtension .
respectivamente.
Desequilibrio Tamafio _permltldo _Idel 2 2 20% 20% 4 3 5U**
de fase desequilibrio de la tension.
Automético (AUTO) o
nimero de veces que la
carga puede recobrar la
energia antes de que sea
Modalidad necesario  un  reajuste AUTO, 0 Automatico Automético
de Reajuste manual. (Nota: Al controlar a 10 (AUTO) (AUTO)

solamente el extremo de la
linea, la Modalidad de
Reajuste siempre estara en
automaético.)
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Cuando la Modalidad de

Control  estda  apagada

(OFF), la carga se

energizard si no existen

condiciones de  falla. Encendido
Modalidad Cuando la modalidad de (ON) Encendido (ON) En funcion del
de Control control estd encendida apagado cableado

(ON), la carga se energizara (OFF)

si no existen condiciones de

falla y si existe tension de

control en los terminales 1 y

3 del ICM450.

Nota. Los pardmetros establecidos en la tabla seran aplicados para los supervisores de las
mismas categorias y caracteristicas.

Elaborado por: (Controls, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Contactores Eléctricos

Dentro del area industrial el uso de contactores es importante, gracias a que
estos equipos son lo principal para poner en marcha un circuito eléctrico y de
equipos. De esta forma sus contactos auxiliares permiten a que todo el sistema de
control y fuerza en un sistema eléctrico entre en modo de operacion cada vez que

lo contactos sean accionados ya sea automaticamente o mediante un operador.
De acuerdo a Pacheco (2009):

Son mecanismos cuya mision es la de cerrar unos contactos, para permitir el
paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del
contactor recibe corriente eléctrica, comportadndose como electroiman y

atrayendo dichos contactos normalmente abiertos y normalmente cerrados.
(p.12).

Son disefiados para diversos voltajes de alimentacion, consumo de corriente
para lo cual es primordial conocer su aplicacion. De esta manera se pretende en
cuanto a la investigacion de diferentes tipos de contactores, sus partes principales,
su correcto funcionamiento, y sus aplicaciones en cuanto en el area industrial para

sistemas de control y fuerza dentro de equipos industriales.
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Contactores electricos
Gréfico No. 2 Contactores eléctricos

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Por otra parte, los contactores son equipos que permiten el paso o el corte
de la energia a la cual este sometida. Esta conformado por una bobina, contactos
NC, NO, lineas de entrada R, S, T. Al momento de someter a la bobina a una tension
esta creara un campo magnético produciendo el cierre de los contactos abiertos e

inversamente con los contactos cerrados.

Imagen No. 37 Contactor eléctrico tres polos
Elaborado por: (Schneider Electric, 1990)
Fuente: Datos de la investigacion

Partes de un contactor eléctrico.

Hay que tomar en cuenta siempre las partes de un equipo que se va a utilizar,
en esta ocasion se nombra las partes de un contactor, permitiendo a que el usuario
tenga la vision clara de conexion eléctrica del contactor, el funcionamiento, su

alimentacion primordial para diferentes sistemas eléctricos residencial e industrial.
Carcasa.

Es la parte protectora del contactor, gracias a esto no se puede tener acceso
a la bobina y contactos del contactor, permitiendo brindar una seguridad al usuario.

Por lo general las carcasas de los contactores son fabricados de pléastico permitiendo
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que al mismo tiempo la carca sirva de aislamiento entre el sistema de control y en

especial del personal que realiza las instalaciones.
Contactos.

Los contactos permiten realizar diferentes operaciones en cuanto al
diagrama de control como de memoria, corte de circuito de control, parametros de
seguridad, etc. Existe dos tipos de contactos que son los contactos principales y los
contactos auxiliares. Los contactos 13 y 14 en modo de operacion se encuentra en
posicion abierta, que al no ser alimentado la bobina del contactor estos no pueden
cambiar de posicion. La bobina es representada mediante la nomenclatura Aly A2,
permitiendo mantener una alimentacion de 110/220VAC y de 24 VVDC.

Bobina.

Es aquella que permite realizar una accion de cierre o corte para todo el
sistema eléctrico, su bobina de cobre al momento de ser alimentada a un voltaje DC
0 AC, se originara un campo magnético permitiendo a que sus contactos auxiliares
cambien de posicion. Gracias a este sistema eléctrico aplicado dentro de los

contactores permite realizar diversas operaciones para todos los sistemas eléctricos.

Tabla No.5 Valores estandares para voltajes de bobina

Bobina de C.C (V) Bobina de A.C (V)
24 24
48 48
110 110
125 127
220 220

Nota. Para la aplicacién de este proyecto se utilizard una bobina de 110vca.
Elaborado por: (Controls, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Funcionamiento de un contactor

Para el accionamiento de un contactor es necesario conocer su
funcionamiento ya sea en posicion abierta o cerra de la bobina del contactor.
Logrando realizar diferentes acciones en cuanto a sus salidas de contactos cerrados

y abiertos. De esta manera permite facilitar en cuanto al uso y el manejo de los
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equipos y a que procesos son sometidos. Su activacion siempre dependera al
momento de que la bobina sea sometida a un voltaje a la cual fue disefiado,
permitiendo a que los contactos entre en funcionamiento y cambien de posicion a

la cual se encontraban.
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Imagen No. 38 Funcionamiento contactor posicion abierta
Elaborado por: (Quishpe Quishpe, 2013)
Fuente: Datos de la investigacion

Al realizar una accion en la bobina del contactor Al y A2 a través de una
alimentacion externa los contactos de contactor 13 y 14 proceden a cerrarse,
cambiando su estado original, de la misma manera los contactos en posicion cerra

cambian a una posicion abierta.

b)
Imagen No. 39 Funcionamiento contactor posicion cerrada

Elaborado por: (Quishpe Quishpe, 2013)
Fuente: Datos de la investigacion
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Ups:
Espita (2012) menciona que:

Este artefacto es una fuente de energia eléctrica que suministra o abastece al
computador, esta contiene una bateria que seguird emergiendo electricidad
en el caso que haya un corte de luz o un problema eléctrico en la
infraestructura. EI UPS dara energia por unos minutos mas para que el
trabajador tenga el tiempo necesario para guardar archivos de importancia y

apagar el ordenador de la correcta forma. (p.1).

Por lo que refiere a un UPS hoy en la actualidad existe una variedad de ellos,
que permiten mantener a un sistema alimentado cuando se presente un corte de
energia. Gracias a sus sistemas implementados como una bateria permite que el
equipo conectado se mantenga por un tiempo limitado en dptimas condiciones de
funcionamiento. Dentro del &rea industrial los UPS son muy utilizados para

sistemas de mayor importancia para los procesos u otras aplicaciones.

Imagen No. 40 UPS marca CDP
Elaborado por: (Chicago Digital Power, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Para un buen funcionamiento del UPS se cuentan con tres implementos
como son: conversor de voltaje, inversor de voltaje que son primordiales en cuanto
al almacenamiento temporal de la energia eléctrica para ello es primordial el

conocer cada uno de sus aplicaciones y funciones.
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Conversor.

La energia entrante al UPS ingresa en voltajes de corriente alterna,
permitiendo que el conversor cambie de CA a DC. Esta tension es ingresada a las
baterias que son incorporadas dentro del mismo equipo. De esta manera permite
que todo el sistema de respaldo UPS puede mantener internamente una bateria con

la finalidad de poder mantener al equipo en respaldo.
Inversor.

Circuito electronico formado por transistores en un sistema puente H que
tiene la posibilidad de realizar una conversion de voltaje DC a AC. Permitiendo que
toda la energia ingresada al UPS se pueda almacenar en sus baterias. El inversor
podra mantener una salida de voltaje alterna para que todos los equipos sean
alimentados en voltajes de 110/220VAC. De esta manera se obtiene salidas de
voltaje alterna que son almacenadas mediante las baterias de voltaje continua que

contienen los UPS.
Baterias.

Generalmente los UPS cuentan con baterias recargables en voltajes de
12/24VDC, permitiendo a que la energia almacenada en la bateria sirva de respaldo
mientras se restablezca la red pablica. Gracias a estas baterias se puede mantener
activados distintos equipos electronicos permitiendo que no sea el uso obligatorio

de voltajes externos.
Conexiones de entrada

Para los equipos de baja capacidad (aproximadamente hasta 2 KVA) se
puede conectar en un contacto de pared alimentado de los circuitos derivados de
piso. Los equipos de mediana capacidad se alimentan mediante un circuito
construido especificamente para ellos, tomados de un interruptor de carga esencial,

terminados en un contacto monoféasico o trifasico.

Conexion de salida.
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En caso de contar con méas de una terminal de salida por fase, es necesario
consultar el manual del proveedor para determinar la corriente maxima a utilizar
por circuito o calcularlo de acuerdo a la capacidad y numero de salidas disponibles.
Los UPS de mediana y baja capacidad generalmente cuentan con contactos
eléctricos de salida, en este caso también se debe verificar la capacidad de los
contactos de acuerdo con la capacidad del equipo para determinar la maxima

corriente disponible por punto de conexién.

o——1 X
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Imagen No. 41 Panel de condiciones UPS R-UPR 758
Elaborado por: (Chicago Digital Power, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Indicadores de UPS R-UPR 758

A continuacion, se detalla los parametros o indicadores en base al UPS
aplicado en el siguiente tablero de transferencia, en su estado normal, sistema de
respaldo, bajo de bateria y entre otros. De esta manera se podra conocer en qué

estado de funcionamiento se presenta el equipo 0 que requerimientos este requiere.

