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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, los motores el6clricos da corriente alterna son los más 
util~ en las instalaciones ~ e industriales; por lo cullll es 
...,...rio tener un control de - funciones. 

Existen diversos si~ de control, de los cuales - - elegir el q.- más 
convenga, -=arde a los ._uerimienlos del proceso. Algunos factores que 
ayudiln an la selección del equipo y aiatema, son la seguridad, tamallo, costo y 
aobre todo la eficiencia que -te nos brinde. 

La ,_._ de contar con un mecanismo da automatización para loa procesos 
de manufactura. sin que existan grandes cambios en la estructura física. que no 
tome una gran cantidad de tiempo en su implementación y que sustituya la 
lógica de relevadoras, conduce al uso de los Controladonts Lógicos 
P,_ramables (PLC). 

A diferencia de las unidades de control numérico, que 88 enfocan a cantrolar 
poaición, los PLC's -tán disellados para controlar secuencias, y a diferencias 
de las computadoras, el PLC .-isle el ambienta industrial. Ademllls, al no t.,._. 
partes móviles, los problemas de mantenimiento se reducen, y gracias a la 
"-te competencia que existe entre los prooeedores de estos equipos provoca 
una rap;da evolución en la tecnología de fabricación lo que implica que cada 
vez se vuelvan más faciles de manejar. 

Este trabajo presenta la -tructura de los sistemas de control en los motores ele 
C.A.; gobernados por medio ele un Controlador Lógico p,_ramable (PLC). 

A continuación se describe brevemente el contenido ele cada uno de los 
capitules del presente trabajo : 

C.pftulo 1. Indica las caracterfsücas físicaa y de funcionamiento del equipo que 
interviene en un sistema de control. Se mencionan varios tipos de sensores que 
existen, pero solamente se utilizaran algunos de ellos, en -te trabajo. 

C.pftulo 2. Define los tipos ele motores de corriente alterna; de aC<.-.to a su 
construoción y/o funcionamiento. Además sellala la Clasificación ele acuerdo a 
las normas NEMA, tomando las características de par, comente ele arranque y 
deslizamiento. 

Capitulo 3. Explica los factores que se ~ considerar en el arranq.- de un 
motor, loa métodos y tipos de arranque. 

Capltulo 4. Descr1be el desarrollo ele un diagrama de control, identificando 
cada una de - partea y funcionamiento. Menciona también los d~ 
sistemas de control de operación. 



Ilustra gr*flcaRW'lte los símboloa y conveolCioo- _ .. ndar para diagramas de 
control, aag(ln normas NEMA Esto - hace para ~ en lo que - el 
control eléctrioo siguiendo la lógica de los relevlldores. 

c.pttulo 5. Da una definición del Controlador L6g;co Programable (PLC). su 
-tructura y lógica de funcionamiento. 

capitulo•· P,_.,ta las --formas de~ un PLC 

Cepllulo 7. Se~ un control pera una grúa viajer9. en el cual se~ 
la MC&...aa y tiempos de los .......,..._ ~ el ~ -- .. 
Conm:Udor Lógico Programable. 

Apendtc:ee. En - - '-~a algunos....,_ ~ _, .. 
de&• •'*"de - trablljo. _.a - no - ~a fondo. 

Parúllfmo .... -ltadaa ---de~~de .. ..___. 
prueboos y .-.. del progr8ma CliMftado par8 .. Controladc..- L6gico 
Progrwnable. 



Capitulo 1 

GENERALIDADES 

1.1 CONTROLADORES 

Los motores eléctricos proporcionan una de las fuentes principales de energía 
para impulsar las modernas máquinas herramientas u otro tipo de equipo 
industrial. El motor ha llegado a relacionarse tan íntimamente con la impulsión 
de los elementos de las máquinas que, en la mayoría de los casos, se incluye 
como parte integral del diseño de ellas. 

El término "Control del motor"', en la comunicación moderna, se refiere al control 
de Ja velocidad, inversión de la rotación, métodos de aceleración y 
desaceleración y muchas otras funciones de los controladores del motor. que se 
agregan a Jos conceptos más antiguos de simplemente arrancar y parar los 
motores. 

"Control del motor .. es un término muy general, significa desde un simple 
interruptor de volquete hasta un complejo sistema con componentes tales como 
relevadores, controles de tiempo, interruptores y los ahora conocidos como 
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC), que sustituyen o 
integran las funciones que desempei1an casi todos estos elementos. 

Dependiendo de su operación se pueden clasificar en 
Semiautomáticos y Automáticos. 

1.1.1 Manual-. 

El elemento humano interviene durante la operación del motor. 

1.1.2 Semiautom6tlco•. 

Manuales, 

El operador interviene para iniciar un cambio en la condición de operación; por 
ejemplo, pulsando un botón que permita se energicen contactares y relevadores 
para realizar una secuencia predeterminada. 

1.1.3 Autom6tlcos. 

El controlador cambia por si solo su estado de operación, sin que intervenga el 
elemento humano. Uno de los más conocidos ejemplos es el sistema de 
bombeo, en donde se puede iniciar una secuencia al accionarse un interruptor 
flotador, dependiendo directamente de un nivel determinado de liquido. 
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Otros dispositivos empleados para controlar automáticamente un motor, pueden 
ser. interruptores de presión, de flujo, de límite. termostatos y en la actualidad 
con un PLC. 

Los dispositivos de botón que se usan para poner en marcha y controlar 
motores son los elementos de control remoto y comúnmente se les conoce 
como controles automáticos; son convenientes y en ellos se evita que el 
operador cometa errores que redunden en perjuicios para el equipo. 

Se habla de CONTROL REMOTO cuando se controla un motor desde un punto 
•. llejado. Muchas de las veces el centro de control se encuentra alejado del local 
donde están instalados los motores. 

1.2 Selección del controlador 

Algunos de los factores a considerarse respecto al controlador, al seleccionarte 
e instalarte, pueden ser como sigue: 

1.2.1 Arranque. 

Muchos de los motores pueden ser conectados directamente a la linea, pero 
para seguridad del operador y de la carga que están moviendo, el arranque 
debe hacerse lenta y gradualmente, no solo para proteger la máquina, sino que 
la oleada de corriente durante el arranque puede ser demasiado grande y 
puede ocasionar daños a la mecánica asociada. 

1.2.2 Paro. 

Cuando se desconecta un motor de su alimentación no se imprime una acción 
de freno, esta acción la debe aplicar el controlador según sea necesario. La 
parada rápida es función vital del controlador para casos de emergencia. El 
controlador retarda el movimiento centrifugo de las máquinas. Esto depende del 
tipo de freno utilizado ya que lo puede realizar un freno mecénico, un freno 
diMmico o un freno por contracorriente. 

1.2.3 lnvaraión de la rotación. 

La acción de inversión de rotación es un proceso importante en muchas 
aplicaciones industriales. 



t.2.4 .. rchll. 

Las velocidades y características de operación deseadas, son función y 
propósito directo de loa controladores. Estos protegen a los motores, 
operadores, máquinas y materiales. 

t.2.5 Control de velocldlld. 

En muchos procesos industriales se necesita mantener velocidades muy 
precisas o bien variables dentro de ciertos rangos inferiores a las velocidades 
nominales. 

1.3 Contac:to,... 

Dispositivos para establecer o interrumpir repetidamente un circuito de energía 
eléctrica. Su operación puede ser manual o magnética. 

1.3.1 Cont.ctoree m•nu••--

Son dispositivos muy sencillos de operar, por medio de una palanca se 
controlan todas las operaciones de conexión y desconexión. 

t.3.2 Contac:tores m•gMtlc:oa. 

Son dispositivos accionados mediante un electroimán, que proporcionan un 
medio seguro y conveniente para cerrar y abrir circuitos. La diferencia principal 
entre un contactar y un arrancador para motor, es que el primero no contiene 
relevadores de sobrecarga. Los contactares se emplean para interrumpir, con 
dispositivos piloto de control, cargas tales como alumbrado, calefacción y para 
controlar motores de c-a, cuando la protección contra sobrecarga se instala 
separadamente. 

El contactar magnético está fonnado básicamente por dos partes: una fija en 
forma de E en cuya parte central se instala una bobina, y una parte móvil 
llamada armadura. Cuando se aplica voltaje en las terminales de Ja bobina, Ja 
corriente que circula por ella produce una campo magnético el cual hace que Ja 
parte fija atraiga la armadura. AJ moverse ésta, cierra o abre los contactos. 

t.3.3 Contac:tor de c:orrlente •lterne. 

El núcleo y la annadura de construcción laminada, cuya finalidad es Jé • ev;tar 
el calentamiento producido por la corrientes generadas al variar el flujo. 
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Instalándose en las extremidades del primero espiras de cobre en corto, con el 
objeto de suministrar al circuito magnético un flujo, cuando el producido por la 
bobina se hace cero. Esta situación se presenta en un tiempo mínimo, sin 
embargo, si no se dotara al núcleo de estas espiras llamadas de sombra, se 
producían vibraciones que dañarían al contactar. 

Además de los contactares principales a través de los cuales se alimentan los 
circuitos de fuerza, los contactares van provistos de otros llamados auxiliares o 
de control. De menor ampacidad que los primeros, se emplean en las 
operaciones de control o de señalización del aparato. 

Estos contactos pueden estar abiertos o cerrados y en ocasiones dotados de 
elementos de retardo. En Ja figura 1 . 1 se ilustra un contactar de C.A. 

l l l 
J_ J_ ..L 
T T T 
-o-

f l 
Flg. 1.1 Contactor de corrlent• •lt•m• 

1.3.4 Canocterlatlcaa de contactorea 

De acuerdo a la aplicación en la que se utilizarán contactares; se deben 
contemplar los siguientes puntos: 

1. A causa del rango en medidas disponibles, se pueden usar pequeños 
contactares como dispositivos de control para controles largos mientras 
contactares grandes pueden controlar grandes cantidades de corriente 
donde la protección contra sobrecorriente es innecesaria o se puede 
conectar separada. 



2. Contactares grandes pueden ser controlados por re&evadores. 

3. Un arrancador contiene retevadores de sobrecarga, un contactor no los tiene. 
4. Conexiones paralelas para encendidos (on) y conexiones series para 

apagados (off). 

1 ... Dispo-.ltivoa •u•iliares de mando. 

Son llamados también dispositivos piloto o de mando, que accionados por un 
mecanismo proparcionan una señal eléctrica y son parte central en control de 
motores. Pueden ser accionados pulsando un botón con la mano o pie, por una 
presión de un liquido o gas, por el movimiento de una pieza de máquinas etc, 
se clasifican en: estación de botones e interruptores. 

1.4.1 Estación -botones. 

Es un disposrtivo que proporciona el control de un motor al oprimir un tx>tón. 
Usando más de uno de estos dispositivos, es posible controlar un motor desde 
tantos lugares como estaciones se conecten, a través del mismo controlador 
magnético. Los contactos de las estaciones de tx>tones son usualmente para 
doble interrupción accionados por botones de plástico. Normalmente se 
proporcionan dos juegos de contactos, de manera que cuando se optime el 
botón, se abre un juego y cierra el otro. Así conectando el juego de contactos 
indicado, se obtiene un sistema normalmente abierto o nonnalmente cerrado. 

Pueden conectarse luces indicadoras montadas en la envolvente. Usualmente 
son de colores rojo y verde, indican si la linea se encuentra energizada, el 
motor funcionando, o señal de alarma. 

1.4.2 Interrupto,.. de limita. 

Es un dispositivo de control que convierte el movimiento mecánico en una señal 
de control eléctrico. Su función principal es limitar el movimiento. usualmente 
interrumpiendo un circuito de control cuando el limite de su carrera haya sido 
cubierto. Los interruptores de límite pueden ser contacto momentáneo o 
contacto sostenido; en otras aplicaciones los interruptores pueden ser usados 
para arrancar, parar, invertir el movimiento. bajar o subir la velocidad o volver a 
repetir las operaciones de la máquina. 

Los interruptores de limite son de los dispositivos más usados en los circuitos 
de control moderno de motores. Existen básicamente cuatro tipos de 
interruptores de limite: 
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a) Normalmente abierto. 
b) Normalmente cerrado. 
c) Normalmente abierto. mantenido cerrado. 
d) Normalmente cerrado, mante~ido abierto. 

¡: o<:::::? Q 
d) ~ .-o 

b) 

Flg. 1.2 lnterrupt<HW9 de limite 

Existen diferentes interruptores de limite, y la diferencia entre ellos es 
básicamente el tipo de actuador para activar los contactos. Se pueden además 
realizar combinaciones entre estos tipos de interruptores de acuerdo a las 
necesidades que se tengan. 

1.4.3 Interruptores de p,..ión. 

Son dispositivos de control que responde a la presión de un medio, como el 
agua, aceite. o cualquier otro fluido que se este utilizando. Tiene un juego de 
contactos que son operados por el movimiento de un pistón, fuelle o diafragma 
que a su vez actúan un juego de resortes. La presión en el resorte determina la 
presión a la cual el interruptor cierra y abre sus contactos. Se emplea por lo 
general en el control de bombas. compresores de aire, máquinas soldadoras, 
sistemas de lubricación y máquinas herramtentas, etc. 

