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RESUMEN

Este trabajo de grado presenta el desarrollo de un tablero de control eléctrico para la
maquina multiformadora # 2, en la empresa tostaditos Susanita S A. Este tablero de
control debe ser disefiado desde cero, ya que el tablero actual que posee la maquina,
tiene fallas eléctricas constantes las cuales significan pérdidas para la empresa, ademas
esta nunca ha tenido una intervencién preventiva la cual garantice que estas falencias en
la maquina no se vuelvan a presentar, solo se aplican acciones de tipo correctivo por lo
que se incide en pérdidas por los paros inesperados de produccidn y altos costos de
repuestos, reparaciones y mano de obra.

Esta multiformadora de lengua es Unica en el proceso, lo cual lo hace una maquina critica,
por tanto se deben evitar paros prolongados y retrasos en la produccién, que se traduce
finalmente como perdidas de dinero para la empresa que pueden ser significativa
dependiendo de la complejidad del dafio. Para evitar estos paros inesperados de
magquinaria se implementa un tablero de control eléctrico con sus respectivas normas,
ademads de implementar un formato en el cual se especifica como hacer el mantenimiento
y datos técnicos de la maquina. Con esta implementacion se observa un mejor
rendimiento de la maquina debido a que se logra corregir el problema eléctrico principal
evitando asi los paros de maquinaria continuos. Gracias a esta implementacién y a que se
aumenta la frecuencia de los mantenimientos preventivos y las inspecciones de
maquinaria.

Palabras clave: Maquina multiformadora de lengua, tablero de control eléctrico, fallas
eléctricas, maquina critica, inspecciones de maquinaria.
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ACRONIMOS

A: Ampere, flujo de carga eléctrica por unidad de tiempo

AC: Siglas en ingles que hacen referencia a la corriente alterna.

BT: Baja tensidn, tensiones que estdn entre 50 y 1000V

CTR: Hace referencia al contactor, este es un dispositivo de control, accionado por medio de un
sistema electromagnético, normalmente utilizados para proteccion de los motores eléctricos.

CTL: Control

CTO: Son los contactos que tienen los diferentes elementos de control y potencia que son
normalmente abiertos (NO) o normalmente cerrado (NC).

MOIJE: Expresion utilizada por los operarios para llamar a la masa con la que hacen el pan. Con la
cantidad de mojes miden la eficiencia de la linea.

MOT: Motor, dispositivo que permite la transformacion de energia eléctrica en energia mecanica,
esto por medio de la rotacién del eje del motor generado por un campo magnético que es
inducida por la corriente.

POT: Potencia.

RETIE: Reglamento técnico para instalaciones eléctricas.

TR: Tierra, Es la proteccién de los elementos del tablero de control eléctrico, por convencién su
potencial eléctrico es igual a cero.

V: Volt, unidad para medir la tensidn de determinado dispositivo eléctrico.

VFD: Variador de frecuencia, estos son dispositivos utilizados para el control de velocidad de un
motor de corriente alterna.

W: Watt, velocidad con que se transfiere la energia en un segundo.
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1. INTRODUCCION

Con la constante necesidad de hacer las plantas industriales mds productivas y
competentes en el mercado, estas han optado por hacer uso de estrategias y tecnologias,
las cuales garanticen un alto grado de efectividad, calidad y velocidad en sus procesos de
tal forma que se generen altos volimenes de produccién y menos perdidas por productos
no conformes. Ante estas necesidades han surgido tecnologias y con estas, maquinas
modernas que han dado soluciones a dichos problemas garantizando los parametros
requeridos, pero una gran solucidn muchas veces requiere una gran inversion, es decir el
acceso econdmico a esta modernizacién tecnoldgica muchas veces requiere de grandes
inversiones con la que muchas veces no se cuenta, es ahi donde los gerentes y jefes de
areas buscan ingenieros o practicantes con ideas innovadoras que ayuden a mejorar y
modernizar tanto los procesos, como las maquinas, optimizando todos los recursos con
los que se cuentan y haciendo mads asequible la innovacion.

Al comienzo de la experiencia empresarial dentro de la empresa Tostaditos Susanita S. A,
se observa los diferentes procesos que se realizan para hacer cada producto, con el fin de
detectar falencias en las maquinas o dentro del proceso con la idea de hacer propuestas
de mejoras que brinde beneficios a la empresa y permita al practicante aplicar los
conceptos aprendidos durante su formacion profesional. Dichos conceptos son los que le
dan al estudiante la fundamentacion tedrica a la hora de presentar una mejora. Después
de detallar cada proceso en la empresa, se observa falencias eléctricas en la maquina
multiformadora #2 dentro del proceso de lengua dulce. Es alli donde se centra este
estudio y con el fin de optimizar la maquina se propone disefiar e implementar un tablero
de control eléctrico y un formato de mantenimiento preventivo, de tal forma que se
optimice el proceso, corrijan las fallas y modernice la maquina. Dentro de los diferentes
sectores industriales el sector de alimentos es uno de los mas importantes, es por ello la
importancia de mantener las maquinas en 6ptimas condiciones de tal forma que el
proceso sea continuo y llegue a la cantidad de productos requeridos.

Este trabajo de grado esta organizado de la siguiente forma: en la seccién [1] se hace la
introduccidn, donde se dan ideas concretas de los diferentes aspectos que integran el
trabajo, en la seccidn [2] estan los objetivos que son las metas que se van alcanzar con la
mejora, en [3] marco tedrico, que es toda la teoria que fundamenta la implementacion, en
[4] la metodologia con la que se va alcanzar los objetivos, en [5] resultados y discusién que
se alcanzan, en la seccidon[6] estdn las conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro,
finalmente las referencia que apoyan esta tesis y los apéndices .
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2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo general

Disefiar e Implementar un tablero de control eléctrico para la maquina multiformadora # 2

en el proceso de lengua dulce.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar seguimientos continuos a la maquina para hacer un diagndstico del estado
actual de esta.

e Disefiar los planos eléctricos del tablero.

e Dimensionar gabinete eléctrico.

e Dimensionar los diferentes elementos de control y potencia que integran el
gabinete eléctrico, dependiendo de la tensién y corriente que se me manejen
dependiendo de los actuadores.

e Implementar gabinete eléctrico en la maquina y verificar su buen funcionamiento.

e Medir rendimiento de la maquina antes y después de la implementacién y
compararlos.
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3. MARCO TEORICO

Un tablero eléctrico es un gabinete el cual contiene en su interior diferentes elementos de
control(CTL), potencia(POT), medicidn y proteccién los cuales estan encargados de

accionar y proteger los diferentes actuadores de la maquina.

Para disefar un gabinete de control eléctrico es necesario conocer las normas técnicas a
nivel eléctrico que existen en Colombia, de tal forma que se haga una mejora con toda la
normatividad vigente. En Colombia existe la RETIE que es el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas, en este se encuentran las normas que regulan y garantizan la
eficiencia, seguridad y confiabilidad en las instalaciones. A continuacién se muestra las
normas técnicas para gabinetes eléctricos de baja tensidn y los diferentes elementos de

control y potencia:

Tableros eléctricos de baja tension

Estos gabinetes eléctricos deben ser fabricados teniendo en cuenta que las partes
eléctricas peligrosas no deben de ser accesibles y las partes que se encuentren
energizadas accesibles no deben generar ningun tipo de peligro a la persona que manipule

la maquina, tanto en operacién como en caso de falla.

e Tanto la envolvente como la tapa del tablero, debe ser construido en lamina de
acero, de tal forma que pueda resistir esfuerzos de tipo eléctrico, mecénico vy
térmico.

o E| tablero eléctrico debe ser accesible solo desde el frente, debe ser fabricado en
ldmina de acero de espesor de 0,9mm para tableros hasta de 12 circuitos y en
[dmina de acero de espesor de 1,2mm para tableros desde 13 hasta 42 circuitos.

(Retie, 2013)
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Partes conductoras de corriente para tableros de baja tension: las partes conductoras de

corriente del tablero eléctrico deben cumplir los siguientes requisitos:

Las partes conductoras de corriente deben ser construidas en plata, aleacién de
plata, cobre, aleacidén de cobre, aluminio u otro metal que se comprobable su uso
para esta aplicacion, no se debe utilizar metales como el hierro o el acero en una
parte donde se debe conducir corriente.

Para asegurar los conectores a presién se deben utilizar tornillo y tuercas de acero
con revestimiento de tal forma que sean resistentes a la corrosién, el cobre y el
latdn no son aceptables para recubrir tornillos de soporte. Toda terminal debe
llevar tornillos de soporte de acero en conexidon con una placa terminal no ferrosa.
La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor que la
proyectada para los conductores del alimentador del tablero. Todos los barrajes,
incluido el neutro y la tierra (TR) se deben de montar sobre aisladores.

La disposicidn de las fases de los barraje en los tableros trifasicos debe ser A, B, C
tomada desde el frente hasta la parte posterior. Vista desde el frente del tablero.
Las partes externas del panel deben ser puestas sélidamente a tierra mediante
Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos deben estar en
condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos por las
corrientes de falla del sistema. Las dimensiones, encerramientos y barreras deben
permitir espacio suficiente para alojamiento de los terminales y curvaturas de los
cables.

Las partes fabricadas con materiales aislantes deben ser resistentes al calor, al
fuego y a la aparicién de caminos de fuga. La puerta o barrera que cubre los
interruptores automaticos debe permitir su desmonte) solamente mediante el uso
de una herramienta, puesto que su retiro deja componentes energizados al

alcance (contacto directo). (Retie, 2013)
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Terminales de alambrado: Las terminales para alambrar deben cumplir con los siguientes

requisitos:

Cada conductor que se instale en el tablero, debe conectarse mediante terminal
gue puede ser a presion o de sujecién por tornillo.

Se permiten conexiones en tableros mediante el sistema de peine, tanto para la
parte de potencia como para la de control, siempre y cuando los conductores y
aislamientos cumplan con los requisitos establecidos en el presente reglamento.

Cada circuito de derivacion debe disponer de un terminal de salida para la
conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos.

El tablero debe proveerse con barrajes aislados para los conductores de neutro y
puesta a tierra aislada, tanto del circuito alimentador como de los circuitos
derivados y solo en el tablero principal, se debe instalar el puente equipotencial
principal.

El alambrado del tablero debe cumplir el cédigo de colores establecido en el

presente reglamento. (Retie, 2013)

Rotulado e instructivos: El gabinete eléctrico debe tener adheridas algunas de las

siguientes etiquetas.

