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INTRODUCCION

En el &mbito de la ingenieria eléctrica, la adquisicion de habilidades practicas es
fundamental para el desarrollo de profesionales competentes y preparados para enfrentar los
desafios del mundo real. En este contexto, la creacion de un modulo didactico para la ensefianza y
el aprendizaje préctico es una herramienta invaluable en la formacion de futuros ingenieros

electricistas.

El presente trabajo de graduacién esta orientado en la construccion de un modulo didactico
destinado al area de laboratorio de Ingenieria Eléctrica, especificamente centrado en la medicion
de variables y el control de velocidad de un motor de corriente continua (CC) de 1/3 de HP Baldor.
Este proyecto surge como respuesta a la necesidad de contar con herramientas didacticas modernas

y efectivas que complementen la formacidn tedrica impartida en las aulas universitarias.

El modulo didactico propuesto tiene como objetivo ofrecer a los estudiantes una
experiencia practica en el analisis y control de sistemas electromecanicos, asi como en el disefio e
implementacidn de circuitos de control de velocidad a través de la practica. Este recurso permitira
a los estudiantes aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en asignaturas como electronica de
potencia, control automatico y maquinas eléctricas, entre otras, en un entorno de laboratorio que

simula situaciones reales de manera representativa.

El disefio del modulo se fundamenta en una cuidadosa seleccion de componentes y en la
implementacidn de técnicas de control modernas, que permitan a los estudiantes experimentar con
distintos métodos de control de velocidad y observar sus efectos en el comportamiento del motor

de corriente continua. Asimismo, se prestara especial atencion a la seguridad y confiabilidad del



sistema, garantizando que los estudiantes puedan realizar sus practicas de manera segura y sin

riesgos innecesarios.

El contenido que forma parte del documento de investigacion se conforma de siete

capitulos y cada uno esté estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I. Generalidades: se describe totalmente el tema de investigacion dando a conocer
los conceptos generales, tales como: situacion problematica, planteamiento del problema,

justificacién, delimitaciones, objetivos, entre otros.

Capitulo 11. Generalidades de motores de corriente continua y fundamentos tedricos de
funcionamiento: se detalla completamente y se establecen los lineamientos de la investigacion, asi
como informacion sobre los equipos utilizados para elaborar el mddulo didactico de motores de

corriente continua.

Capitulo I11. Aplicaciones y elementos de médulo didactico para medicion de variable y
control de velocidad de motor cc: en este capitulo se presentan las aplicaciones que brindan el uso
de motores de corriente continua en la industria asi mismo se detalla la forma de gobernar la

velocidad.

Capitulo 1V. Disefio y construccion de médulo didactico cc: en este capitulo se detalla los
paso a paso que fueron desarrollados para la elaboracion del modulo didactico asi mismo el disefio
de las practicas de laboratorio que fortaleceran el conocimiento y construccion de las competencias

técnicas en el estudiantado de ingenieria eléctrica.

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones: en el capitulo se detallan las conclusiones y

recomendaciones que se realizaron de acuerdo con los datos obtenidos en cada una préactica de



laboratorio, asi como también para darles respuestas a cada uno de los objetivos planteados al

inicio del proyecto.

Capitulo VI. Bibliografia: se presenta la lista completa de todas las fuentes que se han

utilizado como consulta para desarrollar el presente proyecto.

Capitulo VII. Anexos: en este capitulo se presenta informacion adicional que sirve como

guia para detallar por medio de fotografias el proceso de desarrollo del proyecto.

Resumiendo, el documento esta formado y elaborado por todos los apartados anteriores
para poder desarrollarse de forma clara y precisa teniendo como objetivo principal dar la respuesta
al planteamiento del proyecto que se detalla como: construccion de modulo didactico — medicion
de variables y control de velocidad de un motor de corriente continua para el area de laboratorio

de ingenieria eléctrica



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES SOBRE LA FALTA DE UN
MODULO DIDACTICO — MEDICION DE
VARIABLES Y CONTROL DE VELOCIDAD DE UN
MOTOR CC



1.1 SITUACION PROBLEMATICA.

Se ha identificado como una mejora en la educacion de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Eléctrica en la Universidad, apoyar la teoria con la practica, en laboratorios,
principalmente en sectores especializados, donde actualmente faltan esos recursos didacticos en

nuestra Universidad y se aplican mucho en el ambiente laboral de nuestro pais.

Por lo tanto, el problema que aborda este trabajo de graduacion es la falta de recursos
didacticos adecuados para la ensefianza y el aprendizaje practico del control de velocidad de
motores de corriente continua en el &rea de laboratorio de Ingenieria Eléctrica de la UTLA. Si bien
existen simuladores y software de simulacion disponibles, estos no siempre proporcionan una
experiencia practica completa y pueden carecer de la interactividad y la retroalimentacién en

tiempo real que se obtiene al trabajar con hardware real.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

¢Se cuenta con modulo didéctico DC para medicion de variables y control de velocidad en

laboratorio de ingenieria eléctrica?

Existen mddulos diversos en el laboratorio de ingenieria Eléctrica modulos trifasicos
maodulos de conexion Estrella-Delta médulos de generacion y transferencia etc. Pero no se cuenta

con modulo DC.

En el ambito de la Ingenieria Eléctrica, es fundamental que los estudiantes adquieran
habilidades précticas y experiencia en el manejo de sistemas eléctricos y electronicos. Uno de los
aspectos clave es el control de velocidad de motores y medicidn de sus variables que se aplica en

una amplia variedad de aplicaciones industriales, desde maquinaria hasta sistemas de transporte.



Por lo antes mencionado; es importante, que la UTLA pueda tener un médulo didactico-
medicion de variables y control de velocidad de un motor DC, que permita a la poblacion

estudiantil enriquecer sus conocimientos practicos sobre motores DC.

1.3 ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

¢Construccion de modulo didéctico — medicién de variables y control de velocidad de un
motor de corriente continua para el Area de Laboratorio de Ingenieria Eléctrica realmente sera un
recurso técnico suficiente y adecuado para la realizacion de practicas de medicion de variables y
control de velocidad de motor DC en el Laboratorio de Ingenieria Eléctrica en la Universidad

Técnica Latinoamericana (UTLA)?

1.4 JUSTIFICACION.

La importancia de proporcionar recursos didacticos especializados para el control de
motores de corriente continua es fundamental. Es esencial ofrecer a los estudiantes de
ingenieria eléctrica herramientas practicas que no solo refuercen su conocimiento teorico, sino

que también amplien su comprension de los conceptos fundamentales.

La implementacion de un proyecto que englobe la construccion de un médulo didactico
para el control de motores de corriente continua es una iniciativa que promete enriquecer el
conocimiento tedrico-practico de los estudiantes de ingenieria eléctrica. Este enfoque préactico

es esencial para una aplicacion efectiva de la teoria en situaciones reales.



Esta iniciativa no solo busca elevar la calidad de la ensefianza, sino que también esta
disefiada para dotar a los estudiantes de habilidades préacticas vitales para su futuro profesional

en el campo de la ingenieria eléctrica.

La competitividad institucional se ve reforzada al contar con recursos didacticos
avanzados y actualizados. Esto no solo mejora la reputacién de la institucion académica, sino
que también atrae a estudiantes e investigadores con un interés profundo en la ingenieria
eléctrica. Como resultado, se puede esperar un incremento en la matricula y en la captacion de

fondos destinados a la investigacion.

1.5 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

Aunque se espera que el proyecto contribuya significativamente al desarrollo de recursos
didacticos en el area de ingenieria eléctrica, es importante reconocer y tener en cuenta ciertas
limitaciones que podrian influir en su ejecucion y resultados. Algunas de estas limitaciones

incluyen:

1. Que es solo para motores CC.
2. No incluye pruebas de torque.

3. No incluye inversién de giro.



1.6 ALCANCE Y LIMITACIONES.

ALCANCE.

Disefio conceptual: Se efectuara un analisis meticuloso de los requisitos y especificaciones
del modulo didactico. Esto incluird las funcionalidades esenciales, los componentes

imprescindibles y las medidas de seguridad pertinentes.

Disefio y Montaje del Modulo: EI modulo didactico estard equipado con sistemas de
visualizacion y puntos de medicion que permitiran la comparacion de variables. Las dimensiones
del modulo estaran orientadas a propdsitos educativos, buscando asi demostrar procesos Yy facilitar

la comprension de las leyes eléctricas, tanto basicas como avanzadas.

Pruebas y Validacion: Se realizaran pruebas rigurosas para asegurar que el médulo opera
correctamente y cumple con los requisitos previamente definidos. Se efectuaran los ajustes y

mejoras que sean necesarios.

Documentacion: Se elaborara una documentacion exhaustiva que incluird manuales de
usuario, guias para la experimentacion y especificaciones técnicas del moédulo. Esto facilitara su

uso tanto para docentes como para estudiantes.

Para optimizar el aprendizaje, se desarrollaran guias detalladas con procedimientos para

ser implementados en las practicas de laboratorio.



LIMITACIONES DEL PROYECTO.

El proyecto no abarcara:

1. Disefio de sistemas a escala industrial o aplicaciones comerciales.
2. Anadlisis en profundidad de la fabricacion de componentes del motor de corriente
continua.

3. Estudio de otros tipos de motores que no sean de corriente continua.

1.7 OBJETIVOS.

1.71 OBJETIVO GENERAL.

e Construir un modulo didactico utilizando medidor de variables y control de
velocidad de un motor de corriente continua 1/3 HP para el area de laboratorio de

ingenieria eléctrica.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar una herramienta Gtil para la Universidad Técnica Latinoamericana
(UTLA), que permita formar profesionales con conocimientos practicos y tedricos.

2. Seleccionar y adquirir los componentes electronicos y mecanicos necesarios para
la construccion del médulo, asegurando su disponibilidad, calidad y adecuacion
para los propdsitos educativos previstos.

3. Disefiar y montar fisicamente el mddulo didactico, siguiendo las especificaciones

establecidas y utilizando las mejores practicas de disefio y fabricacion.



1.8 METODOLOGIA

La metodologia empleada en la investigacion es de caracter deductivo con un enfoque
cuantitativo. El estudio de los motores de corriente directa comienza en el aula, basandose en
fundamentos teoricos de libros prestigiosos para entender los fendbmenos que pueden surgir. Esto
permite obtener variables numéricas y analizar los resultados. No obstante, para comprender los
elementos utilizados en el mddulo entrenador de motores DC, es necesario complementar con

metodologias experimental y bibliografica.

La metodologia bibliogréafica facilita la recoleccion de informacion esencial para entender
el funcionamiento de diversos dispositivos, lo que permite fundamentar el proyecto y obtener una

mejor comprension de los datos del médulo entrenador.

El método experimental permite verificar las teorias adquiridas en el aula. Por tanto, la
implementacion de un modelo préctico con prototipos especificos, como un moédulo entrenador,
permite realizar analisis mas profundos en clases y laboratorios. Ademas, se pueden demostrar
comportamientos de formulas ya aplicadas, llegando a conclusiones especificas sobre las practicas

de estudio, que se detallan a continuacion:

Disefio de metodos préacticos para la verificacion de modelos matematicos y teorias de los

motores de corriente continua.

Evaluacion y estudio de métodos de aprendizaje destacados para la interaccion con los

motores de corriente continua.

Interaccion y conocimiento para la visualizacion de pardmetros eléctricos.

Analisis de resultados obtenidos en las practicas con el médulo didéactico.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES DE MOTORES DE CORRIENTE
CONTINUA Y FUNDAMENTOS TEORICOS DE
FUNCIONAMIENTO.
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2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

En el siglo XIX, cientificos destacados llevaron a cabo experimentos pioneros que dieron
origen al motor eléctrico de corriente continua. Entre ellos se encuentra Michael Faraday, el
renombrado fisico y quimico britanico. En la década de 1820, Faraday descubri6 la induccion
electromagnética, un principio fundamental para el funcionamiento de los motores eléctricos. En
1832, Michael Faraday cre6 el primer motor eléctrico de la historia, que se conoce como el disco

de Faraday. (Mileaf, 1985, pag. 815)

Pero la verdadera revolucion llegé con el trabajo de William Sturgeon, un cientifico
britanico. En 1832, el cientifico britanico William Sturgeon invent6 el primer motor de corriente

continua con conmutador, capaz de poner en movimiento maquinaria.

Después, el inventor estadounidense Thomas Davenport contribuy6 al desarrollo de

motores eléctricos de corriente continua.

2.2 ANTECEDENTES TEORICOS.

Control de Procesos Industriales: Regulan maquinaria y procesos en fabricas y plantas.

Magquinaria de Precision: Utilizados en equipos de medicién y fabricacion.

Vehiculos Eléctricos: Proporcionan traccion y control en vehiculos eléctricos e hibridos.

En resumen, los motores de corriente continua son parte esencial de la vida cotidiana y

ayudan al desarrollo en muchas areas industriales y cientificas que son de uso cotidiano.

12



2.3 MOTORES CC.

Los motores de corriente continua (CC) funcionan gracias a una fuente de potencia CC. A
menos que se indique lo contrario, se asume que el voltaje de entrada es constante. Esta suposicion

simplifica el analisis y la comparacién entre los distintos tipos de motores.

Hay seis clases principales de Motores CC de uso general:

|
1

Motor DC Conexion Independiente.

N
1

Motor DC Conexion Paralelo o Shunt.

w
1

Motor DC Conexion Iman Permanente.

S
1

Motor DC Conexién Compuesta Corta.

ol
1

Motor DC Conexion Compuesta Larga.

»
1

Motor DC Conexion Serie.

Con la alimentacion DC del rotor y del estator de dos fuentes de tension independientes,
segun se detalla en la figura # 1. EI campo magnético del estator permanece constante,
independientemente de la carga del motor, y el par de fuerza es practicamente invariable. Las
variaciones en la velocidad al aumentar la carga se deben Unicamente a la disminucion de la fuerza
electromotriz debido al incremento en la caida de tension en el rotor. Se aplica donde se requiera
una velocidad practicamente constante, como grias marinas, ventilador de hornos, tornos, taladros

de materiales, desenrollado de bobinas y proceso de Utiles.

13



Figura 1 Equivalente electrénico Motor DC conexion independiente

Campo | ¢ Armadura |4
<+ -

LW | W

Nota: conexion eléctrica Fuente: ttps://www.mecatronicalatam.com

2.4 MOTOR DC CONEXION PARALELO O SHUNT.

El motor de Corriente Continua cuyo bobinado inductor principal esta conectado junto al
circuito formado por los bobinados inducidos e inductor auxiliar, obsérvese la figura # 2. Las
vueltas principales estan formadas por numerosas espiras y con alambre de pequefia seccién, lo
que resulta en una alta resistencia del enrollado inductor principal. Se emplea en aplicaciones de
velocidad constante, como en los sistemas de control para las maquinas generadoras de Corriente

Continua en los grupos motogeneradores de CC.

14
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Figura 2 Shunt o Motor de Excitacion en
Paralelo

|
2.1

¥4

Nota: Motor de excitacién paralelo fuente: ttps://www.mecatronicalatam.com

Figura 3 Gréficas de motor de excitacion en paralelo

A casi constante

>

torque
corriente

velocidad torque

Nota: comportamiento de corriente y torque Fuente: ttps://www.mecatronicalatam.com
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25 MOTOR DC CONEXION IMAN PERMANENTE.

Un Motor de Corriente Continua (DC) con iman permanente es aquel cuyos polos estan
fabricados con imanes permanentes. En ciertas aplicaciones, los motores DC ofrecen mas ventajas
que los motores DC en derivacion. Estos Motores no requieren un circuito de campo externo y no

sufren las pérdidas de cobre asociadas con los motores DC en derivacion.

Ademas, al no necesitar un devanado de campo, los motores DC de imé&n permanente
pueden ser mas compactos que sus equivalentes en derivacion. Estos motores son comunes en
tamanos pequerios de caballaje fraccional, donde no justifica el costo y espacio de un circuito de

campo separado. Obsérvese la figura # 4.

Figura 4 Circuito Equivalente Motor Im&n Permanente.

I
--I—L

+
Iman V)

Nota: Conexion de motor de iman permanente fuente: ttps://www.mecatronicalatam.com
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Figura 5 Gréfica de torque y velocidad de motor de iman permanente.

A A

torque
corriente

velocidad torque

Nota: Comparacion fuente: ttps://www.mecatronicalatam.com

2.6 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO.

A pesar de su ingenio, el motor de Faraday no era préctico para realizar trabajo utilizable.
Esto se debia a que su eje impulsor estaba encerrado y s6lo podia producir un movimiento orbital

interno; no podia transferir su energia mecanica al exterior para impulsar una carga externa.

No obstante, aquel motor sirvid para mostrar como se podia hacer que los campos
magnéticos de un conductor y un iman interactuaran para producir movimiento continuo. En el
motor de Faraday, el rotor de alambre giraba fuera del campo del iméan. En un motor préctico, el

rotor debe atravesar las lineas de fuerza del iman.

Cuando se hace pasar una corriente a través del conductor, se producen lineas de fuerza
circulares a su alrededor. La direccion de esta regla de la mano izquierda describe lineas de flujo.
Las lineas de fuerza de un iman van del polo N al polo S. Obsérvese que, en un lado del alambre,
las lineas de fuerza magnéticas tienen la misma direcciéon que el campo circular que rodea al
conductor. En cambio, al otro lado siguen la direccion opuesta; como resultado, las lineas de flujo

del conductor se oponen a las lineas de flujo del iman.
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Figura 6 Lineas de flujo.

Nota: imagen propiedad de https://www.pngwing.com/es/free-png-zbdye

Pero las lineas de flujo siguen la trayectoria de menor resistencia; en el otro lado del
conductor se concentra un mayor nimero de ellas. Debido a esto, las lineas de flujo se desvian y
queda muy poco espacio entre ellas. Cuando las lineas de flujo magnético se enderezan y se
separan mas ampliamente, la parte del campo donde estdn mas curvas y densas ejerce una fuerza
que empuja al conductor en una direccion especifica. La regla de la mano derecha nos ayuda a

determinar en qué direccion se movera el conductor.
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Figura 7 Regla de la mano derecha.

}B

Nota: Imagen describe la regla de la mano derecha para campos magnéticos imagen propiedad
https://www.pngwing.com/es/free-png-xttal

2.7 PARY MOVIMIENTO ROTARIO.

En las secciones anteriores, se estudid un motor elemental en el que el conductor sélo se
mueve en linea recta y se detiene en cuanto esta fuera del campo, aunque la corriente siga fluyendo
en el conductor. Un motor practico debe producir movimiento rotatorio continuo. Para esto, es

necesario desarrollar una fuerza de torsién basica llamada par.

Si doblamos el conductor recto del motor basico en forma de espira, podremos observar
coémo se genera el par motor. Cuando conectamos la espira a una bateria, la corriente fluye en una
direccion en un lado de la espira 'y en la direccion opuesta en el otro. Se rescato los conceptos del
par electromagnético y se indica que, el par que se desarrolla en el inducido de las maquinas de

corriente continua cuando esta la maquina excitada, es recorrido por una corriente, se puede
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calcular aplicando el punto de vista electromagnético accion de un campo magnético sobre una

capa de corriente el cual se visualiza en la siguiente. (Cherta, 2006, pag. 51)

Ecuacién #1:

Ecuacion #1Par Electromagnético

I
M=— xP2x®d fem*sentM.N
5 1

Fuente: Cherta

Cuando las escobillas se encuentran en la linea neutra (que es el eje transversal), el angulo
formado por el eje del campo magnético (que es el eje directo) y el eje de la onda de frecuencia
del inducido es de 90° eléctricos. En resumen, esta formula se aplica a las maquinas de corriente

continua para determinar el sentido del par, sin tener en cuenta el signo.

2.7.1 COMO SE PRODUCE UNA ROTACION CONTINUA.

Para obtener una rotacion continua, la armadura debe mantenerse girando en la misma
direccion al pasar por el plano neutro, lo que se logra invirtiendo la direccion del campo polar, o

la direccidn del flujo de corriente que pasa por la armadura cuando pasa por el plano neutro.

Las inversiones de corriente de este tipo suelen realizarse mediante dispositivos de cambio
de circuito, como el interruptor correspondiente tendria que sincronizarse con la armadura, resulta

mas ldégico construirlo sobre la armadura que en el campo.

El conmutador es un dispositivo practico que permite cambiar la direccion del flujo de

corriente en una armadura para mantener una rotacion continua.
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2.7.2 ELEMENTOSY FUNCIONAMIENTOS DE UN MOTOR CC.

El motor elemental consta de cuatro componentes principales: un campo magnético, un
conductor mdvil, un conmutador y escobillas. En la practica, el campo magnético puede ser
generado por un iman permanente o un electroiman. En este proyecto, para la mayoria de las
descripciones de los diversos principios de funcionamiento del motor, se asumira el uso de un iméan
permanente. En otros casos, cuando sea necesario enfatizar que el campo del motor se produce

eléctricamente, se mencionara el uso de un electroiman.

En todo caso, el campo magnético en si consta de lineas de flujo magnético que forman un

circuito magnético cerrado.

Las lineas de flujo salen del polo norte del iman, cruzan el entrehierro que hay entre los
polos del iméan, entran al polo sur y luego atraviesan el propio iman, regresando de nuevo al polo
norte. Generalmente, el conductor mavil es una espira llamada armadura, la cual se coloca en el
entrehierro que hay entre los polos del iman. Por lo tanto, la armadura esta dentro del campo

magneético.