Tabla No.6 UPS en modo de respaldo

Estatus Led rojo Led azul Timbrado
Bateria normal 2 timbrados cada
(Carga normal) 2 parpadeos cada 4 segundos Apagado 8 sequndos
Sin carga (solo .
funciona para modo 1 parpadeo cada 4 segundos Apagado 1 timbrado cada 8

segundos
verde)
Sobrecarga (apague .
al 120% de su carga 2 parpadeos cada 4 segundos Apagado Zém?rzﬁgo

completa)

45



Dependiendo de

Exceso de 32 parpadeos cada 2 segundos Apagado la situacién de la
temperatura
carga
N 32 timbrados cada
O/P corto circuito 32 parpadeos cada 2 segundos Apagado 2 segundos
P 4 timbrados cada
Bateria baja 4 parpadeos cada segundo Apagado segundo
Tension en bateria 8 parpadeos continuos cada 8 tlmbrados
. Apagado continuos cada
(bateria externa) segundo
segundo
Bloqueo de fase 4 parpadeos
(AC bueno, PLL Apagado cada Apagado
trabajando segundo

Nota. Los siguientes parametros corresponde cuando el Ups se encuentra en modo respaldo

Elaborado por: (Controls, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

A continuacion, se detalla en la siguiente tabla los parametros e indicadores
al momento de que el UPS se encuentre en operacion de un modo normal. De esta
manera nos permite conocer en cuanto a su durabilidad de funcionamiento y
permitiendo a que el sistema se encuentre en Optimas condiciones. Al momento de
presentar dificultades el equipo de la misma manera permite conocer su estado a

través de los estatus de condiciones y sus indicadores.

Tabla No.7 Ups en modo normal AC

Estatus Led rojo Led azul Timbrado

Bateria llena Apagado  Prendido permanentemente Apagado

Bateria cargada 70% - 90%  Apagado 1 parpadeo cada 8 segundos Apagado

Bateria cargada 50% - 70%  Apagado 1 parpadeo cada 4 segundos Apagado

Bateria cargada 30% - 50%  Apagado 1 parpadeo cada 2 segundos Apagado

Bateria cargada 0% - 30% Apagado 1 parpadeo cada segundo Apagado

iobrecarga (apague al 120% Apagado  Prendido Tlml_arado

e la carga completa) continuo
Nota. Los siguientes pardmetros son aplicados cuando el Ups se encuentre en modo normal de
funcionamiento.

Elaborado por: (Controls, s. f.)

Fuente: Datos de la investigacion
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Cuando el UPS se encuentre apagado permite conocer de una manera mas
sencilla, gracias a que el equipo cuenta con luces indicadoras de alarma o timbrado.

A continuacion, en la siguiente tabla permite conocer de una manera mas favorable.

Tabla No.8 Ups en modo apagado

Estatus Led rojo Led azul Timbrado
CA /P
desconectado UPS Apagado
apagado Pag

completamente

CA I/P  normal 1 parpadeo cada 2

Cargando bateria Apagado segundos Apagado
UPS esta
temporalizado 1 parpadeo cada 2 1 parpadeo cada 2 Apagado

(mediante Rs 232) segundos segundos

Nota. Los siguientes pardmetros son visualizados cuando el Ups se encuentra apagado

Elaborado por: (Controls, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Para el detalle de su estructura en cuanto a un UPS se disefia una infografia,
de tal manera que permita una visualizacion resumida en cuando su funcionamiento
y estructura en un meéetodo de operacién normal, al momento de ser alimentado
mediante una fuente externa, que permite mantener almacenada la energia mediante
el uso de baterias y a través de ello permitiendo una salida de voltaje inversa DC a
AC. De esta forma permite conocer de una manera sencilla en cuanto a su proceso

de funcionamiento, almacenamiento y de salida de los UPS.

Red

electrica

Gréfico No. 3 Estructura de funcionamiento UPS
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Breakers eléctricos

En un circuito eléctrico se presenta picos altos y de corriente, por lo que esto
puede ocasionar dificultades continuas dentro del sistema. Para ello se utiliza
breaker de seguridad que permiten que se acciones cuanto detecte un consumo de

corriente o0 un corto circuito.
Vera (2019) establece que:

Los Breakers tienen como funcion principal proveer de proteccion a equipos
eléctricos y cableados en general. estd disefiado para una aplicacion
diferente, pero todos tienen como objetivo la interrupcion de corrientes de
cortocircuito, que representen riesgos para las instalaciones o el personal.
Los Breakers tienen un mecanismo interno cuidadosamente disefiado, el cual
se expande al calentarse con la corriente, y esta calibrado para interrumpir el

circuito al exceder la corriente nominal del breaker.

Cabe mencionar que los breakeres son de refuerzo para todo sistema
eléctrico ya sea residencia o industrial, gracias a que el objetivo principal de poder
proteger ante presentarse cortos circuitos. Gracias a que este equipo cuenta con un
sistema de corriente maxima permite a que el circuito eléctrico quede fuera de
operacion al momento de presentarse un corto circuito o un exceso consumo de

corriente.
Eleccion del interruptor automatico magnetotérmico.

Para una correcta eleccién de un Breakers sobre protecciones hay que tomar
en cuenta a que proceso seran aplicados, de acuerdo al funcionamiento de cada
proceso. Los siguientes parametros permitird conocer que elemento que es
necesario para el proceso y para evitar a que todo el sistema eléctrico quede fuera
de operacion al momento de presentarse una pequefia elevacion de carga. De tal
manera es importante contar con el interruptor adecuado para todo el sistema de

control y de fuerza a la que se desea aplicarlo.
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Tabla No.9 Eleccién del interruptor automéatico magnetotérmico

Curvade Corriente de . L
. " Calibre Aplicaciones
Disparo magnetico
2 Proteccidon generadores, de
B 5 3 personas y grandes
longitudes de cable.
C* 10 é’ Proteccidn general.
10 Protecciones de receptores
D 20 16 con elevadas corrientes de
arranque.
20 Proteccion de circuitos
Z 3,6 .
25 electronicos.

Nota. Las protecciones generales pueden ser aplicados para el area residencial e industrial

Elaborado por: (Controls, s. f.)

Fuente: Datos de la investigacion

Generador de energia

Cada afio el consumo de energia eléctrica es alto, esto ha permitido que se

realicen maneras de la creacion de energia eléctrica, uno de los mas aplicados dentro

del area industrial son los generadores o conocidos también como grupo

electrogenos. Tienen la facilidad de transformar la energia mecénica en energia

eléctrica.

De acuerdo a Castillo & Iguaran ( 2012):

Un generador de electricidad es la fuente de energia de los sistemas

eléctricos y electrénicos; proporciona potencia eléctrica (tensién y

corriente). En todos los generadores se realiza una transformacion de

energia; a partir de una que puede ser mecanica, térmica, quimica, o de

cualquier otro tipo, hasta llegar a la eléctrica. (p.5).

Por otra parte, para la generacion de energia se utiliza diversas formas de

creacion que permitan utilizar los propios recursos ya sea naturales o fésiles. De

esta manera logrando la generacién eléctrica para diversos lugares del pais, pero

aun siendo una falta mas necesaria para los lugares menos alcanzados y en areas de

mayor consumo de energia, como son en area de zonas industriales.
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Grafico No. 4 Métodos de generacion eléctrica

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Los grupos electrogenos tiene la ventaja de poder ser transportables para la
generacion de energia de acuerdo al lugar que se desea consumirlo. Gracias a su
capacidad de convertir la energia mecanica en energia eléctrica se puede alimentar
diversos equipos, sistemas eléctricos y mantener el area industrial y residencial con

energia eléctrica.

Imagen No. 42 Grupo electrégeno CAT
Elaborado por: (Chicago Digital Power, s. f.)
Fuente: Datos de la investigacion

Partes de un generador

Para conocer el correcto funcionamiento de un generador es necesario el
conocimiento de sus partes principales y su operacion, de esta manera permitira
conocer si el grupo electrégeno se encuentra en Optimas condiciones para poner en

marcha de acuerdo a las necesidades y aplicaciones de la empresa.
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Imagen No. 43 Partes de un grupo electrogeno
Elaborado por: (Rojas, 2018)
Fuente: Datos de la investigacion

Motor.

El motor es utilizado en gran cantidad de procesos industriales, de esta

manera segun Vaca (2009):

El motor representa nuestra fuente de energia mecanica para que el
alternador gire y genere electricidad. Existe dos tipos de motores: Motores
de gasolina y diésel. Generalmente los motores diésel son los mas utilizados
en los grupos Electrogenos por sus prestaciones mecanicas, ecoldgicas y

economicas. (p. 29).

Dentro de un grupo electrogeno el motor permite realizar el cambio de
energia de mecanica a eléctrica, gracias a su sistema de funcionamiento permite
generar la energia a través de estar interconectado con el alternador, motor de
arranque. En la actualidad es recomendable la utilizacion de motores a diésel por su
costo menor de mantenimiento y su menor consumo de diésel y en especial a que
todo el sistema del grupo electrogeno siempre se encontrase lubricados. En cuanto

a los motores de gasolina tiene la desventaja del consumo excesivo de combustible.

51



i

-
—_—N

S i) b

Imagen No. 44 Motor a diésel 3 cilindros
Elaborado por: (Vaca, 2009)
Fuente: Datos de la investigacion

Sistema de refrigeracion.
Vaca (2009) afirma que:

El sistema de refrigeracién del motor puede ser por medio de agua,
refrigerante, aceite o aire. El sistema de refrigeracion por aire consiste en un
ventilador de gran capacidad que hace pasar aire frio a lo largo del motor
para enfriarlo. El sistema de refrigeracion por agua/aceite consta de un
radiador, un ventilador interior para enfriar sus propios componentes, el
liquido refrigerante por ningiin motivo se lo tiene que mezclar en colores ya
que pierde las caracteristicas fisicas como refrigerante, es decir si el radiador
tiene refrigerante rojo solo es se lo puede poner a menos que se cambie todo

el refrigerante, a verde o azul. (p.32).