Tension(es) nominal(es) de operacion.

e Corriente nominal de alimentacion.

e NuUmero de fases.

e Numero de hilos (incluyendo tierras y neutros)

e Razdn social o marca registrada del productor, comercializador o importador
e El simbolo de riesgo eléctrico. (Retie, 2013)

Celdas de media tension: Las celdas de media tensidn, deben cumplir los requisitos de

una norma técnica internacional, tal como IEC 62271-1, IEC 62271-200, IEC 60695-11-10

de reconocimiento internacional, tales como la UL 347, UL94, ANSI- I[EEE C37, NTC 3309 o

NTC 3274 (Retie, 2013).

10
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Cabe resaltar que el fabricante del tablero debe suministrar al usuario, planos eléctricos,
donde se especifiquen y se muestren los elementos que integran el gabinete, el tipo de
ambiente para el que fue disefiado, la forma de operarlo y el mantenimiento que se le

debe hacer.

Esta informacién fue tomada del reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) del
afio 2013 que es la ultima versidn y estas fueron las que se tuvieron en cuenta para el

disefio e implementacién del gabinete eléctrico en la multiformadora # 2.

Los elementos de control y potencia eléctrica son dispositivos vitales para el
accionamiento de los diferentes sistemas como mecanico, eléctrico o neumatico que
integran las maquinas, por eso después de conocer la normativa eléctrica para el tablero,

se habla de cada uno de estos elementos a continuacion:

e Breaker: Dispositivo el cual es utilizado como elemento principal del tablero
eléctrico, este recibe la carga directamente desde la acometida y su funcién es
proteger los demas dispositivos en caso de una sobrecarga. Para informacion

técnica, verificar el apéndice A.

Figura 1. Breaker o disyuntor electromagnético

En la Figura 1, se aprecia el breaker o disyuntor, cuando existe una corriente
eléctrica que sobrepase el valor nominal de este elemento, el automaticamente se

abre impidiendo el paso de corriente y protegiendo la maquina o sistema.

11
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Pulsadores: Elementos eléctricos utilizados para accionar y desactivar los
movimientos de la maquina, estos tienen unos bloques con contactos que son
normalmente abiertos (NO) o normalmente cerrados (NC). Para informacion

técnica, verificar el apéndice B.

«

__
Figura 2. Pulsadores

En la Figura 2, se aprecian dichos pulsadores, estos son implementados en la parte
de control para hacer la légica correspondiente de activacién o desactivacion de

los diferentes actuadores.

Pilotos: Elementos utilizados para indicar los estado de la maquina estos
normalmente son verdes para indicar marcha o rojos en caso de falla, en la Figura

3 apreciamos uno de estos. Para informacidn técnica, verificar el apéndice C.

Figura 3. Piloto chint. Imagen tomada de (Contreras & Sanchez, 2010).

12
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En

Contactores(Ctr): Dispositivo el cual es accionado por medio de interaccién
electromagnética, mediante una bobina que al permitir la circulaciéon de corriente
por esta, genera un campo magnético el cual cierra sus contactos. Para
informacién técnica, verificar el apéndice D.

Figura 4. Contactor Schneider

la Figura 4 se ilustra el contactor, hay que tener en cuenta que para hacer una

correcta seleccidn hay que tener en cuenta factores como:

Tension y corriente del motor

Cantidad de accionamientos

Tipo de conexién y arranque del motor

Tipo de accionamiento de la bobina (PLC o pulsadores)

Si va hacer utilizado solo para potencia o control o para ambos casos.

Contacto auxiliar: Estos son bloques que normalmente se le adaptan encima al
contactor cuando ya se han utilizado todos los contactos de este, de tal forma que
se puedan accionar mas dispositivos dentro del tablero. Para informacion técnica,
verificar el apéndice E.

Figura 5. Bloque auxiliar

En la Figura 5, se ilustra un bloque auxiliar con 1 contacto NCy NO, pero estos
también vienen en presentacién de 2 contactos NC y NO, en caso de que sea

13
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necesario accionar mas dispositivos de manera simultdnea cuando se accione el
contactor.

Finales de carrera: Elementos de control utilizados para activar o desactivar los
actuadores. Para informacién técnica, verificar el apéndice F.

Figura 6. Final de carrera telemecanique

En la Figura 6, se aprecia uno de estos elementos, estos también vienen con
contactos abiertos o cerrados, se utilizan los que se necesitan segun la necesidad.

Motores (MOT): Elementos eléctricos encargados de convertir energia eléctrica en
mecanica, estos se conocen como actuadores porque son los que se encargan

normalmente de los diferentes movimientos que hacen las maquinas.

el

Figura 7. Motor trifasico

En la Figura 7, se aprecia un motor eléctrico, hay que recordar que estos
elementos tienen un tipo de conexién dependiendo de la tension y la corriente que

se maneje en el sistema.

14



.2 Cadi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

e Relés: Los relés son dispositivos electromagnéticos, que estan formados

basicamente por un electroimdan (barra de hierro dulce) que es conocido como

nucleo, este es rodeado por una bobina de cobre que al inducirle corriente

produce un campo magnético al nucleo, y este permite la conmutaciéon de una

serie de contactos(CTO) que se encuentran abiertos o cerrados (Contreras &

Sanchez, 2010). Para informacién técnica, verificar el apéndice G.

Figura 8. Relé electromecanico. Imagen tomada de
(Cardozo Galvis, 2011)

En la Figura 8, se aprecia este dispositivo, el relé brinda una ventaja esencial a la

hora de implementar un tablero de control, esta radica en que gracias a la

separacion eléctrica que existe entre la corriente que acciona la bobina y la

corriente de los contactos, se puede trabajar con altas tensiones y corrientes,

aunque se tenga tensiones pequefias en la bobina. Gracias a esta virtud que posee

este tipo de relés, hace de este dispositivo esencial en un tablero de control.

15
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Relés Térmicos: Son dispositivos que se emplean para proteger los actuadores
eléctricos, tales como motores AC contra sobrecargas que generan altas
temperaturas que afectan el funcionamiento de estos, de tal forma que cuando se
eleva la temperatura sus contactos auxiliares se desenergicen e impidan dafos
mayores en el sistema(Armijo & Moyolema, 2011). Para informacién técnica,

verificar el apéndice H.

Figura 9. Relé Térmico Schneider

En la Figura 9, se aprecia un relé térmico, estos son elementos que poseen
caracteristicas singulares tales como:

Permite prolongar la vida atil de los motores, impidiendo que estos trabajen en
condiciones de calentamiento.

Impide el paro de maquinaria por dafio en las bobinas de los motores.

Permite arrancar de forma manual el motor después de un disparo, con tas solo
presionar el botdn reset.

Poseen contactos auxiliares que permiten maniobrar demas dispositivos.

16
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Riel omega: Es una barra de metal utilizada para el montaje de los dispositivos
eléctricos que integran el tablero, esto se hace con el animo de darle orden al
gabinete y no dejar elementos volatiles o a la intemperie. En la Figura 10, se ilustra

uno de estos

N
Figura 10. Riel omega. Imagen tomada de (Contreras & Sanchez, 2010).

Canaleta PVC: Cuando se realiza una implementacién de un gabinete eléctrico,
siempre es necesario darle orden a este de tal forma que no queden cables sueltos
o expuestos al ambiente, por tal razén es que existen estos elementos que
permiten mantener el cable dentro de este de tal forma le de orden al tablero y

proteja el cable.

Figura 11. Canaleta PVC. Imagen tomada de (Contreras & Sanchez, 2010).

En la Figura 11, se aprecia una canaleta, hay que recordar que esta se construye en
material aislante evitando asi que ocurran cortos o dafos en los cables y

proporciona un gran orden al tablero eléctrico.

17
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e Variador de frecuencia (VFD): Es una serie de dispositivos electrénicos, que
permiten controlar la velocidad de los motores de corriente alterna, esto se hace

por medio del control de la frecuencia de alimentacidn suministrada al motor.

Figura 12. Variador telemecanique

En la Figura 12, apreciamos un variador de frecuencia este brinda una cantidad de

ventajas que se describen a continuacién:

e Proteccion del motor contra sobrecargas o fallas mecdnicas, porque este
internamente permite modificar parametros fundamentales que ayudan a
prolongar la vida util.

e Reducir costos por minimizacion del consumo energético

e Mejorar la productividad del proceso debido a que se puede aumentar la velocidad
sin ocasionar algun tipo de dafio.

e Permite la interaccién con dispositivos de control como los controladores légicos
programable PLC.

e Permite realizar lazos de control gracias a que cuenta con parametros de

diferentes controladores como on off y pid.

18
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Parametros variador: Para la programacion de los variadores de velocidad es
necesario conocer los significados de cada parametro, de tal forma que se puedan

ingresar en este todos los datos del motor y no generar fallas.

Funcidén Cadigo Ajuste de fabrica
~ o Y9 con el motor parado,
Wisualizacion — frecuencia del motor (por ejemplo, 50 Hz) con =l

motor em marcha

Frecuencia ded motor bFr 50 Hz

Tipo de relacion tensidn / - control wectorial del flujo sin sensor para

frecusncia uFt aplicacionas de par constante

Modo de paro nomal St SE nm: pam_ncu'm.al en la rampa de
desaceleracidn

Meodo de pars en case de una |ep Y E S: parada libre

Fampas linsales ACC, dEC 3 segundos

Welocidad baja LSP 0OH=z

Welocidad alta HSP 50 Hz

Ganancia de bucle de

" a FLG, Sta Estandar

Corriente t P —— HH Corriente |_1|3rri'|al del_ motor (el valor depende del
walor mominal del variador)

Frenado por inyeccitn de — SdC 0.7 x la comente nominal del vanasdor de

fo.dl) velocidad durante %% segundo

4 E 5: sdapiacidn automatica de la rampa de
desaceleracidn en caso de que se produzca una
sobretension durante el frenado

Adaptacidn de la rampa de beA
desaceleracion

= 07 sin rearanque auvtomatico despuss de una

Rearrangue automatico Afr falla
Frecuencia de conmutacion SFr 4 kHz
Control de deteccidn de transicion de 2 hilos
LI, L2 L1 = adelanie, LI2 = afras.