Cuando se suministra potencia CC a laarmadura a través de las escobillas y el conmutador,
también se origina un flujo magnético alrededor de la armadura. La armadura interactua con el
campo magnetico en el que esta suspendida para generar el par que impulsa el funcionamiento del

motor.
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2.7.3 PARTES DEL MOTOR CC.

Estator: Es la parte fija del motor y contiene los polos de la maquina, que pueden ser

devanados de hilo de cobre sobre un nucleo de hierro o imanes permanentes.

Rotor: Es la parte movil del motor, generalmente de forma cilindrica, que también esta

devanada y tiene un ndcleo. Esta alimentado con corriente continua a través del colector.

Colector: Formado por delgas, generalmente de cobre, que estan en contacto alternante con

las escobillas fijas.

Escobillas: Son componentes que hacen contacto con el colector para permitir el flujo de
corriente. Las escobillas de los motores de baja potencia suelen ser de grafito, mientras que las de

motores que requieren corrientes elevadas se fabrican con una aleacion de grafito y metal.

Estas partes trabajan en conjunto para producir el movimiento rotatorio caracteristico de

los motores de corriente continua.

2.7.3.1 ESTRUCTURA.

Esta estructura permite conversion eficiente de energia mediante interaccién de campos
magnéticos. Tiene varios componentes que trabajan juntos que convierten la energia eléctrica en

energia mecanica descritos a continuacion.
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Figura 8 Partes de un motor CC.

Nota: Partes de motor adaptado fuente: https://search.abb.com/ Copyright 2021 ABB.

1. Tacometro adaptable con tacometro opcional kit de montaje (Tapa trasera)

2. Cepillos de larga duracidn, fuerza constante resortes en tamarios de cuerpo de marco 42 y 180.

(33Py 36P).

3. Estructuras de acero resistentes con bases de montaje extraibles (36P y soldado a prueba de

explosiones).

4. Cerédmica orientada de la més alta calidad, imanes de ferrita para mayor eficiencia del motor.

2.7.3.2 ARMADURA.

La armadura es responsable de generar el par motor necesario para hacer girar el rotor y es
parte esencial de los motores CC, estan disefiada con un ndcleo de hierro laminado. Este disefio es
crucial porque las laminas delgadas de hierro, aisladas entre si, ayudan a reducir las pérdidas por

corrientes parasitas.
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Figura 9 Partes de motor armadura.

— 5 7

Nota: Fuente: Nota partes de motor adaptado fuente: https://search.abb.com/ Copyright 2021 ABB.

4. Conexiones de armadura fusionadas conmutador para confiabilidad y baja resistencia

5. Iman resistente a la humedad Clase H+ cable operado con un aumento de Clase F durante mucho

tiempo vida del aislamiento.

6. Cojinete del extremo de transmision bloqueado en su lugar permitiendo montaje vertical o eje

axial.
7. Placas terminales de aleacion fundida a presion con acero insertos de rodamientos.
9. Armadura equilibrada dinamica para funcionamiento suave.

10. Rodamientos de bolas de doble sello con humedad.
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La armadura, también conocida como conjunto de inducido, comprende todas las
partes rotatorias de un generador. Estas partes incluyen el eje o flecha de armadura, el nucleo de

armadura, el devanado de armadura y el conmutador.

El nacleo y el conmutador se montan sobre el eje, mientras que el devanado se enrolla
alrededor del nucleo en ranuras. Los extremos de cada bobina del devanado estan conectados a los
segmentos del conmutador (Mileaf, 1985, pag. 830). Aunque no se ilustra, también hay una parte

que debe montarse en el eje de la armadura.

2.7.3.3 NUCLEO.

El término “armadura” o “rotor” se aplica a la parte giratoria del motor. Cuando
observamos un motor en funcionamiento, generalmente vemos el eje que gira. Este eje es una
extension externa de la armadura que atraviesa la cubierta y la carcasa del motor; se encuentra en

el lado opuesto al extremo del conmutador del motor (que describiré mas adelante).

Un nucleo de armadura tipico es un cilindro soélido con ranuras, hecho de metal. En
realidad, el nucleo esta formado por delgadas laminas prensadas de acero dulce. Cada una de las
laminaciones tiene muescas en el borde; estan revestidas con un barniz aislante y comprimidas

para formar el nucleo.

Durante el proceso de formacion, las muescas se alinean de manera que el nucleo acabado
tiene una serie de ranuras longitudinales en todo su perimetro. Las laminaciones se utilizan en el

nucleo para reducir las pérdidas debidas a corrientes parasitas.

Las corrientes parasitas son aquellas que se inducen en un material conductor cuando este
corta lineas de flujo magnético. Las laminaciones reducen el area donde pueden existir estas
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corrientes parasitas, lo que aumenta la resistencia relativa del material y, por lo tanto, reduce las

pérdidas de potencia.

El uso de acero dulce como material del ndcleo también disminuye las pérdidas por
histéresis. Recordemos que estas pérdidas ocurren cuando las inversiones de magnetizacion del

material del nucleo estan desfasadas con respecto a las inversiones de la corriente (Mileaf, 1985).

Las ranuras ya formadas en el nucleo sirven para alojar las espiras de alambre de cobre o
los devanados de la armadura. El nucleo de la armadura se monta sobre el eje del motor, que
generalmente es una barra de acero duro con una superficie interna de contacto muy pulida. El

método de montaje del ndcleo sobre el eje varia considerablemente segln el tipo de motor.

2.7.3.4 DEVANADO.

El conjunto de campo consta de piezas polares y bobinas de campo. Las piezas polares de
campo generalmente estan atornilladas en la circunferencia interna de la cubierta y estdn hechas
de laminas de acero dulce laminadas para reducir las pérdidas debidas a corrientes parésitas. Estas
piezas polares suelen tener una forma que se ajusta a la curvatura de la armadura para minimizar
el entrehierro entre las piezas polares y la armadura, ya que el aire ofrece una reluctancia

relativamente alta a las lineas de flujo magnético (Mileaf, 1985).
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Figura 10 Devanados de estator.

0y

Nota: Bobinado artesanal de motor fuente: https://millenium21.com

En la mayoria de los motores de corriente continua (CC), las piezas polares son polos
salientes que sobresalen hacia el area de la armadura. El devanado de campo de un motor de polos
salientes consta de todas las bobinas de campo enrolladas alrededor de sus nucleos, es decir, las
piezas polares. EI nimero de bobinas de campo determina el nimero de polos del motor. Por
ejemplo, un motor de dos polos tiene dos bobinas de campo, mientras que un motor de cuatro polos

tiene cuatro (Mileaf, 1985).

En algunos motores, el devanado de campo no esta formado por polos salientes, sino que
esta distribuido alrededor del marco del campo. Los devanados estan dispuestos de tal manera que,

cuando se les suministra energia, se generan polos magnéticos fijos.
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2.7.3.5 CONMUTADOR.
El conmutador se compone de segmentos individuales de cobre tirado a mano que
tienen la forma que aparece en la figura. Cada segmento se ensambla en forma cilindrica y se fija

mediante una brida de sujecion.

Los segmentos se colocan en un espacio cuneiforme entre las dos mitades de la brida de
sujecion y, entonces, los tornillos de ésta se aprietan, con lo cual los segmentos quedan rigidamente
fijos. Los segmentos estan aislados entre si mediante hojas delgadas de mica. También estan

aislados de la brida de sujecion con anillos de mica (Mileaf, 1985).

Figura 11 Partes Conmutador.

Segmento del eommutador T
~— ; E/Colas
Coillar
o anilla
de mica

Brida de sujecidn hislamiento
de Fibra

Aislamiento de mica rebajado

Nota: Componentes de conmutador fuente: Electricidad serie 1-7

Las puntas de las bobinas de armadura se conectan a las partes sobresalientes de los

segmentos de conmutador, las cuales se conocen como colas. Algunos segmentos del conmutador
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se fabrican sin colas y en su lugar, tienen ranuras en los extremos, a los cuales se conectan las

puntas de la bobina de la armadura.

Después de armado el conmutador, se tornea la superficie en forma perfectamente
cilindrica y se pule hasta darle un acabado muy terso, lo cual asegura que la friccion entre la

superficie de conmutacion y las escobillas sea- al minimo.

Finalmente, esto es de gran importancia, el aislamiento de mica entre los segmentos se
recorta de modo que quede ligeramente abajo de la superficie de los segmentos del conmutador, a

fin de que no interfiera el paso de las escobillas.

2.7.3.6 CUBIERTAY MONTAJE.

La cubierta del motor cumple dos funciones principales: proporciona soporte mecanico
para las diversas partes del motor y protege las partes méviles de influencias externas como polvo,

suciedad y agua.

Por lo general, las cubiertas de los motores constan de tres partes: una cubierta de campo y
dos cabezales. La cubierta de campo sostiene las bobinas de campo y, si existen, los interpolos.
Ademas, forma parte del circuito magnético del devanado de campo. Debido a esta funcion

magnética, la cubierta de campo esta hecha de hierro y acero con buenas propiedades magnéticas.

La armadura debe estar suspendida en el campo para que pueda girar dentro de él. La
cubierta también proporciona soporte basico mediante cojinetes montados en ranuras de cada uno
de los cabezales, lo que permite la rotacion con la minima pérdida de potencia debido a la friccion.
Los cabezales estan montados en ambos extremos del cuerpo del campo y se atornillan a él (Mileaf,
1985, pég. 715).
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En algunos motores, los cabezales tienen orificios o accesorios para aceite o grasa, lo que
permite lubricar los cojinetes. La cubierta también sostiene los conjuntos de escobillas y de campo.
Ademas, constituye el soporte externo del motor y esta disefiada para resistir las partes activas del
motor y protegerlo en diversos entornos. Por lo general, se incorporan orificios de ventilacion en
los cabezales y, a menudo, también en la parte central para permitir la circulacion del aire de

enfriamiento del motor.

2.7.3.7 CHUMACERASY ENFRIAMIENTO.

En los motores eléctricos hay dos caracteristicas estructurales clave son los cojinetes y los
dispositivos internos de enfriamiento. Los cojinetes sostienen la armadura y permiten una rotacion
suave a alta velocidad con friccion minima. Cuando se utilizan baleros, se montan a presion en los
extremos del eje de la armadura y en la suspension de los cabezales. En cambio, los cojinetes
metalicos simplemente se colocan en la suspensién de los cabezales, y el eje pulido de la armadura

se ajusta al cojinete.

Al atornillar los cabezales a la parte central durante el ensamblaje de la cubierta, los
cojinetes de los cabezales sostienen automaticamente la armadura. Algunos motores tienen
cojinetes con lubricacion permanente para toda la vida atil del motor, mientras que otros requieren

lubricacién periodica.

Por lo general, se incorporan dispositivos 0 copas de engrase en los cabezales para este
propdsito. La lubricacion periddica es fundamental para el mantenimiento del motor (Mileaf, pag.

849).

30



Cuando un motor esta en funcionamiento, genera calor significativo. Para garantizar una
larga vida util del motor, es crucial disipar este calor rapidamente. EI método mas comun para
lograrlo es mediante orificios de ventilacion y un ventilador integrado en el motor. Los orificios
de ventilacion se encuentran en los cabezales y en el cuerpo central, permitiendo la ventilacién de

las partes internas que conducen corriente.

El ventilador, generalmente montado en un extremo del eje de la armadura, extrae el calor

al girar y sacar aire a través de los orificios de ventilacion.

2.8 LEYES FUNDAMENTALES.

El funcionamiento de un motor se basa en varias leyes fundamentales de la fisica. La Ley
de Faraday permite la induccion de corriente eléctrica mediante cambios en el campo magnético,
mientras que la Ley de Ampere describe coémo una corriente genera un campo magnético. La Ley
de Lenz asegura que la corriente inducida se opone al cambio en el campo magnético original, y
la Ley de Conservacion de la Energia establece que la energia se transforma, no se crea ni se
destruye. Estas leyes permiten que los motores conviertan diferentes formas de energia en

movimiento atil.

2.8.1 LEY DE FARADAY

(Michel Liwischitz-Garik, 1981, pag. 27). Establece la formula de esta Ley en la

siguiente ecuacion # 2 Ecuacion #1 Ley de Faraday

e= —@ x 10-8volt
dt

Fuente: Michael Liwischitz-Garik
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La fuerza electromotriz inducida (FEM) en un circuito cerrado es igual a la tasa de cambio
del flujo magnético @ con respecto al tiempo, interconectada con el circuito, y su unidad se mide
en voltios. Cuando un conductor se mueve con relacién al flujo, que permanece constante en el
tiempo a una velocidad (v), puede ser conveniente utilizar la Ley de Faraday en la forma expresada

en la Ecuacién #3.

Un circuito cerrado es igual a la tasa de cambio del flujo magnético con respecto al tiempo,
interconectada con el circuito, y su unidad se mide en voltios. Cuando un conductor se mueve en
relacion con el flujo, que permanece constante en el tiempo a una velocidad (v), puede ser

conveniente utilizar la Ley de Faraday en la forma expresada en la Ecuacion #3

Ecuacién #3Ley de Faraday
e=—B=x*1x*v=*10-8volt

Fuente: Chapman S. J.

Puede interpretarse como sigue: La Fem inducida en el conductor es igual al flujo cortado

por éste, por segundo.

En la Ecuacion #3, B es la densidad de flujo en Gauss, 1 la longitud del conductor dentro
del flujo en cm y v la velocidad relativa entre conductor y el flujo en cm/seg. Cuando B esta
expresada en lineas por pulgada cuadrada, | en pulgadas y v en piespor minuto, debe multiplicarse

el miembro del lado derecho de la Ecuacion #3 por 1/5 (Michel Liwischitz-Garik, 1981, p. 28).
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2.8.2 LEY DE LENZ

Hace notar que la Ley de Faraday de la induccidon electromagnética no es sino uno
de los efectos electromagnéticos que relaciona la fuerza mecanica que se aplica a un cuerpo con
el campo electromagnético (Kosow, 1991, p. 11). Las direcciones de voltaje y la corriente inducida
con el conductor. La relacion entre la fuerza electromotriz inducida y el flujo magnético se expresa
mediante la ley de Faraday de induccién. En pocas palabras, esta ley establece que un cambio en

el campo magnético de la ecuacion #2.

El valor negativo de la Ecuacion #2 indica que e se opone a la variacién del flujoquien la
produce. Este signo corresponde a la Ley de Lenz. En situaciones de induccion magnética, cuando
se produce un voltaje inducido, se generara una corriente en un circuito cerrado. Esta corriente se

orientara de tal manera que el efecto magnético se oponga al cambio que lo originé.

El enunciado anterior de la Ley de Lenz implica una causa y un efecto que se opone a una
causa. La causa implicada no es necesariamente el movimiento del conductor que resulta de una
fuerza mecanica, sino un cambio en los eslabonamientos de flujo. El efecto implicado es una
corriente generada por un voltaje inducido, cuyo campo magnético se opone a la causa original.
En todos los casos de induccion electromagnética, cuando hay un cambio en el flujo magnético,
se induce un voltaje que busca establecer una corriente en una direccion tal que se genere un campo
magnético que se oponga al cambio en el flujo magnético que atraviesa las vueltas (bobinas) del

circuito.

Si se ve de ese modo, se hara patente un concepto de la Ley le Lenz, que satisface todos
los casos de la FEM inducida, incluso el Transformador y el Motor de Induccion, asi como la FEM

inducida en los motores y generadores CC.
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2.8.3 LEY DE MALLAS DE KIRCHHOFF

Extrayendo datos se establece que, en cada malla de una red, la suma de todas las Fem
aplicada e inducidas tomadas en consideracion con los signos adecuados es igual a la suma de

todas las caidas de tension resistiva (Michel Liwischitz-Garik, 1981, p. 36). Ver Ecuacion #3:

Ecuacion #4 Ley Kirchhoff

Z(V+E)=Z(*R)

Fuente: Michael Liwischitz-Garik

Aplicando la Ley de Kirchhoff a un circuito R-L con una L constante y la tensién
aplicada v, la Ecuacion #4 obtenida es:

Ecuacion #5 Ley de Kirchhoff 2

L di (*R)
— ¥ — = *
v dt l

Fuente: Michael Liwischitz-Garik

Ecuacion #6 Ley de Kirchhoff 3

s R+L(dli
V=1x —
dt

Fuente: Michael Liwischitz-Garik

Donde v e i son valores instantaneos de la tension y corriente aplicadas,
respectivamente, L el valor de la inductancia (Henrios) y di/dt la derivada de la
corriente con respecto al tiempo, como esta expresado en la Ecuacion #6

Las ecuaciones #1 y #2 pueden entenderse de la siguiente manera: en cualquier
momento, la tension aplicada debe superar tanto la caida de tension resistiva como la

fuerza electromotriz (Fem) de autoinduccién. Sin embargo, seria incorrecto concluir
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que la Ecuacion #6 tiene la misma naturaleza que la caida de tension resistiva (i*R).

Debemos recordar que L representa el flujo entrelazado con una Fem inducida, pero no

mMAas que eso.

2.8.4 LEY DEBIOT-SAVART. MAGNITUD Y DIRECCION DE LA FUERZA.

Indica que la Ley sobre las fuerzas sobre conductores en un campo magnético es cuando el
conductor que conduce corriente esta orientado propiamente en un campo magnético, se ejerce
una fuerza sobre este (Michel Liwischitz-Garik, 1981, p. 41).Si la direccion de las lineas de

induccion hace un &ngulo « con la direccion del conductor que conduce la corriente, donde la fuerza

esta expresada enla Ecuacion #6

Ecuacion #7 Ley de Biot-Savart

f=8.85%10"8B *le x ] x sena lb

Fuente: Michael Liwischitz-Garik

Donde le es la longitud efectiva del conductor en pulgadas, esto es la longitud situada

dentro del flujo, I la corriente en amperes, B la densidad del flujo en lineas por pulgadas cuadrada
en la que el conductor esté alojado y a es el angulo comprendido entre la corriente y densidad de

flujo (Michel Liwischitz-Garik, 1981).
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En Maquinas Eléctricas, las lineas de induccion y los conductores estan practicantes
siempre perpendiculares entre si. De este modo en Maquinas Eléctricas se obtiene la siguiente

Ecuacién #8:

Ecuacidn #8 Ley de Biot-Savart 2

f=8.85%10"8B xle I b

2.8.5 PERDIDASEN LAS MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA.

Las maquinas de corriente continua (CC) tienen un flujo de potencia y pérdidas que se
pueden categorizar de la siguiente manera: los generadores de CC convierten la potencia mecanica

en potencia eléctrica, mientras que los motores de CC hacen lo contrario.

En ambos casos, no toda la potencia de entrada se convierte en potencia Util debido a
diversas pérdidas. La eficiencia de una maquina de CC se define como el cociente entre la potencia
de salida y la potencia de entrada, multiplicado por 100%. Las pérdidas en estas maquinas se
dividen en cinco categorias: pérdidas eléctricas o en el cobre, pérdidas en las escobillas, pérdidas
en el nlcleo, pérdidas mecanicas y pérdidas dispersas. Las pérdidas eléctricas en el inducido y el

campo se calculan como:

Ecuacién #9

P4 = I}Ra
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Donde:

(P_A) es la pérdida en el inducido.
(I_A) es la corriente del inducido.
(R_A) es la resistencia del inducido.

La férmula para calcular las pérdidas en el circuito de campo de una maquina de corriente

continua es:
Ecuacion #10
Pr = IZRF
Donde:
(P_F) es la pérdida en el circuito de campo.
(1_F) es la corriente de campo.
(R_F) es la resistencia de campo.

Las pérdidas en el nGcleo son causadas por histéresis y corrientes parasitas, mientras que
las pérdidas mecanicas se deben a la friccion en los cojinetes y el rozamiento con el aire. Las
pérdidas dispersas, que no se pueden clasificar en las categorias anteriores, se consideran
generalmente como el 1% de la carga plena. Un diagrama de flujo de potencia ayuda a visualizar
estas pérdidas y conversiones de potencia en una maquina de CC. Para un generador de CC, la
potencia mecanica suministrada se reduce por las perdidas dispersas, mecanicas y del nucleo,

resultando en la potencia convertida.
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La potencia convertida en términos eléctricos es:

Ecuacion #11
Pconv = Ealy
Donde:
(E_A) es la fuerza electromotriz inducida.

(I_A) es la corriente del inducido.

Sin embargo, ésta no es la potencia que esta presente en los terminales de la maquina. Antes

de llegar a los terminales se deben restar las pérdidas eléctricas 1 2 Ry las pérdidas en las escobillas.

En el caso de los motores de corriente continua, este diagrama de flujo de potencia.

Figura 12 Diagrama de flujo de potencia de maquina CC como generador.

Penlr = Tap m}?’l
] Perdid Pérdidas 712 R
I Pérdidas esrell naﬁi]eo
Pérdidas mecdnicas

diversas o
misceldneas

Poa = Vel

Nota: Perdidas de un generador imagenhttps://maquinas-sincronas-y-cd.blogspot.com/.
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Figura 13 Diagrama de flujo de potencia de maquina CC como motor.
P

conv \

Poa= Tap @m

P =V:I
L Eplp =Tipqg @

|
[ u /
|
! ] ]
! Pérdidas
Pérdidas

Pérdidas o diversas
i mecdnicas
Pérdidas 72 R en el nicleo

Nota: Perdidas de un motor imagen de thttps://maquinas-sincronas-y-cd.blogspot.com/.