El sistema de refrigeracion permite mantener a todo el grupo de electrégeno
en una temperatura ambiente, ya sea antes del arranque o después del arranque del
sistema, de la misma forma mantener a todo el sistema de refrigerante en
condiciones normales si que se pierdan sus caracteristicas. Para el almacenamiento
del combustible o algun liquido inflamable es recomendable siempre poder
mantenerlo en un lugar cerrado, para el siguiente grupo electrogeno se recomienda

el uso de depdsitos o tanques para combustibles.
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Imagen No. 45 Sistema de refrigeracion
Elaborado por: (Vaca, 2009)
Fuente: Datos de la investigacion

Depdsito de combustible.

De acuerdo a Vaca (2009), “En nuestro generador el tanque de combustible
se encuentra encima del motor a lado derecho tiene una capacidad de 4 galones los
que son consumidos en 6 horas dependiendo directamente de la carga con la que se
encuentre conectado el generador”. (p.33). Como se puede verificar el deposito de
combustible permite almacenar ya sea el diésel o gasolina del generador, la cual
permitird alimentar con combustible para su funcionamiento, al mismo tiempo
permitiendo que el generador cuente siempre con el combustible necesario. Es
recomendable que el deposito de algin combustible inflamable sea instalado fuera
de éreas clasificas o de areas que pueden afectar a la seguridad de la empresa ya que
debido a que una pequefia chispa puede ocasionar grandes problemas o incendios

dentro del area instalada.

Imagen No. 46 Depdsito de combustible
Elaborado por: (Vaca, 2009)
Fuente: Datos de la investigacion
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Sistema eléctrico del motor.
Segun Vaca (2009):

El sistema eléctrico del motor es de 12 VC, excepto aquellos motores los
cuales son alimentados a 24 VVCC, negativo a masa. El sistema incluye un
motor de arranque eléctrico, unas baterias libres de mantenimiento
(acumuladores de plomo), sin embargo, se puede instalar otros tipos de
baterias si asi se especifica, y los sensores y dispositivos de alarmas de los

que disponga el motor. (p.34)

En el sistema eléctrico del motor permite la visualizacion de arranque y
operacion del grupo electrégeno, cada sistema de generadores cuenta con diversos
sistemas y en especial por su alimentacion que se necesita para su funcionamiento.
Todo el sistema eléctrico dependera del grupo electrégeno disefiado. De esta
manera permitiendo a que cuando el grupo electrogeno entre en modo de

operacion pueda ser a través del sistema manual o del sistema automatico.

LOAD
ALTERNATOR R MAINS
U a v ‘as I * n
v -+ 0 | s
v |
W et 0 - 1 i A .
“ : N

il
Imagen No. 47 Sistema eléctrico del médulo de un generador

Elaborado por: (Vaca, 2009)
Fuente: Datos de la investigacion
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DEL PROYECTO-DESARROLLO

Para la ejecucion del siguiente trabajo se hace uso de una investigacion

aplicada, segun Leonidas (2009):

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o
empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de
los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de
implementar y sistematizar la préactica basada en investigacion. El uso del
conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una

forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad. (p.159).

Por lo tanto, para la construccion de un sistema de transferencia
automatica de energia se encarga al analisis de paros progresivos en el area de
productividad, permitiendo conocer las aplicaciones correctas para el
funcionamiento. De esta forma se continua a la cotizacion de implementos como:
PlcLogo, Supervisores de voltaje, Contactores eléctricos y entre otros equipos,

siendo primordiales para el disefio y construccion del sistema de transferencia.

Como siguiente punto se desarrolla la programacion correcta mediante
el uso de software LogoComfort, aplicacion de supervisores de voltaje,
permitiendo que el sistema entre en funcionamiento de manera automatica. El
disefio de conexion eléctrica de todo el sistema se procede como siguiente paso,
permitiendo conocer su diagrama unifilar correcto, una interpretacion mas

detallada en base al sistema.

Finalmente se logra a continuacién al disefio, cableado, conexion y
construccion del tablero de transferencia automatica, realizando el montaje
correcto de todos los equipos y sistemas utilizados para dicho sistema. Tanto
como el generador, la alimentacion de la Empresa Eléctrica Quito se realiza el
cableado hacia el sistema. Por ultimo, se realiza las pruebas de funcionamiento
del sistema de transferencia, mediante el uso de equipos dentro del area de
productividad de la empresa RESIFLEX DURAFLEX S.A. A continuacion, se
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detalla en cuanto al disefio y construccion del presente tablero en base a todos

los requerimientos necesarios y adquiridos.
Levantamiento de informacion de energia eléctrica

Para el disefio y construccion de un sistema de transferencia automatica
dentro de la empresa Resiflex Duraflex. S.A se tiene como primordial el
levantamiento de informacion de datos como del generador y el medidor principal
de la Empresa Eléctrica Quito. La cual permitira conocer que equipos se dispone
para el disefio del siguiente tablero, su sistema de voltaje y consumo de corriente

dentro del sistema de produccion.

CATERPILLAR

GRUPO ELECTROGEND

SR

B

Imagen No. 48 Placa de datos generador CATERPILLAR 3304
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Conocer el tipo del generador y el modelo a la cual se le implementara un
Tablero de Transferencia Automatica permitira realizar una investigacion en cuanto
a todo el sistema eléctrico del generador y su panel de control que conlleva el
generador, su forma de funcionamiento y condiciones de trabajo a las cuales debera

estar sometidos.
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SUPPLIERJOBNO.|
DATE CODE

$

Imagen No. 49 Placa de modelo generador
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

El tablero de transferencia a la cual serd instalado dentro de la empresa
permite obtener como dato primordial que el medidor de la Empresa Eléctrica Quito
cuenta con una alimentacién de 220VAC en sistema trifasico. De esta manera
permite conocer con cuanto sistema de voltaje se trabaja dentro de la empresa y

como se procedera a la realizacion del tablero automatico de transferencia.

Imagen No. 50 Medidor eléctrico Resiflex Duraflex S.A
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para una idea clara en cuanto al disefio y funcionamiento del tablero de

transferencia automatica/ manual se procede a la realizacion de un flujo grama que
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permita mantener a que todo el sistema eléctrico de control y fuerza del presente
tablero se rija mediante a un protocolo de parametros, cuando el tablero entre en
modo operacion y entre en modo de fuera de servicio. Dentro del sistema de

transferencia cuenta con opciones de operacion tanto automéatico como en operacion

modo manual.

Sistama oo red pubica
EEQ

No

Sutema de
transferencia

Cantactar
precipal {ON)
¥ Automatics Manual

A e
I !' Oparadar ,n‘
PLCLOGO e —
N ——"

ON-OFF

Contactor
Garerador

Grafico No. 5 Diagrama de flujo Sistema de transferencia
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Analisis equipos y materiales a utilizar

Para el sistema de transferencia se toma en cuenta el uso de equipos que
permitan al tablero entre en funcionamiento manual y automatico, para ellos se

realiza la investigacién y uso de equipos electrénicos como se detalla a

continuacion.
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Tabla No.10 Equipos electrénicos y eléctricos

Equipo Funcién

2 supervisor de voltaje ICM Mantiene una lectura de presencia o perdida de voltaje trifasica

400

1 PLC LOGO SIEMENS Permite mantener al tablero en un sistema automatico
230RCE

UPS R-UPR 758 Mantiene al tablero alimentado con entrada de 110vca

Permite realizar el cambio de voltaje de red a generador e

Contactores 95 amp inversamente

Nota. Los siguientes equipos mencionado permitiran realizar todo el sistema de transferencia
automatica

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas

Fuente: Datos de la investigacion

Disefio y programacion Logo Soft

El sistema de transferencia automatica es disefiado mediante el uso de un
PLC LOGO, permitiendo a que todo el sistema sea automaético. Para ello a
continuacién se presenta los pasos detallados para la programacién mediante el uso
del software Logo Soft Confort. Cabe recalcar que para dicha automatizacion se
realiza mediante el uso del lenguaje de bloques, ya que permitird una visualizacion
mas clara en cuanto su programacion y poder realizar diversas programaciones

dentro de cada uno de los blogues utilizados.

SUP RED
I
L
1) ——— BO02
“""""""‘tti::T
. T e - ———— - ’ o « @ o o o =
1 IR
s bt 10200 d& 2280
SUP GENER
12 ‘.
"Tl Desplay de LOGO!
| 1 -

Imagen No. 51 Entrada anal6gica PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Entradas PLC LOGO. Los supervisores de voltaje tanto como de red y del
generador, pulsador de paro de emergencia y el selector automatico son tomados
como entradas al PLC LOGO. El supervisor de red corresponde a la entrada 11 del
PLC LOGO, El supervisor del generador corresponde a la entrada 12 del PLC
LOGO, el selector automatico corresponde a la entrada 13 y el pulsador de paro de

emergencia corresponde a la entrada 14 del PLC LOGO

Condiciones de arranque. Para la siguiente programacion se toma en
cuenta unas condiciones de funcionamiento, para ello se lleva a cabo el uso de una
compuerta analdgica llamada AND (B002). El uso de la compuerta permitira a que
el sistema de transferencia entre en modo de funcionamiento solo cuando todas las

entradas conectadas entre ellas estén activas (sefiales de 1).

Cuando laentrada 11 (sup.red), I3 (sele. auto), 14 (paro. emer) envien sefiales
de activacion 1 permitira que la compuerta AND (B002) también envié una sefial
de salida 1.