Mo ssignado en los variadores AT sewseat]

4 velocidades pressleccionadas:
welocidad 1 = referencia de velocidad o LSP

Enbrades Wgizaa (consulte I3 pagina 120)

LIz, Lu velocidad 2 = 10 Hz
welocidad 3= 15Hz
welocidad 4 = 20 Hz
LIS, LI& Mo asignadas
Al Referencia de velocidad de 0 a 10 V.
Mo asignada en los variadores ATW I s, LA
Entradas analdgicas Al2 Entrada de las referencias de velocidad
sumadas: 0+10 'V
Al 4 a 20 mA. no asignada
El contacto se abre en caso de que se produzca
. R1 una falla o si 52 desconecta la alimentacidn del
Relés wariador.
R2 Mo asignada
Salida analdgica ADC 0 a 20 m&, no asignada

Figl.'|ra 13. Parametros variador altivar. Tomado de (manual altivar 31,2004)

En la Figura 13, se observa los diferentes parametros para configurar los datos de
motor entre estos encontramos datos como tensién nominal, corriente nominal,
revoluciones por minuto y caballos de fuerza. Este también permite modificar
otros parametros como la velocidad de tal forma que se ajuste al proceso vy
mantenga el motor en buen estado. Para mayor informacion de este variador,

mirar apéndice | donde se muestra el manual y la programacion de este.
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e Simbolos eléctricos: Son una representacion grdafica utilizada para interpretar

planos eléctricos y tener una idea clara y concisa del funcionamiento de la

maquina o proceso.

Simbolos eléctricos

Elemento Simbolo
Breaker ==

| I I =
Contactor NN H\x

Relé Térmico

Motor trifasico

Bobina

Piloto S

Contacto NOy NC RIS,

Tabla 1. Simbologia eléctrica

En la Tabla 1, se observa la representacién grafica de los diferentes elementos
eléctricos que integran el tablero eléctrico, este permite disefiar planos de tal

forma que se haga uso correcto de todos los elementos que deben integrar un

plano.

Esta es toda la informacion necesaria para llevar a cabo la mejora a la maquina

multiformadora # 2, es de vital importancia conocer toda la teoria que se tiene

20



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Caodigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

para llevar una mejora ya que con esta se tiene fundamento y respaldo para hacer

una implementacién benéfica.
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4. METODOLOGIA

Para disefiar e implementar un tablero de control eléctrico es necesario inicialmente,

realizar una investigacion donde se evidencien casos de éxito en este mismo tema, es

decir se debe realizar una revision en bases de datos que permita, seleccionar la

informacién mds importante en el tema de implementacién de gabinetes eléctricos para

maquinas, en la industria de alimentos y a partir de esto realizar una serie de actividades

coherentes que permitan alcanzar dicha meta. Con las funciones delegadas por el jefe de

mantenimiento, se desprendieron otra serie de actividades las cuales eran necesarias para

realizar la mejora de la maquina y aportar beneficios a la empresa. Después de hacer la

investigacion se procede de la siguiente forma:

Tener un conocimiento total de maquina, en otras palabras es conocer los
diferentes sistemas que la integran y de como funcionan en conjunto esto con el
fin de hacer un diagndstico del estado actual de la diferentes piezas y fallas
principales de esta. Esto se realiza con la idea de tener un buen conocimiento de la
maquina y en base a este hacer una justificacion con argumentos vélidos para
realizar mejora.

Conocer los datos productivos y de mantenimiento de la maquina tales como
cantidad de produccién, horas de trabajo diarias, fallas mas concurrentes y cdmo
se han corregido.

Llevar registros claros y aportantes, donde se evidencien datos importantes como
paros de maquina, tiempos de mantenimiento entre otros, de tal forma que se
tenga una idea clara y concisa del estado y las actividades que se le han
programado a la maquina.

Crear los formatos necesarios que permitan tener mejor orden y control de las

actividades que se le realizan a la maquina.
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Hacer el disefio del plano eléctrico de la maquina.

Medir tensién y la cantidad de amperios que consumen los actuadores de la
maquina.

Dimensionar los diferentes elementos de control y potencia de la maquina.
Implementar el tablero de control y observar su comportamiento.

Medir la eficiencia actual de la maquina con la implementacion.

Inspeccidn continua de la maquina.

Formato de mantenimiento preventivo donde se especifiquen las fallas que se

pueden presentar y datos técnicos de la maquina.

Esta son las actividades metodoldgicas propuestas e implementadas, estas fueron

realizadas durante toda la experiencia profesional y las que permitieron aportar la mejora

a este proceso en la empresa tostaditos Susanita.

Recursos Humanos

Para la ejecucién de este proyecto se cuenta con el apoyo de:

Edward Mejia Jefe departamento Produccién

Julian Andrés Guisao Osorio Jefe departamento de mantenimiento
Lacides Alfonso Diaz Montafio Auxiliar mantenimiento

Juan Gonzalo Arredondo Sosa Auxiliar mantenimiento

Estas personas mencionadas anteriormente fueron los que ayudaron y dieron el visto

bueno de la implementacién, sin embargo falta incluir los operarios de la maquina y del

proceso porque son ellos los que trabajan con esta, detectan fallas y aportan desde lo que

ven y consideran por eso es de vital importancia tener en cuenta las opiniones de estas

personas.
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Recursos Materiales

Para realizar esta implementacién las herramientas principales que se utilizaron fueron los
datos que se recogieron a lo largo de la practica, que permitian dar un diagndstico del
estado de la maquina, teniendo en cuenta los paros de maquinaria, las fallas mas

frecuentes, los elementos que mas se dafan entre otros.

Gracias a las funciones delegadas por el jefe de produccién, se pudo hacer seguimientos
detallados a la totalidad de las maquinas de la empresa, visualizando con esto
caracteristicas importantes tales como: las maquinas mas criticas, las que se dafian con
mas frecuencia y las fallas mas concurrentes y como estas afectan a los diferentes
procesos y productos. Con estos datos ya claros se tiene una visiéon global del
comportamiento de la empresa y se tienen argumentos soélidos para hacer una
intervenciéon o mejora, porque se detectan diferentes tipos de problemas que afectan de

manera directa el proceso.

Durante el primer mes dentro de la empresa, se detecta un problema a nivel general y es
respecto a la informacion de la maquinaria, debido a que se encuentra que el formato
donde se documentan las actividades realizadas por el personal de mantenimiento que no
estd debidamente diligenciado, ya que en algunos meses falta informaciéon de las
intervenciones realizadas, esto ocurre basicamente porque no se tiene un jefe de area el

cual se encargue de hacer el seguimiento como corresponde.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO DE LOS

EQUIPOS

FORMATO F- MT- 07
VERSION 3

FECHA (DDIMM/AAAA): |

EQUIPC:

CORRECTIVO [

PREVENTIVO

ADVERTENCIA DESENERGIZAR EL EQUIPO ANTES DE

INSPECCIONAR

INSERTAR
REGISTRO

CAMPOS PARA DILIGENCIAR

SISTEMA MECANICO

CUMPLE

OBSERVACIONES

[ CONSECUTIVO |
|

REVISION TRANSMISION

714

REVISION LUBRICANTE

REVISION RODAMIENTOS

AJUSTE MECANICO

LIMPIEZA GENERAL

SISTEMA ELECTRICO

CUMPLE

OBSERVACIONES:

REVISION CABLEADO v CONTROL

REVISION MOTOR

REVISION TARJETA ELEC.

SISTEMA GAS

CUMPLE

OBSERVACIONES

CAMBIO BOQUILLA

CALIBRACION

QUEMADOR

LIMPIEZA GENERAL

OBSERVACIONES ;

REALIZO:

Figura 14. Formato de mantenimiento preventivo y correctivo. (Tostaditos Susanita, 2016)

La Figura 14, es donde los auxiliares de mantenimiento deben de consolidar la

informacién de las actividades realizadas correspondientes a las maquinas de tal forma

gue quede la informacion debidamente documentada para saber datos importantes como

dafnos mas incidentes y maquina que se le hace mas intervenciones, esta tabla tiene datos

como tipo de accidn preventiva o correctiva y cual sistema mecanico, eléctrico o gas fue

intervenido.
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HA (DD/MM/AS EQUIPO: CORRECE] PREVEN 1K REVISION TRAN S5 REVISION LUBRE REVISION RODAVE

Figura 15. Informacién consolidada mantenimientos realizados. (Tostaditos Susanita, 2016)

La Figura 15, es donde se almacena la informacidn después de haber diligenciado la Figura
14, en esta se alcanza a percibir la falta de informacién de los meses de febrero y marzo
del 2016, solo se tiene la informacién del mes de enero y poca del afio 2015, siendo este
un primer problema al iniciar las practicas, debido a que no hay un historial de las
magquinas debidamente llevado. Esto se debe a que los 2 auxiliares de mantenimiento de
la planta desconocen la importancia de la documentacién y muchas veces se dedicaban a

solo intervenir las maquinas y dejaban de lado esta gestién.
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Con este primer problema ya detectado se empieza a documentar debidamente la
informacién de tal forma que se tenga una base de datos clara y concisa, respecto al
diagndéstico de las maquinas con el fin de identificar problemas vy justificar
implementaciones o mejoras. A los 3 meses de la experiencia nombran un jefe de
mantenimiento, al cual se le hace entrega de la informacién y con esta se le exponen las
siguientes problematicas encontradas en el area de produccién en la linea de lengua, la

maquina multiformadora # 2.

FECHA EQUIPO TIPO DE OBSERVACIONES REALIZO
ACCION GENERALES
23/06/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Motor quemado Lacides Diaz
13/06/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Cable sulfatado Daniel Zuleta
6/06/2016 MULTIFORMADORA #2 | CORRECTIVA | Cambio de contactor | Juan Gonzalo
11/05/2016 MULTIFORMADORA #2 | CORRECTIVA | Bornes quemados Juan Gonzalo
7/05/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Cable de potencia | Daniel Zuleta
sin continuidad

1/05/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Corto eléctrico Daniel Zuleta
13/04/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Cable sulfatado Juan Gonzalo
8/04/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Cambio de motor Juan Gonzalo
30/04/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Cambio de cadena Daniel Zuleta
13/4/2016 MULTIFORMADORA # 2 | CORRECTIVA | Cambio de pifidén Daniel Zuleta

Tabla 2. Acciones correctivas maquina multiformadora # 2. (Tostaditos Susanita, 2016)

En la Tabla 2, se describen las problematicas principales de la maquina que ocasionaban la
intervencion de tipo correctivo. Las fallas principales se dan a nivel mecdanico y eléctrico,
pero se da mds que todo en la parte eléctrica es aqui donde estd la falla principal porque
en 3 meses se encuentran 2 motores quemados y otras falencias de este mismo tipo que
ocasionan un retraso a nivel general, porque al parar este proceso se paran otros que

dependen de este.
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PROMEDIO MOJES PROGRAMADOS MULTIFORMADORA # 2
ABRIL MAYO JUNIO JULIO
SEMANAS MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES
PROGRAMADOS | LOGRADOS | PROGRAMADOS | LOGRADOS | PROGRAMADOS | LOGRADOS | PROGRAMADOS | LOGRADOS
1 23 15 21 19 22 18 22 19
2 21 18 22 20 21 17 21 17
3 22 19 23 18 22 18 22 19
4 22 19 22 19 23 16 23 17
PROMEDIO 22 17.5 22 19 22 17.5 22 18

Tabla 3. Mojes programados vs mojes logrados

En la Tabla 3, se muestran los mojes programados contra los mojes logrados donde se

evalla durante los 4 primeros meses desde la entrada del practicante, el rendimiento de

la maquina por semana. Después se hace un promedio donde se evaltan las metas por

mes observando notoriamente falencias en la maquina.