29 METODOS DE REGULACION DE VELOCIDAD DE MOTORES CC.

Existen varios métodos para poder regular la velocidad de motores eléctricos:
Modular la tension de alimentacion mediante el procedimiento de
Modulacion por anchura de pulso (PWM).

Microcontrolador regulador de tension.

Intercalar una resistencia, aunque este sistema desperdicia energia.

2.9.1 MODULACION POR ANCHURA DE PULSO (PWM).

PWM son siglas de <<Pulse Width Modulation>> o<< Modulacion por anchura de pulso>>
Hoy en dia muchos microcontroladores comerciales incorporan esta funcion en Hardware que se

puede utilizar para conseguir una salida analdgica a partir de una sefal digital.
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Control de motores mediante PWM. ElI movimiento de un motor eléctrico se consigue
mediante la variacion continua de un campo eléctrico 0 magnético depende del tipo de motor para
obtener asi un campo rotatorio esta variacion continua se consigue alimentando adecuadamente
los bobinados del rotor o del estator segun el tipo de motor y variando dicha corriente de

alimentacion se consigue variar la velocidad del motor.

Mediante PWM se controla la corriente de alimentacion del motor variando el porcentaje
de tiempo de la sefial rectangular en estado alto y bajo, es decir, variando la anchura de pulso de
la sefial, varia la potencia que se entrega al motor, con lo que la velocidad de giro puede ser

controlada con mucha precision (Usategui, 2006, pag. 422).

La aplicacion de potencia maxima durante breves intervalos de tiempo (durante los pulsos)
no causa problemas en la préctica. De hecho, el PWM permite aplicar potencias superiores a las
que se usarian sin €l, siempre que el valor medio visto por la carga esté dentro de los limites
permitidos por el fabricante. El ciclo de trabajo, expresado en porcentaje, determina el tiempo en
que el interruptor esta encendido y la energia se transmite. Un ciclo de trabajo bajo corresponde a
poca potencia, ya que el interruptor esta apagado la mayor parte del tiempo. Un ciclo de trabajo

del 100% significa que se trabaja a maxima potencia.

El ciclo de trabajo, expresado en porcentaje, indica cuanto tiempo estara el interruptor
encendido, permitiendo el flujo de energia. EI PWM (Modulacion por Ancho de Pulso) es efectivo
en sistemas de control digital, ya que permite ajustar facilmente el ciclo de trabajo. En una sefial o
fuente de alimentacion, el PWM implica variar el tiempo durante el cual la sefial esta encendida
(en alto) y apagada (en bajo). Esto se utiliza para enviar informacion a través de canales de

comunicacion o para controlar la cantidad de energia entregada a una carga.
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El PWM utiliza una onda de pulso rectangular cuyo ancho de pulso se modula, lo que

resulta en la variacion del valor medio de la forma de onda. Si consideramos una forma de onda
de pulso f(t) con un valor bajo (ymin), un valor alto (ymax) y un ciclo de trabajo D, el valor medio
de la forma de onda se calcula mediante la siguiente funcién:

Ecuacion #12

f(t) = ymin + D - (ymax — ymin)

Figura 14 Comportamiento de pulsos PWM.

Ymax

Amplitude

Ymin [
1 1 L L

(0] D.T T T+D.T 2T 2T+D.T 3T 3T+D. T
Time

Nota fuente: https://es.wikipedia.org/
El ciclo de trabajo de una sefial periddica es el ancho relativo de su parte positiva en

relacion con el periodo. Expresado matematicamente:

Ecuacién #13

T
D=-
T

Donde:
D es el ciclo de trabajo

T es el tiempo en que la funcidn es positiva (ancho del pulso)
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T es el periodo de la funcién.

Ecuacion #14

1 T
T 0

Figura 15 Pulse Width Modulation.

25% Duty Cycle — analogWrite(64)
S5

<

-1

50% Duty Cycle — analogWrite(127)
Sv

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
5v

Ov

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
Sv

Ov

Nota fuente: https://www.circuitgeeks.com/arduino-pwm/
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292 MICROCONTROLADOR 125D.

El Dart Control 125DV-C es un controlador de velocidad para motores de corriente
continua (CC) y motores universales. Su principio de funcionamiento se basa en la regulacion de

la tensidn de salida para controlar la velocidad del motor.

Entrada de voltaje: El controlador recibe una tension de entrada de 24/36 VAC.

Salida de voltaje: Proporciona una salida de 0-90/0-180 VDC.

Potencia ajustable: Puede configurar la potencia segun las necesidades.

Inhibicidn para inicio/parada: Incluye un circuito de inhibicion para un funcionamiento

seguro.

Regulacion de velocidad del 1%: Ofrece una regulacion precisa de la velocidad en un rango

de 50:1.

En resumen, el controlador ajusta la tension de salida para es una fuente que sirve como
un alimentador especifico, partiendo del voltaje de entrada. Sin embargo, en términos generales,
un microcontrolador es un circuito integrado compacto que contiene un procesador, memoria y
periféricos de entrada/salida en un solo chip, disefiado para controlar una tarea especifica en un
sistema embebido. VELOCIDAD MINIMA - Permite el ajuste de la velocidad del motor cuando
el “SPEEDPOT” (potenciometro) se fija en el minimo (giro total a la izquierda, es decir, giro
total en la direccion opuesta a las manecillas de reloj). Esto permite que el usuario pueda
eliminar la “banda muerta” en el control principal de velocidad, permitiendo la calibracion a
cero. Al girar el “trimpot” de “MIN” en la direccion de las manecillas de reloj, se aumenta la

velocidad minima del motor.

MAX. SPEED (Velocidad Maxima) - Permite el ajuste de la velocidad del motor cuando el
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“SPEEDPOT” se ha fijado al maximo (giro maximo a la derecha, es decir, giro méximo en la

direccion de las manecillas de reloj). Esta caracteristica permite que el usuario elimine el extremo
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superior de la “banda muerta”, lo cual proporciona velocidad maxima con rotacion maxima. Al
girar el “trimpot” de “MAX” en la direccion de las manecillas de reloj se aumenta la velocidad

maxima del motor.

IR COMP. (Regulacidon de Velocidad) - Este control permite el ajuste de los circuitos que
controlan la velocidad de regulacion del motor. Estos circuitos controlan la velocidad de la
armadura, cambiando el voltaje de la armadura para compensar por aumentos o disminuciones en
la carga del motor. Al girar el “trimpot” “IR COMP” en la direccion de las manecillas del reloj se

aumenta la compensacion.

Figura 16 Potenciémetros de ajustes interno.

Esp - |
e -8 SPEEDPOT LO (alsmbre anaranjado)
DE TABLERO -7 SPEEDPOT WIPER (alambre rojo)
ADICIONADOR  [w=
-8 SPEEDPOT HI (alambre blanco)
—
-5 SITO+
p——
-4 INDUCIDO - / SITIO -
o
P3 CLAVLIA DE SRR
INHIBICION -2 VOLTAJE CA DE ENTRADA
—
-1 VOLTAJE CA DE ENTRADA
——
=
|y S S S— S— |

Nota: Describe los componentes de ajuste interno imagen propiedad del fabricante

https://www.dartcontrols.com/.
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CUR. LIM. (Limite de Corriente) - Proporciona proteccion contra corriente excesiva de
armadura, limitando la corriente maxima de la armadura que puede proporcionar el control. Esta
caracteristica permite el ajuste del momento de torsion* maximo que el motor puede proporcionar.
El ajuste de limite de corriente (CUR.LIM.) esta fijado en 125% de la clasificacion de momento de
torsion del motor, basado en su caballaje de potencia. Al girar el “trimpot” “CUR. LIM.” en la direccion

de las manecillas de reloj se aumenta la corriente (de torsion) que el control puede proporcionar.
* En algunos paises el momento de torsion se denomina “par”.

TERMINAL INHIBIDOR EN CLAVIJA - Permite que el usuario pueda arrancar y
parar fuertemente (rapidamente), o parar fuertemente con un arranque suave a través de una rampa

ajustable de aceleracion, sin interrumpir las lineas de CA

BANDA DE TERMINALES - Permite la conexién de lineas de CA, conductores

del motor, campo del motor (si es necesario), y potenciometro de velocidad.

Figura 17 Placa de control 125.

U U TABLERO DE

] f S—

— [j-S— SOPORTE
=% T PLASTICO
o= 3

— F

/e W=

Lofefel-fefel-]e]-

A

T T .L. T

Nota fuente: www.dartcontrols.com
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CAPITULO I11

APLICACIONES Y ELEMENTOS DE MODULO
DIDACTICO PARA MEDICION DE VARIABLE Y

CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR CC.
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3.1 APLICACIONES.

LABORATORIOS DE AUTORIZACION.

Para usos futuros de este documento, refiere el uso del mddulo didactico de control de
velocidad de un motor DC como Mdodulo DC. Este tipo de mddulos estan disefiados para funcionar
con motores de corriente continua, lo que significa que permiten ajustar la velocidad del motor de
manera precisa. El rango de control de velocidad es muy amplio, lo que permite realizar una

variedad de experimentos y aplicaciones educativas.

Entre las aplicaciones del Mddulo CC se pueden aplicar: practicas de laboratorio, proyectos
de ingenieria, automatizacion industrial, robotica y desarrollo de nuevos métodos de control. La
demanda de conocimientos en control de motores est4 en constante aumento debido al avance
tecnoldgico y la necesidad de optimizar procesos, lo que representa un gran reto tanto en la
educacion como en la investigacion. Por ello, contar con un médulo CC es vital para el aprendizaje
y desarrollo de habilidades en el control de motores, ya que permite experimentar con diferentes

técnicas y algoritmos que garantizan un control eficiente y preciso.

TIPOS DE MODULOS DIDACTICOS DE LABORATORIOS.

Modulo de Control de Motor Trifasico: Este mddulo emplea microcontroladores para
gestionar motores de induccion, permitiendo a los estudiantes adquirir experiencia practica con

motores trifasicos y sistemas de control industrial.

Modulo de Control con PLC: Facilita la simulacion de procesos industriales mediante el
uso de controladores ldgicos programables (PLC), siendo ideal para la ensefianza de
automatizacion y control de procesos.
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Estos modulos son esenciales para la formacion practica en ingenieria eléctrica y
automatizacion, proporcionando una base sélida para el desarrollo de habilidades técnicas y

conocimientos aplicados.

3.2 COMPONENTES PARA MODULO DIDACTICO.

A continuacion, se detallan los materiales y equipos necesarios para construccion de

moddulo didactico.

Tabla 1 Componentes para médulo didactico.

Componentes

Motor DC 1/3 HP Baldor

Fuente 120 VAC/0a 90V DC

Microcontrolador 125

Controlador de velocidad DC ajustable PWM

Kit de en chufes banana hembra 4mm

Fuente 120 V AC/0a 12 V DC a 15 watts

Voltimetro digital LED amperimetro voltimetro 0 a 100 V
Tacometro de medicion digital a 12V

Pulsador boton OFF/ ON

Selector de posicion

Contactor

Potenciémetros

Kit de en chufes banana macho 4mm

Cable numero 16

Aluminio perfiles de aluminio CNC 2.25 metros cada barra 20x80mm
Paro de emergencia

Nota: Tabla tipo propia describe los elementos utilizar en el proyecto.

Los componentes en la tabla anterior mencionados seran debidamente detallados a

continuacion, para aplicaciones de Modulo Didactico de Corriente Continua.
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3.3 MOTOR BALDOR 1/3 HP.

El motor DC Baldor 413D de 1/3 HP, con un voltaje de 90V DC y una corriente de 4.8 a5
Amperios, es ideal para aplicaciones industriales que requieren un control preciso de la velocidad
y el par. Con una velocidad de aproximadamente 2400 RPM, este motor es robusto y fiable,
adecuado para equipos de laboratorio y sistemas de control de movimiento. Ademas, puede contar
con enfriamiento tipo TENV o ventilacion forzada, lo que lo hace apto para operar en condiciones

exigentes.

Figura 18 Motor Baldor 1/3 HP.

Nota imagen tipo propia muestra motor de su parte frontal.
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Figura 19 Diagrama de motor.

SHUNT FIELD

F1o——T00 00000000 00T 000 ST T TT00—o F2

Precaucion

Al IO 0 A2
ARMATURE
DIRECTION OF ROTATION
CWDE CCWDE
CONNECTION| POS TERM NEG TERM | POS TERM NEG TERM

(+) (=) (+) (=)

LOW Al A2 A2 Al

VOLTAGE | F1 F2 F1 F2

e No intercambies A1/A2 con F1/F2, ya que el campo y la armadura tienen funciones distintas.

« Sino estan marcados, puedes usar un multimetro para medir la resistencia:

e Al-A2: baja resistencia (1-10 ohmios).

o F1-F2: resistencia mas alta (50-200 ohmios).
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3.4 TACOMETRO.

El tacometro es una herramienta esencial para medir la velocidad de rotacion de objetos,
ideal para aplicaciones industriales y de mantenimiento. Su disefio compacto y facil instalacion lo

hacen adecuado para una variedad de entornos.

Figura 20 Tacometro digital.

Nota: Propiedad de la maraca SHIDWJ china muestra los digitos combinacion de 4 digitos.

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales y especificaciones técnicas del
tacometro LED celeste, un dispositivo disefiado para proporcionar mediciones precisas Yy
confiables de la velocidad en revoluciones por minuto (RPM). Este equipo destaca por su alta
estabilidad y precision, asi como por su capacidad para resistir interferencias externas. Ademas, su
disefio estandar facilita la instalacion en una variedad de equipos y maquinas. La tabla también
incluye detalles sobre la fuente de alimentacion, la frecuencia de actualizacion de la pantalla y el

contenido del paquete.
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Tabla 2 Caracteristicas del Tacmetro digital

Caracteristicas Principales

Tamario estandar: Facilita su instalacion en diferentes equipos y maquinas.

Alta estabilidad: Garantiza lecturas consistentes y confiables.

Alta precision: Proporciona mediciones exactas, cruciales para aplicaciones técnicas.

Fuerte capacidad anti-interferencias: Resiste eficazmente las interferencias externas,
asegurando la precision de las mediciones.

Especificaciones Técnicas

Fuente de alimentacion: Funciona con corriente alterna (CA) y consume 40mA.

Funcion de borrado cero: Automatica, lo que simplifica el proceso de reinicio.

Frecuencia de actualizacion de la pantalla: 3 veces por segundo, permitiendo una
visualizacion rapida y precisa de los datos.

Pantalla: LED celeste, que ofrece una visualizacion clara y brillante incluso en
condiciones de poca luz.

Contenido del Paquete: Tacometro LED celeste: Medidor de velocidad de RPM.

Sensor de interruptor de proximidad Hall: Permite la deteccion precisa de la velocidad

de rotacion sin contacto directo.
Nota: La tabla muestra valores de operacion de dispositivo electrénico.

Aplicaciones: El tacometro es ideal para su uso en diversas industrias, como la textil, de
impresion, y cualquier otra que requiera la medicién precisa de la velocidad de rotacion de
componentes. Su capacidad para medir sin contacto lo hace especialmente til para tareas de

mantenimiento y supervision de sistemas de produccion.

35 VOLTIMETRO DIGITAL LCD.

El voltimetro es una herramienta versatil y precisa, ideal para medir voltaje, corriente y

potencia en circuitos de corriente continua CC. Su disefio compacto y su pantalla LCD.
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Figura 21 Voltimetro digital.

Gaqqee

DC 8~24V

DCO~100V

[T

Load

Nota: Imagen propiedad de la marca Gaqgee china describe las partes que muestra la pantalla.

A continuacion, se detallan las caracteristicas principales y especificaciones técnicas del
dispositivo de medicion, disefiado para ofrecer un monitoreo preciso y eficiente de voltaje,
corriente y potencia. Este equipo es ideal para aplicaciones que requieren alta precision y rapida
actualizacién de datos, con una pantalla HTN LCD que facilita la visualizacion simultanea de

maltiples parametros.

Ademas, su amplio rango de medicién y capacidad para operar en distintos proyectos lo

hacen adecuado para una variedad de usos técnicos y profesionales.
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Tabla 3 Caracteristicas de voltimetro

Caracteristicas Principales

Rango de Medicion:

Voltaje: DC 0-500V

Corriente: 0-10A

Potencia: 0-1000W

Precision:

Error de voltaje: + 1% (ajustable)

Error de corriente: + 1% (ajustable)

Error de potencia: £ 1% (ajustable)

Frecuencia de Actualizacion: 300ms por vez, lo que permite una visualizacion rapida y
precisa de los datos.

Método de Visualizacion: Pantalla HTN LCD con 3 filas de 3 digitos, que muestra
simultaneamente el voltaje y la corriente, facilitando la monitorizacion en tiempo real.

Voltaje de Alimentacion: DC 8-24V

Corriente de Operacion: <15mA

Temperatura de Trabajo: -10°C a 60°C, adecuado para diversas condiciones ambientales.

Nota: Informacion de la fabricante adaptada

Aplicaciones: El voltimetro es ideal para su uso en una amplia gama de aplicaciones,
incluyendo: Sistemas de Energia Solar: Para monitorizar y gestionar la produccion y el consumo
de energia. Automocién: Para medir y diagnosticar sistemas eléctricos en vehiculos. Laboratorios
y talleres: Para pruebas y experimentacion en proyectos electrénicos. Hogares y oficinas: Para

monitorizar el consumo de energia y optimizar el uso de dispositivos eléctricos.

3.6 CONTROLADOR AJUSTABLE PWM.

Este dispositivo opera eficientemente dentro de un amplio rango de voltaje de CC, desde
6V hasta 90V, y es compatible con el control PLC. Utiliza una frecuencia PWM de 16 kHz para

garantizar un rendimiento 6ptimo.

Especificaciones de Corriente: El controlador esta disefiado para manejar una corriente
continua de trabajo de 8A, con una capacidad maxima de corriente de 15A, permitiendo asi una

salida de potencia maxima de hasta 1000W.
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Pantalla Digital y Ajuste: Equipado con una pantalla digital y una perilla de ajuste, los
usuarios pueden monitorear y ajustar con precision el porcentaje de voltaje. El dispositivo ofrece
un control continuo de velocidad con un rango de salida PWM de 0 a 100%

Figura 22 Controlador PWM.

mman
DC’M":’QerControllbe‘i DC6-90V

15A Max

Nota: Propiedad del fabricante Modul Live muestra parte superficial e interna del controlador.

A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas del dispositivo, disefiado para
operar con un amplio rango de voltaje de corriente continua (DC) y proporcionar un control preciso
de la corriente y la potencia. Este equipo es ideal para aplicaciones que requieren una regulacion
eficiente del voltaje y una alta capacidad de manejo de corriente. Ademas, incluye un fusible de
arco ceramico de fusion rapida para mayor seguridad. La tabla detalla los valores aplicables de

voltaje, corriente, potencia, y las caracteristicas del control PWM y del fusible.
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Tabla 4 Caracteristicas principales de modulador PWM

Voltaje aplicable: CC (voltaje amplio DC6V-90V) no se puede conectar a CA.
Corriente aplicable: corriente nominal 8A (corriente maxima 15A) corriente de reposo
0.005A (estado de espera) rango de potencia: 0,01-1000W
Rango de regulacién de voltaje: rango de salida PWM 0% -100%, el motor se ajusta para
detenerse y funcionar a maxima velocidad y frecuencia PWM: 16kHz
Especificaciones del fusible: Arco ceramico de 15 A que extingue el tipo de fusion rapida
Nota: Se muestran principales caracteristicas del médulo de control PWM propiedad intelectual de Modul Live.

Precauciones e instrucciones de uso:

1. La entrada del controlador de velocidad del motor de CC es corriente continua y no se
puede conectar directamente a corriente alterna (como corriente alterna doméstica de 120/240 V),

de lo contrario se quemara.

2. Los polos positivo y negativo de la fuente de alimentacion de CC no se pueden invertir;

de lo contrario, se dafiara el gobernador.

3. El motor puede ser positivo o negativo, cuando la direccion de funcionamiento no

coincide con lo esperado. La direccion se puede cambiar ajustando la secuencia de lineas.

4. La perilla del potenciémetro puede cambiar el ciclo de trabajo de la salida del

gobernador, cambiando asi la velocidad del motor.

3.7 CONECTORES BANANA.

Los conectores banana son un tipo de conector eléctrico disefiado para proporcionar una
conexion segura y conveniente sin necesidad de soldadura. Son especialmente populares en
aplicaciones de audio y laboratorio debido a su capacidad para crear conexiones temporales y

fiables.
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Estos dispositivos estan fabricados con hierro niquelado para mayor durabilidad y
resistencia a la corrosion, y cuentan con una cubierta de plastico que facilita su manejo.
Disponibles en colores rojo y negro, permiten una facil identificacion de las conexiones positivas
y negativas. Su disefio permite una conexion y desconexion rapida y sencilla, ideal para entornos

donde se requiere cambiar frecuentemente las conexiones.

Figura 23 Conectores banana.

JZD2) TEST QSS

M4
1
s6hexnut

Nota: Se puede su formas y principales caracteristicas de los conectores hembra propiedad JZDZ y TEST QSS a los
que pertenecen las figuras respectivamente.

A continuacién, se detalla en tabla medidas y materiales utilizados para la construccién de

los conectores banana.