Existen solamente dos tipos de interruptores de presión: 

a) Nonnalmente abierto 
b) Normalmente cerrado 

ftg. 1.3 lntenuptoree de preai6n 



"- intenuplores de presión como ya - ..-1cionó tiene una gran variedad de 
•plicacioneS. Estas aplicaciones son detectar presiones altas. p<esiolies bajms. 
diferencias de presión, y VllCÍOS. 

Estos inten-uptores son utilizados cuando el motor de una bomba debe ser 
arrancado y parado de acuerdo a los cambios del nivel de agua (o cualquier 
otro ttuido) de un tanque o depósito. Este es un dispositivo de control cuyos 
contactoa son controlados por el movimiento de una varilla o cadena y un 
CXM"rtrapeso como un flotador. Para aplicaciones en tanques cerrados. el 
movimtento de un brazo ftotador se transmite a través de un sello de fuelle al 
mecanismo de contacto. Su simbología es tgual a la del interruptor de presión, 
es decir normalmente abierto y nonnalmente cerrado. También son llamados 
interruptores de nivel. 

Ag ..... __ _ 

1.4.5 lntenupto,.. - flujo. 

Los inlem.oplores de ftuJo son usados en aplicaciones para indicar la presencia o 
ausencia de flujo. Este tipo de dispositivo piloto p.- ser usado para detectar 
el flujo de agua, aire. y otros ftuidos. Su simbología es la siguiente: 

a) Normalmente cerrado 
b) Nonnalmente abierto 

·~1 
.. NC 

-
Ag. 1.s--flujo 
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1.4.6 Interruptor de temperatura. 

El control de la temperatura es usado ampliamente en las aplicaciones de 
control industrial. Estos dispositivos básicamente son transductores, que 
reciben una señal térmica para convertirla en una señal de control, su 
funcionamiento es similar al de un termostato, o a los termistores que generan 
señales lógicas para poder utilizarlas. Su simbologia es la siguiente: 
a) Nonnalmente cerrado 
b) Normalmente abierto 

•I NC NA 

• 

Fig. 1.6 lntenuptor de t•.nperatura 

1.4.7 Interruptor de proximid•d. 

Los interruptores de proximidad son usados en una gran variedad de 
aplicaciones para sensar la presencia de partes y localizar cierres. Estas 
aplicaciones incluye sensar la presencia o ausencia de partes a altas 
velocidades. Los interruptores de proximidad son actualmente una amplia 
familia de interruptores que son utilizados como sensores en los sistemas de 
control industrial. Los interruptores de proximidad actualmente son usados en el 
control industrial para detectar movimientos de maquinaria y robots de trabajo. 
También son usadas para detectar partes en aplicaciones de automatización 

Flg. 1.7 Sen•ores de proxirnldatd. 



1.4.8 Control por medio de f>lll•nca aelector8. 

La función de este dispositivo es la de permitir al operador accionar de forma 
manual el circuito de control, o bien darte la oportunidad de que este actúe de 
forma automática. 

1.5 Dlapoaltlvoa de protección y maniobra 

Son dispositivos cuya finalidad es proteger una carga, los aparatos de maniobra 
y la instalación en si, contra posibles danos producidos por el paso de 
corrientes inadecuadas que pueden ser de origen mecánico, como bloqueos, 
sobrecargas momentáneas o prolongadas, excesivas puestas en marcha, etc, o 
de origen eléctrico, como sobretensiones, caídas de tensión, desequilibr1o de 
fases, falta de alguna fase, cortocircuitos. 

Todo circuito ya sea de potencia o de mando, debe protegerse contra posibles 
cortocircuitos con fusibles o interruptores tennomagnéticos y de sobrecargas 
con relevadores, de tal forma que los equipos estén protegidos. Existen 
diferentes tipos de relés de sobrecarga, pero ordinariamente están formados 
por dos elementos: Una unidad sensora, conectada directamente a la línea de 
alimentación o indirectamente a ella, a través de transformadores de corriente y 
un mecanismo actuado por esa unidad que opera desconectando el motor de la 
fuente de alimentación. 

Los relevadores de sobrecarga se construyen para disparo instantáneo o con 
características de tiempo inverso. En éstos últimos, una mayor intensidad de 
corriente origina un menor tiempo en el disparo. 

Dependiendo de la tecnología en que basan su funcionamiento, los relevadores 
de sobrecarga se dividen en: ténnicos, magnéticos y magnetotérmicos. 

1.5.1 Relev•do,.. t6rmlcoa. 

En los relevadores térmicos, la elevación de temperatura causada por la 
corriente de sobrecarga, hace operar el mecanismo de disparo. Estos 
relevadores se construyen de diferentes tipos, entre los más usuales están los 
bimetálicos y los de aleación fusible. 

1.5.2 Relev•dor t6rmlco blmetállco. 

Son elementos de protección contra sobrecargas, cuyo principio de 
funcionamiento se basa en la deformación de ciertos materiales (bimetales) bajo 
el efecto del calor. para accionar, cuando éste alcanza ciertos valores, unos 
contactos auxiliares que desenergicen todo circuito y energicen el elemento de 
sellalización. 

9 



10 

Los bimetales comienzan a curvarse cuando la corriente sobrepasa el valor 
nominal para el cual ha sido dimencionado ... empujando una placa de fibra 
(material muy consistente, aislante eléctrico y resistente al calor) hasta que 
produzca la apertura y pierre de los contactos auxiliares que lleva, de manera 
que se desenergice la bobina del contactar y se energice el elemento de 
seflalización. 

Una vez que los relés térmicos hayan actuado, se rearman en forma manual o 
en fonna automática. El rearme manual debe emplearse siempre que se tengan 
circuitos de contacto permanente con presóstatos, termostatos, interruptores de 
posición o elementos similares, con el objeto de evitar reconexiones 
automáticas al bajar nuevamente la temperatura del bimetal. En forma 
automática se emplea exclusivamente en casos en que se usan pulsadores 
para la maniobra, de manera que la reconexión del contactar solo podrá 
realizarse accionado nuevamente el pulsador. 

1.5.3 Relev•dort6rmico diferencial. 

En un sistema trifásico, cuando falla una fase o hay desequilibrio apreciable en 
la red, el motor seguirá funcionando, pero con el peligro de que se quemen las 
bobinas por circular corrientes superiores a la nominal por las otras dos fases. 
En este caso la protección del relé térmico. aunque esté bien elegido y 
regulado, no es suficiente, por lo que es necesario recu""ir a un dispositivo 
denominado relé térmico diferencial. 

Su funcionamiento se basa en la diferencia de curvatura, de los tres bimetales 
en un relé térmico normal al fallar una fase, para lo cual se emplean dos 
regletas que detectan esa diferencia de curvatura de los bimetales y actúan 
sobre los contactos auxiliares del relé, interrumpiendo el circuito de mando. La 
desconexión será más rápida, cuanto mayor diferencia de curvatura exista entre 
los bimetales. 

1.5.4 Retevador térmico aleación fusible. 

Formado por un bloque portaelemento, un juego de contactos normalmente 
cerrado, un mecanismo de disparo y un botón de restablecer. En el relevador de 
sobrecarga se monta el protector de sobrecarga que se conecta en serie a la 
línea, mientras que los contactos son alambrados en serie con la bobina del 
contactar. 

Bajo condiciones de sobrecarga se calientan los elementos ténnicos 
ocasionando se funda la soldadura especial de aleación fusible, alojada en el 
centro del mismo, ésto hace girar libremente la rueda dentada y operar el 
mecanismo de disparo. abriendo en este momento sus contactos que 
ctesenergizan la bobina del contactar y a su vez desconectan al motor de la 
línea, se dice que el relevador se ha disparado. 



Para restablecerlo se espera unos minutos, se retira la causa de la sobrecarga 
y se opera manualmente el botón restabtecer. 

1.5.5 Relevedo,.. ..,.gn6tlcoe. 

Al tgu•I que los relés térmicos. son dispositivos destinados a proteger los 
motores contra posibles sobrecargas. 

Su funcionamiento esta basado en la fuerza producida por un electroimán sobre 
una annadura parecida a la de un contactar. 

Cuando la corriente que absorbe el motor es muy superior a fa corriente 
nominal, la bobina del electroimán crea un fuerte campo magnético, suficiente 
para ejercer una fuerza de atracción capaz de vencer el par resistente contrario. 

Unidos a la armadura están los contactos del circuito de mando, dando lugar, 
por tanto. a la apertura del circuito cuando la armadura se mueve. Al 
Interrumpirse el circuito de alimentación, el relé vuelve a su posición de reposo 
por acción del muelle. 

El relé magnético diferencial es una modalidad del anterior. Se llama asi porque 
en realidad actúa en función de la diferencia de corrientes entre fases, la cual 
se presentará siempre que existan fugas a tierra en cualesquiera de las fases. 

Este relé dispone de un circuito magnético en forma toroidal, sobre el que se 
bobinan en el mismo sentido los conductores de las tres fases, en condiciones 
normales la suma geométrica de las corrientes de las fases es nula no hay ftujo 
restante. Solamente cuando se presenta una corriente de falla a tierra, y ésta 
alcanza un valor de sensibilidad el aparato, s8 producirá un flujo restante. Este 
ftujo induce en la bobina una corriente que anula el efecto del imán, y hace que 
se abra un ex>ntacto; desenergizando el circuito de mando, por consiguiente el 
circuito total. 

1.5.8 R•levador ..,.gneto .. rmico. 

Al igual que los relés térmicos, son dispositivos destinados a proteger los 
motores contra posibles sobrecargas. 

Está confonnado por un núcleo horizontal, sobre el cual se han bobinado dos 
arrollamientos de alambre: un primario por el que circula la corriente de control, 
y un secundario, cuyos extremos están unidos a un bimetal. 

Cuando la corriente a controlar pasa por el bobinado primario, crea un campo 
magnético que, por una parte, tiende a traer una lámina flexible hacia el núcleo, 
y por otra induce hacia el secundario una corriente que la recorre y calienta el 
bimetal. 
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El relé tiene dos modalidades para actuar. una que es por disparo diferido (por 
acción del térmico), si la corriente sobrepasa el valor ajustado el bimetal se 
calienta y se deforma, dejando libre, después de cierto tiempo, un tope (unido a 
la lámina que bloquea el bimetal). La unión tope lámina se flexiona, y una 
palanca actúa sobre el eje de transmisión provocando la apertura de un 
contacto colocado en el interior de una cámara. El reanne se puede realizar 
solamente cuando el bimetal se enfría suficientemente. 

La otra es por disparo instantáneo (por acción del elemento magnético). si la 
corriente adquiere rápidamente un valor muy elevado provocado por un 
cortocircuito. se genera un campo magnético muy intenso. de manera que antes 
que el bimetal se deforme lo necesario para liberar el tope, la atracción 
magnética sobre la lámina es más fuerte que el resorte que lo mantiene contra 
el tope, de manera que ésta se pega al núcleo. haciendo que una palanca actúe 
sobre el eje de transmisión para que provoque la apertura del contacto que se 
encuentra en la cámara, como en el caso del disparo diferido. 

1.5.7 Interruptor termomagnético. 

Para la protección de las corrientes de cortocircuito, el dispositivo más versátil 
es el interruptor terrnomagnético, dispositivo eléctrico cuyas funciones 
principales son las de cierre y apertura de un circuito eléctrico, así como 
protección contra sobrecorrientes (corrientes de sobrecarga y corriente de 
cortocircuito). Se utiliza para proteger sistemas de distribución de energía y 
motores. 



Capitulo 2 

MOTORES TRIFÁSICOS DE C.A. 

2.1 Introducción 

El motor eléctrico comúnmente utilizado es el de inducción trifásico, 
considerado como el caballo de batalla en la industria. 

Decimos que es un motor de excitación doble, debido a que se aplica corriente 
alterna polifásica a su estator por lo tanto, se induce un voltaje de corriente 
alterna de frecuencia variable en su rotor. 

El voltaje que se aplica en la armadura de estator es un voltaje de excitación de 
frecuencia constante y potencial constante. 

De los dos tipos que existen, el de Jaula de ardilla es el de constru=ión más 
simple. No cuenta con conmutador, ni anillos rozantes. ni contactos móviles 
entre el rotor y el estator.Esta máquina está constituida por un rotor y un 
estator, el rotor se encuentra montado sobre baleros y separado del estator por 
un entrehierro. 

Una de las grandes ventajas es su desempef\o libre de mantenimiento, sus 
aplicaciones a lugares aislados y su buen trabajo en lugares con polvo y 
materiales abrasivos. 

2.2 Con•trucclón 

Estos motores se caracterizan por recibir tres voltajes, con un desfasamiento 
entre cada uno de 1200, generalmente se les construye para diversas tensiones 
y capacidades en caballos de fuerza. 