MOIJES LOGRADOS

PROMEDIO MOIJES PROGRAMADOS

JuLo

ABRIL

Figura 16. Produccién multiformadora #2

MAYO

MESES

JUNIO
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En la Figura 16, se grafican los promedios de todo el mes de lo mojes logrados
comparandolo respecto a la meta que es la linea roja superior, evidenciado con este el
déficit que existe en esta linea de produccion ocasionado por la maquina, esto debido a

que no se llega a la meta de mojes denotado con la linea roja.

Figura 17. Tablero eléctrico actual

En la Figura 17, se muestra el tablero eléctrico que tenia la maquina al inicio de las
practicas, el cual se intervenia continuamente por las constantes falencias a nivel
eléctrico, lo que ocasionaba perdidas por costos de repuestos en componentes eléctricos
como motores, cables, contactores y retrasos de produccién. En la Figura 17, también se
alcanza a percibir cables sulfatados, elementos que no son del tablero como el balasto
ademas de estar muy desorganizado y no poseer ningun tipo de norma para cablear, lo
gue genera incidencia en dafos y hace muy compleja la deteccion de fallas. Ya con estos
datos claros se procede a seleccionar los programas que ayudaran hacer una
implementacién certera y eficaz. Los softwares que se utilizan para realizar los planos de
la maquina es cadesimu y proteus estos son programas libres que permite realizar y
simular planos eléctricos de tal forma que se eviten implementaciones errdneas, también
se utiliza la pinza amperimetrica para medir la tensién y la corriente de los motores que

accionan los diferentes mecanismos de la maquina, y con esto hacer uso de internet
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donde se buscan datos técnicos de los elementos de control y potencia necesarios que se

ajusten a la implementacién que se quiere hacer.

Recursos Econdmicos o Financieros

Para la implementacién de este proyecto se tiene una cotizacién por parte del practicante,

pero con el paso de los dias se encuentran elementos eléctricos de control y potencia que

pueden ser reutilizados de otras maquinas que fueron desarmadas o deshechas por la

falta de uso y se ajustan perfectamente a la necesidad actual, haciendo asi la

implementacién mas factible y generando un ahorro en esta parte. Los pocos gastos que

hubieron para esta implementacién fueron asumidas por el drea de mantenimiento.

MATERIALES TABLERO ELECTRICO MULTIFORMADORA # 2

MATERIAL CANTIDAD | COSTO TOTAL
Contactor Lc1d09-220Vac 2 98000 196000
Variador de frecuencia 220Vac-0.5hp 1 244000 244000
Breaker tripolar para riel omega 220Vac-16A | 1 70000 70000
Pulsadores Nc-No 4 36000 144000
Pilotos Verdes 2 9000 18000
Pilotos Rojos 2 9000 18000
Riel omega 3 mts 15000 45000
Canaleta de PVC 40*60 3mts 9000 27000
Relé térmico de (1-5)A 2 100000 200000
Gabinete de control (400*300*200)mm 1 115000 115000
Cable calibre 16 8 mts 6250 50000
Marcaciones 1 20000 20000
Terminalesen Uy O 1 30000 30000
Total 1177000

Tabla 4. Cotizacion elementos de control y potencia
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En la Tabla 4, se describen los elementos eléctricos y referencias para llevar a cabo la

mejora de la multiformadora # 2, el total es 1.177.000, pero la mayoria de elementos se

encuentran en proyectos anteriores ya deshechos, por ende hace mucho mas factible la

implementacién, cabe resaltar que se verifica el buen estado de cada uno de estos, para

evitar fallas en la implementacion. Finalmente la inversidon que se termina haciendo es de

100.000, que es del cable, las marcaciones y las terminales.
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Cronograma de Actividades
En la siguiente tabla se muestra las actividades realizadas durante la experiencia profesional y el tiempo que gastado para ejecutar

cada una de estas.




ITM INFORME FINAL DE
o TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Tabla 5. Cronograma de actividades

En la Tabla 5, se observa el cronograma de actividades que se llevaron a cabo para la implementacién de la mejora en Tostaditos

Susanita S A, especificando el tiempo que se toma para realizar cada una de estas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el problema detectado, se empieza la implementacién de las mejoras desde la
gestion de mantenimiento dentro de la empresa; inicialmente se actualiza el
cronograma de mantenimiento donde se programan las diferentes actividades de tipo
eléctrico, mecanico o neumatico con el fin de hacer mas intervenciones de tipo
preventivo que eviten los paros de maquinaria.

(i CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO 2016-2017 CODGD: PR 116
m VERSION: 5 FECHA:21/09/2015

ENERO FEBRERD, MARZD ABRIL MATO JUNID i AGOSTO SEFTIEMERE OCTUBRE__| NOVIEMBRE | _ DICIEMBRE
23issrasm [ 13] # 200z 2[ 7B 25) 2] 27 2] 30] 3 33| 34| 35[ 36] 37] 38] 39] 40| m[ 42] 43/ M| 45 [l 2] 53

WL

MAQUINAS
GRISINERA

LAYADORA DE CANASTAS
MOJADORA #2

MAQUINA DE GALLETAS 1

MAQUINA DE GALLETAS 2
MAQUINA DE GALLETAS 3
MAQUINA DE GALLETAS 4
MAQUINA DE GALLETAS 5
MAQUINA DE GALLETAS 6
cafion$1

CAflON #2

APLASTADORA # 2

ARRUMADORA #1
14 |ARRUMADORA # 2
1

5 _|ELEYADOR TME #1
16 |ELEYADOR TME # 2
17_[MULTICABEZAL TME #1
18 _|MULTICABEZAL TME #2
19 |BANDA EYACUADORA TME #1
BANDA EVACUADORA TME 4 2
21 |HORNO TROPIC #3
22 |HORNO TROPIC # 4
23 |HORND TROPIC #5
24 _|HORND TROPIC # 6
25 |HORND EUDES # 7
26 |HORND EUDES # §
27 |HORND EUDES # 9
28 |HORND EUDES # 10
23 |CAMARA DE FERMENTACIDN

30 |SELLADORA CONTINUA #1
1_|SELLADORACONTINUA+2
32_|KONNG | | |

Figura 18. Actualizacién de cronograma de mantenimiento. (Tostaditos Susanita, 2016)

|ss[=[s] o] =] <[ ]| | |~

En la Figura 18, hay un listado de maquinas con una serie de cuadros de diferentes
colores, estos basicamente lo que significa es el tipo de actividad y la frecuencia con la
gue se debe hacer. El color amarillo son actividades semanales donde basicamente se
hacen inspecciones visuales del estado de las piezas, el color verde denota actividades
guincenales donde se programan rutinas de limpiezas internas, en las actividades de
color azul son actividades mensuales donde se desarma gran parte de la maquina para

observar el estado de algunas piezas que es de dificil acceso y ajustar y lubricar por
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ultimo las actividades de color morado son actividades anuales donde se programa el

cambio de piezas, esto se hace basado en la vida util de cada elemento o pieza que

integra la maquina o en el nivel de desgaste que tenga la pieza. Cabe resaltar que estas

actividades son acumulativas es decir el dia que se realice la actividad anual se deben

de hacer la mensual, quincenal y semanal de tal forma que se mantenga la maquina en

Optimas condiciones.

Después de haber actualizado el cronograma y documentar la informacion del

departamento de mantenimiento, se empieza a tomar datos de la mejora que se

quiere realizar a la multiformadora # 2, inicialmente se miran las placas de los 3

motores y sus datos nominales.

Figura 19. Placas de los motores de la maquina

En la Figura 19, se observan las 3 placas de los motores que integran la maquina, de estas

se toman los datos como corriente, tensién, rpm y tipo de conexidn que tenga, esto se

hace con el fin de dimensionar los elementos necesarios para la implementacion.
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DATOS MULTIFORMADORA # 2

Valores tedricos Valores medidos
Motores Tension(V) Corriente(A) Tension(V) Corriente(A)
Motor 1 220 1,45 210 1
Motor 2 220 4,27 210 3,5
Motor 3 220 3,8 210 2,5

Tabla 6. Datos tedricos y medidos

En la Tabla 6, se observan tanto los datos tedricos tomados de la placa de los motores y
adicional a esto con ayuda de la pinza amperimetrica se miden la tensién y la corriente

esto se hace con el fin de confrontar datos y hacer una implementacion certera.

Después se hicieron planos eléctricos con el software cadesimu, que permitio disefiar y
simular el diagrama de control y potencia, de tal forma que se hiciera una implementacién

efectiva, sin ningun tipo de falencia.

PLANO ELECTRICO MULTIFORMADORA #2

IR BN IR 1 1
-:).E. -:|.Hal -:).E. -ssE_Z 51 E_Z
b b b : :
- |Z |‘ |i L \i \_ L |Z |‘ |i ) )
ERE il s 'S‘E\S'K“' 3 = EiZ
RS e
7 3 3
i s ssE\ Aot . =
2 ¢ w Y 4 1%
A [134 2 [70 A " w *
4 4 a7 a7
2 Fi Al
F n\as:j F H\; o L]
ut i |w |re ui vt [w|ee ut i |wi |re )

Figura 20. Plano eléctrico implementacion
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En la Figura 20, se observa el plano eléctrico que se implementa con su respectiva
representacion simbdlica de los diferentes elementos que integran esta mejora. Este
software brinda gran facilidad porque en caso de algln corto o fallos en el circuito este
programa indica la falencia, esto es de gran ayuda ya que evita que se lleven errores a la

hora de hacer la implementacion fisica.

PLANO DE CONTROL ELECTRICO
MULTIFORMADORA # 2

L M

/.