Imagen No. 52 Entradas analdgicas utilizadas PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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La compuerta AND (B002) esta interconectada a un temporizador con
retardo a la conexién (B004) permitiendo a que la salida del PLC LOGO Q1 (RED)
se active en un intervalo de 5 segundo. Al mismo tiempo la salida Q1 esta conectada
con un texto de aviso de activacion (B005). Para que el PLC LOGO permita la
visualizacion del texto se conectar a una memoria M1. Como se indica a

continuacion.

Imagen No. 53 Simulacién red puablica operacional
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
A continuacién, se procede a la aplicacion de una compuerta NOT, la
compuerta esta conecta a la entrada I1 (sup.red), para la activacion de dicha

compuerta requiere a que la entrada 11 (sup.red) se encuentre desactivada.

SUP RED

Vo —

Imagen No. 54 Simulacién 11 apagado
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
El bloque esta conectada a un temporizador de retardo a la conexion (B006).
Esta conexion admitird a que se lleve a cabo una confirmacion de verdadero o falso

en cuanto a un corte de energia en un transcurso de tiempo de 5 segundos.
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Cabe recalcar que en la actualidad se presenta apagones de solo 3 segundo,

para la cual se usa el blogue B0O06 para su confirmacion.

e Rame b go:oos .| ...

Imagen No. 55 Simulacién 11 apagado
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

A continuacion, se detalla la programacion para el corte o apagon de la red
publica. Si la entrada 11 (sup.red) se desactiva, el bloque B006 se desactiva y
nuevamente cambia su estado antes de 5 segundos, permitira a que nuevamente la

salida Q1(red) se active.

Si laentrada 11 (sup.red) se desactiva y el bloque BO06 no se active durante
los 5 segundos activara al siguiente blogque de retardo a la desconexién B007, una
compuerta OR (B008), compuerta XOR (B009) y una salida Q3 (on-off gene). La
salida Q3 corresponde al encendido y apagado del generador. Como se indica a

continuacion.

SUP RED — —
K : ],_,__,.iu

SUP OEMER
’ i ‘ 5 1 BO08 ON-OFF GEMERADOR
o I_l woot woe o) [
| pereews = " °
SELEC Y,';IP ASTO frldEsrante ‘% '- ,-:':.uu; & 001008 -
P $ Lorae :
|1 | =
ot GEMNERADOR
5 4]
: . qisks =
FARO EMERD & 061004 |
"
[ &0 M
I . ° Ty

Imagen No. 56 Simulacion 11 apagado. NOT activada
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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La compuerta NOT B003 permitira realizar el cambio de la red al generador,
ya que para la activacion de la compuerta esta requiere que se le envié una sefial de

0. Facilitando a realizar diversos cambios de estados en a la programacion.

Para la activacion de una salida en PLC LOGO se aplica una entrada 12 (sup.
gener) que seré conectada a una compuerta AND B010, donde al mismo tiempo la
siguiente compuerta debera mantenerse conectada a las entradas 13 (sele. auto), 14
(paro. emer). Para la activacion de la compuerta AND BO10 requiere que sus

entradas se mantengan con una activacion en sefial de 1.

Imagen No. 57 Entrada 12 Supervisor de voltaje generador
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

El bloque BO11 corresponde a un retardo a la conexion que se activara al
transcurrir el tiempo de 5 segundos. Al realizar la activacion de dicha compuerta se
conecta a una salida Q2 (generador), un texto de aviso y para su activacion mediante

una memoria M2. Como se lo presenta a continuacion.

©0 L ON-DFF GENERRDOR
PR Pt in s S R ORE:

H“. : Display de LOGO!
58 12| Detales i VS

Imagen No. 58 Activacién salida Q2 (contactor del generador)
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

63



Para el caso de que nuevamente retorne la red pablica y se active la entrada
I1(sup. red) que quita una sefial de entrada a la compuerta AND B010 permitiendo
que se active la compuerta AND B002 Y B004. La cual este proceso permitird a la
activacion de la salida Q1 (red publica) en un transcurso de 5segundos B004 e
inmediatamente a la desactivacion de la salida Q2 (generador).

PARD EMESG G | |
"

- =1
I+ s . " .v”v.”mr-j)
]

Imagen No. 59 Activacidn salida Q1 y desactivacion Q2
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Al presentarse el siguiente cambio de generador a red publica en la siguiente
programacion se aplica un retardo a la desconexion B0OO7. Se hace uso del siguiente
bloque tomando en cuenta que para un buen funcionamiento del generador es
recomendable a que el generador se mantenga encendido en vacio en un intervalo

de 10 a 15 min. Como se indica a continuacion.
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Imagen No. 60 Generador en activacion de 10 min
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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A continuacién, en la siguiente programacion se procede al uso de un
temporizador semanal BO15, la cual permitira que el generador se encienda una vez
a la semana, para ellos se ha realizado la programacion de ONN-OFF

GENERADOR cada lunes a las 08:00 am-08:10am.

e E T ] e e e e
gsp0se | 1 | SRl IR -
.................. goda, . . .. Paesd .. T
= ' v Quit o irf
.............. Il ey e
= -Texi2: disabled. . . . .
A 00:00s ‘
.............. : vio- s ROME O = ciois oiis = sieiiie ooy e
.ON-OFF GENERADOR., . . | . . @oldst | " [ "' "'~ ... ..

0S0OHN

Imagen No. 61 Activacidon del generador semanal
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para mantener en un correcto funcionamiento del Grupo Electrogeno es
recomendable a que el sistema entre en operacion vacio. De esta forma permitiendo
mantener al equipo en buenas condiciones. Para ello se realiza una programacion
de activacion semanal por un tiempo de 10min en un horario de cada lunes

08:00AM.

E':.' B015 [Temporizador semanal] X

General | Comentario |

Parametro
Nombre de blogque:

Leva 1
Lunes [ JMares [ |Miércoles []Jueves
[TIviernes [ ]Sabado [ | Domingo

Momento de conexdén: 85 [ 0= [l [Jinactiva
Momento de desconexi... 8<% (|| - 10 [}} [ Inactiva

Imagen No. 62 Programacién ON-OFF generador semanal
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Cabe recalcar que se mantendré activada las salidas Q1 y Q2, gracias a que
la entrada 12 se mantendra activada, permitiendo conocer que la red publica si se

encuentra estable y en modo de operacion. Como se indica a continuacion.

1

1 1 1
Aol oo N g W 5
« (@O @® « % ¥ O L R a 1|Cidos | 08:00:56 (L) I, [=3| &8
1 12|13 |14 M1 M2 Q1 Q2 Q3

Imagen No. 63 Simulacién ON-OFF generador semanal
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Disefio de diagrama unifilar AutoCAD electrical

Para el disefio de nuevos circuitos eléctricos, se toma en cuenta también el
disefio unifilar de conexién. Para ello se lleva a cabo mediante el uso del software
de AutoCAD electrical que permitira el disefio de cada elemento que se ocupara

para el siguiente tablero de transferencia.

Se debe mantener siempre un formato para el disefio de diagramas, para lo
cual se realiza un formato la cual permita conocer sus datos de elaboracion como:

fecha, autor, materiales y entre otros.

Imagen No. 64 Disefio de formato A3
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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El disefio de los elementos a utilizar es primordial, gracias a que permitira
conocer sus dimensiones, para ello se realiza a través de planos, manuales. De esta
manera permitird ir conociendo que elementos son necesarios para el correcto

funcionamiento. A continuacion, se indica el disefio de los breakeres automaticos.

Imagen No. 65 Disefio breaker un polo y tres polos
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para una distribucién mas aceptable y correcta en cuando a las lineas de fase
y neutro, se disefia en el siguiente diagrama unifilar un repartidor de fases de dos
polos. Para esta ocasion seran aplicados una barra para la linea de fase y la siguiente

barra para la linea de neutro.

Imagen No. 66 Disefio repartidor de fases
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

El disefio y el dibujo en cuanto a los supervisores de voltaje permitira tener

una idea mas clara en cuanto a su diagrama de conexion aplicad apara el tablero de
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transferencia, ara ello se disefia para la supervision de fases de la Empresa Eléctrica

Quito y el oro para el supervisor de fases del generador.

COMUNS

NO g

Imagen No. 67 Disefio supervisores de voltaje
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

La utilizacion de los contactores que permiten el intercambio de voltaje, de
la misma forma se disefia para conocer en cuanto a su conexion de alimentacion,
entradas y salidas de voltaje y sus contactos normalmente abiertos y normalmente
cerrados. Con la finalidad de tener una idea mas clara en cuanto a su conexion

eléctrica.

Imagen No. 68 Disefio contactores y relés térmicos
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
Para el correcto funcionamiento y alimentacion del PLC LOGO se disefia el
diagrama unifilar de conexién. Permitiendo tener en claro en cuanto a las borneras

de alimentacion, cada una de sus entradas analdgicas y sus salidas analdgicas.
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Imagen No. 69 Disefio PLC LOGO SIEMENS
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para la conexion entre equipos a utilizar dentro del sistema de transferencia
se toma en cuenta a la alimentacion primaria del tablero de 110vca y para su
correcto funcionamiento se toma en cuenta principios que permitan la distincion de
lineas. EI breaker Ups tomara como breaker principal alimentado por una
alimentacion de 110vca (UPS) y la cual serd interconectada con un repartidor de
fases con la finalidad de poder tener conectores de fase y neutro para todo el sistema
de transferencia. Como se indica a continuacion.

Ups 110vca Red 220vca Generlad011220VCA
L1 N L3 11 L2 13

L1 L2

[t 40000 40000 4 4000 4 0P 400 |
{ s

0]

Imagen No. 70 Breaker UPS principal
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

En cuanto a los breakeres de tres polos serdn utilizados en cuanto para los

supervisores de voltaje tanto para la red publica como para el generador, para ello
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la conexion de los supervisores de voltaje seran conectadas en sus entradas 1,2,3 de

fases. Al mismo tiempo conectadas en paralelo para su correcta lectura de fases.