2.2.1 Eatator 

La armadura del estator es idéntica a la de la máquina sincrona de corriente 
alterna. En general el estator consiste en un núcleo formado por laminaciones 
que contienen conductores ubicados en ranuras. Estos conectores se 
interconectan en forma determinada y constituyen asi el devanado de la 
armadura, empleándose devanados imbricas, o imbricados, debido a que se 
necesitan conexiones extremas más cortas, o puentes , entre las bobinas. 

Tanto los devanados ondulados como los imbricos producen el mismo voltaje 
para el mismo número de bobinas. 
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construir una máquina trifásica, el constructor desplaza las tres fases entre si, 
cada una de las ranuras contiene dos lados de espira. Se le conoce como doble 
capa. 

El estator alberga al devanado de la armadura o carga, la armadura de esta 
máquina tiene un devanado que se distribuye alrededor de su periferia y se 
compone de conductores ubicados dentro de la ranura, los cuales cubren la 
superficie completa de la armadura y están conectados de una manera 
predeterminada 

2.2.2 Rotor. 

El rotor se encuentra montado sobre baleros y separado del estator por un 
entrahierro. 

El núcleo del rotor es un cilindro de acero laminado en el cual se vacían o se 
devanan los conductores de cobre en forma total, o aproximadamente paralela 
al eje longitudinal en ranuras o agujeros en el núcleo. 

Los conductores no necesitan aislarse del núcleo, porque las corrientes que se 
inducen siguen la trayectoria de resistencia minima, es decir circulará por estos. 

El rotor de la máquina de inducción es de forma cilíndrica y contiene : 

1. Barras conductoras en cortocircuito en ambos extremos, como en una 
máquina tipo jaula. 

2. Un devanado polifásico con terminales salientes hacia los anillos contactares 
para conexiones externas, como es en la máquina de rotor devanado. 

Las espiras de un rotor devanado son parecidas a las del estator. En algunas 
ocasiones al tipo jaula de ardilla se le denomina máquina sin escobillas, y la 
máquina de rotor devanado conocida como de anillos contactares o rozantes. 

2.2.3 Rotor J•ul• de Anlill•. 

Los conductores están conectados en corto circuito en ambos extremos 
mediante anillos continuos. En los rotores más grandes, tos anillos se sueldan 
con los conductores, en lugar de ser vaciados. 

Las barras de rotor de jaula de ardilla no siempre son pararlelas a la longitud 
axial del rotor. Pueden estar desviadas cierto ángulo con el eje del rotor, 
evitando tos saltos y produciendo un par más uniforme, así como para f"Mi.ucir el 
"zumbido" magnético durante el funcionamiento. 



2.2.4 Rotor DevanMlo. 

Se fabrican con conductores de cobre, en general aislados del núcleo de hierro 
y se conectan en -trena enlas m6quinas trif6sicas. Cada extremo del 
devanado de fase se saca a anillos rozant- que están aislados del eje del 
rotor. 

En gene,..I. una resistencia variable balanceada trifásica se conecta a las 
e8CDbillas de los anillos rozantes con el fin de hacer variar la .-istencia total 
del rotor por tase. 

Los motores de rotor devanado tienen un oosto inicial muy alto y mayores 
costos de mantenimiento. por -ta razOn solo se usan en aplicaciones donde : 

1. Se necesitan alias pares de arranque. 
2. Se.-_ controlar la velocidad. 
3. Se introducen voltajes externos al rotor, ya sea de corriente directa o de 

coniente attema, para lograr una m6quina universal o una de concatenación. 

La figura 2.1 y 2.2 ilustran los dos tipos de rotores mencionados. 

Flg. 2.1 - )Mal• - -11• 

Flg. Z.2 Rotor devan9do 
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2.2.5Tapas 

Las das tapas se afianzan firmemente al estator mediante pernos, cada tapa 
posee una cavidad en su centro donde van alojados los cojinetes que sostienen 
al eje del rotor. 

2.3 Funcion•miento del motor trif6sico. 

El bobinado alojado dentro de las ranuras del estator se caracteriza por estar 
fonnado por tres arrollamientos independientes entre si, y que corresponden 
respectivamente a las fases A, B. C. Estos arrollamientos, están dispuestos de 
tal fonna que se pueden conectar para diferentes voltajes de operación. 

Al conectarse a una red trifásica ya se a a 220 volts 6 440 volts a dichos 
arrollamientos, forman un campo magnetice giratorio que obligan al rotor a girar 
a determinada velocidad. 

2.4 Conexionas de los moto,.. trlf6slcos. 

Los motores trifásicos de inducción poseen en la parte superior de su carcaza 
una caja de conexiones en la cual se encuentran alojados generalmente 9 
terminales numeradas del 1 al 9 y las terniinales 10, 11 y 12, se encuentran 
conectados en el interior del embobinado. 

Aunque también existen motores que en la caja de conexiones traen 12 
terminales numeradas del 1 al 12 con lo cual en estos casos podemos conectar 
a estos motores en delta-serie o delta-paralelo. Aunque lo más usual son 
motores de inducción que en la caja de conexiones tengan 9 terniinales. 

Exísten 4 tipos de conexiones esenciales : 

a} Conexión estrella-serie: Se le conoce como tensión mayor y se utiliza 
cuando el usuario requiere conectat el motor a una red de alimentación 
trifásica de 440 volts. 

b) Conexión -tralla-paralelo: Se le conoce como tensión menor. Se realiza 
cuando el usuario requiere conectar su motor a una red de alimentación 
trifásica de 220 volts. 

e) Delta-serie: Para realizar esta conexión se requieren de las 12 terminales y 
se utiliza para alimentar a un motor trifásico a tensión mayor. 

d) Conexión Delta-paralelo: Se utiliza para alimentar a un motor trifásico a 
tensión menor. Se requieren también de las 12 tenninales 



Fig. 2.3 Motor )aul• de •rdilla. 

2.5 Claalflcación de loa moto,.. de C.A. 

Para distinguir entre los diversos tipos disponibles, la National Electric 
Manufacturates Association (NEMA) ha desarrollado un sistema de 
identificación con letras en el cual cada tipo de motor comercial de inducción de 
jaula de ardilla se fabrica de acuerdo con determinada norma de diseño y se 
coloca en determinada clase, identificada con una letra. 

2.5.1 Claae A: 

El motor de clase A es un motor de inducción de jaula de ardilla normal o 
estándar, fabricado para uso a velocidad constante. Tiene grandes áreas de 
ranuras, para una buena capacidad de disipación de calor, y barras con ranuras 
bastante hondas en el rotor. 

Durante el periodo de arranque, la densidad de corriente es alta cerca de la 
superficie del rotor. durante el periodo de marcha, esta densidad se distribuye 
con bastante uniformidad. 
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Eatm diferencia origina algo de alta resistencia y baja reactancia al arranque, 
con lo cual se tiene un par de arranque entre 1.5 y 1.75 veces el nominal. El par 
de arranque rel8tivamente alto y la baja resistencia del rotor producen una 
ac:eleración ba•tante r6pida hacia la velocidad nominal. 

Un motor normal comercial de inducción de jaula de ardilla, ciase A. tiene la 
rnejOr" regulación de valocidad, entre 2 y 4 %. Pero desafortunadamente su 
corriente de arranque varfa entre 5 y 7 veces la corriente nominal nonnal, 
heci6ndolo menos -ble para arranque con la línea, en especial en los 
tamallos g,.ndea. Sin embargo, en tamatloa menores de 5 HP , no produce 
ell9ctoa .-....- g,.nde8 de corriente que -n indeseables. 

Sua aplic:aclones son generales: bombas centrifugas, ventiladores, grupo 

molol-----
2.5.2C-B: 

A loa motores de inducción de jaula de ardilla ciase B se les llama a veoea mo- de propósito gene.-1. Su curva de deslizamiento-par se asemeja 
ti.atente a la del motor de ciase A. Las ,.nuraa de su rotor -'*n embebidas 
algo m6a profundamente que en loa ~ clase A y -ta mayor profundidad 
tiende a aumentar aumentar la reactancia de arnonque y marcha del rotor. El 
aumento de reactancia en el arranque reduce un poco el par de arnonque. pero 
reduce tambiiln la corriente de arranque. 

Tambi6n se ...,.,_ un valor ligeramente m6a bajo de exCltación de campo en 
-te motor, pe.- producir la menor corriente de arranque y la curva 
ca.-.cteriatica deslizamiento-par. Las corrientes de arranque varían entre 4.5 y 
5 veces la corriente nominal. En los tamalloa mayores de 5 HP, se sigue 
em.,_ndo arranque a voltaje reducido con -tos motores. Debido a su 
corriente de arranque algo menor y a sus características casi equivalen-. los 
motores clase B se prefieren en ~I sobre loa de clase A para tamatlos 
mayores. 

La mayor parte de los motores de inducción de jaula de ardilla que se fabrican 
pertenecen a la ciase B. Las aplicaciones tfpicas comprenden las bombas 
centrifugas de impulsión, las máquinas hefTBmienta y los sopladores. 

2.5.3C-C: 

Estos motores tienen un rotor de doble jaula, el cual desarrolla un alto par de 
arnonque, entre 2 y 2.5 veces el par nominal en comparación con las ciases A y 
B, y una menor corriente de arranque, de 3.5 a 5 veces la corriente nominal. 
Debido a su alto par de arranque acelera nllpidamente. 
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Sin embargo, cuando se emplea con cargas de alta inercia, pesadas se limita la 
disipación térmica del motor porque la mayor parte de la corriente se concentra 
en el devanedo superior. 

En condiciones de arranque frecuente, el rotor puede tener tendencia a 
sobrecarga. Se adecúa majar a grandes cargas repentinas, pero da tipo de baja 
irwrcia. La curva curva caracteristica de esta clase de motor, muestra que 
continúa de .. rronando par mayor a desplazamientos mayores hasta llegar al 
par rrubdmo con rotor parado. Sin embargo, la regulación de velocidad de los 
motores ciase C es menos buena que la de las clases A y B. 

Lms aplicaciones de los motores clase C se limitan a condiciones en las que es 
dificil el arranque, como en bombas, máquinas trituradoras, transportadores y 
compresores de pistón. 

2.ll.4C-D: 

Los motores comerciales de inducción de jaula de ardilla clase O se conocen 
también como de alto par y alta resistencia. Las barras del rotor se fabrican en 
aleación de alta resistencia y se colocan en ranuras cercanas a la superficie o 
están embebidas en ranuras de pequeno diametro. La relación de resistencia a 
readancia del rotor al arranque es mayor que en los motores de las clases 
anteriores. El par de arranque de estos motores se acerca a 3 veces el par 
nominal. dependiendo del diseno. 

Este motor está disei'lado para servicio pesado de arranque. Pero, como el 
motor de inducción clase C, tampoco se lo recomienda para arranques 
frecuentes debido a su pequena sección transversal y a su deficiente capacidad 
da disipeción de calor. Encuentra su mejor aplicación con cargas como cizallas 
o troqueles, que necesitan del alto par con aplicación de carga repentina. La 
regulación de velocidad de esta clase de motores es la peor entre todas las 
clases. 

Z.11.11 Cta- F: 

A esta clase de motores se la conoce como motores de doble jaula y bajo par. 
Estén disel\ados principalmente como motores de baja corriente de arranque, 
porque necesita la menor corriente de arranque de todas las clases. Esta ciase 
F de motores comerciales de inducción de jaula de ardilla tiene una resistencia 
muy atta det rotor tanto en su devanado de arranque como en el de marcha y 
tiende a aumentar la impedancia de arranque y de marcha, y a reducir la 
corriente de arranque y de marcha. 

El motor ciase F se disei\o para remplazar al motor clase B. El motor clase F 
produce pares de arranque aproximadamente 1.25 veces el par nominal y bajas 
corrientes de arranque, de 2 a 4 veces la nominal. 
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Los motores de esta clase se fabrican en general en tamat\os mayores de 25 
HP para servicio directo de la linea. Debido a la resistencia del rotor 
relativamente alta de arranque y de marcha. estos tnatores tienen menos 
regulación de velocidad que los de la clase B, baja capacidad de sobreearga Y 
en general baja eficiencia de funcionamiento. Sin embargo, cuando se enancan 
con grandes cargas, las bajas corrientes de arranque eliminan la necesidad de 
equipo para voltaje reducido. aun en loa tamat\oa grandes 

Flg. 2.• cwv-~tic- deeKzarnienla pw- de motoree jaula de ardll .. nomwa 
NEMA. 

2.e C.rac•rietlc:ea de - moto,.. comercill- de inducción de jau .. de 
•rdlll• de •cuerdo con .. c-lficmclón en - NEMA. 

e-. P•r de Corrien• de Regulmclón Nomb,. de 
NEMA •rranque 

(NUmclevecea 
.. nominal) 

•rranque de cl•- del motor 
(Nl.lmd9v.ce. .. _ 

,,.--- Ts-=-1:7s___ Normal ________ _ 
a- 1 . ...-:-1:5-- o.. Pi-OPóStt<> ___ _ 
e::----2~-- -3-:s---::--5 ____ ~-- ~~~iel8úla,a1tci 
o 2.5 - 3.o 3 - e 5 - e-:---·- 5!.' Blto_p&_r~- ------

e - 13 alta resistencia 
·F 1.25 :z:---¡-----+:Mayorde 5·-- be-ck.&lejau1a-:-----

bajo par y baja 
corriente de 
arran ue 



Capitulo 3 

METODOS DE ARRANQUE Y PARO. 