3 2 :
54 [_\ m’i - E_Z

=

rr\_:]'F' rr\:j s [

a2 sz [

X Xi 95 X a2

H3 @ H2 @ Fiop— 7 o @ o
X2 X2 % x2

Figura 21. Diagrama de control

En la Figura 21, se muestra de forma especifica la parte de control que integra la maquina
con la implementacidn, en esta se encuentra elementos tales como pilotos, contacto NC o
NO, retenciones y contactos en los Contactores, breaker para la parte de control y relé

térmico.
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PLANO DE POTENCIA ELECTRICA

MULTIFORMADORA # 2
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Figura 22. Esquema de potencia

En la Figura 22, se muestra de forma especifica la parte de potencia que integra la

maquina con la implementacién, en esta se encuentra elementos tales como motores,

relés térmicos, breaker de potencia y contactores.

Después de observar, medir y disefiar se procede hacer una seleccién detallada de los

elementos necesarios para la implementacidn, los cuales se describen a continuacién:
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MATERIALES TABLERO ELECTRICO MULTIFORMADORA # 2

MATERIAL CANTIDAD

Contactor Lc1d09-220Vac 2

Variador de frecuencia 220Vac-0.5hp 1

Breaker tripolar para riel omega 220Vac-16A 1

Pulsadores Nc-No 4

Pilotos Verdes 2

Pilotos Rojos 2

Riel omega 3 mts

Canaleta de PVC 40*60 3mts

Relé térmico de (1-5)A 2

Gabinete de control (400*300*200)mm 1

Cable calibre 16 8 mts

Marcaciones 1

Terminalesen Uy O 1

Tabla 7. Elementos implementacion

En la Tabla 7, se muestra los elementos de control y potencia para hacer esta mejora,
especificando la referencia y cantidad basado en los datos que se habian tomado con
anterioridad. Ya con estos elementos definidos, se procede hacer la implementacién del

gabinete con la respectiva normatividad que corresponde.
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Figura 23. Antes y después de la implementacion

En la Figura 23, se muestra el antes y el después de la implementacién del gabinete
eléctrico donde se corrigieron todas las fallas y se verifico el buen funcionamiento de

todos sus respectivos elementos eléctricos, con la maquina en funcionamiento.

Figura 24. Variador telemecanique altivar 31

En la Figura 24, se muestra el variador de frecuencia que se implementd, se decide
implementar un variador en vez de un contactor porque el motor de la bola giratoria,
trabaja a toda velocidad lo cual es ineficiente porque se desperdicia el azicar que le echan

a la lengua dulce, en cambio con el variador de frecuencia se puede modificar varios
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parametros tales como tiempos de aceleracion y las velocidades lo que permitia optimizar

el proceso y evitar el desperdicio.

- ""7‘

Figura 25. Bola giratoria
En la Figura 25, se muestra la bola giratoria a la cual se le hizo la implementacién del
variador de frecuencia para evitar el desperdicio. Bdsicamente la bola esta al final de la

multiformadora y rota continuamente con ayuda de un motoreductor con el fin de que las

operarias y el proceso en general sea continuo.

Figura 26. Transmision mecanica

En la Figura 26, se aprecia la transmision principal de la maquina y se sefiala el pindn que
recibe el movimiento del motor. En esta parte se verifico que el arranque del motor no
ocasionara ningun tipo de dafio en la transmisién mecanica y también se observd que la

transmisidén no le generara algun tipo de sobrecarga que genere que el motor se queme.
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La mejora que se logré en esta parte mecanica fue con el cronograma al aumentar las
actividades de inspeccién y mantenimiento preventivo, lo que también ayudo a mejorar

notablemente la eficiencia de la maquina.

Figura 27. Gabinete eléctrico implementado

En la Figura 27, se muestra el gabinete eléctrico el cual contiene los dispositivos eléctricos

que accionan los diferentes actuadores de la maquina.

Figura 28. Maquina multiformadora # 2

En la Figura 28, se muestra la maquina multiformadora # 2 con la implementacion del
tablero eléctrico, este bdsicamente se fija a la maquina de tal forma que no hayan
problema en caso de que necesiten mover la mdaquina. Se ubica el tablero eléctrico de

forma estratégica que no le estorbe al operario ni impida la continuidad del proceso.
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PROMEDIO MOJES PROGRAMADOS MULTIFORMADORA # 2
ABRIL MAYO JUNIO JuLiO
SEMANAS MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES MOJES
PROGRAMADOS | LOGRADOS | PROGRAMADOS | LOGRADOS | PROGRAMADOS | LOGRADOS | PROGRAMADOS | LOGRADOS
1 23 23 21 20 22 21 22 22
2 21 21 22 21 21 20 21 21
3 22 22 23 19 22 22 22 22
4 22 22 22 20 23 21 23 23
PROMEDIO 22 22 22 20 22 21 22 22

Tabla 8. Rendimiento de la maquina con la implementacién

En la Tabla 8, muestra el seguimiento que se le hizo a la maquina después de la

implementacién, mejorando notablemente porque después de hacer la mejora se

empieza a cumplir con las metas de mojes programados, mejorando notablemente la

productividad de la maquinay la linea de lengua dulce.

RENDIMIENTO SIN IMPLEMENTACION

MOJES PROGAMADOS

TIEMPO(MESES)

MOIJES PROGAMADOS

RENDIMIENTO CON IMPLEMENTACION

TIEMPO(MESES)

Figura 29. Rendimiento con y sin implementacion
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Las graficas que se muestran en la Figura 29, son la graficas del rendimiento de la maquina

donde la linea de color rojo denota la meta que se debe cumplir. La grafica del lado

derecho la de la implementacién muestra una gran mejora respecto a la otra debido a que

esta alcanza la meta de mojes que se requerian, mientras que la otra en ninguno de los

cuatro meses llega a esta. En este grafico también se

alcanza a observar un pico

decreciente, la razén de este es por el operario que muchas veces tomaba descansos que

ocasionaba un déficit en la produccidn, esto fue intervenido por el departamento de

produccién y desde ahi ese momento vuelve a crecer

mejora notable para el proceso y para la empresa a nivel general.

la grafica lo que significa una
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS

SUSANITA
e

MULTIFORMADORA # 2

Uso

Ideal para moldear o formar MASA de pan de distintos tamafos. Especial para
empresas que producen pan en grandes voliumenes.

Descripcién General

DESCRIPCION
FisICA: » Diseflo moderno, estructura robusta en hierro y rodillos laminadores en
Acero Inoxidable.
> Paro de emergencia y motor protegido a sobrecargas térmicas.
> Motoreductor, sistema de engranes y poleas para obtener la velocidad
acorde para su funcionamiento.
» Montado sobre ruedas para su facil movilizacion.
MODELO AMS 25/40 2@
MARCA: MADEPAN
PROPIETARIO: ANDRES PELAEZ
UBICACION: PLANTA PRODUCCION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La maquina cuenta con 3 motores
trifasicos 220 Vac.

Primer motor 220 Vac, 033hp,
1350 rpm, 1,4 A.

Segundo motor 220 Vac, 1,5 hp,
4,27 A.

Tercer motor 220 Vac, 1,04 hp, 3,8
A

Correa A60

Cadena paso 40
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MANTENIMIENTO ELECTRICO:

» Verifique la tensidn y la corriente de la maquina en vacio, es decir sin masa, para verificar que no hayan
sobrecargas en los motores.

» Desconecte siempre la maquina cuando realice labores de mantenimiento.

» Limpie el tablero de control con limpiador de contactos.

» Verifique que no hayan cables sueltos o sulfatados

» Ajuste los cables.

» Inspecciones los elementos de control y potencia del tablero.

» Vuelva a conectar la maquina y vuelva a medir tensién y corriente con producto.
MANTENIMIENTO MECANICO:

» Lubricacién de pifiones y cadenas.

» Tension de correa.

» Inspeccién del estado de las piezas.

> Lubricacién de rodamientos.

> Inspeccion estado de los ejes y lubricacidn.

> Lubricacién y ajuste de chumaceras.

Tabla 9. Ficha técnica

En la Tabla 9, se observa la ficha técnica que se implementé para la maquina
multiformadora # 2, como accién de mejora, donde se especifica cédmo hacer los
mantenimientos, partes mecanicas y eléctricas que integran la maquina y el uso que le
debe hacer el operario. Esto se hizo con el fin de dejar la informacién técnica de la
maquina bien especificada y como se le deben hacer la intervenciones a nivel de

mantenimiento.
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6. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

6.1

Conclusiones
Se diseiié e implemento de manera satisfactoria, un tablero de control

eléctrico para la maquina multiformadora # 2, haciendo mucho mas
eficiente la maquina y mejorando de forma notable el proceso.

La industria de alimentos es un sector importante dentro de los diferentes
sectores industriales, por lo cual se hace necesario conocer la maquinaria y
los diferentes procesos para realizar los productos; de tal forma que se
tenga un conocimiento claro para futuras experiencias.

Para disefiar un tablero eléctrico es de vital importancia hacer mediciones
antes de hacer una implementacién, ya que con estas se sabe la carga que
soporta la maquina y se dimensionan los diferentes dispositivos eléctricos
necesarios para una mejora.

Es muy importante como practicante tener actitud y aptitud en su primera
experiencia laboral, ya que esto garantiza resultados satisfactorios a la hora
de implementar una mejora; ya que el mostrar ganas de intervenir los
procesos es lo que buscan las empresas en los aprendices.

Es de vital importancia mostrar todos los conocimientos adquiridos durante
la formacion profesional con buena argumentacion, ya que muchas veces
las personas de la compania tienen una visién algo cerrada en su forma de
pensar y laborar, esto debido a la experiencia que han adquirido en la
empresa por ende muchas veces no se abren a la innovacion. Por eso es
muy importante siempre que se quiera hacer una mejora justificar bien con

argumentos, hechos y datos.
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6.2

6.3

Tostaditos Susanita es una empresa en donde estan en la busqueda de
mejoras constantemente, lo cual lo hace una compafiia muy atractiva para
cualquier practicante que quiera implementar los conocimientos
adquiridos, ya que la empresa busca y apoya ideas de innovacion y
desarrollo; pero es la disciplina, ingenio y perseverancia lo que le da al

practicante éxito en su experiencia profesional.

Recomendaciones
Realizar inspecciones periddicas del funcionamiento de la maquina.

Se recomienda realizar mantenimiento preventivos a nivel eléctrico
frecuentemente, donde se inspeccione los elementos de control y potencia.
Se recomienda medir corrientes de los diferentes motores para verificar
que se mantengan en el rango adecuado segln sus respectivas placas.

No permitir el manejo de la maquina a personas indelicadas que puedan
ocasionar dafios futuros.

Se recomienda que la persona que haga los mantenimientos tenga

conocimientos previos, esto con el fin de evitar dafios futuros.