0 Qenerac

Imagen No. 71 Breaker supervisores de fases
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Los supervisores de voltaje requieren de alimentacion externa de 110vca.
Para ello se implementara breaker de seguridad interconectadas a cada supervisor
de fases. Gracias a la alimentacion externa se ejecutara los contactos en cada uno

de sus accionamientos.

L]

Imagen No. 72 Breaker alimentacidn supervisores
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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La conexion del PLC LOGO requiere una alimentacion de 110vca, la cual
se ha aplicado un breaker de seguridad y de porta fusibles, para cada una de sus
entradas y salidas de dicho PLC LOGO.

Imagen No. 73 Breaker y porta fusibles PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para las salidas de los supervisores de fases se realiza a través de la fase de
110vca. Las salidas de los supervisores seran conectadas a las entradas del PLC

LOGO correspondiente, tales como se ha realizado para programacion en el

software de equipo.

Reeceem

EHES

Imagen No. 74 Salidas supervisor de fases y PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

71



En cuanto a las salidas del PLC LOGO seran interconectadas a través de un
porta fusibles y posteriormente al bloque de relé como Al a la salida de PLC LOGO
y A2 como linea de neutro, la cual permitira una mayor seguridad ante fallas de

voltaje.

Imagen No. 75 Conexion de relé térmicos a salidas PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para el diagrama de fuerza y control de los contactores como de red publica
y del generador, se realizara la conexion con los bloques de relés y los contactores
correspondientes, tomando en cuenta que se aplica un bloque de seguridad para los

contactores.
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Imagen No. 76 Conexion de relé y contactores
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Al Mismo tiempo se realiza la conexién en paralelo con los correspondientes
supervisores de voltaje, los contactores y los breakeres principales de cada red
eléctrica. Para ello las entradas de cada equipo deberan corresponder a las trifasicas

de alimentacion.

Imagen No. 77 Conexidn contactores y supervisores
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

A continuacién, se detalla el disefio del circuito de conexion de los breakeres
principales con los contactores principales del sistema de transferencia Hay que
tomar en cuenta que las salidas del contactor de la EEQ (L1, L2, L3) y el contactor
del GENERADOR (L1, L2, L3). Seran conectados entre si, de tal forma que permita
mantener las tres lineas de voltaje alimentados por cualquier sistema que se

encuentre en operacion.

Imagen No. 78 Conexidn breaker principales y contactores
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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En los siguientes diagramas unifilares se detalla los elementos utilizados con
cada uno de sus caracteristicas su uso especifico dentro del sistema de transferencia
automatica, la cantidad y en ocasiones se menciona la capacidad de corriente que
se aplica para el tablero de transferencia automatica y manual y en especial al voltaje
que seréa aplicado dentro del sistema eléctrico. Cada equipo y elemento aplicado se

afiade un codigo de referencia para mantener un orden para los elementos

Imagen No. 79 Tabla de materiales
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Construccion del tablero de transferencia automatica

A continuacion, se detalla los materiales y sus caracteristicas utilizados para
la construccién del presente tablero de transferencia automética y manual para la
Empresa Resiflex Duraflex S.A. De la misma manera se enlista la cantidad de
materiales a utilizar para el disefio del tablero de transferencia automatica y de

forma manual.
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Tabla No.11 Elementos aplicados al proyecto

Cantidad Material Caracteristicas
1 Gabinete Longitud 60cm, ancho 60cm, profundidad 20cm.Espesor
de 2,5mm
3 Riel dim 35mm Ancho 35mm, espesor 2,5mm. Material de acero negro,
longitud 2mm
3 Canaleta ranurada Ancho 25x25, material de plastico, espesor e 1mm
3 Luz piloto led Color verde, voltaje de 110/220vca, ajuste de tuerca,

material plastico

100unidades

Terminal aislado

Terminal tipo puntera, color azul, para cable de 12 a
14awg

Cable ultra flexible

Cable color amarillo, awg#14, amperaje hasta 17amp

50m
10 Bornera porta Amperaje max. 6,3A, 600V, color blanco, material de
fusible plastico
10 Fusibles Material vidrio, capacidad de 2amp, 110 a 440vca
3 Breaker riel din 1 Breaker SIEMENES, voltaje de 110vca, amperaje
polo méaximo de 2amp
2 Breaker riel din 3 Breaker SIEMENS, voltaje de 220vca, amperaje
polos méaximo de 10amp
1 Repartidos de fases ~ Marca LEGRAND, 2 polos, borneras tipo tornillo
3 Relé inductor Capacidad méxima de 6amp, 4 contactos, bobina de
110vca, 14 pines planos
1 Modulo logo PLC LOGO 3230rce, 4 salidas tipo relé, 8 entradas,
SIEMENS alimentacién 110vca, conexion ETHERNET
2 Contactores Bobina 110vca, amperaje maximo de 95amp, voltaje de
EBASEE méaximo 600vca, tipo riel din
3 Selectores de llave Voltaje de 110vca, de dos posiciones
1 Pulsador de Marca CAMSCO, de dos posiciones, color rojo, tipo
emergencia pulsante
1 Selector manual Voltaje de 110/22ovca, de tres posiciones, marca
camsco, material plastico
5 Supervisores de Voltaje maximo a 660vca, sistema trifasico, posicion

voltaje ICM 400

manual/automatico, NC, NA, alimentacién de 110vca

Nota. Todos los materiales mencionados permiten para el disefio y construccion del presente
tablero de transferencia automatica y manual

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas

Fuente: Datos de la investigacion

Construccion tablero. Dentro de un tablero de control va llevado de la

mano en cuanto a la presentacion por parte del disefiador, para ello se implementara

canaletas ranuradas para todo el sistema cableado del tablero. De la misma manera

para los equipos que se van a implementar se instalara un riel din de 35mm, que

permitira a ubicar de una manera méas asegurada dentro del tablero de control y

evitar danos en el mismo
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Imagen No. 80 Instalacion de canaletas ranuras
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para la sujecion de los equipos que son instalados en el tablero de
transferencia, se aplica una regleta de riel din de 35mm de anchura, a la cual todos
los equipos estan disefiados para la utilizacion e instalacion en los tableros de

control, la utilizacién de regletas dependera segln los equipos que son disefiados.

Imagen No. 81 Instalacidn de riel din 35mm
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Conexion eléctrico sistema automatico.

El riel din implementado permitira ubicar de una manera méas ordenada en

cuanto a todos los quipos que serdn necesarios dentro del tablero, de la misma
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manera gracias a que los equipos son disefiados y fabricados para estos sistemas

permitiendo tener un ajuste al tablero de control.

Imagen No. 82 Implementacién de breaker, PLC LOGO, relé, fusibles, repartidores de fases.
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

La conexion se realiza mediante un cable flexible awg#14, tanto como los
breakeres, PLC LOGO, rele, repartidos de fases, supervisores de voltaje y entre
otros. En cada extremo de las conexiones es necesario la implementacion de
terminales tipo puntera, con la ayuda de una remachadora permitirda mantener un
ajuste de terminales y de contacto correcto entre los equipos y todo el sistema de

control.

Imagen No. 83 Remachadora de cables y terminales tipo puntera
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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A continuacién, se visualiza en cuanto a la conexion del breaker de
seguridad, a la entrada del PLC LOGO vy los bloques de relés térmicos. Al mismo
tiempo en cada conexion que se realiza se implementa la nomenclatura correcta para
cada linea. Esto permitira que al momento de realizar un cambio de mejora o para
el mantenimiento del equipo se pueda contar con una numeracion correcta de los

cables a las cuales estén conectadas.

Imagen No. 84 Conexion (breaker, PLC LOGO, relé, etc.) en el sistema de control
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

De esta manera se procede a la conexion en general de todos los equipos que
permitirdn poner en marcha en cuanto al sistema de transferencia. Para la conexion
del PLC LOGO tanto para su alimentacion, entradas y salidas se implementa porta
fusibles y fusibles de 2amp, la cual permitira mantener una seguridad en cuanto a
fallas eléctricas que puedan presentarse.

Al mismo tiempo en cada conexion se implementa las numeraciones y
marcas de los cables. Que permitird conocer el punto de inicio y fin del cable
eléctrico. Permitiendo cada vez que realicen mantenimiento tengan en cuenta sus

puntos de conexién.
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Imagen No. 85 Sistema de control, porta fusiles interconectados
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

En cuanto a las luces piloto, selectores, y el pulsador de paro de emergencia
se instalara en la parte externa del tablero metalico. Esto permitira mantener una
visualizacion del funcionamiento correcto del tablero, de la misma manera la
instalacion de los selectores permite tener una manipulacion en forma manual de
todo el sistema de transferencia. Eso permitira a que el operador habilite la
transferencia total de todo el sistema de respaldo en caso de presentar falencia en

cuanto al sistema automatico instalado.

Imagen No. 86 Instalacion pulsador emergencia, luz piloto, perforacion para selectores
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

79



De esta manera se visualizara el tablero de control en cuanto a la conexién
del sistema automatico de transferencia. Todos los equipos que son aplicados para
el tablero se encuentran ya alimentados y conectados de acuerdo a su

funcionamiento y manual de operaciones de cada uno de ellos.

Imagen No. 87 Sistema de control automatico (conexion eléctrica)
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Instalacion tablero automatico.

Una vez disefiado y construido todo el tablero de transferencia automatica
se analiza en cuanto a su instalacion, para ello se lleva a cabo a la instalacion junto
al tablero de fuerza que mantienen la empresa Resiflex Duraflex S.A. Para
proyecciones permitira mantener al tablero de control junto al generador y los
breakeres principales de todo el sistema eléctrico dentro de la empresa. Como se

indica a continuacién.