3.1 Métodos de ananque. 

Los motores en jaula de ardilla son máquinas con una impedancia en su 
devanado estatórico, que permite su conexión directa a la red, sin el peligro de 
destruir sus devanados. La corriente demandada si bien no perjudica al motor, 
si ocasiona perturbaciones en la red de alimentación, tanto por su intensidad 
como por el bajo factor de potencia con que es absorbida. 

Esta situación y el hecho de que el par pueda no ser el deseado en la carga 
accionada, trae como consecuencia, el empleo de métodos de arranque, en los 
cuales ta conexión del motor ya no se hace de manera directa, sino a traves de 
resistencias, reactancias, autotransformadores, etc. que constituyen los 
métodos de arranque a tensión reducida, sobre todo en máquinas de 10 H.P y 
mayores. 

Existen varios factores que se deben considerar respecto al equipo de arranque 
para una instalación eléctrica impulsora accionada por un motor en jaula de 
ardilla. Los más importantes de aquéllos son : 

1. Los requisitos de torque y arranque de la carga. 
2. Las caracterlsticas del motor que se ajustarán más a estos requisitos. 
3. La fuente de energía y el efecto que la corriente de arranque del motor 

tendrá en el voltaje de la linea. 
4. El efecto del torque de arranque del motor en la carga impulsada 

Los motores en jaula de ardilla, a causa de su sencillez. fortaleza y 
confiabilidad, practicamente se han convertido en el tipo estándar aceptado 
para las aplicaciones de comente alterna, como motor para toda clase de 
propósitos. para velocidad constante. 

En algunos casos funcionan alimentados de lineas de energ¡a industriales o 
locales; en otras ocasiones. de sistemas de distribución, altamente 
desarrolladas, de luz y fuerza. 

Esencialmente el tipo de arranque depende de: 

a) Corriente permitida al arranque. 
b) Necesidades del par al arranque. 

Y se puede agregar el tiempo de aceleración. 

Asi como existen métodos de arranque a tensión reducida, también los hay a 
tensión plena. 
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3.2 Arranque a tenslon plena 

El método de arranque más sencillo para el motor polifásico de inducción en 
jaula de ardilla, es conectando la máquina directamente a la linea. Para esto se 
pueden emplear dispositivos de arranque manuales o magnéticos. Estos son 
empleados cuando la corriente demandada, no produce perturbaciones en la 
red y cuando la carga puede soportar el par de arranque. 

La figura 3. 1 muestra el diagrama lineal de un arrancador a tensión plena 
magnética de un motor tipo jaula de ardilla trifásico. 

El cierre de los contactos, es realizado mediante la energización de una bobina, 
lo cual puede hacerse con una estación de botones de contacto momentaneo o 
con algún dispositivo piloto, como interruptores de límite, de flotador, 
termostatos, etc .. 

Notase la protección contra cortocircuito, dada por los fusibles y contra 
sobrecarga dada por el relevador de sobrecarga. 

Flg. 3.1 Arr•nqu• • tenalón plena 

3.3 Arranque• tenslon reducida. 

Existen varias formas o métodos para lograr esta manera de arranque, que 
consiste en disminuir la corriente de arranque demandada por el motor, o bien, 
acelerar suavemente la carga, ésto es disminuir el par: 

3.3.1 Arranque con Resistencias Primarias. 

En este método el motor se conecta a la linea a través de un grupo o banco de 
resistencias. produciendo una caída de tension en ellas. Esta caida disminuye 
la tensión aplicada a las teminales del motor reduciendo la corriente y el par 
durante el arranque. 

Una vez que el matar alcanza una velocidad superior al 70o/o de la nominal, se 
desconectan las resistencias, dejando el motor fUncionando con la tensión 
plena de alimentación. 



lino• --1 LI t _ _r,;;;
1
_;¡;¡;-¡_ __ ® 

-= .__________.". -

Exiaten arrancadores en los cuales se utilizan resistencias fijas que consisten 
en --- resistencia enroll.cjo alrededor de bol- de porcelana y ahogado 
en~-rio. 

La operación del arranque - reduce a la conexión de las resistencias durante 
el periodo de arranque, desconectándolas al acelerarse el motor. 

3.3.Z AITllnque con R-ctanci... 

Consiste en conectar el motor a la linea a través de reactores colocados en 
cada una de las fa-. es raramente empleado. El par en el arranque es muy 
bajo, -más el empleo de reactores disminuye el factor de potencia durante la 
oper..,;6n de arranque, -tas caracteristicas que desfavorecen el 
funcionamiento del motor y su alto costo, hacen que el tipo de arranque por 
medio de resistencias - preferido en lugar de este. 
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Flg. 3.3 An"anque por relletancl-. 

3.3.3 A ..... nque con •utotr•nsformador. 

También conocido como Compensador, tiene los mismos propósitos que los 
arrancadores con resistencias y reactores, a pesar de su alto costo es muy 
preferido en la industria. 

LINEA 

Flg. 3.4 Arranque con autotransfonnador 

3.2.4. Arranque Estrella- Delta. 

Consiste en conectar los devanados del motor en estrella durante el arranque y 
luego pasarlos a conexión delta al terminar de acelerarse la máquina. 



Evidentemente este método es realizable en motores que funcionan 
normalmente con c-:>nexión delta. 

~Vea 

Marcha 
(delta) 

1.-rruptor 3 polo• 
LJ_Jdobl• tiro 

Arranque 
(e.V.Ha) 

3.3.5 Arrenque con Devanado Partido. 

La mayor parte de las veces los motores trifásicos jaula de ardilla • son 
construidos para operar a dos tensiones, un ejemplo seria un motor de 25 H.P. 
que puede trabajar en tensión baja de 220 volts y en tensión alta de 440 volts. 

En estos casos los embobinados del estator son dos secciones idéntcas. 
Cuando estas dos secciones son dos estrellas, se conectan en paralelo durante 
la operación del motor. 

Este tipo de arranque se emplea para limitar la corriente y el par de arranque. 

Inicialmente se conecta a fa alimentación una mitad del devanado estátorico y 
luego, cuando el motor marcha cerca de su velocidad de regimen se conecta la 
segunda mitad del devanado en paralelo con la sección ya energizada. 

Este tipo de arranque se puede realizar también en motores conectados en 
delta. siempre y cuando ninguna de las terminales de la conexión se abra 
durante la operación. 
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~que 

T1 

F ... 3.8 ___ _ 

t L Marcha 

A continuación en la Tabla 3.1 se observan los diferentes valores que pueden 
tener la corriente, el voltaje y et par durante el arranque en los diferentes tipos 
que existen en los motores tipo jaula - ardilla . 

-
---
--

.,.. __ .. _ .. _ ......... ---.. - _ .. _ _ .. _ 
M6Jdmo p.-d9 ~· 
BmMi"'Mll!l!l•i. shnD4-

100 100 100 100 Lmcom.nt.~ 
p.'9de ocaaáonar diMrubioa en 
.. __ 
~dev~,,..as 

"" "" "" .... pW'8Uf'1~.....,,... 