Trabajos futuros
Integrar un PLC a esta mdaquina de tal forma que se puedan manipular

varios procesos.
Cambiar los finales de carreras por sensores on/off mas sensibles que
detecten el cambio inmediatamente, esto con el fin de evitar danos fisicos

a los operarios al mover algunas guardas.

48



-: Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

REFERENCIAS

e RETIE. RETIE resolucion 9 0708 de agosto 30 de 2013 con sus ajustes. Resolucion
90708, 127.Bogota. 2013. 211 p.

e Contreras V., Eybar F. & Sanchez R., Rolando. Disefio Y Construccion De Un Banco
De Practicas En Motores Eléctricos, Como Apoyo a La Asignatura Disefo De

Mdquinas Il.Santader. 2010. 282 p.

e Galvis C., Carlos A. Disefio y contruccion de un tablero de control aplicable a una

estacion de combustibles liquidos. Bucaramanga. 2011. 107 p.

e Armijos M., Edwin G. & Moyolema M., Alex D. “Disefio y construccion de un banco
de laboratorio para realizar practicas de control automatico y control industrial

usando software logo y labview.” Riomba. 2011. 148 p.

e Reservados, S. E. VVDED303042NAR6/04 06/2004 Manual de programacion Altivar
® 31 Contenido. 2004.

e Delgado L., Julio C; Becerra M., Jacobo. & Sandoval R., Oscar A. Control de

Temperatura con el plc s7-200. Zacatecas. 2007. 83 p.

e Hernandez A, W. (2007). Disefio y construccién de un sistema automadtico de

control de temperatura de un horno industrial. Pereira. 2007. 76 p.

e Contreras I.,, Anguie M. Disefio e implementacion de automatizacién para el

sistema de iluminacion de una planta industrial. Lima. 2010. 51 p.

49



-: Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

e Aviles S., Oscar F. & Ramos S., Olga L., & Amaya H., Dario. & Aponte., Jorge. &
Duque J. Jaime. Proyecto educativo del programa de ingenieria en mecatronica.

Bogota. 2013. 78 p.

e |barra R., F. Disefio De Instalacién Eléctrica Para Tienda De Autoservicio

“Supercenter Patria”. Mexico. 2012. 110 p.

e Hoyos., Michel A. & Paternina R., Miguel A. Propuesta de mejoramiento de la red
electrica y de telecomunicaciones de la institucion educativa boyaca de pereira.

Pereira. 2010. 90 p.

e Sigcho A., Diego F. & Vasco |., Francisco J. Elaboracién de un plan de
mantenimiento predictivo mediante la aplicacidon de termografia industrial en los
motores eléctricos de la planta de Eurolit en la empresa TUBASEC C.A. Riobamba.

2012. 245 p.

e Maldonado I, Eduardo G. Automatizacion de un ascensor para discapacitados del
mirador del parque guayaquil(parque infentil) de la ciudad de riobamba.

Riobamba. 2013. 308 p.

e Jimenez E., Issac S. Control de temperatura de un horno eléctrico mediante logica

difusa. Oaxaca. 2012. 90 p.

e Valencia G., Andres F. Estandarizacién de procesos de mantenimiento en la planta

ceva de la empresa coltejer. Medellin. 2016. 52 p.

e Zamudio G., Luis E. & Jimenez M., Karen A. Tablero de control electrico. Medellin.

2013.51 p.

50



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

e Saldafia Z., Edgar. & Santos E., Mario. & Zuiiga C. Hugo.

Disefio y construccion del

sistema de control para un intercambiador de calor tubular. Mexico D. F. 2013. 131

p.

APENDICE

Apéndice A
Breaker tripolar
function The circuit-breakers combine the following - isolation,
functions: - protection of persons against indirect
- protection of circuits against short circuit contact.
currents,
- protection of circuits against overload
currents,
- control,
descrlptlon Technical data common to C120N circuit B curve &
breakers
utilisation o

W power circuit

oOcurrentrating: 1 to 16 A

O voltage rating 415V AC

O insulation voltage Ui: 500 V

o impulse withstand voltage Uimp: 6 kV
O breaking capacity:

- according to AS/NZS 4898 Icv ultimate

breaking capacity (O-CO cycle)

type voitage breaking cap.
M feu (A)

1,2,3,4P 240/415 10000

o according to AS3947-2 Icu ultimate

breaking capacity (O-CO cycle)

type voitage breaking cap.
U] feu (xA)

1P 240 10
415 3

2,3,4P 400...415 10

o0 mechanical durability:

- 20000 cycles (O-C)

O electrical durability:

- 63 A: 10000 cycles (O-C)

- 80...125 A: 5000 cycles (O-C)

O Pt classification: 3

O isolation with positive contact indication:
opening is indicated by a green strip on the
device operating handle. This indicator
shows opening of all the poles

o foolproof terminal design

- moving barrier prevents incorrect cable
insertion

- cable strand centering guides ensure
correct cable positions and strand grouping

when there are small inrush currents
(generators, long cables).

technical data
W power circuit

Otripping curve:
the magnetic trip units operate between

3and 5 In.

c curve Approval No:Q00542
utilisation

cables feeding conventional loads.
technical data

m power circuit

O tripping curve:
the magnetic trip units operate between 5
and 10 In.

D curve - For industrial use only

utilisation
loads with a high inrush current
(motors, transformers).

technical data

m power circuit

O tripping curve:

the magnetic trip units operate between
10 and 14 In.
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Apéndice B

Apéndice C

Pulsadores

aracteristicas de las funciones con elementos de contacto o combinadas (continuacion)

C

{eonti

Caracteristicas asignadas
de empleo
Sequn [EC/EM 60947-5-1

Carrianta altarna:
categoria de amples
AC-15

Carriente continua:
calegoria de amples
DC-13

Caracteristicas asignadas

de empleo

Corrienta continua:
(canga resistiva)

Durabilidad eléctrica

Seqin IEC/EM 60947-5-1 Anaxo C
Fracusncia 3.600 ciclos de maniobras/

hera. Factor de marcha: 0

5

‘Corriente alterna para
1 millén de ciclos de
maniobras categoria da
emplea AC-15

Corriente continua para
1 millon de ciclos de
maniobras calegoria de
empleo DG-13

b=

=<

v
A

Bloque estandar (simple o doble) con conesidn rmadiants tomillos de estribe
ABOD: Ue =B0DV yle=12A0Us =240V yle=3A
olUa=120Vyla=8A

Bloque estandar (simple o doble) con conexibn rmediants tomillos de estribe
QBO0: Ue =600V yle=0,1AoUa=250Vyle=027A
olUe=125Vyla=055A

Manipuladores (04 PA./ZD4 PA.):
A300: Ue=125Vyle=022 A0 Je=250V yle=0,1A

Blogue cargas débiles con conexién mediants lomillos de estribc
a circuito impreso:

Max.: 24

Max.: 0,1

Blogue estandar simpla con conex. madiante tornillos de estribo:

Blogue estandar simple con cones. mediante tornillos de estribo:

24 110
05 02

Componga usted mismo otros productos utilizando los subconjuntos cabezal + base + contactos
Pulsadores

Formade  Tipo de

lacabeza

VT

“NA" “NC™

Pilotos

Tipode contacto  Marcado Color  Referencia Peso

Ei
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ND16-22A/4 Lamparas Referencia Color
MD16-224/4 (W)
MD16-2248/4 (G) '.-
LED ca:

110V, 2300, 400V e .

ND16-2248/4 (Y) [ ]
HF

ND16-224/4 (B)

Apéndice D

Contactor LC1D09
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Product Data Sheet LC1D09

Contactor (TeSys D) Non-Reversing, 9A(AC3)
20A(AC1), 3-Pole (3 NO)

List Price  $94.00 USD
Avallability Stock ltem: This item is normally ked in our distribution facility.

Technical Characteristics

UL Listed (E164862 / NLDX) - CSA Certifiec

Certifications CE Marked - RoHS Compliant
Contactor Type Non-Reversing

Inductive Amperes (AC3) 9A

Resistive Amperes (AC1) 20A

Horsepower Rating (1-Phase) 0.5HP@115Vac - 1HP@230Vac
Horsepower Rating (3-Phase) 2HP@200/230Vac - SHP@460Vac - 7.5HP
Marketing Trade Name TeSys

Number of Poles 3-Pole (3 NO)

Maximum Volitage Rating 600 Vac

Mounting Style 35mm DIN Rail

Coil Voltage Code F7

Coil Consumption Sealed 75VA

Coil Voltage 110Vac@50/60Hz

Coil Consumption Inrush 70 VA

Wieight 0.71 Ibs (0.32 kg)

Power Wire Size #10to #18 AWG

Control Terminal Torque 15 Ib-in (1.7 Nm)

Power Terminal Torque 15 Ib-in (1.7 Nm)

Terminal Type Screw Clamp

Control Wire Size #10to #18 AWG

Type TeSys D

Apéndice E

Contacto auxiliar
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Apéndice F

Apéndice G

Descripcion

- Contactos: 1NA + 1NC

Contacto auxiliar CHINT. Referencia F4-11.

Montaje en la cabeza del contactor.

Final de carrera

Final carrera nc+na

Caja

Particularidades

Modularidad Osiconcept

‘Conformidad CENELEC

Dimensiones del cuerpo (AnxAlxF) en mm

2 contactos de ruptura
lenta

3 contactos de ruptura
lenta positiva

Tensién de aislamiento (Ui) / corrients
térmica (Itha)

Contacto auxiliar compatible con toda la gama contactores NC1 y NC2.

Metslica Pléstico de doble aislamiento Metdlica

Fijacién por &l cusrpo o por la cabeza

Modulanidad de la cabeza, del cuerpo y del
‘conechor

EN 50047
31 %6530
De movimiento rectilineo

D& movimiento angular
De movimiento angular multidireccion

Modularidad de la Modularidad de la
cabeza y del cuerpo  cabeza, del cuerpo y
del conector

Compatible EM 50047 —

58x51x30 30 5016

Las cabezas son comunes para las gamas XCM D, XCK D, XCK P y XCK T

UNC + NA™, "NC + NC™

UNC + NC + NA™, “NC + NA + NA"

“HC + NA™ “MC + HA";
“MNC + NC"

= “MC + HC + HA"

“MC + NC + NA + NA"

"NC +MNA" decalados: “NA + NC™ solapados; “NG + NC” simultdneos  “NC + NA" decalados

“MA + NA" simulténeos.