Imagen No. 88 Instalacién de tablero de transferencia junto a tablero de breaker principales
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Conexion sistema manual de transferencia.

Dentro del sistema automatico se implementa un sistema manual, la cual
permitira arrancar a todo el sistema en caso de presentar fallas dentro del sistema

automatico. Para ello se realiza la conexion externa en cuanto los selectores de llave

y los selectores manuales.

Imagen No. 89 Conexidn eléctrica sistema manual
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para que el operador pueda tener una visualizacion en cuanto a cémo se
encuentra el funcionamiento del tablero se aplicé luces piloto que permitan
visualizar su funcionamiento ya sea automatico o manual. Para ello se realiza de la

misma manera la conexion de las luces a un voltaje de 110VAC.

Imagen No. 90 Sistema manual interconexion
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Gracias a la implementacion del sistema manual del tablero de transferencia
permite brindar mayor seguridad de energia en modo de respaldo al momento de
presentarse apagones o caidas de voltaje. En ocasiones que todo el sistema
automatico no llegue a su correcto funcionamiento el operador seré el encargado de
realizar la transferencia de forma manual e inversamente. cuando el sistema de red

publica llegue a estabilizarse normalmente.

La siguiente tabla permite conocer el cambio de condiciones y la operacién

a tomar cuando se trata en cuanto al manejo dentro del sistema automatico o manual

del presente tablero de transferencia.

Tabla No.12 Condicion de sistema manual

Estatus

Condicién/ Operacion

Selector
manual/automatico

Se debe realizar el cambio de posicion automético a manual

Selector en posicion
manual

Una vez en posicién manual activar el selector de arranque del generador
(uso de la misma llave del primer selector).

Selector de arranque
del generador

El siguiente selector debe mantener en posicién de arranque del
generador, permitiendo la generacién de 220vca.

Selector de  tres
posiciones: off,
contactor generador,
contactor red publica

El siguiente generador permite en cuanto a la activacién y desactivacion
de los contactores (red, generador). Para la activacion del presente
selector depende de la activacion de posicion MANUAL.

Cuando el generador se encuentre en operacion de voltaje correcto
(220vca), realizar el cambio de off a on contactor generador.

Selector de ONN
contactor generador
Selector de ONN

contactor red publica
EEQ

Si el sistema de red publica se habilita para la activacion del contactor
en sistema manual se debe cambiar de posicion el selector de contactor
del generador a OFF y luego a ONN red publica EEQ. Permitiendo a la
desactivacion obligatoria del contactor del generador

Desactivacion del

generador

Es obligatorio la desactivacion del generador una vez que se encuentre
habilitada el sistema de red publica.

Activacion de manual
a automatico

Una vez que el sistema automatico se encuentre en condiciones de
operacion es necesario mantener el selector en posicién automatico y no
en manual. Los selectores de contactores en posicion OFF

Nota. El sistema manual es recomendable su uso cuando el sistema automatico este fuera de
servicio, para evitar paros improvistos

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas

Fuente: (Controls, s. f.)(Controls, s. f.)Datos de la investigacion

Instalacion de contactores.

Todo sistema de transferencia automatica/manual de energia, cuenta con
contactores electromecanicos la que permite el cambio de alimentacion de voltaje

de red/generador o generador/red. Para el presente tablero se instala dos contactores
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de 95 amp marca EBASEE, mediante una alimentacion externa a la bobina de
110vca.

Cabe recalcar que para su funcionamiento los contactores nunca deberan
permanecer enclavados al mismo tiempo, es por ello que se realiza las conexiones
de blogueo y de seguridad. El sistema de bloqueo permite a activar un solo contactor
al mismo tiempo, para la activacion del siguiente es obligatorio la desactivacion del
primer contactor. Cada contactor permanecera conectado a cada salida de relé

ubicados en el tablero.

Imagen No. 91 Instalacién y conexidn eléctrica de contactores principales
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Instalacion y conexion UPS.

El Ups cuenta con salidas de 110vca, a la cual se ha disefiado dicho tablero
de transferencia, para su conexion se realiza mediante la alimentacién del Ups de
110vca a un voltaje externo. Una de sus salidas permitira la alimentacion de dicho

tablero, para lo cual se lo instalara en el breaker principal del tablero.

Si el sistema de red publica es inhabilitado el tablero de transferencia gracias

a su UPS podré ser alimentado por un tiempo de 4 horas, tiempo suficiente para que
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la red publica pueda volver a habilitarse normalmente. Sin afectar al sistema

interconectado y la marcha del generador a la cual sea aplicado.

Imagen No. 92 Instalacion y conexion UPS 110VCA
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Transferencia de programacion computador a PLC LOGO.

Para la puesta en marcha del PLC LOGO se permite la adquisicion y la
transferencia de la programacion desde el computador al PLC LOGO. A
continuacién, se detalla los parametros importantes a seguir en cuanto a la

transferencia del programa.
Conexion y lectura PLC LOGO a computador.

El PLC LOGO 230RCE tiene la ventaja de poder trasferir la programaciéon
del computador a dicho PLC LOGO gracias a que cuenta la interconexion de
ETERNHET. Al mismo tiempo conectar el PLC LOGO a una alimentacion externa
de 110vca a la cual sera sometido en dicho tablero. Una vez realizado el paso

anterior, en el software (computador) se cambiara la configuracion de la red
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Imagen No. 93 Cambio de configuracion red
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

En el icono DIAGNOSTICAR se detallara la conexidn de protocolo internet
version 4 (TCP/IPV4). Al elegir la opcion de propiedades se presentara una ventana
de opciones en cuanto a la conexion IP. En esta ventana se desea cambiar a la opcion
de cambiar la direccidon IP del computador. La conexion IP usualmente se mantiene
los codigos: 1965168.0.5. Para este caso el digito 5 es el digito unico de IP del

computador. Como se indica a continuacion se presenta los codigos utilizados.

Propeedades de Habdntar of protocolo de Intermet versdn 4 (TCPIP x
Lerer s

Puede hacer gue b configuracdn [P se asgne automdticamente ¢ b
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oS ader de red cull ¢35 B Configuracin P agropads

) Obtener una deecodn [P autombicarents

(@) Usar » sgusents dreccion 37

Drecoon 1P 192 . . b
Méscara e subred 255 .255.355. 0
Puerts de enface predetermrada 192 .58, ¢ :

Imagen No. 94 Codigo IP computador
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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De esta manera se obtiene una la lectura correcta del PLC LOGO al

computador. Permitiendo ya realizar la transferencia de la programacién al PLC
LOGO.

Transferencia de programacion a PLC LOGO.

Una vez realizado correctamente la lectura del PLC LOGO al computador
el software de Logo Soft, permitira su transferencia activando el icono de trasferir.
Como se indica a continuacion.
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Imagen No. 95 Transferencia de programa PC a PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

La interfaz permitira la transferencia del programa. Para ello tomar en
cuenta: Conectar mediante: Ethernet, Computador: Intel (R) 82579LM, Direccion

de IP destino: 192.168.0.3. Una vez realizado este procedimiento permitird la

lectura correcta y transferencia del programa desde el computador.
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Imagen No. 96 Interfaz computador- PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Al tomar en cuenta el parametro se habilitara la opcién de PROBAR, una
vez probado los parametros dicha programacion se procedera a trasferir al PLC
LOGO vy se detallara la conexion IP a la cual es el destino de transferencia. Cabe
recalcar que el cddigo IP 162.198.0.3 es el cddigo que usualmente viene ya
detallados en el PLC LOGO y es a la cual se trasferira la programacién. Como se

indica a continuacioén.
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Imagen No. 97 Indicador de transferencia de datos en curso al 100%
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

-

Una vez realizado la transferencia de datos al PLC LOGO, se detalla un
indicador de poner en marcha o stop de dicha programacion. Para ello se
recomienda poner en marcha. De esta manera la programacion empezara su

funcionamiento correcto.
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Imagen No. 98 Puesta en marcha de la programacién
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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CAPITULO III
PROPUESTA Y RESULTADOS

Todo sistema eléctrico manual o automatico es necesario siempre la
realizacion de pruebas de funcionamiento, antes de ser puesto en marcha para el
proceso que se ha disefiado. Para el siguiente tablero de transferencia se realiza las
pruebas de funcionamiento correctas tanto en el método del sistema automatico
como en el método de sistema manual. A continuacion, se detalla cada uno de los

pasos tomados para la realizacion de este proceso de funcionamiento.
Sistema Automético

Es primordial la medicién de voltaje que se maneja dentro de la empresa,
para ellos se visualizan el voltaje de la Empresa Eléctrica Quito en el contactor

principal de todo el sistema de transferencia.

Imagen No. 99 Medicién de voltaje Contactor EEQ
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

88



Gracias al uso de equipos de medicién (multimetro), se puede visualizar que
el contactor se encuentra alimentado normalmente en cada una de sus lineas. La

cual esto permitira mantener a todo el sistema de transferencia automatico activado.