65 e5 "" 42 T~ en ~i!Wrado 
50 50 50 25 e..;o Po*" de ...,.,que por ---a. menor_.,,,.,.,~ el de 

~~~ 

"" 80 "" .... _..,,,_... TrwteiclOn m 1ada 
65 65 65 42 VolWnlno*'D en ....,.,. 
50 50 50 25 pequel'tos de polencim;. &lio' 

fac:tor de potencMI •n el --. 
~ P9" por 8"1P9r 

80 80 6' 64 dmnendedQ 
65 65 42 42 En 9IQunoa rnodelo9 
50 50 25 25 m-uné11co• y en los 

1TNW'I ..... , de trw1Sición -Atto par de ·~•mp. 
Aunque este es nltativarnente 

100 33 33 33 be}O. NQ necestta equipo extra 
JW'W 1"9dydr ta cqmente 
En 9'gun0s ~os • 
• ,....sicl6n ebiert8 
El tipo ma,s b9rato ~ 
~ 

100 70 70 50 El bempo de ..,..nque es 
100 55 5S 50 limitado. ReqU.re protecciOn 

en cada DU.nta del motor. 



3.4 F,...-do de moto .... 

En loa caaoa máa comunes donde se requiere y aplica un método de frenado 
aon: loa elevadonta, montacargas, gruas, máquinas herramientas, impresoras, 
trmnaport.clores, etc., Aplicaciones en las cualea la necesidad de disponer de 
controledolWa que permitan la parada del motor suave y lo más rápido posible 
deapuea de au desconexión de la red de alimentación. 

ConocidOa como de fricción o magnéticos pueden ser de dos tipos: 

1. de balata. 
2. de disco. 

3.4.2 Frenoa deba-. 

Formadoa por un par de éstas, que presionan, debido a la acción de un juego 
de nssortea a una rueda que se monta en la ftecha del motor. Dotados de una 
bobina o solenoide la cual al ser excitada, abre laa balatas, permitiendo el 
movimiento de la rueda. Algunos frenos de balatas van provistos de un 
motorcito, el cual ecciona un mecanismo que libera el freno. 

3.4.3 Fren- de Disco. 

Su operación consiste en la liberación por una bobina de la presión de un 
reaorta, aplicada sobre los lados de un disco o diacos que actúan sobre la 
tlecha del motor. 

Las puntas de laa bobinas de estoa freno• mec6nicos se conectan directamente 
• las terminales del motor. 

Loa frenos mec6nicos accionados electromagnéticamente suelen emplearse en 
combinación con el frenado eléctrico. 

3.4.4 Frenado por contracorrtent.. 

Conocido como por Inversión de Fases, consiste en intercambiar dos fases de 
la alimenteción del motor, con el objeto de desarrollar un par contarrio al giro de 
la m•quina; es necesaria la desconexión del motor al alcanzar la velocidad cero 
ya que de no ser aaf el motor seguiría girando. pero en sentido inverso; se 
puede utiliZ.ar un relevador de -locidad cero PI',.. que - •utom6tico. 
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Un aspecto muy importante que se debe considerar al seleccionar este tipo de 
trenado. es la generación del calor en el motor que es aveces el doble o el triple 
de la correspondiente al arranque. 

Fig. 17 Di.......,. almplifle.clo de un~ a tenel6n plena de un motor en 
jaula Pf'OVl•to de frenado por l~ de,_ y rnec*'11co. 

Cuando se pulsa el botón de arranque, se energiza la bobina del contactar M, el 
cual cierra sus contactos M en el circuito ele carga y Me de enclave en el circuito 
de control. También se abre el contacto M1, el cual impide que la bobina F se 
energice. ya que al comenzar a girar el motor, el relevador de velocidad cero o 
contacto centrífugo, se cierra. Para parar basta pulsar el botón de paro, 
desexcitando la bobina M, regresando todos los contactos M a su posición 
original. Cuando se cierra M1, se energiza la bobina del contactar F que al 
cerrar sus contactos F. cambia dos fases de la alimentación del motor, 
produciéndose un par que se opone al del trabajo normal. Cuando el motor se 
detiene el contacto de relevador de velcx::idad cero se abre interrumpiendo el 
circuito que alimenta la bobina F. 

La bobina del freno mecánico se encuentra conectada en las terminales del 
motor; así al energizarse abre las zapatas, permitiendo el movimiento ele la 
flecha del motor. que se encuentra aprisionada por éstas. 

3.4.5 Frenado din•mico. 

Este tipo de frenado puede obtenerse si durante la rotación del motor se 
desconecta el estator de la red de corriente trifásica y se suministra a su 
devanado corriente continua. 



Formandose un campo inmóvil en el -tator, el cual al ser cortado por los 
devanad<>S del rotor, induce en ntos corrien- que al circular por ellos, 
transforman la -rgla de rotación en calor (12R).. E-s corrient­
interacciOnlln con el campo que las produjo, creando un par que - opo;w al del 
motor. 

Este tipo de frenado utilizado en motores con rotor an jaula de ardilla o con rotor 
de anillos rozan- emplea usualmente, las siguient- conexiones en el~ 

,~· 

~4©) :~ ...... 1 
1 IJ(VNU\00 • 

lStAIORICO 

Flg.S.8 eo....ta ..... de F..._., Dln6mtlco ca. motor con rotor en......_ o con rotor 

_., __________ ...,.. ____ _ 
di-. 

La .-stencia R. permite ajustar la comente continua, con la que se excita el 
-tator y de -ta maneno ajustar el tiempo de frenado. 

Cuando - pul- el botón de arranque, - -rgiza la bobina del contactor M, 
operan conectando el motor a la u.-, manteniendo el enclave en el circuito de 
control e impidiendo que la bobina F - -rgic:e, ésto, con un contacto 
normalmente oelTildo que .. ~ en ..- con F. 

Cuando - pu._ el botón de paro, la bobina M .. ~iza y el motor -
desconecta de la red. El contacto M en - con F, AOgresa a su posición 
original, esto es, cierra y corno el contacto de velocidad cero está cemodo, -
-rgiza la bobina del contactor F. Al operar F. Conecta a los bornes del estator 
de la m8quina, la tensión continua produciendose el frenado. En el instante en 
que la m8quina .. detiene, el contacto centrifugo .. abre, .. desoonec::ta el 
circuito de freno. 
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Capitulo4 

DIAGRAMAS DE CONTROL 

El diagrama es el lenguaje escrito de los circuitos eléctricos, pudiendo tomar 
diferentes formas para resolver distintos tipos de necesidades. 

Los diagramas de control eléctrico indican cualquier tipo de operación en los 
motores, como el arranque y el paro en fonna manual, hasta secuencias de 
operación complejas que enlacen coordinadamente la operación de un grupo de 
máquinas. 

En general. cualquier sistema de control se puede representar para su 
de~arrollo y fácil comprensión por cuatro tipos de diagramas: 

4.1.1 Dleg .. me de bloq .... : 

Este diagrama está formado por un conjunto de rectángulos dentro de los 
cuales se describe en forma breve la función de cada uno de ellos. Los 
rectángulos se conectan por medio de flechas que indican la dirección de la 
circulación de corriente o flujo de potencia. Como se indica en la fig. 4. 1 

V3 Dcsconcctador 
y fusibles 

Lámpara piloto 
indica motor 

operando 

Estación 
de botones 

arranque-paro 

MOTOR 

Flg. 4.1 Arranque de un motor por n.dlo de •rnmcador 
y eataclón de bc>tonea de arTanque-paro. 
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4.1.2 Dlegralft8 unlfllar: 

Ea mimilar a un diagrama de bloquea, aólo que en lugar de representar a las 
comporwm- por un bloque con su descripción, se hace uso de los símbolos de 
cada componente. 

El fin de -te diagrama - que - tenga una idea de sus componentes, de 
ma,_. que - oblenga má infonnac:ión con el diagrama unifilar que con un 
diagrama de bloques. 

Flg.4.2~--.-- .. ..._ ...... _. ___ ......... _, __ 

4.1.:S Diegralft8 de alambrado: 

En un diagrama de alam- - muestra la conexión emr. lea com~­
da un cif'cullo, tomando an conaldaración el númMo de conduc:toras - ~ y 
su color, -· - conmidara la po9ic:ión fiaica de la• tann~. 

~ tipo de diagramaa - muy útil _. la inatalación del equipo y para 
......-.;m1en1o. ya qua - localizan con mayor f8cilidad lea_._ o-·· por 
lo - - """°"'iendan en conatrucclón. 



... , ... Df9fl _ _._....,D: 

El..___~-.....,,,_ ..,_el~ ..,itilary el 

~de....,.,.._, Y8 - --- - ... ----el6c:tlicaa­- oan¡pao--. 8ir'I que - ponga ._.. ., la locelizaci6r'I fiaica de -
CDlllPQl_O .. ~de- ............ con-tlpodedl8gr'W­
puede-Mcill1 ... 1 ... i.mbi6n-útilpwa...-.1atomwde~o 
localiz8r" __ ... __ 

8----
J 

·······~·-······i.·-~~ 

~--s_~¡ 

'····---~---..! 
.,.... ..................... 11 

Circuito 
de control 

Existe ..,,. g,.,, V8n.cMd de ~. y por muy complic9dos o ~ que 
- - ..... ..---de-tipaa ~.COI- como control de - O 
de-hilos-

... 2.1 Control - cloe l'illoa: 

ear- ..-u.Me - hiloa .., ~ ...,.;u.,. de control de cont-=to 
--.-,, como .._,..,ptor de tlotadar. de llmit., etc. El control de - hilos 
- dispero por bejO valt8ie pero no pr"'8Cei6o1 por bejO voltaje. E.- tipo de 
control se utiliza en el control de equipos de bombeo, de preaión, de cornpr..,.•. -.:.. 9ir> ~ twy '*"- .,._ en donde .., ..ninque 

-J]918do al ~ la tensi6n • la 11.- puede ~ la ~- de 
Cleller el equipo, el proceeo o el....,___,,._ 
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La fig. 4.5 Ilustra el control por dos hilos de un motor trifásico tipo jaula de 
ardilla. 

Cuando - cierran los contactos del dispositivo de control, se erwrgiza la bobina 
y se cierran los contactos de energia conectando el motor a la línea. Cumndo 
loa contactos del dispositivo de control - abran, la bobina - d-a,..glz.a y 
para el motor. 

E- tipo de control - denomina como de protecci6n contni falta de tensión y/o 
~ bei• tensión. 

U. flg. 4.6 no. ,_._ta un control a tres hilos de un motor trifásicO tipo jaula 
de ardilla. 
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~ .- traa hiloa una est8ción de~ de arrancar.._.,- de 
c::or..-~al .....-ancedor de .... puntos 1, 2 y 3, COl--ldo. su 
vez el contacto de enda- en paralelo al botón de afTllnque en los puntos 2 y 3. 

Al ~nar el botón de ananq.- se ..--giza la bobina c&ITBndo el contacto de 
enclave y loa contactos de potencia, .,.,,_ndo de esta ma.-. el motor a la 
11..-. Esm circuito tiene la ca..-rlstica que al soltar el botón de arrancar, la 
bobina - mantiene --s¡- por circular su corriente, a través del botón de 
enclave. Si - presiona el botón de parar se abrirá el circuito de la bobina, 
~iZAndola y parando el motor. 



OL 

.,... ... -.a-
4.3 Deeenollo de loe ........ - ... ..-

El circuito de contrul - .,.,,,_,_ con el ~Inicial, - decir, con el 
balón de.........,.., el ir1t9nupCor de niv9I 'lf _,~.a ~r d9 -
punto - continua con el di8allo del c:in:uitO -...ando un paso • la vez. En 
caso d9 que el circuito no-.- la .........aa de~~. no -
- c::onti.....- con el diaello, - me;or -· el .....,. antes de continuar, 
recordando que: 

b) Las bobinas aan --~O da 1 -~ pma - O oarTar C:Oll'8do6. 

e) Loa --d9 s-ro - c:on.:tmn.., _._ 
d) Loa ----_ .,.,,_,..., .........,_ 
•> .... "-del c:in:uilo de pol9r1C:ia ...... ~-
t) .... "-del cin:uilO de contn:ll ...... .....,......_ 

P-. ~ me;or la forma en que - ~ un diagrama de contn:JI, 
- ,....-., un c:ircuilo - controle el enanque de un motor tipo jaula de ardilla 
a -.r6a de un lrWlaformador de control. El circuito de ~ - omitirá en lodoa 
loa ~ 'lf llOlarnenle - indica,.. a.ndo - requiera. 
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4.3.1 Ejemplo .S. un dllograma .S. control, para el an'llnque y paro .S. 
3moto ..... 

En ocasiones los diagramas - control, ~n ser demasiado exlen- par lo 
que ae realizan en cierta forma que se (X)l'llprendan de manera senciHa 
poniendo marcas a un costado de cada linea de control, -más de rwalizarios 
en forma vertical; como se puede observar en el siguienta ejemplo: 

Con una eslac:i6n de botones se desea controlar la secuencia de operaciOn de 3 
motores (M1, M2 y M3). 

a) Al ~r el botón de arranque M1, 58 conecta a la red debiendo aocioner 
molamente durante 15 seg. 

b) Al fin de - tiempo el M2 entra en operación. 
e) Tranacurrido9 30 8eQ. de la entrada en~ del M2 el M3 entra en 

operación de9conecüir..- el M2, el M3 - mantiene trabajando hasta 
que se pulse el balón de paro. 

R = Ral~dor de control 
M1, M2, M3 =contacto,_ 
1T, 2T = Rel.-..doras de 

Flg.4.12 Dl--de-_. .. ...._.. 