Tabla 5 Dimensiones de conectores hembra banana

Dimensiones
Diametro Interior de la Cubierta de Plastico: 6 mm
Diametro del Pasador: 4 mm
Longitud del Pasador: 28 mm
Longitud Total: 32.6 mm
Nota: Se muestra a detalle las medidas de los componentes del conector hembra banana
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Estos dispositivos son ideales para laboratorios y equipos de prueba, facilitando conexiones
temporales en experimentos y pruebas, asi como en proyectos electronicos para conexiones rapidas
y fiables. Son faciles de usar, no requieren herramientas especiales para su instalacion, y son
accesibles para usuarios de todos los niveles de habilidad. Ademas, proporcionan una conexion
estable y segura, minimizando el riesgo de desconexiones accidentales. Su versatilidad los hace
adecuados para una amplia gama de aplicaciones, desde sistemas de audio hasta equipos de

laboratorio.

3.8 FUENTE DE ALIMENTACION CONMUTADA DC.

Las fuentes de alimentacion conmutadas incorporan generalmente un circuito integrado
que realiza la regulacion PWM, ademéas de muchas otras funciones, como la proteccion contra
cortocircuito, sobretensiones, correccién de errores y arranque suave. En el médulo entrenador de
motores DC es fuente modular para la regulacién de velocidad de un motor de corriente continua
ya que el circuito PWM se puede variar la frecuencia y con esto el voltaje necesario suministrado
por la fuente y asi dicho motor puede cambiar su velocidad de giro segin sea necesario, también
este tipo de fuente conmutada cuenta con un voltaje maximo de 90 DC y 5.5 amperios
especialmente para alimentar un motor de corriente continua de excitaciébn compuesta sin causar

estrés o calor excesivo al circuito de alimentacién.
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Figura 24 Fuente conmutada.

Youlge"|/wag's

11.5cm/4.48inch

Nota se muestra la parte exterior puntos de conexién y medidas principales de la fuente conmutada imagen
propiedad intelectual de hongpoe.

A continuacidn, se presentan las especificaciones técnicas de la fuente de alimentacion
conmutada ajustable de 1000W, disefiada para aplicaciones LED. Este dispositivo convierte
corriente alterna (CA) de 120V o 220V a corriente continua (CC), proporcionando una salida

estable y eficiente. La fuente de alimentacion, modelo MS-1000W

Cuenta con certificaciones CE, FCC y RoHS, asegurando su cumplimiento con estandares
internacionales de seguridad y calidad. Sus dimensiones compactas y su peso ligero facilitan la
instalacion y el manejo. La tabla detalla las caracteristicas clave, incluyendo el rango de voltaje de

entrada, tamafio, peso, frecuencia de operacion y certificaciones.
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Tabla 6 Caracteristicas de la fuente conmutada.

Fuente de alimentacion conmutada ajustable de 1000W para Led 1000W
120/220V CA a CC SMPS

120V CAa 12 VCC SMPS

1. MS-1000W

Soporte: 120VAC o0 220VAC Entrada de voltaje Unico

Tamafo: 240*125*65mm

Peso del paquete: 1,5 KG

Frecuencia 50 Hz / 60Hz

Certificado CE, FCC, RoHS

Salida Unica

Nota: Se muestran valores de operacion adaptados.

La modulacién por ancho de pulsos es una técnica utilizada para regular la velocidad de
giro de los motores eléctricos de induccion o asincronos. Mantiene el par motor constante y no
supone un desaprovechamiento de la energia eléctrica. Se utiliza tanto en corriente continua como
en alterna, como su nombre lo indica, al controlar: un momento alto (encendido o alimentado) y
un momento bajo (apagado o desconectado), controlado normalmente por relés (baja frecuencia)

0 MOSFET o tiristores (alta frecuencia).

En el proyecto las fuentes de alimentacion conmutadas son parte fundamental para el
funcionamiento de los sensores y de los dispositivos, como pantalla, voltimetros digitales,

tacometro y PWM. En un circuito eléctrico es importante separar la parte de control y la fuerza.

3.9 POTENCIOMETRO.

Un potencidmetro es un tipo de resistor variable que se utiliza para ajustar niveles de voltaje
en un circuito. Tiene tres terminales: dos terminales estan conectados a los extremos de una
resistencia fija, y el tercer terminal esta conectado a un contacto deslizante o giratorio llamado

cursor.
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El funcionamiento de un potenciémetro se basa en el movimiento del cursor a lo largo de
la resistencia fija. Al mover el cursor, se cambia la resistencia entre el cursor y cada uno de los

extremos de la resistencia fija, lo que permite ajustar el voltaje de salida.
Tipos de potencidmetros.
Lineales: La resistencia cambia de manera lineal con el movimiento del cursor.

Logaritmicos: La resistencia cambia de manera logaritmica, comunmente utilizados en

controles de volumen de audio.

Figura 25 Potenciémetro.

Entrada Entrada
3 3 3
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Diagrama de Resistencia

Potenciometra Divisor de tension variable

Nota se muestra parte fisica y tipos de conexiones del potenciémetro consultada del manual del fabricante.

A continuacién, se presentan las especificaciones técnicas del potenciometro modelo
LA42WQ-22. Este dispositivo cuenta con una resistencia de 5K ohmios y un orificio de montaje
de 22 mm, lo que facilita su instalacion en diversos equipos. Disefiado para operar en un rango de
temperatura de -20 a +55 grados Celsius, el potenciometro ofrece un alto nivel de proteccion I1P65,
asegurando su durabilidad y resistencia en condiciones adversas. El paquete incluye una unidad

del potenciometro.
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Tabla 7 Valores de potenciometro.

Tipo: LA42WQ-22

Resistencia: 5K

Orificio de montaje: 22 mm

Temperatura de funcionamiento: -20~+55 Celsius
Nivel de proteccion: IP65

El paquete incluye: 1 Unida x potenciometros

Nota: En la tabla se muestran valores de operacién de potencidmetro extraidos de hoja de datos del fabricante.
3.10 PULSADORES.

Los interruptores de paro y marcha son fundamentales en el control de motores eléctricos,
especialmente en sistemas de arranque directo. El botén de marcha (Start) cierra el circuito de
control al ser presionado, energizando la bobina del contactor y permitiendo que el motor arranque;
este boton utiliza un contacto normalmente abierto (NA). Por otro lado, el boton de paro (Stop)
abre el circuito de control al ser presionado, desenergizando la bobina del contactor y deteniendo

el motor; este boton utiliza un contacto normalmente cerrado (NC).

Figura 26 Pulsadores marcha y paro.

Nota: Se muestran dimensiones del dispositivo que se encuentran en manual https://www.chint.eu/

A continuacidn, se presentan las especificaciones técnicas de un dispositivo conforme a la
norma IEC/EN60947-5-1. Este equipo esta disponible en colores verde y rojo, y cuenta con
contactos auxiliares configurados como 1 NA (normalmente abierto) y 1 NC (normalmente

cerrado).
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Su corriente nominal es de 3A en aplicaciones AC15 a 240VCA, y su tension de

operacion nominal méxima varia entre 240V y 415V en AC-15. Ademas, el dispositivo ofrece un

nivel de proteccion IP65, garantizando su resistencia al polvo y al agua.

Tabla 8 Datos de operacion de pulsadores.

Norma IEC/EN60947-5-1
Color Verde / Rojo
Contactos Auxiliares 1NA+1NC

Corriente | (A)

3A-AC15 @ 240VCA

Tension de Operacién
Nominal Mé&xima

240V - 415V AC-15

Proteccion IP

65

Nota tabla de datos extraida de manual de fabricante https://www.chint.eu/

3.11

CONTACTOR CHNT NC1-12.

El contactor CHNT NC1-12 es un dispositivo utilizado para controlar circuitos eléctricos

de potencia, especialmente en aplicaciones industriales. Tiene una corriente nominal de 12A,

modelo (AC3), lo que significa que puede manejar corrientes de hasta 12 amperios en aplicaciones

de motores. Generalmente, esta disponible en configuraciones de 3 polos con contactos principales

normalmente abiertos (NA) y opciones de contactos auxiliares adicionales. La tension de la bobina

puede variar, incluyendo opciones como 24V, 48V, 120V, 240V y 400V AC.

Figura 27 Contactor dimensiones.

A D{F4)/E(F5)

Nota: Se muestra el contactor y sus dimensiones para instalacion. Fabricante https://www.chint.eu/
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Este contactor es ideal para el control de motores y otros equipos eléctricos, permitiendo
la conexion y desconexion remota del circuito. Ademas, puede incluir médulos adicionales como
relés térmicos para proteccion contra sobrecargas. Es conocido por su fiabilidad y durabilidad,
siendo una opcion popular en entornos industriales donde se requiere un control robusto y eficiente

de la energia eléctrica.

3.12 MANETA NP8.

La maneta de posicion NP8 es un dispositivo de control industrial que permite seleccionar
entre diferentes modos de operacion. Generalmente, tiene 3 posiciones y esta hecha de materiales
resistentes como metal cromado que ofrece altos grados de proteccion (IP66, IP67, IP69, e IP69K),
lo que la hace ideal para entornos industriales exigentes. Puede tener un mecanismo de retorno al
centro por resorte o bloqueo en posicion, y utiliza bornes de tornillo para facilitar la conexion a los

circuitos de control.

Figura 28 Selector NP8.
NP8-0oXD/o

N
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Nota: Se muestra dimensiones del dispositivo imagen propiedad https://www.chint.eu/
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3.13 INTERUPTOR AUTOMATICO.

El interruptor magnetotérmico de 1 polo y 5 amperios (5A) con una curva de disparo tipo
C y un poder de corte de 10 kA es ideal para proteger circuitos bifasicos con cargas moderadamente
inductivas, como motores pequefios y transformadores. Este dispositivo asegura la proteccion

contra sobrecargas y cortocircuitos, garantizando la seguridad y la integridad del sistema eléctrico.

Figura 29 Interruptor automatico
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Nota: imagen propiedad de ABB

A continuacion, se muestran datos del dispositivo eléctrico esta disefiado para manejar una
corriente nominal de hasta 5 Amperios (A), asegurando un funcionamiento seguro dentro de este
rango. Con 1 polo (1P), es capaz de interrumpir dos conductores simultaneamente, lo que

proporciona una mayor seguridad en la desconexién de circuitos.

La curva de disparo lo hace ideal para cargas moderadamente inductivas, como motores
pequefios, permitiendo manejar corrientes de arranque mas altas sin dispararse de inmediato.
Ademas, cuenta con un poder de corte de 10 kA, lo que significa que puede interrumpir corrientes

de cortocircuito de hasta 10,000 Amperios, garantizando proteccion en situaciones extremas.
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Tabla 9 Interruptor de corte y propiedades eléctricas.

Caracteristica

Descripcion

Corriente 5 amperios (A)

Nominal

NUmero  de 1P (interrumpe a la fase)

Polos

Curva de C (adecuada para cargas moderadamente inductivas, como motores
Disparo pequenos)

Poder de 10 KA (capacidad para interrumpir corrientes de

Corte cortocircuito de hasta 10,000 A)

Nota: Se muestra tabla de datos del fabricante y dispositivo imagen propiedad de https://www.chint.eu/

3.14

En un equipo eléctrico que involucra movimientos mecanicos 0 accionamiento de

El paro de emergencia debe poder activarse tanto en condiciones normales de

emergencia.

Nota: Se muestran dimensiones para montaje del dispositivo de seguridad propiedad de https:/mww.chint.eu/

PARO DE EMERGENCIA.

maquinarias que pueden generar una accion de peligro, se necesita elementos para su puesta en

marcha, asimismo, elementos que permitan su paro en un momento determinado o de emergencia.

funcionamiento, al finalizar un trabajo o maniobra, como en condiciones anormales, cuando se
presenta una situacion de peligro (emergencia) para el operario o la maquina. Los dispositivos que
permiten el paro en condiciones normales se denominan dispositivos de paro normal, mientras que

aquellos que se utilizan en situaciones de emergencia se conocen como dispositivos de parada de

Figura 30 Paro de emergencia.
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Los botones de paro de emergencia (E-Stop) son componentes cruciales de seguridad en muchos
circuitos eléctricos, especialmente aquellos que controlan equipos peligrosos como bombas de
combustible, maquinaria en movimiento, sierras, molinos, herramientas de corte, cintas
transportadoras y otros tipos de equipos. Estan disefiados para permitir que un operador o espectador

detenga el equipo en caso de emergencia.

Los botones de paro de emergencia estan conectados en serie con el circuito de control del
equipo. Al pulsar el boton, se interrumpe el circuito y se corta la energia del relé que mantiene el
circuito energizado. Este concepto se aplica tanto a circuitos monofasicos como trifasicos y a

voltajes mas altos.

En este caso el mdédulo entrenador de motores DC cuenta con un botdn de emergencia de
disparo rapido.

Figura 31 Conexion tipica de paro de emergencia.

STAR [_l\ : Bl

Nota: Descripcion de conexion de paro de emergencia imagen propia.
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3.15 MICROCONTROLADOR 125D

Figura 32 Tarjeta Dart Control 125 vdc

Nota: Se muestra la estructura de la tarjeta Dart control 125 imagen propia.

El controlador Dart Serie 125 esta disefiado para una amplia gama de aplicaciones industriales,
incluyendo equipos de oficina, maquinaria de manufactura, sistemas de transporte y equipos de
procesamiento. Su capacidad de manejar multiples tipos de motores DC lo convierte en una solucion
versatil para diversas necesidades de control de velocidad.

Entrada de Voltaje: Dual 120/240 VAC con configuracion flexible para diferentes suministros
eléctricos. Rangos de Potencia:\n- 120VAC: 1/50 a 1/8 HP y 1/4 a 1/2 HP 240VAC: 1/25a 1/4 HP y
1/8 a 1 HP Salida: 0-90/180 VDC ajustable segun requerimientos de la aplicacion.

Precision de Control: Regulacion de velocidad del 1% sobre un rango de velocidad de 50:1,
proporcionando control preciso para aplicaciones criticas.

Caracteristicas Estandar: Circuito de inhibicion integrado para operacion arranque-parada.

La variante 125DV incluye aceleracion y desaceleracion ajustables independientemente.
Disefio: Chasis abierto con placa de terminales y potenciometros de gran tamarfio para facilidad de

instalacion y mantenimiento. Construccion probada al 100% bajo carga completa.
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3.16 FUENTE DC 120 VAC /12 VvDC
Figura 33 Fuente 12 V

Nota: Se muestra la figura de la fuente de 12 V imagen propia.

La fuente de alimentacion conmutada de 15 watts esta disefiada especificamente para
aplicaciones LED, convirtiendo corriente alterna (CA) de 120V a corriente continua (CC) de 12V de
manera estable y eficiente.

Este dispositivo cumple con los estdndares internacionales de seguridad y calidad, contando

con certificaciones CE, FCC y RoHS. Su disefio compacto y ligero facilita la instalaciéon y el manejo.

Tabla 10 Caracteristicas de la Fuente 12 V

Potencia de salida 15W

Voltaje de entrada 85~ 127 VAC /47 ~ 63Hz

Rango de Ajuste + 10% (tensién nominal de salida)
Proteccion Cortocircuito / Sobrecarga / Sobretension
NUmero de salidas 1 salida

Salida de tiempo de arranque <2S @ 120VAC <1.0S @ 127VAC
Tiempo de espera de salida >10msa 120 VCA, >20ms @ 127VAC
Tensidn de salida de canal 1 12V

Corriente de salida de canal 3A
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CAPITULO IV

DISENO Y CONSTRUCCION DE MODULO
DIDACTICO CC.
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4.1 DISENO DEL MODULO DIDACTICO CC.

El disefio del mddulo didactico estd orientado a proporcionar una herramienta practica y
educativa para los estudiantes de ingenieria eléctrica, permitiéndoles experimentar de manera

realista con el control de velocidad y la medicion de variables en motores de corriente continua.

Este médulo se construyd considerando tanto los requisitos técnicos como las necesidades
pedagogicas, integrando componentes esenciales que faciliten el aprendizaje de conceptos tedricos
mediante la préctica. Entre sus elementos principales se encuentran el motor DC, controladores de
velocidad PWM, sensores de medicion de velocidad y pantallas digitales para la visualizacion de

variables criticas como voltaje, corriente y potencia.

La estructura del mddulo, construida en materiales resistentes y de facil ensamblaje,
garantiza una disposicion accesible y segura de todos los componentes, organizada para permitir
un flujo légico de trabajo. Cada decision de disefio desde la seleccién de componentes hasta la
disposicion ergondmica de los controles esta enfocada en mejorar la comprension del sistema y
facilitar el desarrollo de habilidades practicas en los estudiantes, ademas, el médulo esta equipado
con sistemas de proteccion y controles de seguridad, asegurando una operacién segura y eficiente
en el entorno de laboratorio. Este disefio busca no solo reforzar el conocimiento teorico, sino
también preparar a los estudiantes para enfrentar de manera efectiva los desafios técnicos del

campo laboral.
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4.1.1 COMPONENTES EN EL DISENO DEL MODULO DIDACTICO DC.

A continuacion, se presenta un cuadro de lista'y descripcion de los componentes principales
utilizados en el disefio del médulo didactico DC, cada uno seleccionado para facilitar el

aprendizaje practico de los conceptos de control.

Tabla 11 Cuadro de componentes principales para construccion del modulo.

Componente Descripcion

Motor de corriente continua que permite la demostracién practica de control de
Motor DC velocidad mediante el sistema PWM y Dart Control. Su respuesta rapida lo hace

ideal para experimentos en control de velocidad y potencia.

Fuentes de alimentacion de 12 V que suministran energia a pantallas y otros
Fuentes de 12 VV dispositivos electrénicos, asegurando que cada componente funcione con voltaje

estable para un rendimiento confiable.

Fuente de Fuente conmutada dedicada a alimentar el sistema PWM. Su disefio compacto y
Alimentacién eficiencia energética permite una modulacion adecuada sin interferencias de otros
Conmutada dispositivos.

Sensores de Dispositivos que miden la velocidad de rotacion del motor en tiempo real,
Velocidad facilitando un analisis preciso y monitoreo constante de los ajustes realizados en el
(Tacometro) sistema de control.

El principio de funcionamiento del Dart Control 125DV-C se basa en la regulacion
Microcontrolador
de la tensién de salida. Este dispositivo ajusta la cantidad de voltaje que recibe el
125DV-C
motor, lo cual, a su vez, determina la velocidad de operacion.

Potenciometro para el | Potencidmetro que permiten el ajuste manual de la velocidad del motor mediante

Control variacion de voltaje, facilitando el control preciso de la salida.

Interruptor que inicia o detiene el funcionamiento del motor de manera segura,
Interruptor Start/Stop | brindando un método directo para manejar el sistema sin afectar el ajuste de otros

componentes.
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Selector de modo que permite al usuario alternar entre diferentes modos PWM o
Maneta NP8 Dart Control 125DV.C, facilitando la configuracion segln las necesidades de cada

préactica.

Controlador que modula la velocidad del motor DC mediante variaciones en la
PWM  (Modulacién
sefial de ancho de pulso. Este sistema es clave para controlar la velocidad del motor
por Ancho de Pulso)
sin alterar el voltaje de entrada.

Pantalla que muestra en tiempo real la velocidad de rotacién del motor en
Pantalla Digital del
revoluciones por minuto (RPM). Facilita la observacion directa de los efectos de
Tacometro
los ajustes en velocidad y control del sistema.

Pantallas  Digitales | Pantallas digitales que muestran en tiempo real voltaje, corriente y potencia,
(voltaje,  corriente, | permitiendo al usuario monitorear los parametros eléctricos del sistema, evaluar la

potencia) eficiencia y ajustar los controles conforme a las necesidades.

Conectores que permiten la conexion rapida y segura de cables para mediciones de
Conectores Tipo
corriente, voltaje y otras conexiones, facilitando el acceso a los datos de forma
Banana
segura y ordenada durante las practicas

Interruptor de seguridad disefiado para detener el motor y desconectar el sistema
Paro de Emergencia | de forma rapida en caso de emergencia, protegiendo al usuario y los componentes

del médulo de cualquier incidente.

Nota: Este cuadro proporciona una lista completa de cada componente esencial en el disefio del médulo

didactico DC, detallando sus funciones y su rol en el aprendizaje seguro y practico del sistema.

4.1.2 DISENO AUTOCAD.

Para asegurar una construccion precisa y eficiente del modulo didactico DC, se realizaron
planos y disefios preliminares utilizando AutoCAD. Este software permitio modelar de manera
detallada tanto la estructura general como la distribucion de cada componente en el médulo. Lo
cual fue fundamental para visualizar y planificar la disposicion optima de los elementos antes del

ensamblaje.
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Figura 34 Plano vista frontal
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Nota: Este plano presenta una vista frontal con el disefio y distribucidon de componentes del médulo
didactico. Elaboracion propia.
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Figura 35 Plano vista lateral.
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Nota: Este plano presenta una vista lateral del disefio del mddulo didactico. Elaboracion propia.
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Figura 36 Plano vista planta.
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Nota: Este plano presenta una vista en planta del disefio del modulo didactico. Elaboracion propia.
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A través del disefio fue facil identificar los posibles ajustes en dimensiones, espacios y

puntos de conexidn. Estos planos incluyen tanto el disefio de la base estructural (con perfiles de

aluminio y uniones) como la ubicacion exacta de los controles, pantallas, sensores y conexiones

eléctricas en el tablero.

4.1.3 DISENO DE CONTROL ELECTRICO.

Diagrama eléctrico de fuerza del sistema en que se muestran las conexiones internas de

nuestro proyecto.

Figura 37 Diagrama eléctrico de fuerza.
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Nota: imagen tipo propia creada en software cade SIMU.
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Diagrama eléctrico de control de nuestro proyecto el principio de control es ampliamente usado

en control de motores.