Tabla No.13 Voltaje entrada contactor EEQ/GENERADOR

Contactor EEQ Voltaje AC geonr;tf;;g: Voltaje AC
L1-L2 206VAC L1-L2 210 VAC
L1-L3 207VAC L1-L3 213VAC
L2-L3 209VAC L2-L3 211VAC

Nota. Los datos corresponden al voltaje de trabajo para toda la empresa.
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Gracias a estos valores de voltajes a continuacion se procede a la
alimentacion del supervisor de voltaje de la red pablica. El supervisor de fases sera
el encargado de tomar lectura cuando la red publica este en operacion o se presento
algin corte de energia. Se visualizo en el supervisor de voltaje existe una falla
FRONT FAULT (falla frontal).

hh)- -
@ W e

' e L:" u:fl U’:‘
oL WOOEL ! R-990  THREE PHASE e~ | \‘l
\'_'U umen| 201 AEIN WD iy TAGE MONITOR )
ey AL LANDAL 199 - (%) VAC
PONE: (Y34 as1-TITT 50~ Hz "
FAX: (934) A3T-DAM Wiy »
o N

l’ (85 : + A\ -~ M-
L2 ~—pr— 1 =
L1 — FNRT -~ MiEH ‘k
- o INTORROGATION 77 1 (\ | VILTAGE LDAD - b
, > B} =t | “in scows & ”\, Vv 3 b x - 8 -
VLT x4 _\\; -
com -‘:

!‘ RESCY MOBC
TRONT
C R

LJ g | W7o
LOARE L op |
L

<~

) L

*

Imagen No. 100 Led indicador falla de voltaje
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para la resolucion del siguiente indicador se acude en cuanto al manual ICM

400 donde indica que puede ser motivos de regulacién de porcentaje de desfase,
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ajuste de voltaje o cambio de fases. Para lo cual se realiza todos los requerimientos
y al mismo tiempo se realiza el cambio de fases en las entradas del supervisor de
voltaje. Dando como resultado una correcta lectura de voltaje de la EEQ y

permitiendo el accionamiento de sus salidas hasta el PLC LOGO.

Imagen No. 101 Led indicador de voltaje ajustado
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

A continuacion, se realiza la simulacion del supervisor de fases el generador.
Tomando en cuenta que la simulacion se lo realiza sin el generador sino gracias al
sistema eléctrico de la EEQ. Dando como resultado una alarma de FRONT FAULT

(falla frontal) y una alarma de LOW VOLTAGE (voltaje bajo).

Imagen No. 102 Led indicador falla de voltaje y voltaje bajo
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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La resolucion se lo realiza de la misma manera como en el supervisor de
fases de EEQ (regulacion de desfase, rango de voltaje y cambio de fases. Gracias al
cambio de fases se logra una correcta lectura en el supervisor de fases y la
desactivacion de los indicadores de fallas y activandose el indicador de normalidad.

Imagen No. 103 Led indicador falla de voltaje y voltaje bajo
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

De esta manera se logra obtener en cuanto a los supervisores de fases EEQ
una regulacién de voltaje a 220VAC. Se visualiza en cuanto a la activacion del
indicador de texto en PLC LOGO, la activacion del contactor principal EEQ vy al
indicador foco led en el tablero de transferencia, gracias a la lectura del supervisor

de fase de la Empresa Eléctrica Quito.

Imagen No. 104 Led indicador de voltaje ajustado
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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A continuacidn, se procede a la simulacion de un corte de energia a través
de la desactivacion de los breakeres principales del supervisor de fases de la EEQ.

Los supervisores no mantendran con la lectura de voltaje de entrada de 220VAC,

Permitiendo la desactivacion de los contactos de entrada al PLC LOGO.
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Imagen No. 105 Simulacion de corte de energia (desactivacion breaker EEQ)
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para lo cual se da una lectura de perdida de voltaje y el PLC LOGO procede
en cuanto a la activacion del relé termico ON-OFF GENERADOR. Para la
visualizacion de activacién del relé se realiza la medicion de voltaje en a la bobina
del relé (110VAC). De la misma manera nos permite la visualizacion y la activacion
mediante la pantalla del PLC LOGO, de tal forma que nos indica que el sistema

entre en funcionamiento.

Imagen No. 106 Activacion indicador PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Una vez que el generador se mantenga en modo de arranque y operacion
inmediatamente generara el voltaje de 220VCA trifasico, procediendo a que el
supervisor de voltaje del generador de una lectura correcta. La activacion del
supervisor de fases del generador, el contactor del generador, el indicador del
generador en el tablero muestra que el sistema entra en modo de respaldo por el

generador.

Imagen No. 107 Activacion de supervisor de fases, contactor generador y led indicador
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Para el retorno de la red publica se realiza la activacion del breaker principal
del supervisor de fases de esta manera permite la activacion del contactor EEQ y la
desactivacion del contactor GENERADOR. El generador se mantendra encendido

por un transcurso de 10 minutos mas para luego proceder a su desactivacion.

Imagen No. 108 Activacién contactor EEQ y desactivacion del contactor generador
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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La desactivacion por completo del generador después de haber retornado
nuevamente la red puablica, es recomendable a que el generador permanezca
encendido en modo vacio por un transcurso de 10 minutos, para lo cual en el PLC
LOGO se realiza la programacion. Dando como resultado a que el generador se
apagara en 10 segundo. Para la resolucion del apagado del generador se procede

dentro del PLC LOGO en cuanto a su reprogramacion.

Imagen No. 109 Editar programa PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

En el bloque BOO7 permite el ingreso a PARAMETROS donde se realiza la
reprogramacion en cuanto al cambio de 10s a 10m. Cabe recalcar que para el
cambio de algun parametro es obligatorio a que la programacion este en modo de
STOP. Por ultimo, es necesario a guardar los cambios generadores en la

programacion y poner nuevamente en modo ARRANQUE.

Imagen No. 110 Programacion de 10 segundos a 10minutos
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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A continuacion, se presenta una tabla de visualizacion en cuanto a los datos
adquiridos y aceptables para que el sistema de transferencia en modo automatico
entre en modo de operacion ya sea cuando este esté alimentado por la red pablica o
por el sistema de respaldo por el generador.

Tabla No.14 Pardmetros modo automatico

Sistema . Sistema del .
EEQ Status Voltaje generador Status Voltaje

Supervisor  Contactos . Contactos No

de fases ONN 115VAC Supervisor de fases OFF presenta

ON Bobina Bobina

Contactor 210VAC 115VAC Contactor OFF OFF
Supervisor  Contactos No presenta  Supervisor de fases Contactos 115VAC

de fases OFF P P ONN

Bobina ONN Bobina

Contactor OFF No presenta Contactor 210VAC 115VAC
Supervisor OFF No presenta Generador ONN 210VAC

de fases
Supervisor ONN ONN No

de fases 210VAC LISVAC Generador (10minu) presenta

Nota. Los datos corresponden a los voltajes medidos en modo simulacién
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Sistema Manual

En el presenta tablero se implement6 un modo manual para la activacién del
sistema de transferencia. Debido a que siempre se debe de estar previsto en casos
de fallas que se presenten en sistema automatico. A continuacion, se presenta los
parametros visualizados y obtenidos en cuanto a la simulacién y pruebas de
funcionamiento en modo manual. Para que el sistema manual entre en operacion es
obligatorio a que el sistema automatico sea deshabilitado. Todo esto se lleva a cabo
a Travez de los selectores utilizados. De esta manera le visualiza que el sistema
manual entra en modo operacion y bloqueando a que el sistema automatico entre en

operacion al mismo tiempo.
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Imagen No. 111 Desactivacién automatica y activacion sistema manual
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

A continuacidn, se procedera en cuanto a la activacion del relé que permite
la activacion del generador manualmente. Para ello se realiza mediante el uso de la
Ilave selectora. Que permitira de la misma manera a que el generador sea apagado

manualmente.

Imagen No. 112 Desactivacion automética y activacion sistema manual
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Se procede a continuacion a la activacion del selector SISTEMA MANUAL
CONTACTORES que permitira que los contactores tanto como de la EEQ se active
y el contactor del GENERADOR se active. Gracias a que todo el sistema de
conexion eléctrica es sometido a pardmetros de bloqueo no permitira a que en el
sistema manual los dos contactores entre en modo de operacion al mismo tiempo.

Sino permite mantener la seguridad necesaria de todo el sistema de transferencia.
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Imagen No. 113 Activacion de contactores en sistema manual
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

De la misma manera se procede a des energizar el UPS del sistema de red
publica con la finalidad de conocer que el UPS quede en modo de operacion normal
cuando se presente el corte de energia. Se puede visualizar que el UPS entra en
modo de respaldo normal con una salida de voltaje de 115VAC para todo el tablero

de transferencia.

Imagen No. 114 Activacion de contactores en sistema manual
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

A continuacidn, se presenta un diagrama de secuencia a seguir del Sistema
de Transferencia en modo manual cuando este entre en operacion al momento de
que el sistema de red publica sea des energizada y el sistema automatico no entre

en operacion.
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Gréfico No. 6 Diagrama de secuencia sistema de respaldo manual
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

De la misma manera se presenta un diagrama de secuencia a seguir para la
desactivacion de todo el sistema de respaldo por el generador, una vez que el
sistema de la Empresa Eléctrica Quito retorne con normalidad requiere a que todo

el sistema regrese a modo de operacion.

Gréfico No. 7 Diagrama de secuencia desactivacion sistema del generador
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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A continuacion, se detalla una tabla en cuanto a los parametros de
funcionamiento y accionamiento de cada uno de los equipos en un modo manual.
De esta manera se podra conocer de una mejor manera en cuanto a la correcta

operacion.

Tabla No.15 Pardmetros modo manual

Sistema Sistema del

EEQ Status Voltaje generador Status Voltaje
Contactor Contactos Bobina Contactor Contactos No
EEQ ONN 115VAC Generador OFF presenta
No presenta OFF No presenta Selector modo ONN 125VAC
manual
Selector Generador
No presenta OFF No presenta ONN-OFF ONN 115VAC
Selector ONN Bobina
Contactor OFF No presenta contactor ONN 118VAC
Red publica No
Contactor ONN 220VAC Generador OFF presenta
Selector ONN 115VAC Selector contactor OFF No
contactor generador presenta

Nota. Los datos y pardmetros corresponden a los voltajes medidos en modo simulacién
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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CONCLUSIONES

Al presentarse cortes de energia en la red publica es necesario contar con un
sistema alternativo de energia, la cual permita mantener dentro del area residencial
e industrial a todo su sistema eléctrico funcional. Aun cuando se requiere que
equipos o procesos que se llevan a cabo no pueden ser afectados por paros

improvistos al presentarse paros improvistos.