“NC + NC + NA" decalados; “NC + NA + NA™ —

5
Tomillos de estribo

2 contactos: 500 V10 A

3 contactos: 400 W/E A

Relé electromecanico

“MNC + HC + HA"
decalados
Tomillos de estrbo~ Salida de cable
2 contactos: 400 V/E A
3 contactos: 400 Vid A

4 contactos: 400 VI3 A
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Apéndice H

Product data sheet
Characteristics

Descripcion

Relé de base redonda de 2 pines
Con actuador manual

Bobina:
Voltaje nominal de 220V AC
Resistencia de la bobina 35500

Contactos:
Con 3 contactos normalmente abiertos (N.O)
Rango de carga de 10A 250V AC/28V DC

Dimensiones 4 9cm x 3.6cm % 3.2cm

Relé térmico

LRDO5
TeSys D thermal overload relays - 0.63...1 A -

class 10A
Main
Commercial Status Commercislisad
Range TeSys
Product name TeSys LRD
Product or compaonent Differential thermal overload ralay
type
Device short nama LRD
Relay application Maotor protection
Product compatibility LC1D09.. LC1D38
Network type AC
DC
Overload tripping class Class 10A conforming to IEC B0947-4-1
Themmal protection ad- 15 A
justment range
[Ui] rated insulation 90\ power circuit conforming to IEC B0947-4-1
voltage B00 V' power circuit conforming to UL
G600 W power circuit conforming to CS5&
Complementary
MNetwork frequency 0..400 Hz
Kounting support Under contactor

Tripping threshold

1.14 +i- 0.0& Ir conforming to IEC E0947-4-1

[1th] comventional free air thermal currant

5 A for signalling circuit

Permissible currant

0.22 A at 125 W DC-13 for signalling circuit
3 A at 220 V AC-15 for signalling circuit

[Ue] rated operational voltage

690 W AC 0...400 Hz

[Uimp] rated impulse withstand voltage

6 kY

Phasa failure sensitivity

Tripping current 130 % of Ir on two phasae, the lastone at 0

Control type Blue push-button for reset mode
Red push-bution stop
Temperature compensation -20...60 °C

55, evaluation and besting of ths procucs. with respect o th relevant specific apolcation of use thensol.

wable of liable for misuse of e infommation contalred hemin

Charmehenstics of th pertormanas of tha procUcs contsined herin
itsbdity or relinbility of these prochucts for spedfc user spplications.

Apéndice |

Variador altivar 31
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Configuracion de fabrica

Preajustes

El Altivar 31 se entrega preajustado de fabrica para las condiciones de uso mas habituales:

+ Visualizacion: variador listo (rdY) con el motor parado y frecuencia del motor en marcha.

+ Frecuencia del meotor (bFr); 50 Hz.

+ Aplicacion de par constante, control vectorial de flujo sin captador (UFt = n).

+ Modo de paro normal en rampa de deceleracion (Stt = rMP).

+ Modo de paro por defecto: rueda libre.

+ Rampas lingales (ACC, dEC): 3 segundos.

= Minima velocidad (LSP): 0 Hz.

= Maxima velocidad (HSP): 50 Hz.

+ Corriente térmica del motor (ItH) = corente nominal del motor (valor segin el calibre del variador).

+ Corriente de frenado por inyeccion en la parada (SdC) = 0,7 x corriente nominal del variador, durante 0,5 segundos.

+ Adaptacion automatica de la rampa de deceleracidn cuando hay sobretension en el frenado.

+ Sin rearrangue automatico después de un fallo.

+ Frecuencia de corte 4 kHz.

+ Entradas logicas:

= LI1, L2 (2 sentidos de marcha): control 2 hilos por transicion, LI1 = marcha adelante, LI2 = marcha atras, inactivas en los
ATV 31eeessel (no asignadas).

= LI3, L14: 4 velocidades preseleccionadas (velocidad 1 = consigna de velocidad o LSP, velocidad 2 = 10 Hz, velocidad 3 = 15 Hz,

velocidad 4 = 20 Hz).

= LI5 - LI6: inactivas (no asignadas).
+ Entradas analdgicas:
- Al1: consigna de velocidad 0-10 'V, inactiva en los ATV 31esesssd (N0 asignada).
- AlZ: entrada sumatoria de velocidad 0+10 V.
- Al3: 4-20 mA inactiva (no asignada).
Relé R1: el contacto se abre en caso de fallo (o si el variador esta sin tension).
Relé R2: inactivo (no asignada).
Salida analogica AOC: 0-20 mA, inactiva (no asignada).

Gama ATV 31eseseeA

Los ATV 31eseessd con ajusies de fabrica se suministran con el control local activado: los botones RUN y STOF y el potencidmetro del

variador estan aclivos. Las entradas logicas LI1 y LI2, asi como la entrada analdgica Al1, estan inactivas (no asignadas).

En caso de que los valores mencionados sean compatibles con la aplicacidn, puede utilizarse el variador sin modificar los ajustes.
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Funciones basicas

Proteccion térmica del motor
Funcion:

Proteccion térmica mediante el calculo de 12t
La proteccion se implementa en los motores autoventilados

& Atencion: la memaoria del estado térmico del motor vuelve a cero cuando se desconecta el variador.

Tiempo de disparo (t)
en segundos

1Hz 3Hz 5Hz
10000 \I | I/ 1I]IHz 2I]IHz 5ule
Imin| 1 1 |
111 1 1 1
Ty I A
\A\ T h \
ANV \ N
NN
Sy
1000 =
N,
\‘\
h
."l..__-"
'-..._____‘--
100
07 0.8 0.9 1 1.1 12 13 14 1.5 1.6

Corriente motor/ltH
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Puesta en marcha - Recomendaciones preliminares

Antes de poner el variador en tensién y configurarlo

- Werifique que la tension de la red es compatible con el rango de tensidn de alimentacion del variador (consulte las
paginas 3 y 4 de la guia de instalacién de ATV 31). Existe el riesgo de destruccion si no se respeta la tension de la red.

- Deje las entradas ldgicas sin tension (estado 0) para evitar que el variador arranque inesperadamente. Por defecto, al
salir de los menis de configuracién, toda entrada asignada a una orden de marcha provocaria el arranque inmediato
deal motor.

Para el control de potencia por contactor de linea

- Evite maniobrar con frecuencia el contactor [desgaste prematuro de los condensadores de filtrade). Utilice las
& entradas L1 a LI& para controlar el variador.
- En caso de ciclos < 60 s, estas normas son obligatorias, ya que existe el riesgo de destruccidn de la resistencia de
carga.

Ajuste de usuario y ampliacion de las funciones

En caso necesario, el visualizador y los bolones permiten modificar los ajustes y ampliar las funciones que se detallan en las paginas
siguientes. El retorno a los ajustes de fibrica puede efectuarse con facilidad con el parametro FCS de log mends drC-, I-0-, CiL-y FUn-
(ponga Inl para activar la funcidn; consulte la pagina 22, 25, 36 o 55).

Hay tras tipos de pardmetros:

- Visualizacidn: valores que muestra el variador,

- Ajusles: medificables tanto en funcionamients come cuando estd parado,

- Configuracidn: modificables dnicamente cuando estd parado y no estd frenando. Pusden visualizarse en funcionamismao.

& - Aseglrese de que los cambios de ajustes durante el funcionamiento no comportan riesgo. Es preferible efectuarios
en parado.

Arranque

Importante: (con el ajuste de fabrica) Cuando se produce una puesta en tension o uNa reinicializacion de fallo bien manual, o bien tras
una orden de parada, stlo arrancard el molor una vez que se han reiniciado las drdenes "adelante”, "alras” y "parada por inyeccion de
corriente confinua”. Por defecto, el display muesira el mensaje "nSt, pero el variador no arranca. Si la funcion de rearrangue automético
estd configurada (pardmetro Atr del mend FLE consulte la pagina 60), dichas drdenes se implementan sin necesidad de una puesta a cero
previa.

Prueba en motor de baja potencia o sin motor

Con el ajuste de fabrica, la deteccidn de corte de fase del motor (OPL = YES) estd activada. Para comprobar el variador en un entorno
de prueba o de mantenimiento, y sin lener gue recurrr a un molor equivalente al calibre del variador (en particular para los variadores
de grandes polencias), desactive el corte de fase del motor (OPL = no).

Configure la ley tensidnffrecuencia: UFL = L {mend drC-, pagina 21).

.

.

& + La proteccion termica del motor no estd asegurada por el variador si la corriente del molor e inferior a 0,2 veces la corriente
nominal del variadar.

Utilizacién de motores en paralaln
+ Configure la ley tensionffrecuencia: UFL= L (mend drC-, pagina 21).

& + La proteccidn lémica de los molores ya no esla asegurada por el variader. Utilice un disposilive de proteceidn Wrmica diferente
en cada metar.
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Funciones del display y de las teclas

*

LED raja _—

"bus CC en lensidn”

+ 2 indicadores de astado
CANopen

*

4 visualizadores da
"7 segmentos”

Para salir d& un mend o de un
paramelro o para desachar el
valer mostrado y volver al valor
anlerior grabade en la memaria

*

Para pasar al menu o al
paramelro previo o para
aumeniar el valor mostrado

*

Para enfrar en un mend o en un
parametro o para registrar el
parametro o el valor mostrado

Para pasar al menu o al
pardmetro siguiente o para
disminuir el valor mostrado

T = Al pulsar el botdn ‘. a " no se graba en memoria el valor elegido.

= Si se pulsa de forma continua (>2 s} .l.. o "1'. se obtiene un desplazamiento rapido.

Grabacién en memoria y registro de los valores mostrados: ENT

Al grabar un valor en la memoria, el display parpadea.

Visualizacién normal si no hay fallos y no es la primera puesta en tensidn:

43.0: Visualizacion del parametro seleccionado en el ment SUP- (por defecto: frecuencia motor).
En caso de limitacién de la cormente, el pardmelro visualizado parpadea.

init: Secuencia de inicializacidn.

rd': Variador listo.

deb: Frenado per inyeccidn de corrente conlinua en curso.

nSt: Parada en rueda libre.

FSt Parada rapida.

Un: Autoajuste en curso.

En caso de fallo, el codigo de fallo aparece parpadeando.

60



. Cadi FDE 089
ATM INFORME FINAL DE e
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
Programacion

Acceso a los menus
Puesta an tension

WVisualizacion del estado del variador

—e[
=
o ©

o5 Frecuencia motor (preajuste visible
idapand UNicamente en la primera puesta an tensian)

@

@@
© SEE - ©

Ajustes
@
@ dr [ - '_@' Contred del molor
@ oo )
- Entradas/Salidas
()| (&) @
© T Canlral

Meris oo
© %" Funciones
| &
@ _@- Defeclos
o L o
— Camunicasian
ol &)
E—— parvision
S

Para un uso mas comode, hay certos parametros que son accesibles desde varos mends:
- los ajustes,
- &l relormo al ajuste de fabrica,
- la recuperacion y la grabacion de la configuracion.