Figura 38 Diagrama de control.
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Figura 39 Circuito equivalente
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Resistencia del campo (Rf): 287,8 Q
Representa la resistencia 6hmica del devanado de campo.
Inductancia del campo (Lf): 3,6 Q
Representa el efecto inductivo del devanado de campo

CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO DC.

En el disefio y construccion del modulo didactico DC, se optd por el uso de perfiles de
aluminio V-Slot como material principal para la estructura. Esta eleccion se fundamento en las
ventajas técnicas y estéticas que ofrece este material, las cuales se alinean perfectamente con los

objetivos del proyecto, como la durabilidad, el disefio modular, y la portabilidad del sistema.

El aluminio V-Slot es una aleacion de alta pureza que destaca por su ligereza en
comparacion con otros materiales como el acero, lo que facilita el transporte y manipulacién del
modulo dentro del laboratorio. Este atributo es particularmente importante en un entorno

educativo, donde los equipos suelen ser trasladados o reorganizados con frecuencia.
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Otra caracteristica destacada del aluminio V-Slot es su resistencia estructural. A pesar de
ser liviano, este material proporciona la rigidez necesaria para soportar los componentes eléctricos
y mecanicos del modulo, manteniendo la estabilidad y seguridad durante su operacién. La
estructura en forma de “V” de las ranuras facilita la integracion de piezas moviles, como guias
lineales y sistemas de montaje, lo que simplifica la instalacion de nuevos componentes o el ajuste

de los ya existentes.

Ademas de su funcionalidad, el aluminio V-Slot ofrece un acabado profesional y moderno.
Su apariencia limpia y brillante contribuye a un disefio estético que mejora la percepcion del
maodulo como un recurso didactico de calidad. Este aspecto es esencial en un entorno educativo,
donde un equipo bien disefiado no solo debe ser funcional, sino también visualmente atractivo para

captar la atencién de los estudiantes y fomentar su interés.

Desde el punto de vista practico, el aluminio V-Slot es un material altamente modular y

versatil. Las ranuras permiten ensamblar la estructura mediante conectores y tornillos sin
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necesidad de soldaduras, lo que facilita el montaje y desmontaje. Esto también permite realizar
modificaciones o expansiones al disefio inicial, adaptando el modulo a futuras necesidades

académicas sin grandes inversiones de tiempo 0 recursos.

Finalmente, el aluminio V-Slot es resistente a la corrosion, lo que asegura que la estructura
del modulo mantenga su integridad y estética a lo largo del tiempo, incluso en condiciones
ambientales adversas. Este atributo reduce significativamente los costos de mantenimiento y

prolonga la vida til del sistema (Maker Store USA, 2023).

414 BASE ESTRUCTURALY COMPONENTES.

Se describen los elementos principales que conforman la base estructural del médulo
didéctico DC, detallando sus dimensiones, materiales de construccion y disefio mecénico. El
maodulo esté disefiado con dimensiones planificadas de 59 cm de altura, 49 cm de ancho, y 32 cm
de profundidad, lo que garantiza una estructura estable, funcional y ergonémica. Estas medidas

permiten un acceso cémodo a los controles y componentes durante las précticas educativas.

La estructura utiliza perfiles de aluminio V-Slot, un material seleccionado por su ligereza,
resistencia y modularidad. Estos perfiles permiten un montaje preciso y seguro, utilizando
conectores de esquina, tornillos M5 y tuercas deslizantes que facilitan el ensamblaje y la
posibilidad de ajustes futuros. Este enfoque modular es clave para asegurar la durabilidad y

adaptabilidad del médulo en el entorno educativo.

En cuanto al disefio mecénico, se realizo el corte de perfiles de aluminio a medida, seguido
de un ensamblaje cuidadoso para garantizar la correcta distribucién de los componentes en el

tablero de control. Este disefio permite organizar de manera logica y segura los elementos
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electromecanicos, como pantallas digitales, potenciémetros y controles de operacion, asegurando

la funcionalidad y la seguridad del sistema para los usuarios.

4.1.4.1 DIMENSIONES.

Figura 40 Plano frontal, modulo didactico — medicion de variables de un motor DC.
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Nota: Plano de vista frontal, elaboracidn propia.
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Altura Total.

El mddulo esta disefiado con una altura planificada de 59 cm desde la base hasta la parte
superior. Esta altura permite un acceso comodo a los controles y componentes, asegurando una
interaccion ergonomica para los estudiantes, ya sea colocado sobre una mesa de trabajo 0 una

estacion fija.
Ancho de la Base.

La base contara con un ancho de 49 cm, que proporcionara una plataforma amplia y estable
para soportar el motor y otros componentes mecanicos del sistema. Este ancho fue disefiado para

garantizar la firmeza del modulo durante las préacticas.
Profundidad de la Base.

Se ha planificado una profundidad de 32 cm, suficiente para garantizar estabilidad al
sostener el peso de los dispositivos instalados, sin afectar la movilidad del médulo dentro del

laboratorio.
Dimensiones del Tablero de Control.

El tablero de control tendra unas dimensiones de 45 cm de ancho y 29 cm de alto. Estas
medidas permitiran organizar de forma Idgicay accesible los interruptores, controles de velocidad,

indicadores y otros dispositivos necesarios para operar el motor DC y los componentes del sistema.
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41.42 MATERIALES UTILIZADOS.

Para la estructura del médulo didactico, se selecciond aluminio V-Slot como material

principal debido a varias razones técnicas y practicas que lo hacen ideal para este tipo de proyecto.

Figura 41 Perfil de aluminio V-Slot 20x20mm.

Nota: Esta imagen muestra un perfil de aluminio V-Slot cominmente utilizado en estructuras de modulos didacticos
y proyectos de automatizacion (Maker Store, 2023).

Algunas de las caracteristicas principales del aluminio V-Slot:

e Ligereza: El aluminio es significativamente mas ligero que otros materiales
como el acero, lo que facilita el manejo y el transporte del médulo didéactico.
Esto es importante para un entorno educativo, donde el médulo puede necesitar
ser movido o ajustado con frecuencia.

e Alta resistencia estructural: Aunque el aluminio es ligero, ofrece una gran
resistencia estructural. El perfil V-Slot, con sus ranuras en forma de “V”,
proporciona una rigidez adecuada para soportar componentes mecanicos y
eléctricos, asegurando la estabilidad del modulo sin necesidad de estructuras
mas pesadas.
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e Modularidad y facilidad de ensamblaje: El disefio de las ranuras del perfil V-
Slot permite una facil integracion y ajuste de piezas adicionales, como sensores,
motores, y paneles de control, sin la necesidad de soldaduras o modificaciones
complejas. Esto facilita la personalizacion y expansion del modulo a medida
que se desarrollan nuevas practicas o necesidades.

e Resistenciaa la corrosion: El aluminio 6063 T-5 tiene una excelente resistencia
a la corrosion, lo que asegura que la estructura del modulo no se degrade
facilmente con el tiempo, incluso en ambientes con condiciones adversas como
la humedad. Esto garantiza una mayor durabilidad y menor necesidad de

mantenimiento.

El aluminio V-Slot tiene un acabado liso y atractivo que le da al mddulo didactico un
aspecto moderno y profesional, lo que es ideal para fines educativos donde la apariencia y la

organizacion del equipo son importantes.

El uso de aluminio para la construccion del médulo didactico ofrece una combinacion
optima de ligereza, resistencia, modularidad, durabilidad, lo que lo convierte en una eleccion
adecuada para un entorno educativo en el que se necesita una estructura resistente que permita

multiples configuraciones y ajustes.
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4.1.4.3 DISENO MECANICO.

El proceso de fabricacion mecénica del mddulo didactico se llevd a cabo utilizando
componentes seleccionados por su disefio, modularidad y facilidad de ensamblaje. El objetivo fue
construir una base estructural estable y adaptable, que sirviera como soporte para los elementos
electrénicos y didacticos del sistema. El proceso de fabricacion de la base estructural siguié los

siguientes pasos:

Corte del aluminio: Una vez adquirido el material, los perfiles V-Slot fueron cortados a las
medidas exactas requeridas para la base estructural del médulo. Este proceso se realizé con una
maquina especializada, asegurando cortes precisos que permitieran un ensamblaje correcto y

estable.

Figura 42 Perfil de aluminio V-Slot de 20 x 20 mm y 20 x 80 mm.

1 J "

Nota: Esta imagen muestra un perfil de aluminio V-Slot cortado con las dimensiones previstas en el disefio.
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La estructura fue ensamblada utilizando diferentes componentes que facilitaban una union

firme y precisa de los perfiles de aluminio los cuales se describen a continuacion:

Conectores de esquina de 90 grados: Estos conectores se emplearon para unir los perfiles
en las esquinas de la estructura, proporcionando una unién robusta y asegurando que la estructura

fuera cuadrada y alineada.

Figura 43 Conector de esquina de 90
grados.

Nota: imagen propia.

Conector de esquina cubica de tres vias: Utilizados para reforzar las uniones, estos soportes
afiaden rigidez a las esquinas sin afectar la estética de la estructura, proporcionando un acabado

limpio.

Figura 44 Conector de esquina cubica de
tres vias.

Nota: imagen propia.
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Tornillo cabeza avellanada Phillips 8 X 1 PLG: Su cabeza conica permite que se inserte en
la cavidad del conector de esquina cubica, proporcionando una fijacion segura sin sobresalir, lo

gue mejora tanto estética como la seguridad del ensamblaje.

Figura 45 Tornillo cabeza avellanada Phillips 8 X 1
PLG.

EEREREEXAEEEEN W

Nota: imagen propia.

Tornillos de perfil bajo M5: Se utilizaron en conjunto con las tuercas deslizantes para fijar

los conectores de esquina y soportes en su lugar.

Figura 46 Tornillos de perfil bajo M5.

Nota: imagen propia.
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Tuerca en T deslizante: Estas tuercas fueron insertadas en las ranuras del V-Slot para fijar
el conector de esquina de 90 grados insertando los tornillos de perfil bajo M5 sin necesidad de

perforaciones adicionales.

Figura 47 Tuercaen T
deslizante.

Nota: imagen propia.

Soporte de esquina oculta interior: Estos conectores proporcionan una union robusta en
puntos criticos de la estructura, especialmente en aquellos donde se requiera mas fuerza mecéanica

y estética.

Figura 48 Soporte de esquina oculta interior.

Nota: imagen propia
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Manilla de puerta con ranura en V: Esta manilla permite un soporte comodo y seguro del
modulo para su manipulacion y movimiento. Su disefio en V asegura un ajuste firme y estable

dentro de las ranuras del perfil.

Figura 49 Manilla de puerta con ranura en
V.

B oy

Nota: imagen propia.

Coraza flexible LT de %42”: La coraza LT es un conducto flexible metalico que protege los
cables eléctricos contra dafios mecanicos, humedad y polvo. Se utiliza para guiar los cables desde
la caja Plexo IP55, que contiene las fuentes, el contactor y las borneras, asegurando seguridad y

durabilidad en la instalacion.
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Figura 50 Coraza LT de 1/2”.

131303000000000

Ao/’

Nota: imagen propia.

Caja plexo rectangular para conexion 310X240X124 mm IP55 con membrana: fabricada
en material plastico resistente a impactos, humedad y polvo, con grado de proteccion IP55, fue
elegida por su capacidad de alojar fuentes, contactores y borneras, adaptandose perfectamente a

nuestras necesidades al garantizar seguridad y durabilidad en entornos exigentes.

Figura 51 Caja Plexo rectangular.

Nota: imagen propia.

Conector recto para coraza LT de % galvanizado: Se utilizaron para conectar la caja Plexo
al panel de control del modulo, asegurando una union segura y protegida entre ambos

componentes, evitando el ingreso de polvo o humedad y facilitando el paso ordenado de los cables.
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Figura 52 Conector recto para coraza LT de 2"

Nota: imagen propia.
415 TABLERO.

El tablero de control del médulo didéctico DC esta disefiado para proporcionar un acceso
rpido y facil a los principales controles y dispositivos, facilitando la manipulacion de los

pardmetros del motor y asegurando un entorno de aprendizaje practico y seguro.

415.1 MATERIAL DEL TABLERO.

El tablero de control del médulo didactico estd fabricado con una lamina de aluminio
calibre 20 A1050, un material ampliamente utilizado en aplicaciones industriales y educativas

debido a sus propiedades favorables.
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Figura 53 Lamina de aluminio calibre 20,2 x 1
yardas

Nota: Esta figura representa una lamina de aluminio calibre 20 con dimensiones de 182 x 91 cm, utilizada
frecuentemente en estructuras mecanicas y proyectos educativos.

Ligereza: El aluminio A1050 es un material liviano, lo que facilita la manipulacion y el
transporte del mddulo didactico. Esto es especialmente Util en entornos educativos donde el equipo

necesita ser movido o ajustado con frecuencia.

Resistencia a la corrosion: Gracias a su alta pureza, este aluminio tiene una excelente
resistencia a la corrosion en ambientes normales, asegurando una larga vida util del tablero sin

necesidad de mantenimiento frecuente.

Buena conductividad térmica y eléctrica: El aluminio A1050 también es reconocido por su
capacidad de disipar el calor de manera eficiente, lo que es Util cuando se instalan componentes

eléctricos que generan calor, como el motor DC y la fuente de alimentacion.

Facil de mecanizar y moldear: Esta aleacion es facil de cortar, doblar y perforar,

permitiendo que los componentes del tablero se monten de forma precisa y segura.
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Estética y acabado: El aluminio A1050 tiene una apariencia lisa y brillante, proporcionando
un acabado limpio y profesional al tablero de control. Ademas, su superficie es ideal para afiadir
etiquetas o indicadores visuales, mejorando la organizacion de los controles.

En resumen, el aluminio A1050 fue seleccionado para el tablero de control por su ligereza,
resistencia a la corrosion, y su facilidad de fabricacion, lo que lo convierte en un material ideal

para este tipo de aplicaciones didacticas.

4.15.2 DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES.

El tablero de control tiene unas dimensiones de 29 cm de alto y 45 cm de ancho, esta
disefiado para garantizar una distribucién I6gica y accesible de los componentes, esta organizado
por dos areas claramente definidas: el area del PWM en la parte izquierda y el rea de Dart Control
en la parte derecha. Esta disposicién asegura que los componentes sean accesibles, faciles de
manejar, y que las conexiones eléctricas sean seguras. A continuacion, se describen los

componentes de cada area:
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Figura 54 Panel de Control del médulo.
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Nota: Plano de vista frontal, elaboracién propia.

e Areadel PWM

El area del PWM esta ubicada en la parte superior izquierda del tablero y contiene los

siguientes elementos:

Pantalla Digital: En la parte superior del médulo se encuentra una pantalla que muestra los
datos de voltaje, corriente y potencia relacionados con el controlador. Esta pantalla permite al
usuario monitorear en tiempo real los parametros eléctricos para ajustar el funcionamiento del

motor.

Conectores Hembra Tipo Banana: Al lado izquierdo de la pantalla también se encuentran

los conectores tipo banana, que permiten realizar mediciones y conexiones rapidas para tomar
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datos relacionados con las sefiales del controlador o para realizar configuraciones adicionales al

sistema.

e Areade Dart Control
El &rea de Dart Control esta ubicada en la parte superior derecha del tablero y cuenta con

los siguientes componentes:

Pantalla Digital: En la parte superior se encuentra otra pantalla digital, que también muestra
parametros de voltaje, corriente y potencia. Esta pantalla ofrece informacién esencial sobre los

pardmetros eléctricos, permitiendo un monitoreo constate y preciso.

Conectores Hembra Tipo Banana: Al igual que en el area de PWM, en el area de Dart
Control se encuentran conectores tipo banana. Estos facilitan la medicion de datos y la conexion
de dispositivos de prueba, asegurando que el sistema pueda ser evaluado en tiempo real sin afectar

la operacion.

e Parte Central; Tacometro
La pantalla digital del tacometro: se encuentra ubicada en el centro del tablero y sirve para
monitorear la velocidad del motor, funcionando para las dos areas de control del médulo y
asegurando una lectura clara y accesible en todo momento. En el lado izquierdo y derecho de la
pantalla del tacometro se encuentran los conectores tipo banana, que permiten la conexion de los
limit switches para cada area de control. Ademas, en la parte inferior de la pantalla se encuentran
conectores destinados a la conexion del motor con el panel de control, permitiendo que el motor

pueda arrancar y funcionar mediante dos opciones de control: el DART o la sefial PWM.

Los conectores V2+ y V2- estan destinados para conectar el motor al panel de control,

brindando la opcion de utilizar el control DART o PWM. El conector S2 proporciona la sefial para
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la pantalla, la cual muestra parametros clave del motor, como voltaje, corriente y potencia. De
manera similar, los conectores V1+y V1- se utilizan para la conexion del mismo motor al panel
de control en la configuracion de sefial PWM, mientras que el conector S1 transmite la sefial para
que la pantalla muestre los mismos pardmetros. Ademas, se incluye un conector para tierra fisica,
gue asegura una conexion segura a tierra para el sistema. Estos elementos permiten una
configuracion versatil y segura, facilitando la monitorizacion de los pardmetros necesarios desde

el tacémetro central.

e Areade Control Manual Pulsadores Maneta NP8 y Potenciémetro.
En la parte inferior izquierda se encuentra el panel de control manual, que incluye un
pulsador de marcha y paro, una maneta NP8 que permite seleccionar el modo de operacion del
maodulo y un potenciémetro. Estos elementos estan alineados de izquierda a derecha para facilitar

el acceso y el uso rapido durante las pruebas del sistema.

e Parte Inferior Derecha: Paro de Emergencia.
En la parte inferior derecha se encuentra el paro de emergencia esta claramente visible y

accesible, permitiendo detener de inmediato el sistema en caso de fallos o riesgos de seguridad.

e Area de conexion del Motor.

En la parte inferior del motor se muestra las conexiones principales, incluyendo la
disposicion de las bobinas y las entradas de los conectores tipo banana. Estas entradas de conexion
permiten vincular el motor al panel de control, facilitando el tipo de conexion deseada para el
control de velocidad y el monitoreo de variables eléctricas como corriente y voltaje. Su disefio
también permite integrar dispositivos externos, como multimetros, para realizar mediciones en

tiempo real durante las practicas.
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Figura 55 Diagrama de conexion de motor.
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Nota: Precaucion A
e No intercambies A1/A2 con F1/F2, ya que el campo y la armadura tienen funciones distintas.

e Si no estan marcados, puedes usar un multimetro para medir la resistencia:

e Accesibilidad y Seguridad.

- Accesibilidad: La distribucion de los componentes en el tablero permite al usuario
acceder facilmente a las pantallas digitales y los conectores tipo banana. Las pantallas
del area de PWM vy del area de Dart Control proporcionan lecturas claras de los
parametros eléctricos, mientras que los conectores estan convenientemente ubicados
para realizar mediciones rapidas sin complicaciones.

e Seguridad: Los conectores tipo banana estan dispuestos de manera que eviten
interferencias en el cableado y aseguren una conexion estable. Las pantallas permiten
monitorear en tiempo real los valores criticos de voltaje, corriente y potencia, lo que

mejora la seguridad operativa del sistema
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4.2 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DIDACTICO CC.

1. Introduccion.
El mddulo didactico CC permite a los usuarios experimentar con el control de velocidad y
la medicion de variables en un motor de corriente continua (CC). Este manual proporciona
instrucciones para operar el modulo de manera segura y eficiente, detallando los componentes

clave y el flujo de operacion segun el modo seleccionado: PWM o Dart Control.

2. Componentes Principales y sus Funciones.

1. Motor DC: Motor de 1/3 HP, con voltaje de 90V DC de corriente continua
cuyo funcionamiento sera controlado mediante sefiales PWM o Dart Control.

2. Fuente Conmutada: Fuente de alimentacion regulada con voltaje de entrada
120V AC y salida de 0 a 90V DC que proporciona energia a los controladores.

3. Fuente de 12V: Fuente de alimentacion de 12V que alimenta los
multimetros digitales y tacometro que mide las RPM del motor.

4. Pantallas Digitales: Muestran datos en tiempo real de voltaje, corriente y
potencia del sistema.

5. Tacémetro: Mide y muestra la velocidad de rotacion del motor en revoluciones
por minuto (RPM).

6. Potenciometro: Dos potenciometros, uno para el control del PWM (integrado
en el controlador) y otro para el control del Dart Control (ubicado en el tablero).

7. Interruptor Start/Stop: Controla el encendido y apagado del motor.

8. Paro de Emergencia: Boton que corta inmediatamente la alimentacion al

sistema en caso de emergencia.
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9. Conectores Tipo Banana: Permiten realizar conexiones para la medicion de
voltaje y corriente.

10. Maneta de Seleccion de Modo (NP8): Selector de modo que alterna entre el
control de velocidad mediante PWM (regula la velocidad del motor
encendiendo y apagando la energia muy rapido, controlando la potencia
promedio sin cambiar el voltaje maximo). O mediante Dart Control que (ajusta

la velocidad variando directamente el voltaje que entrega al motor).

3. Instrucciones de Operacion.
3.1. Encendido del Sistema.
1. Conecta el modulo a la fuente de alimentacion de energia alterna 120V.
2. Asegurate de que todos los controles, incluidos los potenciémetros, estén en su posicion
de reposo.
3. Usa la maneta NP8 para seleccionar el modo de operacion deseado:
e PWM (SELECT-1): Control del motor mediante el controlador PWM.
e Dart Control (SELECT-2): Control del motor mediante el sistema Dart Control
y el potenciometro ubicado en el tablero.
3.2. Conexion de los conectores banana para el modo PWM.