de3 ___ __ 

tiempo a bobina 
energiz•d• 

Al pulsar el botón da arranque se energizan las bobinas del relevadof" de control 
R, loa --de tiempó 1T y 2T y et contactar M,, transcurridos 15 seg., et 
contacto 1T en - con 1T en serle con M2 cierra. así se cumplen las 
condiciones A y B de el enunciado. 

Tranacurridoa 45 seg. el contacto 2T, en serie con la bobina M., derra 
e.---giz6ndola y da esta manera, conectando el motor M, a la red. 



Un com.cto nonnal,._,.e ~ M, en - con M2 •-uf8 la~ 
Mz de i. red, en• in•- en qua el motor M, entf8 en .,.._.:ión, si - -
parar - solamente pul-r el balón de paro qua-.....- el si•-· 
4.4 Contn>I ... openicl6n 

Algurws ,,_ - ....,...rio --· al botón -- u otro dimpoeitivo -
cin:uilo de control • a.to voltaje para - los CCM "8ctofws y -~ 
.,._..,, por lo - - ctat.r1 -ar.e su• bobinas can i. t....mn y 
~ 19q.-ida. Las bobinas - construyen par8 .,....... •I vollaje da pi.ca 
(120, 220, 440, 480 volts) por lo qua da acuerdo • su construcción ~ ali.._,_ dinlc:t9mllnta da una flente de -vi• monoNIBica o por .ig..,,o de 
los sigu- ..,..odas: 

4.4.1. Contn>I común: 

El ~ da i. bobina de un _..ne.dar o cont-=tor - distinto del circuito de 
-1•. El circuito de la bobina podría - oor-=tado a cualquier fuente de 
_,. monoMsica, y .. controi.dor podrl• funcion9r, si la tensión y .. 
~de la fuente c:orrespor-. a los et.tos da i. pi.ca. 

Cu.ndo •circuito de control -ta CCM- a - líneas 1 y 2 del arrancador, al 
voltaje d.i circuito da control - siempre el mismo que • voltaje de circuito da 
patena.. 

Flg. 4.13 Conlrol -
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C.-.do lllgún equipo - la...,.,._ de operar a un vott.je ..,.._que el del 
motcw, todo el c:in:uito de control - canec:la al _,..ndariO de un transformador 
de control. Normalmente el tranaformadOr - de votta;e _., pudiendo 

-·-- • 240-480 -- - .. primario y 120 valla - el ~rio ... 
cireuilo de control - ~ con un fusible y - ~ • ti9rni una tarminal 
del aecundllrio del trana~. 

'-4.3 Control -nido: 

e- m6todo - utiliza cu.>do - req.-. .a-.. al circuito de cxxrtrol con 
volt.aje ,.__ .. YOllaje del motor o circuito de potancia, - - logr-. 
car-.do el ciR:uito de-.. • una fuente de ..,.gía -..-. _, lugar 
del ...,..._,.,del ......,.'°""9dor, el circuito de ¡pd9ncill ~ au..-.­
h-. 600 ""*8 y el de oontrol • -.;.. menores. 
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capitulo 5 

Controlador Lógico Programable 

En un mundo ~ ., plena evaluc:l6n en que la campellll- - el 
objetiY0--='81, la~ - una~. 

Pelo dicha aJtomatiz8ción - - --: 
Det>e ~ en un contexto h........,, del conceptor al uauario, C8d8 uno 
t rnpel\e un pepe! swa contribuir .i ~ colectivo rwio pera 

producir un -- - ...-nte. 
Det>e ;,,.... _ _,un contexto --16mico. ---produc:tiV89 de la vida de 
un - 8Utom8tizado ta- corno su CIOl'oiJePCÍÓI', au -ta_, punto y au 
- _, eer ecort.mdoa, m6a ,_,,,._y ....,.,.. eo&tOUIB. Debe 
eer Mcil de uti_., ., ......, pelebra, - concurrir a una diamlnución de loe 
coato9 ~de producción. 

5.1 T-nologlaa de mando ca-y prog .. maclaa. 

1. Prtnc1.,- eompe-. 

Con ww tecnologia -.o, el .-..rüamo - ,_¡iza por loe mócluloe 
COl-=tadoa entra al. El runaon-rtientO obtanido resulta de la .i.:ciOr'l de -
mócluloe y del ,,__ - loa conecta. En ~loe.,._, el automatiamo -
eutaoamente personal~ por su ...iizaci6n mat-1. 

Por el con-rio. con una tecnologia progra..-. el automatiamo - realiza por 
la programm:ión de conatituyenie. previatos a - efecto. El ~ 
obtanido ..... 11a de .. prog .. mac:ión --· 

El autamlltiamo se personaliza por laa opciones materia-. paro tambi6n por la 
programación. 

2. Tecnologlaa ca.....-. 

Trea tecnologias i-n>il., realizar loe automatiamoa cableadoa: 

1. R- electromagn6ticoa. 
2. M6duloa 16gicoa neum6tico9. 
3. Tarjetas o modulas electrónicos. 
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3. Tecnologi•• programadas. 

Solamente las tecnologías electrónicas de alta Integración pe""lten la 
concentración de los componentes y la obtención de tiempos de re~tas 
,_,.,aarioa para realización de los constituyentes programables. Eatoa 
constituyentes p.-n tomar formas diferentes: 

1. Tarjetas electrónicas estandanss y especificas 
2.Micro y mini ordenadores 
3. Tarjetas programables. 

5.2 Conceptoe para el -nollo - un auto..,.tlamo 

Para el desarrollo y elaboración correcta de un automatismo, es necesario 
conocer previamente loa siguientes puntos: 

a) Las especificaciones técnicas del sistema o proceso a automatizar y su· 
correcta interpretación. 

b) La parte económica asignada para no caer en el enor de elaborar una buena 
opción - el punto de vista técnico, pero inviable económicamM"lte. 

e) El equipo, materiales; existentes en el ..-cado que se van a utilizar para 
realizar tal automatismo. 

Una vez examinados estos aspectos podemoa dafinir el sistema a seguir para 
.-Uzar la automatiz.ación del proceao. 

S.3 Apllcaclon- del PLC 

El PLC por - características de disello -.. un campo de aplicación muy 
extM>ao. La con-nte evolución del ha,_ y llOflware amplia continuamente 
este campo. 

La aplicaci6n del PLC - da eobre todo en insta-- en donde es necesario 
realizar procesos de maniobra, control, sellalización, etc,. 

Su reducido tamallo que proporciona una gran facilidad de montaje, la 
posibilidad de almacenar loa programas para su posterior y rapida utilización, la 
modific9ción o alteración de los miamos, la posibilidad de trabajar en .-S, 
una de las principales ventajas es que ahora ~ manejar varios programas 
diferentes a la vez, pmpo<ciol iando con esto que oon un solo PLC se puedan 
controlar varios procesos. Y se ~ utilizar en procesos que tienen 
,_,.,~como: 



e. EapeciO Nducido. 
b. Proc:eaos da producclón periódicamente cembient-. 
c. p..,.,._ ...,.,..ncial-. 
d. Mmqulnaria da proca- variables. 
e. lnata._ da procesos complejos y amplios. 
f. Chequeo de programación centralizada de le• part- del proceso. 
g. Monitoreo del procaao de producción. 

Algunos ejemplos de aplicecionea podrl•n ser las siguientes: 

s.:s.1 Man•- ... m6quln-

•. M8quineria industrial del mueble y madera. 
b. Maquinaria en ~de gnave, ar8fta y cemento. 
c. M8quinerie en la industrie del pl6atioo. 
d. Máquinea-herramienta• compleja• 
e. M8quineria en ~ textile• y de contWxión. 
f. Maquinaria de ensamblaje. 
g. Máquinas transfer. 
h. Etc. 

S.3.2 Manl- de Instalaciones: 

a. lnstalecionea de aire acond~. celefeoción. etc. 
b. Instalaciones de seguridad 
c. Insta._ deelm-miento. 
d. Instalaciones de planta• embotelllldoral• 
e. Insta~ en le industrie automotriz 
f. Instalaciones de tratamientos ~nnicos. 
g. lnatalaclones de planta• depuNdoraa de residuos 
h. etc. 

S.3.:S Seftallzaclón y control: 

a. Chequeo de programas 
b. Monitoreo del estado de procesos 

Estas son algunas de la• muchisimas aplicacíones del PLC. 

5.• Ve....,._ en la utlllzaici6n del PLC 

Las condiciones favorables que presenta un PLC son las slgu-: 

1. Menor tiempo empleado en la elaboración de proyectos debido a que: 

45 



46 

a. No es nec:esario dibujar el esquema de contactos. 
b. No es necesario simplificar las ecu.OOnes lógicas ya que, por lo general, la 

capacidad de almacenamiento del modulo de memoria es lo sullciet ilen_,te 
grande. 

c. La lista de ~rielas a utilizar se reduce, y al elaborar el presupuesto -
elimina el problema de contar con varios proveedores y tiempos de en"­
diferentes. 

2. Posibilidad de introducir modificaeiones sin cambiar el ca- ni an.dir 
aparatos. 

3. Mínimo espacio de ocupación. 
4. Menor costo de mano de obra de instalación. 
5. Economía de mantenimiento. Además de aumentar la fiabilidad del si_,., 

al eliminar contactos movifes. los mismos autómatas pueden detectar 
e indicar •verlas. 

6. Posibilidad de gobernar variaS máquinas con un solo autómata. 
7. Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del prooeao al quedar 

r.ducido el tiempo de cableado. 
a. Si por alguna razóf\ la máquina queda r.-a de .-vici<>, el PLC sigue siendo 

útil para otra máquina o sistema de protección. 

S.S Dee-ntajaa del -o del PLC 

1. Como inconvenientes podríamos hablar, en prime.- lugar, de que ,,_,., r.ttai 
un programador. Dado que el PLC c:uble ventajoaamenle un amplio espacio 
entre la lógica ca~ y el microprocesador, .. prec;.o que el .-.no lo 
conozca tanto en su amplitud como en sus limitaciones. 

2. Como cualquier dispositivo eleetrónic:o, .-I~ sobre el -io. 
humedad, temperatura, ambiente de tnlbajo. 

•·• Definición de Cont,..18dor Lógico Prognirneble. 

El estándar NEMA ICS3-1978 proporciona la siguiente definición de PLC: 

Dispositivo -.>nico operado digitalmente que utiliza .,.,. n.rnoria 
programable para el .-namiento interno de ins~ a fin de 
implementar funciones especificas, tales como lógicas, secuencias. tiempo, 
conteo y aritméticas, y así controlar varios tipos de máquinas o procesos a 
trav6s de módulos de entradalaalkta analógicos o digitales•. 

El PLC se compone de : 

a. Módulos de Entradas/Salidas 
b. Unidad de memoria principal 
c. Unidad de Procesamiento Central (CPU) 
d. Fuente de suministro (alimentación de voltaje) 



Para que todos -•os componentes operan coordinadamente y generen las 
-llales de control que necesita el proceso - utilizan lenguajes de 
programación especializados. 

5.T Sistema baalco ele control 

CENSADO 

ENTRADA 

DECISION 

LOGICA 

Relevlldor 
Ampllfic.dor 
~ 

ACCION 

SALIDA 

Flg.S.1_de ___ _ 

El control lógica programable (PLC) procaaa sella- binarias da entrega y las 
convierte a -11a1es de -lidll; con 6stas - ~ controlar di-rnenl• 
secuencias mecánicas, proc:esoa fabri- tota- o parcia-. etc. 

Los posibl.,.. campos de aplicaci6n de un PLC aon caai innumerables. El PLC 
- utiliza hoy para las siguien-fu~: 

S.8 Control ele proc-oe: 

En esta función, el PLC - encarga de que cada pe.o o fa- del proce.o -
efectuado en el orden cronológico oorracto y sincronizado. 

Un _, ejemplo P9f8 la función aellal- es un sistema transportador en una 
.,_.., de producei6n automatizada, Fig. 5.2. En -•• ca90 los pasoa equivalen 
a los c:orrespondien- recorridos o desplazamientos parciales de la pieza, de 
una fa- de manipulac:i6n a otra. Aqui, el PLC - ocupa da controlar todos los 
electtomol0f98 (p. ej. pmra velocidacl de la cadena) y todos los ~os 
hidráulicos o neu..,..tiOos (p. Ej. Deavialdor y pivotante ) de la instalación. El 
control lógico progre...- vela porque las pie%aa -an conducidas 
debidamente a través del taller, acatándoae con precisión las fa- de su 
elaboración fabril. 
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Flg.L2~ ...... ......,..., __ ...... ~c. 

S.9 Com~ de un PLC 

Segúri el ~ t6cnico que - t.,_ - ....,._. con un PLC. 18 
configuración de 6sle ~ w más o ....,.,.. compleja. lndepet--• ... •te 
- gr-. de complejidmd de 18 9plicación, el equipo conata ~ de los 
sigu- oompa<..rtas: 

.... , .. .-. .. 
Por ,...,-.. - entienden los grupos ~lcoa. Eatoe - ....,.rg11n de 
ectivmro-laa fu....,.,._~ de 18 lnataleción o~ en 
función de Ul\8 aea.ncill lógica delermi..-. 

La parte _...aai del hll_,. del PLC - 18 u.- centrm1 de proceso (CPU). 
Por su~. 18CPU_C89i_eun..--. La­
intern8 en la CPU - celifice de pnx:eeedor. 

Los elatos que procesa y memoriza 111 CPU son selle- binarills. Eates -
componen ~vamante casi siempn> de un bit (estado cero (inactivo) o 
estado uno (activo)). 

Los módulos de entradas y salidas establecen 111 comunicaci6n entre la unidad 
central Y los ...,..sor&&lllCl.-a&. Cada uno de estos módulos eslA dotedo de 
un número determinado de entradas y/o salidas. Cada entrada o salida puede 
estar llCliv- o desactiv-. 



Una parte muy importante de la unidad central - la memoria de recordedoreS. 