Los codigos de los mends y submends e diferencian de los codigos de los parametros por un guion a la derecha.

Ejemplos: ment FUrn-, parametro ACC.
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Programacién

Acceso a los parametros de los menis

Grabaclén en memoria y registro de los valores mostrades: =47

Al grabar un valar en la memaria, el display parpadea.

Ejempla: )
Manii Paramatro Walor o asignacion
I
—— 0 ' O

SEL - [Fcc] CEihe 1 parpadeg
© o © | |© (e
)

(Parédmetro siguientz)

Todos los mends son desplegables, es decir, gque despwés del diima parametro, si continuamos pulsando W |, eccederemos al primer

parametro, y vicaversa, del primero al Uitimo si pulsamos.

[
E% i-&simo @@
@

5i galimos de un mend después de haber modificado cualguiera de los pardametros (i-4simo), y luego volvemos a ese mend sin haber
entrado en ofra mend mientras tanto, sccederemas directamente a este i-&simo parametro, tal coma se muestra en la siguiente figura. Si
mientras tanto entramas en ofro mend, o después de una desconexian seguida de una puesia en tension, accederamos siempre al primer

parametro del mend, tal como se indica més amiba.

@ .
1

%I—éﬂirﬂ} @@
[S]
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Lista de las funciones asignables a las entradas/salidas
Eniradas loglcas Fagina Cod. Ajuste de fabrica
ATV Tees ATV Teand
Fo asignads - 005 - LG O -LI2
LIS - LIG
Marcha adelanis = Lt
2 welocidades preseleccionadas EE] PS5 LI [WE]
4 velocidades preseleccionadas A4 PS4 Ll L4
E velocidades preseleccionsias Y FSE
16 velocidades preseleccionsias 5 PS5 I6
2 referencias Pl preseleccionadas 5 Pré
4 referencias Fl preseleccionadas 11 Frly
Mas velocidad 48 usrF
Menos velocdad 48 d5F
Marcha paso a Faso A5 JOG
Conmutacidn de rampa 38 rPS
Conmutacidn 27 limitacion de comente 55 LLZ
Farada rapida por entrada lagica EE] FSE
Inyeccion de corriente continua por entrada kgica EE) dC |
Parada en rueda libre por entrada ldgica 40 nSk
Marcha airas 3 rr5 LIZ
Falla externo 61 EEF
RESET (rearme de fallos) rSF
Forzado local FLO
Conmutacion de consigna rFLC
Conmutacidn de canal de coniral 35 [ o]
Conmutacion del motor G CHP
Limitacitn del giro adelante (final de carrera) 58 LRF
Limitacibn del giro atrés (Gnal de carrera) 58 LAr
Inhibicion de fallos [ inH
Entradas analogicas Fagina Caod. Ajuste de fabrica
ATV Tees ATV Teand
Mo asignads - - Al Al - A3
Consigna 1 EX] Fr i Al AP
{potencidmetro)

Consigna 2 X3 Fr&
‘Sumatorio entrada 2 42 SAf AlZ AL
Sumalono enirada 3 [F SH3
Retormo del reguiador Pl 11 P IF
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Menua Ajustes SEt-

Los parametros de ajuste se pueden modificar en marcha o en parado.

Asegirese de que los cambios durante el funcionamients no comportan
parado.

@—@‘?ﬁ} @ I_] Consigna de velocidad desde el terminal
© O]
e jalic] =)
PP — |
° §
O G
)
@
& PR g [ | Factor de escala del parametro Spd
|

@sgo. Es preferible efectuaros cuando el variador esta

: Eslos paramelros aparecen sean cuales sean las configuraciones de los demas mends.

1

descrpciones & incluyan an los manls an las paginas indicadas_

See -

Estos parametros solo aparecen si la funcion correspondiente ha sido seleccionada en otre menil. Cuando son accesibles
y ajustables desde el meni de configuracidn de la funcidn correspondiente, para una programacion mas comoda, sus

Cod.  |Descripcion Rango de ajuste | Ajuste de fabrica
L Fr |Consigna de velocidad desde el terminal remoto. 0aHsP
Esle paramedro aparece si LCC = YES (pagina 35) o si Fri/FrZ = LCC (pagina 33), vy si &l lerminal remolo
esla conectado. En tal caso, LFr es accesible también por la consola del variador.
LFr se reinicializa a 0 a la desconexian.
r P | |Consigna interna del regulador Pl Véase la 0,0 al 100% [i]
pagina 51
ALCLC |[Tiempo de la rampa de aceleracién 0.1aB899s 3s
Definide para acelerar enire 0 y la frecuencia nominal FrS {pardmelro del mend drC-).
RACZ |[Z7 tiempo de la rampa de aceleracion Véase la [RIEEEEEE 55
pagina 38
dEZ2 [2° tiempo de la rampa de deceleracion Véase la 012899389 s 55
pagina 3%
JdEL |Tiempo de la rampa de deceleracién 01a9999s ds
Definide para decelerar entre O y la frecoencia nominal FrS (pardmetro del mend drC-).
Asegirese de que el valor de dEC no es demasiado bajo con respecto a la carga que se va a defaner.
ER | |Redondeo inicial de la rampa de aceleracion de Véase la 0a100 10%
tipo CUS en porcentaje de tiempo total de pagina 37
rampa (ACC o AC2)
ERZ |Redondeo final de la rampa de aceleracion de \Véase la 0 a {100-tA1) 10%
tipo CUS en porcentaje de tiempo total de pagina 37
rampa (ACC o AC2)
ER3 |Redondeo inicial de la rampa de deceleracion Véase la 0a100 10%
da tinn CLS an norcantais da tiemnn total da rdnina A7
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Menu de ajustes SEt-
SEEL -
[<i5 N Descripcion ﬁango de ajuste |Ajusts de Tabrica
TER |Proteccian LEmmica Oel molor [CoMmentes Wrmica max. ] UZalEIniil |Segon o calloe |
del vanador
Ajuste 1IH & 1a cormente naminal que fgura en ka placa de ceraclerialicas del malar.
Fara eleminar la proteccidn 1&mica, consulte OLL, en la pagina 1.
UFr |[Compensacidn RVBoosl de tension ||:|a 100% |2l}
- Para UF1 (pagina 21} = n o nLd: Compensacion R,
- Para UF1 = Lo P: Boos! de tensian,
Permite oplimizar &l par & velocidad muy baja (aumente el valor de UFT en caso de par insuficenle).
Asepinede de que el valor de UFT no es demasiaio elevado con el mobor en calianie (fesgo de inestabilidad).
& Si s= madifica &l valor de UFL {pagina 2 1), UFr vuelve a su ajuste de tbrica (2006).
FLD |Ganancia del buchk: g Fecuencia |1a100% [20
Sdlo se pusde accaeder al parametro ai UFL {pagina 21) = no nlLd.
El parémetrs FLG ajusta & seguimiento de la ramga de velocidad en funcion de la inerca de |la maguina
accionada.
Uin exceso de ganancia puede conlievar un ncionamiento inestable.
i FLG bajo [ FLG hs FLG alta
= == u
£ 41
- En esle casd, -
- aumente e vakar . disminuya &l
de FLG wvalor de FLG
1a b
a a
-1 I =9k
B 03 03 o4 4= 1 o 41 o3 o3 o4 a5 1 o o1 &3 B3 o4 45 1
SERA |Estabilidad del bucke de frecuencia [1a100% [20
Sdlo se pusde acceder al pardmelro gi UFT (pagina 21) = noo nld.
Permile adaptar la Begada al régamen edlablecido después de un transilorio de velocid ad (Boeleracion o
decaleracidng en funcitn de ka cinematica de B maguina_
Aumenie progresivaments la estabifidad para eliminar los rebasamientos de veloddad.
i he SLA comects e 514 altn
= t M m——
41 1 41
En este caso,
» » " digmninurya el valor
= = = de StA
b R b
[ a [
-0 4 BLE Bl
0 o1 or o3 o4 48t o o1 43 01 o a5 i 0 o1 &3 031 o4 b5 i
§LP [Compensacidn de deslizamiento ||:| a 150% 100
Edlo s pusde accader al paramelra &1 UFT (pagina Z21) = no nld.
Permite suatar la compensacion d deslizamienta en torno al valor ado por 1a velocidad nominal del molor.
En las placas de los molores, |as indicationes de welocidad no son siempre exactas.
* 5iel desizamienio ajustado es < el deslizamiento real: & malar no gira a la velocidad cormecta en el
régimen establecido.
+ Siel deslizamiento ajustato es = &l deslizamiento real: & mobor estd sobrecompensate v 13 velotidad es
irestabls.
IdC [Iniensidad de corrente de Treno por inyeccién ge Vease Ia Tain(l) 0,7 (1)
corrients continua activada por entrada logica o pagina 38
seleccionada coma modo de parada (2).
EdC [Tiempo tolal ge freno por inyeccion de corfiente veasela [0, 2308 05e
continua ssleccionado como modo de parada (2). pagina 38
EdE I [Tiempo de inyeccién aulomatica de corriente V&g Ia 01a3ids D58
continua en la parada. pagina 41
T EgL I [Intensidad de a2 corrienie de inyeccion VEaze I Oalzin(i} O,7 In 1)
automatica en la parada. paging 41
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Parametrizacion del variador

Cambiar frecuencia del motor a 60 Hz, segln la placa en la siguiente la opcién

Tensiéon nominal del motor, que es 220V, en la siguiente opcién

Corriente nominal del motor, que es 1.45A, en la siguiente opcion

Velocidad nominal del motor a plena carga en rpm, que es 1350 rpm, en la siguiente

opcién

Factor de potencia del motor cos ¢ , que es 0.72, en la siguiente opcidn

Luego se necesita un autoajuste de tal forma que el variador copie y averigiie los valores

de resistencia e inductancia del motor, en la siguiente opcién

Después le damos en si

Hasta que aparezca realizado
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FIRMA ESTUDIANTES  4frven  Bofja Ramirea

e

FECHA ENTREGA: 14 [OF( !

FIRMA COMITE TRABAIO DF GRADC DE LA FACULTAD

RECHAZADO ACEFTADO ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEID DE FACULTAD

ALCTA NOQ,

FECHA ENTREGA: i
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