1. Identificar en la placa superior del motor los conectores hembra de las
bobinas, etiquetados como F-1, F+2 correspondiente al bobinado de
campo y A-1, A+2 del bobinado de la armadura.

2. Conectar F+2 y A+1 en serie usando cables plug a plug y luego
conectar al terminal VV1+ del panel de control.

3. Conectar F-2 'y A-2 en serie y luego conectar al terminal VV1- del panel

de control.
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4. A Precaucion: No intercambies A1/A2 con F1/F2, ya que el campo y la

armadura tienen funciones distintas. Si no estan marcados, puedes usar
un multimetro para medir la resistencia:

Al1-A2: baja resistencia (1-10 ohmios).

F1-F2: resistencia mas alta (50-200 ohmios).

5. Conectar el terminal S1 de la placa del motor al conector S1 del panel
de control. Esto permitird que los pardmetros de voltaje, corriente y
potencia del motor se muestren en la pantalla del modulo.

6. Asegurar la conexion a tierra: Conecta el terminal de tierra del motor
al terminal de tierra del panel de control para garantizar seguridad en
el sistema.

7. Acciona el interruptor Start/Stop para encender el sistema.

8. Gira el potencidbmetro que se encuentra en la parte superior del PWM asi
podras ajustar la velocidad del motor,

9. Mueve el potenciometro en posicion de reposo y apaga el sistema con el boton
de paro.

3.3. Conexidn de los conectores banana para el modo Dart Control.

1. Identificar en la placa superior del motor los conectores hembra de las bobinas,
etiquetados como F-1, F+2 correspondiente al bobinado de campo y A-1, A+2
del bobinado de la armadura.

2. Conectar F+2 y A+1 en serie usando cables plug a plug y luego conectar al
terminal VV2+ del panel de control.

3. Conectar F-2 y A-2 en serie y luego conectar al terminal VV2- del panel de

control.
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4. A Precaucion: No intercambies A1/A2 con F1/F2, ya que el campo y la armadura

tienen funciones distintas. Si no estan marcados, puedes usar un multimetro para
medir la resistencia:

Al1-A2: baja resistencia (1-10 ohmios).

F1-F2: resistencia mas alta (50-200 ohmios).

5. Conectar el terminal S2 de la placa del motor al conector S2 del panel de
control. Esto permitira que los parametros de voltaje, corriente y potencia del
motor se muestren en la pantalla del médulo.

6. Realizar la conexion a tierra del sistema, uniendo el conector de tierra tanto en
el panel de control como en el motor para asegurar la proteccién y estabilidad
de la conexion.

7. Acciona el interruptor Start/Stop para encender el sistema.

8. Gira el potenciometro que se encuentra en panel de control superior asi podras ajustar
la velocidad del motor,

9. Mueve el potenciémetro en posicion de reposo y apaga el sistema con el bot6n de paro.

4. Medicion de Variables (Voltaje, Corriente y Potencia).

e Las pantallas digitales muestran continuamente las lecturas de voltaje, corriente
y potencia, independientemente del modo de operacion.

e En caso de requerir mediciones externas, conecta un multimetro u otro
dispositivo de medicion a los conectores tipo banana para obtener lecturas

precisas.
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5. Paro de Emergencia.

En una situacion de emergencia, presiona el boton de Paro de Emergencia para
detener el sistema y desconectar la alimentacion de inmediato.
Asegurate de volver a colocar todos los controles en posicion de reposo antes

de encender el sistema nuevamente.

6. Apagado del Sistema

1.

2.

3.

Baja la velocidad del motor a cero con el potenciometro.
Apaga el sistema usando el interruptor Start/Stop.
Desconecta el modulo de la fuente de alimentacidn de energia alterna si no se va a

utilizar de inmediato.

7. Precauciones de Seguridad.

Nunca opere el mddulo con las manos humedas ni en entornos himedos.

Asegurate de que todos los cables estén en buenas condiciones y las conexiones

seguras.
Usa el boton de Paro de Emergencia en caso de cualquier situacion riesgosa.

Mantén el area de trabajo despejada para evitar accidentes.

8. Mantenimiento Basico.

Revision de conexiones: Verifica que las conexiones eléctricas estén firmes y
sin desgaste.

Limpieza: Limpia el médulo regularmente con un pafio seco y mantén los
conectores sin polvo.

Pruebas periddicas: Realiza una prueba funcional periédica para asegurar que

todos los componentes operen correctamente.
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9. Resolucion de Problemas Comunes.
e El motor no enciende: Verifica la fuente de alimentacion y asegurate de que la
maneta NP8 esté en el modo correcto.
e Lecturas incorrectas en las pantallas: Revisa los sensores y las conexiones de
los dispositivos de medicion.

e EI motor no responde al ajuste de velocidad: Comprueba el estado de los

potenciémetros y verifica que el modo seleccionado sea el correcto.

Este manual describe el funcionamiento segun el modo de operacidn, y los roles especificos de las dos
fuentes, el controlador Dart Control y el sistema PWM, proporcionando una guia practica y clara

para los usuarios del médulo didactico CC.
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4.3 MANUAL DE SEGURIDAD PARA UTILIZAR EL MODULO DIDACTICO CC.

1. Introduccion

Este manual de seguridad esta disefiado para proteger a los usuarios del médulo didactico

CC, minimizando los riesgos asociados con la manipulacion de componentes eléctricos y el

funcionamiento del motor. A continuacién, se presentan las normas y procedimientos de seguridad

esenciales para operar el médulo de manera segura.

2. Normas de Seguridad.

2.1.

Equipo de Proteccion Personal (EPP)
Guantes aislantes: Usa guantes de seguridad aislantes cuando manipules
componentes eléctricos o conexiones del médulo. Esto reducira el riesgo de
descargas eléctricas.
Gafas de seguridad: Utiliza gafas de proteccion en todo momento para proteger
los ojos de posibles chispas o particulas al manipular el moédulo.
Ropa de manga larga: Asegurate de que la ropa cubra completamente los brazos

y no sea suelta, para evitar enredos con las partes méviles del motor.

2.2. Precauciones Generales al Manipular Componentes Eléctricos

Desconexion previa: Antes de realizar cualquier ajuste o manipulacion en el
maodulo, asegurate de que esté desconectado de la fuente de alimentacion.

Verificacion de cables y conexiones: Inspecciona visualmente todos los cables
y conexiones para asegurarte de que no estén desgastados o dafiados. No
manipules cables dafiados, ya que podrian provocar cortocircuitos o descargas.
Evitar el contacto directo: No toques los componentes eléctricos ni los
conectores mientras el modulo esté en funcionamiento. Mantén una distancia

segura de las partes en movimiento.
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e Condiciones del entorno: No utilices el médulo en areas humedas o con
superficies mojadas, ya que el agua aumenta el riesgo de electrocucion.

2.3.  Procedimientos en Caso de Emergencia

e Desconexion rapida: En caso de mal funcionamiento o emergencia, presiona
inmediatamente el botén de Paro de Emergencia. Este boton corta toda la
alimentacion del mddulo y detiene el motor de inmediato.

e Corte de la fuente principal: Si es necesario, desconecta la fuente de
alimentacion de energia alterna para asegurar que no haya flujo eléctrico al
sistema.

e Primeros auxilios:

e En caso de descarga eléctrica: Si alguien recibe una descarga, corta la
alimentacion de inmediato antes de tocar a la persona afectada. Luego, revisa
su estado y, de ser necesario, llama a los servicios de emergencia.

e En caso de quemaduras: Si se produce una quemadura, enfria el area afectada

con agua fria y busca asistencia médica si es grave.

e En caso de lesion por componentes en movimiento: Apaga el sistema y atiende
cualquier herida. Usa presién directa en caso de sangrado y solicita ayuda

médica de ser necesario.

3. Mantenimiento de la Zona de Trabajo.
e Area despejada: Mantén la zona de trabajo libre de objetos innecesarios para
evitar interferencias o accidentes.
e Organizacion de cables: Asegurate de que los cables y conectores estén

organizados para reducir el riesgo de tropiezos o de que se desconecten

107



accidentalmente.

e Acceso a dispositivos de seguridad: Mantén siempre el boton de Paro de
Emergencia y la fuente principal accesibles, de manera que puedan ser usados
rapidamente en caso de emergencia.

4. Recomendaciones Adicionales.

e Supervision de personal capacitado: Siempre que sea posible, opera el médulo
bajo la supervision de un instructor o técnico calificado, especialmente durante
las primeras précticas.

e Practicas de revision previa: Antes de encender el modulo, realiza una
verificacion rapida de todos los controles, conexiones, y componentes para
asegurarte de que estén en condiciones optimas.

e Evitar distracciones: Mantente concentrado en la operacion del médulo y evita

el uso de dispositivos maéviles o cualquier otra distraccion durante el manejo.

Este Manual de Seguridad asegura que los usuarios comprendan y sigan las mejores

practicas de seguridad al utilizar el médulo didactico DC, reduciendo riesgos y promoviendo un

ambiente de trabajo seguro y responsable.
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4.4 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE MODULO DIDACTICO CC.

1. Revision periddica de conexiones eléctricas.

Es fundamental revisar todas las conexiones eléctricas del modulo para asegurar que no

haya cables sueltos, dafiados o desgastados.

Instrucciones:

=

4.

5.

Apaga el mddulo y desconéctalo de la fuente de alimentacion.

Inspecciona visualmente los cables de conexidn y asegUrate de que estén bien
ajustados.

Verifica que no haya sefiales de desgaste en los conectores o cables (como
decoloracion o dafios en el aislamiento)

Aprieta o ajusta los conectores que presentan cualquier holgura.

Si encuentras cables dafiados, sustitlyelos inmediatamente.

2. Limpieza de componentes mecanicos y eléctricos.

La acumulacién de polvo o suciedad puede afectar el rendimiento de los componentes

eléctricos y mecanicos del médulo. Mantener el sistema limpio es vital para evitar problemas de

funcionamiento.

Instrucciones:

1.

2.

Desconecta el modulo de la fuente de alimentacidn antes de comenzar la limpieza.
Utiliza aire comprimido o una brocha suave para remover el polvo de los
componentes eléctricos y mecanicos (motor, panel de control, interruptores, etc.)

Evita utilizar productos liquidos de limpieza en componentes eléctricos; si es
necesario, usa un pafio ligeramente humedecido con alcohol isopropilico para
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superficies externas.
4. Asegurate de que no haya particulas sueltas o residuos que puedan inferir con el
movimiento de los componentes mecanicos.
3. Verificacion de la fuente de alimentacion.
La fuente de alimentacion es uno de los componentes méas criticos del modulo. Su
funcionamiento correcto asegura que los demas sistemas operen dentro de los parametros
adecuados.

Instrucciones:

1. Desconecta la fuente de alimentacién del modulo y realiza una inspeccion visual.

2. Verifica que los cables de alimentacion no estén dafiados o expuestos.

3. Con un multimetro, mide la salida de voltaje de la fuente de alimentacién y
asegurate de que se encuentre dentro de los parametros especificados.

4. Reemplaza la fuente de alimentacion si detectas algun fallo en la salida de voltaje

0 si muestra signos de deterioro.

4. Calendario de Mantenimiento.

Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo en intervalos regulares, segun la

siguiente tabla:

Tarea Frecuencia recomendada | Responsable

Revision de conexiones eléctricas Cada 3 meses

Limpieza de componentes mecénicos Yy | Cada 2 meses

eléctricos

Sustitucidn de componentes dafiados Segun inspeccion
Verificacion de la fuente de alimentacion Cada 6 meses
Revision completa del sistema Anualmente
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El mantenimiento regular y adecuado del modulo didactico DC es esencial para garantizar un
funcionamiento seguro y prolongar la vida util de todos los componentes, siguiendo estas
instrucciones de mantenimiento preventivo y cumpliendo con el calendario recomendado, se
minimizaran los riesgos de fallos técnicos y se asegurara un rendimiento optimo del modulo

durante su uso en actividades didacticas.
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45 GUIASDE PRACTICAS EN MODULO DIDACTICO CC.

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA

-
W‘I% MATERIA: PRACTICAN® 1
Yl

TEMA: Reconocimiento y conexiones del médulo de control de motor DC

Universidad Técnica
Latinoamericana

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL

Familiarizar al estudiante con la estructura, componentes y conexiones del modulo didactico de control de
velocidad de un motor de corriente continua, comprendiendo su funcionamiento basico y las medidas de

seguridad.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

« Identificar los componentes del médulo didactico.
o Realizar la conexion correcta entre el motor DC de 1/3 HP conexidn Shunt con voltaje de 90V DC y
el panel de control.

o Comprender el funcionamiento de los componentes del sistema.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.

e Modulo didactico con motor DC de 1/3 HP conexidn Shunt con voltaje de 90V DC.
o Panel de control con selector de modo, botones, potenciémetros, multimetros digitales y tacometro.

o Cables de conexidn (con conectores macho)
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3.0 INTRODUCCION TEORICA

El mddulo didactico de control de motor DC permite estudiar el arranque, paro y medicion de variables
eléctricas del motor. Antes de su uso, es esencial reconocer sus componentes, realizar las conexiones

correctas y aplicar las normas de seguridad para un funcionamiento confiable.
4.0 COMPONENTES DEL MODULO

« Motor DC con conectores hembra en la parte superior:

CAMPO

- @ _— _@m

ARMADURA

o @ T @ av2

NGO oF

o Panel de control con:
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o Botdn de Arranaue (Start) y o Selector de modo: PWM
NN Select 1 / Dart Control Select
2

PWM (modulador por ancho de pulso).

Tarjeta DART CONTROL (cuenta con potenciémetro ubicado en el panel de control)
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« Boton de paro de

CONEXION DE MOTOR DC emergencia (E-Stop)
Vi+ V- V2+ V2- s1 s2 =+

e Conectores hembra para realizar la conexion ubicados en el panel de control.

5.0 PROCEDIMIENTO

1. Verificacion inicial

o Verifica que todos los componentes estén presentes y
en buen estado.

o Asegurate de que el paro de emergencia esté en
posicidn desbloqueada.

2. Identificacion de conectores
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e Ubica los conectores hembra ubicados en la parte superior del motor y los conectores

correspondientes en el panel de control ubicados en la parte inferior del panel de control.

3. Conexion del sistema

e Conecta el modulo a la fuente de alimentacion ubicada en la parte posterior.

e Verifica que el sistema permanezca sin tension hasta presionar el boton de arranque.

4. Prueba de arranque y paro

e Presiona el bot6n de Arranque y observa que el sistema se energiza.

e Prueba el botdn de Paro de emergencia y verifica que des energiza completamente el

sistema.

6.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTO

e Realiza un diagrama de conexion del sistema.

« Sefiala en una imagen del modulo la ubicacién de los controles.

o Describe brevemente la funcion de cada componente.
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1. ¢Qué funcion cumple el botdn de paro de emergencia?

2. ¢Por qué es importante identificar correctamente los conectores antes de energizar el sistema?

3. ¢Qué consecuencias podria haber si se conecta incorrectamente el motor al panel

H% UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA

5 -

\JJTLA FACULTAD DE INGENIERIA

Universidod Técnica  [RERIERRES IR PRACTICAN®2
TEMA: Arranque y Parada del Motor DC utilizando PWM

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.
Familiarizar a los estudiantes con el arranque y parada del motor DC utilizando el control
de modulacién por ancho de pulso (PWM) y realizar las conexiones del motor al médulo didactico,

comprendiendo la configuracién de bobinas y conexiones para la medicion de parametros.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Comprender los principios de la modulacion por ancho de pulso (PWM) y su

aplicacion en el control de velocidad y potencia de un motor DC
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Conectar correctamente el motor DC al modulo didactico, identificar los
controles del panel y configurar el sistema en modo PWM para medir
parametros como voltaje, corriente, potenciay RPM en la pantalla del modulo.
Desarrollar una actitud responsable y cuidadosa en el uso del equipo de
laboratorio, cumpliendo con las normas de seguridad y respetando las
instrucciones para asegurar un manejo seguro y eficiente del sistema de control

del motor.
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2.0 MATERIAL Y EQUIPO.
e Moddulo didactico con control de motor CC.
e Cables de conexion Plug a Plug tipo banana.

e Multimetro digital.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.

La modulacion por ancho de pulso (PWM) es un meétodo eficiente para el control de
velocidad en motores CC. Al modular el ciclo de trabajo de la sefial PWM, se ajusta la cantidad de
energia suministrada al motor, controlando asi su velocidad. En esta préactica, se explorard como
el control PWM permite un arranque y parada suave, observando las variaciones de voltaje,

corriente y potencia en tiempo real.
4.0 PROCEDIMIENTO

1. Localizay familiarizate con los siguientes controles:

e Botdn de arranque y paro (START)/ (STOP)

N7
NS

3imax
1

S5B6max

e Selector de modo (SELECT-1 = PWM) (SELECT-2 = DART CONTROL)
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e Potencidmetro PWM

S
DG Motor Controtier | DC6-90V

15A Max

. B

2. Conexion del modulo a la Fuente de Alimentacion:
e Conectar el médulo didactico a una fuente de 120V, asegurandose de identificar

correctamente la fase y neutro en el tomacorriente antes de la conexion.

3. Configuracion del Panel de Control:

e Identificar el botdn de arranque y paro en el panel de control, luego coloque la
maneta de posicionamiento en Select-1, lo que configura el sistema en modo PWM
para el control del motor, verificar que el paro de emergencia se encuentre
desbloqueado.

4. Conexion del Motor:

e Identificar en la placa superior del motor los conectores hembra de las bobinas,
etiquetados como F-1, F+2 correspondiente al bobinado de campo y A-1, A+2
del bobinado de la armadura.

e Conectar F+2 y A+1 en serie usando cables plug a plug y luego conectar al

terminal VV1+ del panel de control.
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Conectar F-2 y A-2 en serie y luego conectar al terminal V1- del panel de
control.

Conectar el terminal S1 de la placa del motor al conector S1 del panel de
control. Esto permitird que los pardmetros de voltaje, corriente y potencia del
motor se muestren en la pantalla del médulo.

Realizar la conexion a tierra del sistema, uniendo el conector de tierra tanto en
el panel de control como en el motor para asegurar la proteccién y estabilidad

de la conexion.

5. Configuracion y Operacion del Sistema en modo PWM

Presionar el botdn de marcha en el panel de control para iniciar el motor.

Asegurarse de que la maneta de posicionamiento esté en Select-1,
seleccionando asi el modo PWM.

Ajustar la velocidad del motor utilizando el potenciémetro ubicado en la parte
superior del controlador PWM. Para cada posicion del potenciometro (al menos
5 posiciones diferentes mostradas en el cuadro), registrar los valores de voltaje,

corriente, potencia y RPM observados en la pantalla del médulo.
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Observar el tiempo de respuesta del motor y la velocidad a la que alcanza su régimen maximo en modo
PWM.

e Utilizar el siguiente cuadro para anotar las mediciones:
Posicion del Voltaje (V) Corriente (A) Potencia (W) RPM
Potenciémetro PWM
20%

40%

60%

80%

100%

5.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTO

1. ¢Cual es la funcién de la sefial PWM en el control de velocidad del motor CC?

2. ¢Qué rol cumple el potenciometro en el ajuste de velocidad del motor en modo

PWM?

3. ¢Como afectan las variaciones en el ciclo de trabajo de la sefial PWM al

comportamiento del motor?
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\J/-HA FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Técnica | MATERIA: PRACTICAN®3

Latinoamericana
TEMA: Arranque y Parada del Motor DC utilizando DART Control

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.
Desarrollar competencias en la conexién y control de arranque y parada de un motor DC
mediante el sistema DART Control, utilizando el médulo didactico para observar y analizar

variables eléctricas del sistema y las revoluciones por minuto (RPM) del motor.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Comprender el funcionamiento del sistema DART Control y su aplicacién en el
control de velocidad y potencia de un motor DC.

e Realizar la conexion correcta del motor DC al médulo didactico mediante
conectores tipo banana y configurar el sistema para medir parametros como
voltaje, corriente, potenciay RPM en la pantalla del modulo.

e Fomentar una actitud responsable y cuidadosa en la manipulacién de equipos
eléctricos, cumpliendo con las normas de seguridad y procedimientos
estandarizados para asegurar el funcionamiento seguro del sistema.

e Desarrollar precision y orden en el montaje y operacion del motor DC para

garantizar resultados confiables y una buena préactica en el laboratorio.
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2.0 MATERIAL Y EQUIPO.
e Modulo didactico con control de motor DC
e Cables plug a plug para conectores banana.

e Multimetro digital.

3.0 INTRODUCCION TEORICA

El sistema DART Control permite regular la velocidad de un motor DC ajustando el voltaje
suministrado al motor. A diferencia del control PWM, el DART Control utiliza un regulador lineal
que ofrece un control de velocidad constante y estable, ideal para aplicaciones que requieren
precision. En esta practica, se utilizaran las conexiones adecuadas para operar el motor en modo
DART Control, y se observaran parametros eléctricos clave, como voltaje, corriente y potencia,

asi como las RPM del motor, gracias al sensor integrado en el gje.