Un recordador - una memoria de un bit, que le sirve al PLC para ........u&r la 
respectiva set\al binaria. 

ª
PC ~·~'·°"·~·--.... =: 

. 

s-

-·· 111 

Flg. L3 Componw•llia de un P'LC 

El programa PLC - oonfaccionado con el equipo programador, con éste se lo 
implanta también en el control. Así, la unidad central proceaa las set'lales de 
entrada y las convierte en las conespondien- sefta- de salida. El programa 
se compone da una secuencia de instrucciones. 
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La unidad central procesa el programa por IQa paaoa siguientes 

1. La ~ de programa contiene las instnJcciones; la unidad central t­
llCC880 a la memoria de programa. 

2. La unidad de control o mando recupera los datos ele entrada a través ele los 
m6dulos de entradas y transfiere dichos datos a la unidad de alilmética y 
lógica (ALU); aqui. loa datos aon enlazados lógicamente en función de las 
instrucciones det programa memorizado. 

3. Con la unidad ele control. los datos ele salida llOO transferidos al equipo 
controlable, pasando por los m6dulos de salidas. 

L.a ALU ~ ajacutar divenos tipoa de e6tcuio. y en'-8 (....,..., ,_,, 
rwgar, ale.) 

-... -
..... A __ 

Ahora, para que el programa l)lMda - ejecutado, todos los grupos, m6dulos y 
~ que configurw> el PLC, -... q<.- comun~ enbe si. La 
comunicación ....- - grupos - ~ bua. El a.u.. en ~ - un 
sistema canector al que -8n ~ vario9 grupos; -o. no®-, no 
implica que el bus s-n>ita la comunlc.a6r> de todoa los com~- da loa 
gru- al mismo -..po; el bus~ la comunicaci6n .ao entre CICia de loa 
gru-. 

El contador de las instrucciones recupera las instruc::ciorwa por su ord9n .., la 
memoria del programa; en el registro ele las instrucciones hay siempre sólo una 
instnJoción ejecutable. Una instrucción que por ejemplo, fue tecleada 
literal..-rte en lenguaje de pn>gramación AWL. - lnlducida al c6dig0 m6quina; 
- decir que deepués de la traducci6n la instrucci6n no - mAs que una ~ 
binaria, o - una~ cletermi.- da ceros y unos. 



Cont. cM in9ttl.ICCio,.... 
1 R9'g. d• iftsUUCCic::MWS 

1 J j 
• • .. .. .. .. 

¿Qui? 
¿OW-? 

¿Qui 
infonn-? 

LA ~ de dígitos - ~dividir en tres P11rt-: 

1. ael\ales de m9ndo (qué ejec:Utar); 
2. direcciones (dónde ejec:Ut.r qué); 
3. CS.los (qué inform.aón luly que .S...). 

11.8.2 Ejecución de Un9 lnatrucclón. 

El sistema bua distribuye la parte c:ocrespondlente de la ceden• • los diferentes 
grupos del PLC. C- parte de la c.derlll - tranamltidll por el bus 
CX>IT99p0ftc:liente: 

1. Bus de control 
2. Bus de c:lirec:cior.a 
3. Bua de cMltoa 

11111 U] 

FJa.•··--

Bus de 
CS.tos 

o 
51 



52 

5.9.3 Ejemplo de •ctlvacl6n. 

Activar salida número 2 (ACTIVA 52) 

El bus de control aellaliZa que se trata de una instrucción de 
activación/retroceso (inversión de fa sella!). El bus de dirección Indica que fa 
instrucción ha de ejecutarse en la salida 52. El bus de datos -liZa - no 
- trata de desactivación sino de activación. 

Cuando el bus de direoción consiste de ocho digitos binwios. existen 2!' = 256 
distintas posibilidades de combinar los digitos en una cadena, o - que -
256 pomi- dilwcci<>I-. 

Si sólo hubierll un único grupo de lineas --- (bus), - habla de fa 
~de bus simple. Este tipo de bus - encarga de distribuir debidamente 
fas ~ de mando. fas dinocciones y los datos. Por consiguiente. - precisan 
-"--distintivas para di-.ciar fo que son di•ecciol-. fo que son dalos y fo 
que son -- de mando. 

Actual..- - tr8baje ~-....con estruc:tur.s de bus múltiple: en -
sistema twy un bus propiO para datos, dilecc:iol- y Setlales de ~. 
res-=tlv.....,.a. 

Las in~ del prog,.ma, por a;emplo. _..., -Idas en ~ 
especia- (memoria de prog..ma); tambl6n - .,,..,;so ..-norizar ciertos 
1'9SUltadoa interinos del cómputo; los prog..mas y los datos parmanant-. o -
los que no ~ sujetos a varlec:iOnea, -n -idos en la ...-non. de 
par6metros fijOs. 

Poaic:ión de bit 
1• 2'" ,,. 

Diracción 
000 ·.·C> 1 1 o 1 o 1 1 Primer campo 

001 1 o o 1 1 o o o 1-002 .1 1 o o , o 1 , 
003 o 1 1 o o 1 o 1 

004 ·1 o 1 o 1 o 1 o 
005 o 1 1 o 1 , o o 
006 -1 o 1 1 1 o 1 , 
007 -· 1 o 1 o o 1 1 o Noveno campo 

LT Eat:ructuni de .. ......_..de lnfuf'naecJ4ft 



El -mento de memoria más pequello se llama posición - bit; como au 
nombre lo indica, ~ alm..,.,..r u1111 unidad informativa, 1 bit (o sea dígitos 1 
6 O). Un conjunto de varias posiciones o bit constituyen un campo de memoria; 
et conjunto de varios campos constituye un bk:>que de memoria. La figura 
anterior muestra un bloque de memoria, COfTlpuesto por ocho campos de cx:ho 
posicione&. respectivamente. 

El contenido de una posición puede ser 1 6 O; la activación (1) o desactivación 
(O) de una posición tiene diversos efectos: 

1. -mortz..r 
2. Escribir 
3. Grabar 

Existen dos fonnas de escritura/lectura: 

1. Eacrtturallec:tura organtz.de en bita: se tiene acceso (escribir-) a una 
poSición. 

2. Escritura lectura organizada en palabraa: se ti- acceso (eacribir,..r) al 
contenido de varias posiciones (palabra de datos: varios bits). La 
organización interna de la memoria de programa es siempre por palabras. 
pues una instrucción consta de varios bits, cuyos contenidos es preciso 
consultar simultáneamente. 

Parai localizar una posición o un campo detenninado se necesitan dheocJoiMtS. 
En función - las estructuras ant- sel'laladas se conocen dos tipos de 
direccionamiento, por bita y por palabras. En el primero de ambos anos, ea 
preciso marcar la lí..- y la columna de la po&ición requerida; con el 
direccionamiento fXM" palabras, esa suficiente indicar la linea. 
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La unidad base de la infonnaeión es un bit (1 6 O). Una cadena de oc:ho bits 
equivale a un campo se llama byte. Un kilobyte son 2 1º = 1024 bytes. 

~ 

~ - 1 1 o 1 o o o 
de -U neas 

-

--
S.9A Tlpoe ele -moña en el PLC 

Ex!--. dos grupos impor1an- ele ..-non.: 
1. lllem- eecrttu.-.Ura (RAM. Ra.- Acoesa Memory) 
2 ............ ele e61o lec:tura (ROM, Read Onty Memo<y) 

Con la ....-noria RAM - ~ escribir y _. los datos las v-. que _,, 
..-ñas. El PLC _ _. dot8do siempre de -18 tipo de ,,_,.,.,... s-a 111 
,._,_;. ._-.tlve o de trebejo. La ,,,__ ROM - -.pre un coni.nido 
ess-:lticO de detoll ~; -tos~ - •1- pero no auatitLlida9 por 
acroa. La .......,.;a ROM - une memoria pe,.~ o dlltoa fijos. 

Tmnbi6n existe, sin embargo, un tipo de ~ fija que no es prog....- en 
1*brice sino que la programa el u-rio (PROM; Progremmable R8'1d Only 
-..o.y). La mamona fija, cuyo contenido ~ mod- bornlndo 111 
...,.,,..._.. anterior es llam.de memoria ROM "reprogremmable". De acuerdo 
el método de borrado, se distinguen otros dos tipos de ....-nona: 

1. EPROM (Erauble Programmable Read Only -..o.y) 
2. -011 (Reprogrammable Read Only Memory) 

Esta última se borra por luz ultravioleta. Adem6s existen dos tipos de memoria 
mas: 

1. EEROM (Electrically Erasable Read Only Memory) 
2. EAROM (Electrically Alterable Read Only Memory) 

La memoria de escritura RAM es una memoria volátil; esto significa que al 
~ 111 alimentación ellk:trica dal equipo se pierde, automMicll.....ie, el 
~ido de la memoria. La memoria fija en cambio, no - vol6til, su contenido 
- permanente e lnatt-ble. 



Por lo que - refiere a los PLc·s la• memoria• tipo RAM. EPROM y EAROM 
_,,, las únicas que han de preocupar al usuario. 

Al desconeclar 
Tipo de memoria Borrado Programación alimentación de 

rad, memoria es 
RAM El6ctricamente Eléctricamente Volátil 
ROM por máscaras en 

Imposible f6brica 
PROM 

EPROM Por luz No volátil 
RPROM uv Eléctricamente 
E E ROM El6ctricamente 
EAROM 

T..,._ S.t Tipae .S..,.,._.. en un PLC 

5.9.5M6duloE/S 

Las señales que llegan al PLC las emiten los sensores: estas set\ales son 
convertidas en los módulos de entradas en sellales binarias de 1 6 O son 
transferidas a la unidad central. Correspondientemente, los módulos de salidas 
transfieren las -•lea a los actuadoras raai:-::tivos. 

Los módulos de entradas tienen que corresponder. necesariamente. a ciertos 
raquerimientos en materia de seguridad: 

1. Seguro contra ~ de entradas por -ceso o alimentación indebida 
de tensión. 

2. Filtraje supresor de breves impulsos parasitarios. 

El cumplimiento de estas u otras ~. depende de las 
características de fabricación de los equipos. 

El sistema detector de tensión indebida se encarga de que la tensión de entrada _,pre este dentro de los márgenes praci- correspondientes. El retardo de 
981\al suprime breves impulsos parasitarios. Un optoaooplador aisla 
galvánicamente a la unidad central frente al circuito extemo de corriente. Con 
esta disposición se impide que posibles parasitajes, que se produjeran en los 
cables eléc:tricos (diferencias en tensiones de tierra). causen desperfectos en el 
equipo de control. Los diodos luminosos incorporados en las entradas y salidas 
indican si hay sellal 1 o sella! o o en la entrada o salida. 

SS 



Flg. 5.10 ~de paS09 pwm un módulo de entrada. 

Una ser'\al binaria en entrada es procesada en dos fases: 

1. La setlal llega al circuito externo de corriente y es amortiguada por retardo. 
2. La separación galvánica se produce por optoacoplador; un impulso pequello 

(tensión aprox. 5 voltios) es transferido a fa unidad central. 

Los módulos de salidas en un PLC poseen una estructura idéntica a la de los 
módulos de entradas, sólo que en secuencia inversa. El proceso de sei'lales 
tiene las siguientes fases: 

1. La unidlld central transfiere set'lal del circuito interno de c::oniente al 
optoacoplador 

2. Eai. -"'"1 - amplificadm en el circuito externo de ooniente. 
3. Las setlales de salida en actuadoras tienen Que ser amplificadas una vez 

m6s a continuación, para poder disponer de corrientes de mayores 
inten-. 

Loa actuadoras conmutan por aoción de contactares y relés. 

1~~.-, ~- ·~·H~H~l-5=8~de 
central 

Flg. 5.11 DI_.,_ - ....,...__.un .-.ilo __ _ 

Las salidas ~ que estar protegidas oontra cortocircuitos. Los diados 
luminosos en las entradas y salidas son ali"->tados por Ja tensión del circuito 
externo. 

5.9.8 Softwa,. 

Por software se entienden los programas. Estos detenninan los enlaces lógicos 
y, por oonslguiente, Ja activación o desactivación, o sea el mando, de los grupos 
oontrolables en Ja instalación o maquinaria. El software se encuentra archivado 
en una .-.-nc:wia (ha-re) propia y ~l. de Ja cual ~ ser 
recuperados y. en su caso. modificados en cualquier momento. AJ modificar el 
programa se altera también la secuencia del mando. Una modificación o cambio 
del software no implica un cambio del hardware. 
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Le» pmgnomas PLC muestran una estructura muy rígida. que - ctetennln­
por la elecb'ónic:a en la unidad central. Esos programas son elabormldos por el 
progra...-, partiendo de programas o códigos fuente, que el usuario puede 
confeccionllr de tres fOrmas distintas: 

a. Ualll de inatruoc:ionea (AWL) 
b. Diagrama de contactos (KOP) 
c. Diagrama de funciones (FUP) -

L 81 

o s:z 

H1 

KOP 

~ 
fi.I 1 

P.-..r-PLC 

Ag.a.10--

FUP 

Las nog- - inciden .., loa tres lipoe de programación y d911..., la• 
coneapondenclas de In~ y comandos en loa tres 1engua¡es de 
prograrnaci6n -~n ~· an la nonna DIN 19239. 

5.9.TSe-

La t6cnica de loa _,..,.... -rea lodo9 loa grupos o diapositivas sobre la 
inallllaci6n o maquinaria cantrolabla, que 88 encargan de comunicar al PLC la 
infonnaci6n sobre -lados de m6quina. Loa -.-.toa ..,...,._ ~ ser. 
por ejemplo, conmutadores, detectores de proximidad, intern.iptores de limite, 
~. etc. Estos - detallaron ampliamente an el capitulo 1 
"oontroladooaa". La t6cnic:a de los act~ abarca todos loa grupos sobre la 
instal8Cióf1 o máquinaria controlable, cuya .ctuaci6n modifica loa -lados del 
PLC, - decir modifica loa procesos o indica altenlc:ión de estados. Los 