Un sistema de transferencia automatica permite a que el sistema a la cual
estd sometido permita su cambio de manera automatica, sin la necesidad de contar
con un personal para dicha actividad. De esta manera permite el ahorrar tiempos de
perdidas o paros hasta que un operador realice la accion de transferencia. Un sistema

automatico permite de manera mas eficaz toda su actividad.

El tablero de transferencia automatica permitira a realizar su transferencia
al presentarse un corte de energia de manera automatica, dando paso al arranque del
generador a la cual esté conectado e inversamente cuando la red publica tome lugar.
De la misma manera el presente tablero se implementd un sistema manual, la cual
permitira realizar el cambio de una manera mas eficaz en caso de presentar fallas el

sistema automatico.

Dentro del tablero de transferencia se cuenta con equipos dinamicos
(supervisores de red) que permiten la lectura y regulacién de voltaje después de
retornar su alimentacion. De la misma manera el PLC LOGO permite su accion de
transferencia automatica y eficaz. Permitiendo la reduccion de tiempos y paros

improvistos en las lineas de produccion.

Para todo sistema de transferencia automéatico/manual debe contar con una
alimentacion externa o un sistema de respaldo (baterias, ups) para evitar que el
mismo tablero quede fuera de operacion al presentar un corte de energia.
Permitiendo a que todo el sistema se mantenga en correcta operacion hasta que

retome nuevamente el sistema de la red publica.
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RECOMENDACIONES

En la actualidad existe una variedad de equipos que permiten una manera
mas eficaz para la automatizacion de equipos, para lo cual es necesario que toda
area industrial se involucre a la utilizacion de dichos equipos. La cual permitird una

mayor generacion y eficacia para sus procesos.

Es digno a que se realice una investigacion y actualizacion en cuanto a
equipos que permiten una instalacion eficaz y econdémica. Con la finalidad de que
cada proceso que se lleve dentro de cada area industrial pueda mantenerse en los
rangos de entrega en cuanto a tiempo y calidad.

Contar con manuales, guias de apoyo en cuanto a las caracteristicas técnicas,
funcionamiento y caracteristicas. Con la finalidad de tener un mejor entendimiento
a cuanto a los equipos a utilizar, su forma de funcionamiento, su conexion eléctrica
y entre otras caracteristicas. Gracias a estos guias de apoyo permitird a que cada

sistema que se aplique tenga un mejor desemperio, confiabilidad y durabilidad.

Dentro del area industrial es mas factible contar con un area para todos los
sistemas eléctricos de control y fuerza, ya que si son colocados en partes accesibles
para los operadores pueden provocar dafios para la empresa y los operadores. Para
ello deben ser aplicados en lugares restringidos que puedan salvaguardar los

equipos.

Para la manipulacion del presente tablero el personal debe tener
conocimientos basicos en cuanto a los sistemas eléctricos y en especial a los equipos
utilizados, de la misma manera conocer el funcionamiento en modo automatico y
manual. Para cualquier mantenimiento general que se realice al tablero siempre es
necesario contar con los equipos de proteccién personal con la finalidad de poder
prevenir la vida del operador, ya que en el tablero puede manipularse cargas de

corrientes muy altas.

101



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguila, E., Sohr, R., Parker, C., & Zanelli, J. (2011). Energia y medio ambiente.
Una ecuacion dificil para América Latina: los desafios del crecimiento y
desarrollo en el contexto del cambio climéatico. En Consejo Latinoamericano
de Ciencias Sociales, CLACSO (ldea-usach).

Arizo, A. (2012). Tecnologo en electronica mencion instrumentacion & avionica

2012. Intituto Tecnologico Superior Aeronautico.

Bermeo, M., & Valero, M. (2014). Analisis de los procesos administrativos y de
gestion que se aplican en la empresa publica estratégica Corporacion
Nacional de Electricidad CNEL EP — unidad de negocio Milagro y su efecto
en la calidad de servicio gque se brinda a los usuarios del sector r. Universidad
Estatal de Milagro Unidad Académica de Ciencia Administrativas y

Comerciales.

Castillo, C., & lguaran, D. (2012). Disefio y construccion de un generador de
magnetos permanentes [Universidad Pontificia Bolivariana].
http://biblioteca.upbbga.edu.co/docs/digital_22264.pdf

Chicago Digital Power. (s. f.). R-UPR758.
https://www.cdpups.com/Content_Elements/downloads/Catalogs/343-
Catalogo R-UPR 758 120V Spa.pdf

Controls, 1. (s.f). Monitores de tension trifasica. http://www.patriot-

supply.com/files/icm450-igspanish.pdf
Cooperates, S. A. (2016). Documentacion didactica SCE. En SIEMENS (p. 41).

Espita, I. (2012). Definicion de UPS y su funcion. Agosto 31 del 2012.
https://administacioninformatica.wordpress.com/2012/08/31/definicion-de-

ups-y-su-funcion/

Gonzales, P. (1994). Fundamentos en la aplicacion de relevadores de proteccion
en sistemas electricos de potencia. Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

102



Leonidas, S. (2009). La investigacion aplicada: Una forma de conocer las
realidades con evidencia cientifica. 165.
https://es.calameo.com/read/000951076ee6364b45c06

Montoya, J., & Salazar, P. (2012). Disefio e implementacion de un modulo
entrenador para trasnferencia de energia electrica [Universida Politecnica
Nacional sede Guayaquil]. En Agosto del 2012.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/2594/14/UPS-GT000299.pdf

Pacheco, J. (2009). Construccion de un equipo Electrico-Didactico para la
simulacion de control de un invernadero. En Boletin Sociedad Entomoldgica

Aragonesa. Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

Perez Molina, C., Gomez, M. J., Gil, R., Orueta, G., Sancristobal, E., Martin, S.,
Tawfik, M., Castro, M., Pesquera, A., & Loro, F. G. (2013). Controladores
Logicos Programables PLC. https://doi.org/10.18260/1-2--22347

Pillapa Tibanquiza, O. W. (2010). Disefio, construccion e implementacion de
tableros didacticos para el laboratorio de control electrico y plc de la ESPE
extencion Latacunga. (Vol. 0, Nimero 15) [Escuela Politecnica del Ejercito
ESPE]. https://www.golder.com/insights/block-caving-a-viable-alternative/

PLAN DE EXPANSION 2019-2028. (2019).
https://www.eeq.com.ec:8443/documents/10180/29971434/PLAN+DE+EXP
ANSION+2019-2028/f3c0ed21-1610-46e7-a5h9-db8a4941dc2c

Quishpe Quishpe, H. D. (2013). Disefio y construccion de un tablero practico para
controlar de forma manual o automatica del encendico de iluminarias para
un parqueadero [Escuela politécnica nacional].
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/6757/1/CD-5132.pdf

Rojas, G. (2018). Grupos electrogenos principios basicos.
Rosero, L. (2013). Programacion de PLC’S. Universidad Técnica del Norte.

Schneider Electric. (1990). Manual Electrotécnico. 285.

103



Siemens. (s. ). Manual LOGO! A5E00119094-01.
https://cache.industry.siemens.com/d|/files/761/19625761/att_75984/v1/logo
_s_09 99.pdf

Siemens. (2007). Productos para Totally Integrated Automation y Micro

Automation.

Vaca, P. (2009). Disefio e implementacion de un Sistema de Monitoreo Inalambrico
para transmision de datos de un grupo electrogeno a una Pc [Universidad
Politecnica Salesiana del Ecuador].
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1884/2/01 Introduccion

conceptos basicos.pdf

Vera, O. (2019). Disefio de un sistema eléctrico de control de velocidad de una

banda recolectora de Urea. Universidad Catalotica de Santiago de Guayaquil.

104



ANEXOS

Imagen No. 115 Perforacion e instalacion de regletas
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Imagen No. 116 Perforacion e instalacion de riel din
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 117 Tablero principal de breaker Red/Generador
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Imagen No. 118 Transferencia de datos PC-PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 119 Instalacion de tablero transferencia
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

Imagen No. 120 Conexiones eléctricas tablero transferencia
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 121 Tablero de Transferencia Automética/Manual
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 122 Programacion de reloj PLC LOGO
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 123 Diagrama de conexion automatico generador-tablero transferencia
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

109



Numero de blogue (tHpo)

Parametro

B004{Ret3r00 3 13 CoNSadn)

Rem = off
05 003«

B00X Tedn o= avisa)

Lined 1 B005-Timo
Lnes.1 B305-0ate

Pa=1

Qut = oft

Tea! enxdied
Ted2: aisanked

Corhguraoon el boker
-l N
2 N
~Ln=3 N
SLnes N
~LneS N
-Ln=s N
Cesting de a0
- Amtos

Imagen No. 124 Texto de aviso Sistema de red publica habilitada

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion

BOD6(Retardo 8 la conesion)

Rem=off
10:00s+

2007 (Retardo a |a deszonezian)

Rom = off
10:00m+

2011 (Retardo a la conedon)

Rom = off
05005+

B012(Texto de 3vz0)

Lings1 BOT2-Time
Line&.1 BO12-Dane

Pro=0

Quite off
Tadl: enshied
Ter2: disabled

Configuraciin del wker

-LmaiN
-Una2: N
-Unad:N
-Lned N
-Lines N

- Lina: N
Desting ge wiso
- Ambos

BO14(Relardo 4 la desconaniny

Rem=off
00.00s+

Imagen No. 125 Texto de aviso Sistema de generador habilitado

Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 126 Programacion del sistema de transferencia automatica
Elaborado por: William Alexander Roldan Bastidas
Fuente: Datos de la investigacion
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