4.0 PROCEDIMIENTO
1. Localizay familiarizate con los siguientes controles:

e Boton de arranque y paro (START)/ (STOP)

=
R

S5B6max

e Selector de modo (SELECT-1 = PWM) (SELECT-2 = DART CONTROL)
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Potencidmetro para DART CONTROL 125 DV-C ubicado en el panel de control.

2. Conexioén del Modulo a la Fuente de Alimentacion:

Conectar el médulo didactico a una fuente de 120V, asegurandose de identificar

correctamente la fase y neutro en el tomacorriente antes de la conexién.

3. Conexiodn del Motor al Mddulo Didéctico:

Identificar en la placa superior del motor los conectores hembra de las bobinas,
etiquetados como F-1, F+2 correspondiente al bobinado de campo y A-1, A+2
del bobinado de la armadura.

Conectar F+2 y A+1 en serie usando cables plug a plug y luego conectar al
terminal V2+ del panel de control.

Conectar F-2 y A-2 en serie y luego conectar al terminal V2- del panel de
control.

Conectar el terminal S2 de la placa del motor al conector S2 del panel de
control. Esto permitira que los parametros de voltaje, corriente y potencia del

motor se muestren en la pantalla del modulo.
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e Realizar la conexidn a tierra del sistema, uniendo el conector de tierra tanto en

el panel de control como en el motor para asegurar la proteccion y estabilidad

de la conexion.

4. Configuracion y Operacion del Sistema en Modo DART Control:

e Presionar el botén de marcha en el panel de control para iniciar el motor.

e Asegurarse de que la maneta de posicionamiento esté en Select-2, seleccionando asi

el modo DART Control.

e Ajustar la velocidad del motor utilizando el Potenciometro ubicado en el panel de

control. Para cada posicion del potenciometro (al menos 5 posiciones diferentes),

registrar los valores de voltaje, corriente, potencia y RPM observados en la pantalla

del modulo.

e Utilizar el siguiente cuadro para anotar las mediciones:

Posicion del

Potenciémetro (1-10)

\Voltaje
V)

Corriente
(A)

Potencia

W)

Velocidad
RPM
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5. Paro del Motor:

e Para detener el motor, coloca el potenciometro en reposo, luego presionar el boton de

paro en el panel de control.

e Revisar nuevamente que todas las conexiones estén seguras y registrar

cualquier observacion final.

5.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTO

1. ¢Cudl es la relacion entre la posicién del potenciometro y los valores medidos de voltaje,

corriente, potenciay RPM?

2. ¢Cual es la diferencia clave entre el sistema DART Control y el control PWM en la

regulacién de velocidad de un motor DC?

3. ¢Qué ventajas ofrece el sistema DART Control en aplicaciones que requieren precision en la

velocidad del motor?
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FACULTAD DE INGENIERIA

Uri\igrsidct.l"l"é’cnicu MATERIA: PRACTICAN®4

TU% UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
i

TEMA: Andlisis y Control de un Motor de Corriente Continua en

Conexién Paralela

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.

Analizar y comprender el funcionamiento de un motor de corriente continua en conexion
paralela mediante el uso del médulo DC, midiendo parametros eléctricos clave y evaluando su

rendimiento bajo diferentes condiciones de operacion.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Conectar y comprender el funcionamiento del motor de corriente continua en

conexion paralela.

e Evaluary analizar los valores de parametros eléctricos de un motor de corriente

continua de conexion paralela.

e Conocer las formas de variar la velocidad de un motor de corriente continua.

2.0 MATERIALY EQUIPO.

e Motor de corriente continua en conexién paralela.
e Tacometro.

e Amperimetro.

e Osciloscopio.

e Multimetro.

e Modulo DC.
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3.0 INTRODUCCION TEORICA.

El motor de corriente continua (CC) es una maquina que convierte la energia eléctrica en
mecanica, generando un movimiento rotatorio gracias a la accion del campo magnético. Una
méaquina de corriente continua puede funcionar como generador o motor, dependiendo de la

necesidad. Su estructura principal incluye tres componentes fundamentales:

e Estator: Parte fija que genera el campo magnético.
e Rotor: Parte movil que gira dentro del estator.
e Escobillas (Carbones): Transfieren corriente al rotor.
En un motor paralelo, también conocido como motor shunt, el bobinado inductor principal
estd conectado en derivacion con el circuito formado por los bobinados inducidos e inductor
auxiliar. Su caracteristica principal es que la velocidad no disminuye significativamente cuando el

par aumenta, lo que lo hace ideal para aplicaciones de velocidad constante.
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4.0 PROCEDIMIENTO.

1. Prueba de Continuidad y Resistencia
e Utilice un multimetro para medir la continuidad y resistencia del motor DC.

e Registre los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 1: Resistencia de las Bobinas del Motor DC

Armadura Campo

2. Conexion del Motor a Salidas V2 'y S2

e Conecte el motor de corriente continua a las salidas V2+, V2-, y S2 del mddulo

DC.

e Mida los datos obtenidos en las pantallas LCD del médulo DC y complete la
siguiente tabla:

Tabla 2: Parametros Eléctricos del Motor

PARAMETROS

RPM

RPM Max

Torque (N/m)

Torque Max (N/m)

Potencia (W)

Potencia Max (W)
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Intensidad (A)

Tension (V)

3. Evaluacion del Regulador de Velocidad.

e Responda seleccionando la opcion correcta:

La funcion que cumple el regulador de velocidad es:

e Mantener la velocidad del motor a un valor constante igual al de la referencia.
e Proporcionar una referencia de torque al regulador de torque.

e Permitir sintonizar el parametro de velocidad.

e Todas las anteriores.

e Respuestasay b.

4. Evaluacion del Control Vectorial

e Responda seleccionando la opcidn correcta:

¢El control vectorial nos permite?

e Controlar independientemente las corrientes que producen flujo y torque en un

motor DC.

e Controlar independientemente las corrientes que producen flujo y torque en un

motor AC.

e Controlar independientemente las corrientes que producen flujo y torque en un

motor.

e Controlar posicion del rotor de un motor DC.
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5. Conexion a Médulo de Motores CC

e Conecte el motor de corriente continua a las salidas V1+, V1-, y S1 del modulo
CC.

e Ajuste el potencidmetro del sistema de control PWM vy registre los valores de
RPM, Potencia (W), y calcule el par motor en la tabla siguiente:

Tabla 3: Evaluacion de RPM, Par Motor y Potencia

Porcentaje RPM PAR POTENCIA

10 %

15%

20%

35%

50%

75%

95%

6. Calculo del Torque.

Utilice la siguiente formula para calcular el par motor:

e |
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Donde:
e T =Torque (N-m)
e P =Potencia (W)

e (M= Velocidad angular (rad/s)

Recuerda primero calcular la velocidad angular ejemplo:
Primero, convertimos la velocidad de RPM a radianes por segundo:

Supongamos que tienes un motor que opera a una velocidad de 3000 RPM vy tiene una

potencia de 150 kW. Queremos calcular el par motor.

2t X RPM 271 x 3000
60 60

= 314.16 rad/s

w =

7. Comparacion de Datos y Célculo del Error

e Realice mediciones utilizando un voltimetro y un tacometro para obtener

valores experimentales.

e Compare los datos con los valores obtenidos del médulo DC vy calcule el
porcentaje de error utilizando la formula:

%Error = |experimental valor — accepted value|accepted valor x 100
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El valor aceptado sera el de las herramientas de medicion manuales de la universidad.

Realice la comparacion sera de los Gltimos 3 valores de la tabla hecho a mano.
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5.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTO.
1. ¢Que ventajas tiene un motor de corriente continua en conexién paralela

respecto a otros tipos de motores?

2. Describe el procedimiento para calcular el torque de un motor usando los datos

obtenidos en el médulo DC.

3. Explica como afecta la velocidad angular (o) en el célculo del torque.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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5.1 CONCLUSIONES.

Se elaboro el disefio del mddulo didactico para su implementacion para ser utilizado en las
practicas de laboratorio, se logro con ayuda de un PWM, mediante este elemento se pudo elaborar
el disefio final del mddulo implementando cada uno de los componentes que se tienen
contemplados para el funcionamiento del moédulo, asi como la distribucion de los componentes,
un voltimetro digital. Por otra parte, se realizaron pruebas con ayuda de potenciometro, haciendo
las pruebas de funcionamiento y detectando las fallas que existian y haciendo las correcciones

pertinentes para el correcto funcionamiento del sistema para el modulo.

Cabe mencionar que los objetivos particulares que conllevan a realizar el médulo didactico
de variacion de variables en motores DC. Se cumplieron y de esta forma se pudo solucionar la
problematica de mejorar el aprendizaje en la automatizacion con un PWM. Al desarrollar el
maodulo se encontraron con algunas dificultades como lograr que el médulo tuviera los elementos
mas frecuentes en las conexiones de las practicas propuestas y al mismo tiempo no fuera tan pesado
para el traslado de este y en su forma de construccién. Para su mejora, se propone agregar

elementos basicos para poder determinar un mejor funcionamiento.

Al finalizar la construccion este tipo de Mddulo Didactico para variacion de variables de
motores DC, se comprueba que dicho prototipo es viable y de gran utilidad, ya que se pudo fabricar
el primer médulo con la funcionalidad necesaria y ponerlos en operacion con estudiantes en
practicas de la carrera de Ingenieria eléctrica y electrénica, logrando desarrollar las competencias
que marca los programas de estudio.
Dart Control 125DV-C es mas confiable porque combina la técnica PWM con electronica robusta,

proteccidn integrada, calibracion sencilla y precision en la regulacion, ideal para un entorno didactico.
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Ademas, el costo de la elaboracion de los modulos de control desarrollados es muy inferior
a los que pudieran adquirirse con fabricantes particulares, ya que tuvimos la oportunidad de
disefarloy fabricarlos por los miembros del equipo, lo que nos permitiré tener un conocimiento méas

amplio. La presente propuesta queda abierta para desarrollar mejoras
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que con su uso Yy aplicacion en los talleres pueden proponer los usuarios o algin investigador, si

asi lo estima conveniente.

5.2 RECOMENDACIONES.

Es necesario conocer la mayor cantidad de informacién disponible acerca de los diversos
equipos de automatizacién que se utilizan en la industria actual y sus técnicas de programacion,

ya que esta informacion puede ser de mucha utilidad para las nuevas generaciones.

El uso de estos modulos didacticos puede ayudar como complemento a los cursos teéricos
relacionadas con el area de la Ingenieria Eléctrica y Electronica, permitiendo a los estudiantes una
mejor comprension de los equipos de automatizacion, siendo asi de gran ayuda para la parte

practica y ademas son dispositivos con muchos recursos y altas capacidades de procesamiento.

Es muy importante definir el sistema y el proceso de prueba o préctica que de desea
experimentar en este modulo, de acuerdo con un método formal, lo que puede hacer que los
resultados obtenidos cumplan con los estandares establecidos, segun lo expuesto dentro de este

documento y asi como también en su realizacion segun las guias de practicas a realizar.

Es necesario cumplir con las Instrucciones y recomendaciones para el uso incluidas en este
documento, de esta manera se podra obtener un buen funcionamiento del equipo durante toda la

vida Util de este y asi evitar posibles fallas en el momento de su funcionamiento.
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7.1 GLOSARIO.

BOBINA: También conocido como inductor, una bobina es el componente pasivo de un
circuito eléctrico que almacena energia como campo magnético a través del fendmeno conocido
como induccion. Generalmente, esta bobina suele ser un cilindro en torno al cual se enrosca el
alambre o hilo de cobre a modo de sujetos inductores. A la bobina se le conoce también como
inductor o reactor, y es un componente pasivo de un circuito eléctrico que almacena energia en

forma de campo magnético, y esto es debido al fendmeno de la autoinduccion.

CAMPO MAGNETICO: Un campo magnético es la representacién matematica del modo
en que las fuerzas magnéticas se distribuyen en el espacio que circunda a una fuente magnética.
Esta fuente puede ser un iman, una carga en movimiento o una corriente eléctrica (muchas cargas
en movimiento). Siempre que exista alguno de estos elementos, habra un campo magnético a su
alrededor, es decir, un campo de fuerzas magnéticas. Fuera de este campo no hay efectos

magnéticos.

CHUMACERA: Una chumacera es un rodamiento montado que se utiliza para dar apoyo
a un eje de rotacion. Este tipo de cojinete se coloca generalmente en una linea paralela en el eje
del arbol. Las chumaceras se encuentran en varios sistemas de transporte y son a menudo auto

lubricantes.

COLECTOR: Es un dispositivo electromecanico que facilita la transmision de energia

eléctrica y sefiales de una parte estatica a una movil. Estan compuestos de 3 0 mas contactos
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metalicos, montados en un eje de acero. Las escobillas de contacto son todas reemplazables y son

de cobre.

CONECTOR TIPO BANANA: Este es un conector Jack macho de tipo banana y es
utilizado para tener una conexion rapida y facil con instrumentos de medicion eléctrica o
electrénica como generadores de funciones, fuentes de voltaje, multimetros, amplificadores de

audio y en otros dispositivos o aparatos electrénicos.

CONEXION COMPUESTA LARGA: ¢Que es un motor compuesto largo? Es un motor
eléctrico de corriente continua cuya excitacion es originada por dos bobinados inductores
independientes; uno dispuesto en serie con el bobinado inducido y otro conectado en derivacién

con el circuito formado por los bobinados inducido, inductor serie e inductor auxiliar.

CONEXION CORTA: Los cortocircuitos son fallos en una linea eléctrica que pueden
desencadenar consecuencias muy peligrosas si no se acttia a tiempo 0 no se cuenta con los sistemas

de seguridad pertinentes.

CONEXION IMAN PERMANENTE: Un iméan permanente es un objeto capaz de
mantener el estado de magnetizacién durante un largo periodo de tiempo. El producto esta hecho
de ferromagnetos, que pueden consistir en hierro, acero, hierro fundido, niquel, cobalto, aleaciones

individuales de metales de tierras raras.
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CONEXION INDEPENDIENTE: Este tipo de conexiones, son aquellas en las que la sefial

suministrada no depende de ninguna otra sefial del circuito.

CONEXION LARGA: Es el amperimetro el que esta colocado directamente en la misma
rama del elemento a medir y por tanto compartiendo con éste la misma intensidad, en tanto que el
voltimetro es alimentado por la tensién incégnita incrementada en la caida de tension que la

corriente produce.

CONEXION PARALELA: Se habla de conexion en paralelo de un circuito recorrido por
una corriente eléctrica o por un fluido a presion cuando varios conductores o elementos se hallan
unidos paralelamente, mejor dicho, con sus extremos comunes; se diferencia de la conexion en

serie porque, en ésta, dichos extremos se hallan situados uno a continuacion de otro.

CONEXION SERIE: Se le llama asi a la conexion de resistencias o cargas eléctricas en
serie y se caracteriza por que todas estas van conectadas una tras otra, y esto hace que la corriente

que pasa por ellas sea la misma no importando la posicion que ocupen dentro de la cadena.

CONMUTADOR: La funcion de un interruptor conmutador es permitir controlar un punto
de luz desde dos interruptores diferentes, muy til por ejemplo en pasillos, donde un interruptor se
coloca al principio y otro al final. En pocas palabras Un conmutador eléctrico es un dispositivo
que se emplea para alterar la direccién de la corriente eléctrica de un circuito o para derivarla a

otro circuito diferente.
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CONTACTOR: Un contactor es un elemento electromagnético que tiene la capacidad de
establecer o interrumpir la corriente eléctrica de una carga, con la posibilidad de ser accionado a
distancia mediante la utilizacion de elementos de comando, los cuales estan compuestos por un
circuito bobina / electroiman por la cual circula una menor corriente que la de carga en si (incluso
podria utilizarse baja tension para el comando). Constructivamente son similares a los relés, y
ambos permiten controlar en forma manual o automatica, ya sea localmente o a distancia toda clase
de circuitos. Pero se diferencian por la mision que cumple cada uno: los relés controlan corrientes
de bajo valor como las de circuitos de alarmas visuales o sonoras, alimentacion de contactores,
etc. y los contactores se utilizan como interruptores electromagnéticos en la conexion vy

desconexion de circuitos de iluminacion y fuerza motriz de elevada tension y potencia.

CONTROL AUTOMATICO: Conjunto de componentes fisicos conectados o relacionados
entre si, de manera que regulen o dirijan su actuacién por si mismos, es decir sin intervencién de

agentes exteriores.

CONTROL DE VELOCIDAD: También conocido como regulador de velocidad, modo

crucero o auto crucero (o cruise control en inglés y Tempomat en aleman) es un sistema que

controla de forma automatica el factor de movimiento de un vehiculo de motor.

CORRIENTE CONTINUA: Es la corriente eléctrica que fluye de forma constante en una

sola direccion, sin variacién sustancial en la magnitud.
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CORRIENTE CONTINUA: La corriente continua (abreviada CC en espafiol, asi
como DC en inglés) se refiere al flujo continuo de carga eléctrica a través de un conductor entre

dos puntos de distinto potencial y carga eléctrica, que no cambia de sentido con el tiempo.

CORRIENTE DE OPERACION: Se entiende por corriente eléctrica a un fenomeno fisico
de desplazamiento o flujo de una carga eléctrica, generalmente de electrones, por medio de un
material conductor. Para que haya corriente eléctrica, los electrones que estdn méas alejados del
nacleo del &omo de un determinado material tienen que desligarse y circular de forma libre a

través de un conductor en un circuito eléctrico.

DEVANADO DE CAMPO: Un devanado de campo son las bobinas aisladas que
transportan corriente sobre un iman de campo que producen el campo magnético necesario para
excitar un generador o un motor. A medida que se activa cada bobina, el rotor se alinea con el

campo magnético producido por el devanado de campo activado.

EJE: El eje del motor es un componente cilindrico que se extiende desde el motor y su
carcasa. El eje es el soporte principal y las piezas de conexién de la parte central del motor.
También es la salida de la potencia generada por el motor. Los usos, las ventas de precisiéon y los
ejes del motor se utilizan para proporcionar la velocidad y el par del motor, que es una de las partes

indispensables e importantes del motor.
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ELECTRONICA DE POTENCIA: Es la parte de la Electronica encargada del estudio de
dispositivos, circuitos, sistemas y procedimientos para transformar y controlar voltajes y corrientes
de niveles significativos, mediante el procesamiento, control y conversion de la energia eléctrica.
En la electricidad, a la tension o voltaje, una magnitud que cuantifica la diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos de un circuito En la mecénica, a la tensidn, un tipo de fuerza fisica que

se ejerce mediante la accién de un cable, cuerda, cadena u otro objeto sélido similar.

ENERGIA ELECTRICA: La energia (kWh) se refiere a la cantidad total de energia que
un dispositivo eléctrico consume durante un periodo de tiempo. Se mide en kilovatios-hora (kWh)

y representa la cantidad total de energia consumida durante un periodo.

ESCOBILLAS: Son componentes que permiten la transferencia de corriente eléctrica entre
las partes fija y giratoria de un motor eléctrico, como el rotor y el estator. Elemento que ejerce de

conexion eléctrica entre la parte fija y la giratoria dentro de un motor eléctrico.

ESTATOR: EIl estator es la parte fija de un motor o un generador eléctricos, y esta
compuesto por un conjunto de bobinas que estan enrolladas alrededor de un nucleo de hierro. Esta
caracteristica encaja con la funcidon general de un motor eléctrico, que consiste en convertir la

energia eléctrica en energia de movimiento, generalmente conocida como energia cinética.

ESTRELLA DELTA: Es una técnica adicional para transformar ciertas combinaciones de

resistores que no se pueden manejar por medio de las ecuaciones en serie 0 en paralelo.
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FUENTE: Una fuente de voltaje es un dispositivo que tiene dos terminales encargadas de
generar un voltaje de salida, independientemente de las cargas que reciba. Se trata de un elemento
de circuito activo porque puede proporcionar energia. Como tal, forma parte de las denominadas

fuentes eléctricas, que también incluyen a las fuentes de corriente.

FUERZA ELECTROMOTRIZ: Se denomina fuerza electromotriz (FEM) a la energia
proveniente de cualquier fuente, medio o dispositivo que suministre corriente eléctrica. Para ello
se necesita la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos o polos (uno negativo y el
otro positivo) de dicha fuente, que sea capaz de bombear o impulsar las cargas eléctricas a través

de un circuito cerrado.

HERRAMIENTA DIDACTICA: Una Herramienta Didactica es un instrumento educativo

que contiene un método o procedimiento que facilita la comprensién, administracion.

HIBRIDO: Formado por partes de origen diferente.
HP: El caballo de fuerza, también denominado caballo de potencia, o horse power en

inglés, abreviado hp, es una unidad de medida de potencia empleado en el sistema anglosajon.

INDUCCION: Fendémeno que origina la produccion de una fuerza electromotriz (f.e.m. o
tensidn) en un medio 0 cuerpo expuesto a un campo magnético variable, bien en un medio mavil
respecto a un campo magnético estatico no uniforme, o la variacién de las lineas de campo que

atraviesan dicha superficie mediante un giro.

150



INDUCTOR: Un inductor es un componente de circuito que resiste los cambios en la
corriente al generar una fuerza electromotriz debido a que los cambios en la corriente fluyen a

traveés de ella.

INVERSION DE GIRO: La inversion de giro se logra invirtiendo el campo magnético
creado por el estator de un motor, lo que obliga al rotor a girar en la direccion opuesta. Esto se

puede hacer invirtiendo las fases del estator mediante el uso de dos contactores de conexién a red.

La estructura de un inductor es similar a la de un transformador, pero solo tiene un
devanado. Generalmente consiste en un esqueleto, un devanado, un escudo, materiales de

embalaje, un ndcleo magnético o un nucleo de hierro.

MAQUINAS ELECTRICAS: Dispositivo capaz de transformar cualquier tipo de energia

en energia eléctrica o viceversa.

MEDICION DE VARIABLE: EI término medicion hace referencia al procedimiento de

atribuir valores cualitativos o cuantitativos a caracteristicas de objetos, personas o hechos.

METICULOSO: Se desarrolla con precaucién y prestando atencion a los detalles. Dicho

de una actividad: Que se hace con detenimiento, cuidando los méas pequefios detalles.
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MICROCONTROLADOR: Un microcontrolador es un dispositivo electrénico capaz de
llevar a cabo procesos légicos para desemperiar una tarea especifica. Dicha tarea debe ser

programada por el usuario a traves de un lenguaje de programacion.

MODULO AC: El Médulo de Control AC es una tarjeta electronica que te suministra toda
la 16gica de control para cargas AC tipo monofésico (120VAC * 25%), brindando un aislamiento

optico con el fin de proteger y aislar tu seccion DC de la seccion AC.

MODULO DIDACTICO: Es un material didéactico interactivo que contiene todos los

elementos necesarios para el aprendizaje de conceptos y destrezas de manera independiente.

MOTOR DC: El motor de corriente continua, denominado también motor de corriente
directa, motor CC o motor DC (por las iniciales en inglés: direct current), es una maquina que
convierte energia eléctrica en energia mecanica, provocando un movimiento rotatorio, gracias a la

accion de un campo magnético.

MOTOR DC: Es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia mecanica.
Estos motores utilizan corriente directa, es decir, una corriente que fluye en una sola direccion.
Los motores DC son ampliamente utilizados en una variedad de aplicaciones, incluyendo

automoviles, electrodomésticos, equipos industriales y mucho mas.

MOTOR: Mecanismos capaces de transformar un tipo de energia (eléctrica, de combustion,

etc.) en energia mecénica. Es la parte de una maquina gracias a la cual funciona todo el sistema.
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parametros de ingenieria eléctrica y demas ingenierias derivadas de la misma, utilizados
para la caracterizacion de cuadrupolos. Engloban a los pardmetros de impedancia y a los de

admitancia, de ahi su nombre de "hibridos".

PARO DE EMERGENCIA: Un boton/pulsador de parada de emergencia es un dispositivo
vital en entornos industriales y de fabricacion. Su funcion principal es detener inmediatamente el
funcionamiento de una maquina cuando se produce una amenaza para la seguridad o la produccién.
Una parada de emergencia pone primero la maquina en estado de seguridad y luego corta el

suministro.

PLC: Sus siglas significan controlador l6gico programable (Programmable Logic
Controller— PLC). Este equipo funciona como un ordenador, donde las partes principales son la
CPU, un méddulo de memorias y de entradas/salidas, la fuente de alimentacién y la unidad de
programacion. Para que funcione, es necesario que se realice una programacion previa a la funcion
que va a realizar. Para realizar esta programacion se necesita un software especifico adaptado a la

marca y al lenguaje de programacion que se va a desarrollar.

POTENCIA ELECTRICA: La potencia eléctrica se define como la rapidez con la que un
aparato que emplea energia eléctrica realiza un trabajo; de igual manera, se interpreta como la
energia que consume una maquina o cualquier aparato eléctrico en un segundo. La potencia
eléctrica es la velocidad por unidad de tiempo al que la energia eléctrica se transfiere en un circuito
eléctrico. De forma maés sencilla, podemos considerar que es la cantidad de energia que consume

0 genera un elemento en un instante determinado.
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PWM: Lamodulacion por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas en inglés
de pulse-width modulation) de una sefial o fuente de energia es una técnica en la que se modifica
el ciclo de trabajo de una sefial periodica (una senoidal o una cuadrada, por ejemplo), ya sea para
transmitir informacién a través de un canal de comunicaciones o para controlar la cantidad de

energia que se envia a una carga.

ROTOR: Parte giratoria de una maquina eléctrica o de una turbina, dicho de otra forma. El
rotor hace referencia al elemento mévil de una maquina giratoria, al contrario que el estator, que
es la parte fija. Su movimiento puede ser giratorio en torno a su eje propio, como es el caso de
motores eléctricos y bombas centrifugas, o bien, puede ser un movimiento compuesto, de rotacion

y de revolucion en torno al eje, como es el caso de maquinas volumétricas de piston rotativo.

SELECTOR DE POSICION: Un selector de 2 posiciones con retorno es un dispositivo
eléctrico que se utiliza para conectar o desconectar un circuito en dos posiciones, se usan a menudo
para controlar un dispositivo o0 equipo mecanico o electronico. La funcién principal de los

interruptores selectores electronicos es hacer, romper o cambiar las conexiones del circuito.

SISTEMA ELECTRONICO: Los sistemas electronicos son conjuntos de circuitos que

operan con sefiales eléctricas y las tratan para ejecutar una determinada funcion. Constan de una

etapa de entrada, en la que se recogen datos del exterior (luz, humedad, movimiento, pulsacién),
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SIMULADOR: Aparato que reproduce el comportamiento de un sistema en determinadas
condiciones, aplicado generalmente para el entrenamiento de quienes deben manejar dicho

sistema. Aparato, por lo general informatico, que permite la reproduccion de un sistema.

SISTEMA ELECTRICO: Un sistema eléctrico es el conjunto de elementos que operan de
forma coordinada en un determinado territorio para satisfacer la demanda de energia eléctrica de

los consumidores.

SISTEMA ELECTROMECANICO: Son aquellos sistemas hibridos de variables

mecanicas y eléctricas».

TACOMETRO: EI cuentavueltas o tacémetro es un dispositivo que mide la velocidad de
rotacion del eje de un motor por medio de revoluciones por minuto (RPM). Esta informacion nos
sirve para conocer a qué régimen gira, Un tacometro estd formado por un dial, una aguja para
indicar la lectura en tiempo real y unas marcas para identificar cuales son los niveles seguros de

velocidad y cuales son aquellos que significan un peligro.

TENSION: La tension es la presion de una fuente de energia de un circuito eléctrico que

empuja los electrones cargados (corriente) a través de un lazo conductor, lo que les permite trabajar

como, por ejemplo, generar una iluminacion.
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TORQUE: Cantidad de fuerza aplicada a un objeto que hara que gire alrededor de un eje.
Se considera una magnitud vectorial y se refiere al momento de fuerza 0 momento dinamico. Este

momento de fuerza se mide en Newtons/metros.

TORSION: En el ambito de la ingenieria, la torsion mecanica consiste en la aplicacion de
un momento de fuerza sobre el eje longitudinal de una pieza prismatica. Esta torsion ocurre cuando
un cuerpo recibe en forma simultanea accionar de dos fuerzas paralelas y opuestas que provocan

su deformacion.

TRIFASICO: es un sistema de produccion, distribucion y consumo de energia eléctrica
compuesto por tres corrientes alternas monofésicas de igual frecuencia y amplitud. Estas

mantienen un desfase equilibrado entre ellas de 120° eléctricos.

VOLTIMETRO: Se llama voltimetro al dispositivo que permite realizar la medicion de la
diferencia de potencial o tension que existe entre dos puntos pertenecientes a un circuito eléctrico.
El voltimetro, por lo tanto, revela el voltaje (la cantidad de voltios). Es un dispositivo disefiado

para medir las diferencias de potencial que se localizan entre dos puntos de un circuito eléctrico.
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7.2  ADQUISICION DE LOS MATERIALES.

Detalle de materiales utilizados en la construccion del

proyecto.

Hutocontraol GRUPO AUTOGONTROL 2023

GUATEMALA - EL SALVADOR
Soluciones Integrales en Tecnologias de Automatizacion

COTIZACION
Cliente: RIVERA ZEPEDA SERGIO ALEXANDER Forma de pago 8755
Atencion a: TRANSFERENCIA NRC:219705-7
Direccion: URB SAN ANTONIO DEL MONTE PJE 2 PTE #16 NIT:0612-230812-101-1
NIT: 0306-300589-103-8
NRC: 04124445-1 | contribuyente PEQUENO
GIRO: NCP
Cantidad | codigo [ Descripcién General Tiempo Entrega | Precio Unitario Precio Total
4.0000 PERFIL 20MMXBOMMX1000 4 SEMANAS $ 7063 $ 28250
20000 AGARRADERO V-SLOT DOOR HANDLE 4 SEMANAS $ 704§ 14,08
4.0000 [ UNION TIPO CUBO, CORNER CONNECTOR 4 SEMANAS $ 848 |$ 33.90
8.0000 SOPORTE DE ESQUINA TIPO ANGULO PARA PERFIL INMEDIATA S a2 % 33.90
6.0000 [ [ SOPORTE INTERNO DE ESQUINA TIPO L PARA PERFIL INMEDIATA S 563 .3 33.76
6.0000 TORNILLOS M5, 4MM LARGO PARA PERFIL INMEDIATA $ 020 $ 122
20000 | TUERCA EN T, PARA PERFIL, TEE NUTS (BOLSA DE 10 UNIDADES) INMEDIATA s 1102 $ 2204
4.0000 TORNILLOS M5 PARA PERFIL 8MM LARGO (BOLSA DE 10 UNIDADES) INMEDIATA S 585 § 23.41
2.0000 PERFIL 20MMX20MMX1000 (1 METRO) INMEDIATA $ 3323 $ 66.47

PBE@D R NE R G| e

.‘2.?,. i -E/ = \-\Nn N s i “M W { -
- Compluids s s oo Sevads rm-;'v::\;m Sonfem__ Comgomers W RETENCION: $0.00
OMRON  g3mon  HiForce
AUTOMATION & SAFETY FYDRAULIC TooLs | VENTATOTAL: $511.28

Automatizacion Industrial y Proyectos - Robética Industrial - Componentes y Sistemas Neumaticos, Hidraulicos, Eléctricos y Mecatronicos. Variadores de Frecuencia y
Servodrives, Modificacion y Actualizacion de Maquinas Industriales, Compresores Industriales y Redes de Distribucion, Capacitacion y Equipos Didéacticos

soluciones@grupoautocontrol.com . N ) Calle Gabriela Mistral #201. S.5.
www.srupoautocontrol.com Vigencia de 30 dias a partir de: 31/07/2024 10:18a. m PBX. +503 2207-3377

Nota: Cotizacion de perfiles de aluminio y componentes para ensamblaje.
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Hurocontrol £ ”. de 0V "4‘7%%%6‘.:“

Soluciones Integrales en Tecnologias de Automatizacién N 8 0 1 7 4
GIRO: Venta de otros productos no clasificados previamente =
Carretera Antigua a Zacatecoluca, Km 3 ¥z, Contiguo a Condominios Cruz Roja, San Marcos N.R.C.: 219705-7
Tel: 2207-3377, Fax: 2220-7609, www.grupoautocontrol.com
N.LT.: 0612-230812-101-1

COOEECFON) o

wm Noumdica W Mddcs  Famcinde  Promdss impotacinds =1
il e GRS satvetes

CLIENTE: FVERA ZEPEDA SERGIO ALEXANDER FECHA:
B 54N ANTONIC DEL MONTE PUE Z PTE#16 DU
DIRECCION: N.ILT: 37
MUNICIPIO: R
DEPARTAMENTO: i COND. DE PAGO: 1.t hic
VENTAA CUENTA DE:
PRECIO |VENTASNO| VENTAS VENTAS

CANT. DESCRIPCION UNITARIO | SUJETAS | EXENTAS | AFECTAS

LLENAR S| LA OPERACION ES IGUAL O SUPERIOR A $ 200.00 Sumas $ g
Son: TS AR Sumas $| =
(-) IVA Retenido $ vy
Recibido por: Entregado por: SubTotal $
DUL: OL“;)_L\L\L\ U OS24S 871 7 > ,
‘enta no sujeta $
Nombre: &‘c‘\b WA nombre: Kewin P Lf"\
— =8 Firms a . Venta Exenta $
- Total $| =
- \ N
CANCELADO: DE: DE 20
mpresos El Paclﬁco NIT 0104-120683-002-6 REG 74371 2 1 Callah;):,l:n:mcnl;s:qrg: 22‘% 17954 ORIGINAL - EMISOR DGII: BLANCO ¢ DUPLICADO - CLIENTE: ROSADO
Traje |7DSOOOF1 AL 17D5000F200 Vix 12/17 de Resonuuen 15041-RES-CR-54455-2017 TRIPLICADO - CONTABILIDAD: CELESTE

Nota: Factura del pago de compra de perfiles de aluminio y accesorios.
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Nota: Paquete de embalaje de la fuente.
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Nota: Factura de pago de grabado laser de la placa del panel de control.
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IYD7E289-TEA-455F
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BancoAgeicold® I MIEAICES

POS OPERADO POR

241120715

COBIGO DE GETIERALL D

Bl 40 -0 0t 1] 2L - ABAEIE ) ,
C.BARR: 241120715 MO CONTHU
A 204 Nf: 91468 L TE=01-MU0IFCO3-UEGOINCOBITB5E

82726
«x%@T4E
2020021222

22229158
131415005139

202312
JS§ 21.86 1-1/4 AB
09 » :

era It KN N2 Cantguo a prente Sa

»an, Santa Ara, El Saly ot

BLE 2906 /
F2 ENERS TNTERES MIT Q207-1907059-1Ul-=
& eoF 33906 GIRC: Venita ol poi mero: de articulus Ue ferreters
W EXTENSION
oV WU LA .56
CARLE S 18 AUTOMDTRIZ A¥RILLD
@69 N 5% 035 1.56 AGUILAR
CORLE S 14 ANMDTRIZ NEGRD JELIpEao 3
> [ 4% 0.9 1,96 C(Jp?t(. 1cna’r\:|glte'~,a'a&¥" atmail.cotm
(A 166 FESLTTRS 660FL (UNITFD) PEDIDO SSRO%S
490 o 1% 0.5 0.506 TGN oo
A C/AHESIV 20K PARA I_UN?IJI.“#:: fx.ﬁi:trﬁtl(’;\ IRREC
2205 CU 1X 295 256 bt el
CAWLETA RANRADA 40X40M1 GRIS TEVa02% 546 05
#pss U IX 795 7956 TIPO LGE Cansurrioor Final
MONEDA USD
VENDEDOR KEVIN ALEXANDER HERNARIGEZ
CARRANZA
YENIES CRAGIRE S, (T8 7.8 BOUEGA D ENTREGA EIndo !
&Tﬁ NO SULETAS 98 0.00 Descripcion Cantidad &lﬁ:"“; Importe
A5 EXENTHS 95 0.00 lC DZ0602006] Zoocon |aozocod 612
TUTAL S 21.88 ARANDELA DE
PRESION 316
SON: VEINTILMO DOLARES CON OCHENTA Y SEIS CENTAVIS G loB0a0%005] | 166000 | 7c0060 674
DIFLEX GRIS
CPERADCR CAR: 21816 VENDEDOR: 20634 [A__““".'!‘_‘t“_-' 1097
FPE: 9 2042 0029 1443-1 J Sumctoriace /entss T e87usD
Mar:e Clobal Desc, Retiajasy Q.00 USD
3 Verntas No Sujetas
Clocal Desc Rebajasy 020 UsL
s a Ventas Exentas
Clocal Desc Pebaasy GO0 USD
s a Veritas Gravadas
Sut-Toal &87 USD
IVA Rete: 000 USD
Petencid 000 USD
Morto Total de |z Operacion: 687 UsD
Total Otros Mornitos No Atectos 000 USD

Total s Fagat

és7 .

ESCAnea Pars descargar s

Nota: Factura de pago de compra de materiales.
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ViDRI

DOCUMENTO TRIBUTARIO ELECTRONICO
FACTURA

Codigo de Generacion: S6ECIEC6-C2E2-4218-9D46-D2A2886C579D
Nimero de Control: DTE-01-S031P001-000000000038871
Sello de recepcion: 2024BB8C105B4DD245E0BBF5SD13BA6CEESA9GGWS

Modelo de Facturadén: Modelo Facturacién Previo
Tipo de Transmision: Transmision normal
Fecha y Hora de Generacidn: 31/07/2024 - 11:15

EMISOR

Nombre o Razén Social: ALMACENES VIDRIS.A. DE C.V.

NIT:02101911710016

NRC: 27

Actividad Economica: Venta al por menor de articulos de ferreteria

Direccion: CARRETERA A SANTA ANA KM. 23 1/2 LAS MORITAS, Col6n, La Libertad
Numero de Teléfono: 2395-9233

Correo Electronico: sac.facturacion@vidri.com.sv

Nombre Comercial: ALMACENES VIDRIS.A. DE C.V.

Establecimiento: Sucursal Lourdes

RECEPTOR

Nombre o Razon social: rivera zepeda sergio alexander

Tipo de Documento: DUI

No. de doc. de Identificacion: 04124445-1

Direccion: CARRETERA A SANTA ANA KM. 23 1/2 LAS MORITAS, Col6n, La Libertad
Correo Electrénico: sarz.rivera@gmail.com

Numero de teléfono:

N Codigo Cant Unidad

Descripcion

Precio Unitario

1 8191 1 Unidad

LAMINA ALUMINIO 2X1 YD (0.91 X1.82 M) #20

Descuento por  VentasNo Ventas
¢ Ventas Exentas
Item Sujetas Gravadas

33.6400 0.0000 0.0000 0.0000 33.6400

Total en letras: TREINTA Y TRES 64/100
Condicion de la Operacion: EFECTIVO

Suma Total de Operaciones

Ventas no Sujetas:
Total Gravada:

por parte del EMISOR:
por parte del RECEPTOR:

N° Documento:
N° Documento:

Monto Global Descuento, Bonificacion, Rebajasy
Otros a Ventas Gravadas:

Numero de control Vidri: 084A038871
Vendedor: 0000567
Codigo interno: C00548253

Sumatoria de Ventas:
Sub-Total:
IVA Percibido:

® vidri.com.sv |° o

@almacenesvidri

IVA Retenido:

Retencion Renta:

Monto Total de la Operacion:
Total otros Montos no Afectos:
Total a pagar

CONTACT
CENTER

Pagina 1 de 1

Nota: Factura de pago de compra de lamina de aluminio.
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7.3 PROCESO PASO A PASO DE LA FABRICACION DEL MODULO DIDACTICO.

Cortes de aluminio para armar base del ] o
. Armado de la base para el modulo didactico.
modulo.

Armado y pintado de motor CC de 1/3 HP junto con base para conexiones.
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Instalacion de conectores banana del motor a la

base de conexiones construida.

Montaje de motor y modulador PWM sobre la

base de aluminio.

MODULO DIDACTICO - MEDICION DE VARIABLES
DE UN MOTOR DC

Usiversidad Tecnica

% DC 123

° @

@® SN
asow |

Presentacion de plano como plantilla del panel
de control.

Montaje de motor en estructura del médulo
didactico.
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Instalacion de dispositivos electrénicos y dispositivos de control vista opuesta.

Instalacion de dispositivos electronicos y dispositivos de control vista frontal.

165




Cableado de contactor, tarjeta dart control y

fuentes de alimentacion CC.

Instalacion de coraza LT desde el panel de control a la caja plexo.
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Construccion del tablero.

Instalacion de panel frontal.
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Modulo finalizado.
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Santa tecla 23 de noviembre de 2024

ING. ROSELVET ADOLFO OSORIO

SECRETARIO GENERAL DE UNIVERSIDAD TI:CNICO LATINO AMERICANA.,
PRESENTE:

Atencién: Ing. Jos¢ Wilfredo Martinez Lopez.

Por este medio se realiza la entrega de modulo didictico-medicion de variables de un
motor DC.

Para laboratorio de ingenieria de la universidad Técnica Latinoamericana, siguiendo las
recomendaciones del Ing. Julio Alberto Martinez Lpez sobre el disefio de proyecto de
tesis denominado: MODULO MEDICION DE VARIABLES DE UN MOTOR DC.

Una vez finalizado médulo medicion de variables de un motor DC. En la semana 03 de
noviembre de 2024 se hace de su conocimiento que el equipo contemplado como

proyecto de tesis ha sido llevado a los laboratorios de la Universidad Técnica
Latinoamericana.

[ ftem Componentes Cantidad
1 Motor DC 1/3 HP Baldor 1
[2 Fuente 120 VAC/0a 90 VDC 1
K Microcontrolador 125 1
| 4 Controlador de velocidad DC ajustable PWM 1
|5 Kit de en chufes banana hembra 4mm 6 (.
6 Fuente 120 VAC/0a 12V DC a 15 watts 1
7 Voltimetro digital LED amperimetro voltimetro 0 a 100 V 1
8 Tacometro de medicidn digital a 12V 1
9 Pulsador botén OFF/ ON 1
10 Selector de posicion 1
| 11 Contactor 1
112 | Potenciémetros 1
13| Kitde en chufes banana macho 4mm 1 cr)
"14 | Aluminio perfiles de aluminio CNC 2.25 metros cada barra 20x80mm 1
15 | Paro de emergencia 1
| 16 | Caja plexo rectangular 310*340*124mm IP55 1
Entregado:
Recibido: %
L. e . F. &5 :
Ing. j ¥ U/ ) (.c, do Mo) ')( el Rivera ZeR % a Sergio Alexander.

~ 4 / i /), p) Figuesrllona,thﬁﬂAlejandro.
AN /@/rw ) AgF-onption;

F L2 et ('~

Davila Alvarado Milton Rafael.
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