-...ntoa actuadores ~ ser, por ejemplo, zumbado<es. contactares, 
elect...,.,.,.,.,las, .. mparaa piloto o relés. (Capitulo 1 "Controladores"). 

5.9.8 Equipo programador 

Con - - ~ el software y - carga en el PLC. En la mayoria de loa 
ca- a;,_ también para comprobaci6n de loa programas. 
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Capltulo6 

PROGRAMACION DE UN PLC 

8.1 Direccionamiento 

El programa es con~ e implantado en el equipo de control con el 
aparato programador o con una PC. Para -toa ti,_, ambos equipos -
unen con el conector de diagnóstico. -· sin embargo - ,__.,;o 
-tablecW el listado de declaracionea en el progra..-; en - liaWdO -
c:orr91acionan las abreviaturas y las direccioo- PLC de las entradas y 
-lidas. 

Unidad 
central 

Núm. De0a7 

E..­
lntiernaa 
de0a7 

T ..... e.1 Olraccl...,.....llD 

de0a7 

LM 1 erSmdM en la unidad central _..n n......- por orden, EO. E1, 
E2 ••.. E7. Las salidas internas están direccionadas de manera anéloga. SO, 
S1, S2 ... S7. El número de módulo de la unidad central es el cero; si se han 
inoort:M>lado unidades centrales de extensión, 6atas son numeradas también 
por orden, (módulos de 1 a 7). El direcciOnamiento de las entradas y salidas 
intamaa de cada unidad .-.tral de extensión es idéntico al aplicada en la 
número cero. 

Si - necesitaran més entrada• y -licias, casi siempre es preciso aumentar 
la capacidad de la unidad central, incorporando módulos E/S. Estos módulos 
son marcados con lo9 números de módulos -.ntes. ~ de 1 a 7, cuando 
la primera unidad central _.tiva se marco con o. 

En el direccionamiento de estas entradas y aalidaa adicionales es preciso 
indicar también el número del módulo que las incorpora. Asi las entradas en 
el módulo E/S número 1, por ejemplo, se caracterizarian con E1.0, E1.1, 
E1.2, ... ,E1.7; las aalidaa se marcan de manera similar s1.o, 51.1, 
S1,2, ... ,S1.3. El dígito -nte del punto indica el número de orden del 
módulo; el dígito det1*s del punto indica el número de entrada o salida. En el 
módulo E/S número 2, las direcciones de entrada serian, E2.0, E2.1, etc; las 
direcciones de aalida -ran s2.o, S2.1, etc. 

Con el equipo de programación se teclea el programa de control en listado de 
instruccioneS o en BASIC. Cuando ae tiene una PC y del software adecuado, 
el programa se ~ disel\ar en pantalla. Como se menciono anteriormente 
di...,,_...,. de tres tipos de lengua¡.. de programación. 



e.2 La• tJ9a poalbll- ..,... -•n- pmra combinar aeftales binarias 
aon: ·v-. ·o· y "NO" 

•.2.1 Función Y 

Sólo cuando t- •- aefleles de entnlda aon 1, la Mllal de aallda -
tambl6n 1. Esto lllgnitlca: cuando, al menos, una de laa Mii- de entnlda 

. - o, la-• de aalidol tambi6n - o. 
Ejemplo: 

Cuando s1 y s2 (S1 y S2 ..,... pu~). ENTONCES ACTIVA H 
~). Ea decir ~ H prende -..-... cuando c:ierT8n loa das 
lntwTupt...- (S1 y S2). 

L 

A 

S1 

S2 

H 

~·,._, ---9i2i----H ~ 

s1--f&l__ 
82---L_J .. 

0..-1--: Enlace "Y" (voz ingleUI: "ANO"), 
conjunción 

60 

Producto boole8no (a " b, .t>; lectur8: a y b) T---81 82 " o o o 
o o o 
1 1 1 



A continu9Ción - incficen como - realiz8 esta función Utilinlndo medioa 
eNclJicos {,...._), di8positi.,.. eléclrónicoa y equipo neumático o hidrállico. 

1 

--= ... "" .. 
,...._, ____ _ 

A141V 
r - -
1 

V 

I.u. 
Al 

81 ---r----.~---+--<P--+--H 
R--+-----j,._ ___ __. 

1 
A2 1 
i~--------. -

..... a.a-. 

lmple-16n: 
v61vule mbrt9 

1 1¡ ~ 11 
Flg.&.3Neun .. t• 1 
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8.2.2 Funcl6n O 

Cuando al menea, una de las dos sel\a- de - - 1, la aellal de ulida 
tambi6n - 1. Ea decir, que solo al todas laa aefta-. de .,,,_ son O, la 
-llai de -lid8 es también O. 

Ejemplo: 

CUANDO S1 O S2, ENTONCES ACTIVA H. La .. .._,.. (H) - Humi.,. 
cuando, al nwnoa, uno de loa interruptores cie.,.. (desde luego, tambi6n, 
cuando cierran ambos). 

Lista de lntrucclcNMe 

L 

o 
81 

S2 

H 

Dlag .. madec........-

oiag .. ...., c1e tunc1..-

Denomlnac...._: Enlace ·o· (voz ing-: "OR"), 
disyunción 
Suma-..... (a v b. a + b; lectura: a o b) 

Tabl•de-nlad 
S1 52 H 
o o o 
o o o 

1 1 
1 1 



··U Ecuecl6n booleana 
y=avb 

K1 2 

S1 E;1oj 

S2 _____ E::f -¡ H 

FJa.•.•-

) 

Flg.&eNeiFFºM • 

8.2.3 Funcl6n NO: 

lmplamentaclón: 
Vélvula-.. de 
circuito 

Con el enlace NO (negación) ae invierten las señales de entrada. Cuando la 
-1 de - es 1, es interpretada como -1 O. Cuando la aetlal de 
- es O, es interpretada como set\al 1. O - que se precisa siempre el 
valor opuesto de la propia sellal de entr8Cla. 
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CUANDO NO ACTIVA S1, ENTONCES ACTIVA H, SINO DESACTIVA H. 
Mientn1s no - accione el pulsador S1, la lámpan1 brilla; - - extingue, 
.,...ndo - cierra el interruptor. 

u. .. - 1 .. 1n1cc-

L N 91 

H 

0.-1--: E"'- ºNO",(,,_ ingle9a: ºNOT"), 
,__,;6n.~ 
campl9mel *> (•. lecture no a, • inv.tida) 

T ..... Blll._...... 
1 
o 

1 .:~ l!cU8Cl6n taaal-na: 
y=e 

....... 7~---



&.2.• Temporiza-... : 

lnatruccl6n 

Preguntar si esté 
contando tiempo 

Preguntar lli no -
contando tiempo 
(desactivado) 

--

NO 

Flg.•.•-

IF T1 

IF N T1 

THEN LOAD V100 
TOTP1 

SET T1 

lmplement8cl6n: 

H 

V61vula 312 - .... ._ 

Eacaole .. 

T1 
--11--

T1 

~ 

~ 
~ 
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8.2..5 Cont8do,..: 

lnatruCel6n u. .. de·--~ 
(paso • paso) 

Pnoguntar si -
contando 

Prwguntar si no -
contando 
(dNactivado) 

ar.. 'J: ionar 

8.2..8 .. ..--: 

IF C1 

IF N C1 

THEN LOAD V5 
TOCP1 

SET C1 

INC C1 

DECC1 

Eeca ..... 

C1 
--11--

C1 

~ 

( S) C1 

( INC )C1 

(DEC)C1 

En la pragramación de 1o9 PLC'a _, oca9iol- - ......ario por..--­
- par..-. - al P'oOI••• _.....__•-·y esta - logrm con lea bel--· En ... ~ de --,.¡ - colocan tw1daraa (F), ... ...,._ 
- ectivmr9 - .,...-. la..,... de la......,_ - _, activ8Ción. La 
tlglsa 8.10 ~ ... ~de..,...,. - .. - - indica .......... de 
activar y....,...,... url8 ......,_ (F1). 

lnt1 -.1 F1 t..am_.. 
1 11-1 __ ....,."" .. y----.... t=-<:, 

(• 
F2 

<• 
F~ F2 Lampara 

1---1~1-----~tj-(R F1 
R 
F2 
(R 

l'llJ.L101Qemp!ode--11'dft•=-•••wt--in•de--



e.:s Comblnac:l6n de en-: 

En la ""'Y<>ri• de los .,._ ~ - precia<> trabajar con en­
comblnmcloa de -v-, ·o· y "NO". 

Ejemplo: 

un ..-or, que • ...._..,..,._,..........., - de los ttes ~. S1, 
S2 y S3 80n ~- Pri....-o - -~ .. tmbl• de VW"dmd. 

S1 S2 S3 H 
o o o o 
o o 1 o 
o 1 o o 
o 1 1 1 
1 o o o 
1 o 1 1 
1 1 o 1 
1 1 1 o 

Con - tres PQ9ibles combl~ de en~ que prod...,.. _, 1 en -•ida--·- .. ec:umci6n ~na. S1, S2 y S3.,,, simbolizados con 
•· b, y e; Y equ- • H. Loa ~is ...._. ...i.ce. princlp11las y 
enlac»a aubon:liNldOll o ..,..ncs.nos. 

Y = <•" b " e) 
V(•" bAC) 
v(•"b~c) 

i.. im~ el6drica - - en i. figura 6.11; utilizando dimgralNI 
de~: 

6"1 
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•1 ---1+-+-+-~~~,--=--i 
82 --t-.--+---f 
83~-t-+-+~-"==--L___l 

._, L.engusje de ....,._16n AWL (1- de 8-tnlcéiot.e) 

.._. loa ..,..,,_ de .... inatrucci6n, la .....,. DIN 19239 ......,.._ loa 

..- COI...,....: w:lal" de o0*8ciólt y w:tar d9 ~ (pe'8 
dir9cci6n). La r9laci6n _...... campen1 la eimbologla _.., la,_.._ DIN y 
.., AWL d9 FESTO, debido al PLC util!Zmdo. 

- Llk FE:'On E-. 
y A 
o o 
NO .. 
o---- XO . -r • Dee1E:•- lt - cu - co - ADD - -..... -- DIV - OT -·---· GTI! - l!Q - LT -·- LTI! 

~--- -~ ........ mm 
T ......... Oprwuekw- ---pnlCeeOe ele ........ 



~-Denornln•clOn DIN 
Noo--r NOP 
C• r L 
AIM'tr-......... 
Cenar-,.ntas1a 1 - • -•e IC 

~- c. 

~-- CMC .. -·~ .. .. .., ___ ... 
eome....,.. ce 1 

_ ... -T--.e.s.,.._ ........ ...,. .... ·---DMIOl1lll M:l6n ... 
~- K 
E- 1 - o .. _ 

• T T 
e- e 1-,. .... -n:: .. I p --tU-- .. '-··-· • .._,z-· w ... __ 

D - A 
p 

T--O¡wo&-lfWWWO .... UW-

9.3 Lenguaje de prog,.mac:l6n KOP (.u.g,....., de-) 

En la ~ por di8grama de cam.cto. .. utilizlln los 9igulent-
8'mboloa para_._ y m8lldo - ---· 11egún la norma DIN 19239: 
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~~; ____ E2,__ ____ s~ 

~--

Oexca..tv. 

J_J!;1_E2 S1 ___j µ·-----.=·o-r---<< ) 1 

--------- --:\--i 
--------- ---(S) --i 

Dee•cdwar --------- ---(R) --f 
~e..'t2Functon.ec191 ............ ¡w .. u ldnKOP 



.. 5.1 El ....-... ...... plo U- .. progra.....,16n en dleg.....,. ele 
~= 

Una p;.za-~ 80br9 una --~-. - llm- de 
--- C.-.clo el ~de 11- LS2 - ~ ... .,_.... 
....,__.. - muev• .._ -- C.-.do el intenuptor de limite LS1 
-~ ... banda.,.,..... de--~ .. -de---
- que el matar gire y - • t..nda ._ -nte. y ..,._..ndo el 
botón de pmro-.. el"''*""-

~--
! 

ci;0 
FllJ.Lt:SW..---

------~~.-~~~~-..~---~~~--t1S 

FllJ.Lt•OO..---

L9 -=-->Ci8 ... apeo-=iól1 - .. sigui9nt8: 

1. C.-.do el balón de - - ~. el re16 de cantro1 CR1 -
~.Y .. _...~ __ .__,__ 

2. Cuando• p;..,. .._,. conlacto con el interruptor de limite LS1. el motor 
._._ de dirección y .. bendli ~ - .............. -
-.ria. 
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3. Cuando .. pieza h8oa contacto con el interruptor de limite LS2, el ..-ar 
vuelve a cambiar su sentido de giro y empieza a avanzar hacia adel8nta 
da nuevo. 

4. El botón de paro -- el motar, apesar de que este funcionando -
cualquier dirección. 

e.e L.engueje de programación FUP (dlagra- de funcl-) 

La forma fund8nwntml del •imbolo de runaor- - la casilla l'9Ctanguler. la 
,_.,..alva longitud de loa lados ca- totalmenta de relevancia. En el 
~de .. casilla figura siempre el slmbolo de la ~ furw:i6n 
req.->da. Las entradas son indicadas a .. izquierda o arribe; ... salidas son 
indicadas a .. der8Cha o at>a;o. En la figura 6.14 - resumen loa slm­
rn6s important- de .. norma DIN 19239. 

El-f&L E:l!-L._J 111 

El =EJ-21 111 
EZ o­
E1-í=11..._s1 

EZ~ 

9.9.1 Fllp..flop 

-

Un flip-ftop - un conmutador memorizanta; -os conmutadores m.ntienen 
su ~ de conexión haSta que - llega un impulso nuevo. Según qu6 
- 1'9Ciba seftal 1, - activa o no - activa .. salida c:oneapondlenta. SI 
la sellel 1 Haga a ambas -· o -.. ~ .. actiVación o bien el 
retroceso. 

El diagrama indica - ejemplos de ftip-flop. El primer ejemplo - prioridad 
la ectivación, en el segundo el retroceso. 



e1-fSl 
E3 -t_j--- S2 

E3-Fl 

E1 --t...::._j--- S2 

... ..2~---· 
Un contral ~ - un pn>c990 de venos - - ..uin cl9ow1•1te 
-- el uno del otro. Une reprwtación del programa ..,..._ 
fecllll8 ..........._,__ .. progrwrwción. p- ... ---•i611 -
..,_, --·-·- .. - de~ y, ........ todo .. di8grame de fu-. 
En la ,_..,,. DIN 19239 (técnica de ..-.cto-PLC) - ~n .,.,...,__ y 
al~_. cada uno de loe tipos d9 pr<>grarTWCión. La -itw::iól• de 
~ ~ estA explic8da _,la nomw DIN 40719 <-xta parte: 
~de canexionadO - regles y .1...-~para diag.....,_ 
de func:ior-.). 

....L1a..__ ... _(_) 

El dimgl- d9 ~de un control~_. - _, campoa 
de ~. En el c:wnpo A) consta el número de peao; en el campo B) 
- puede incluir un c::on.ntario mcplicativo. Las ~ y ._ _._ 
cornuniclln con el cwnpo d9 .-.o. 

oe.de el c:wnpo de peso - ~controlar los act,__ individua- par 
medio de inslrucc:iar-. ...-. ~ tigurM1 en los campas de 

-~. 
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En el campo A) .. ~ el tipo da inlltnJoción; en el campo B) .. 
...,_,;tic8n los efectos de la instrucción respectiva; en el campo C) se hace 
constar la marca pera el lugmr de interrupción en una instrucción de salida. - D - • -V- 8D -- ---V- NSD -. .. ún-- -dec-·-- T 

_,,, __ 
ST -e.a'flpo9•,._. llLCJll a ene_... Al 



6.6.4 En el slguierrte ejemplo - ilustran 1-general!- y los -•­
en la estructura de un proceso de conexión. 
Control de un motor de anillos colectores para atta tensión. 

eom.nda: rnM'C:ha 

, 
2 
H.,._.........,._~ 

~a...~~-2.~b9' 
T~oe~<10tr'C 
Temper9\1Jr9 08' ~..: 80" C 
~°'"~no- dlapar'8 
F...-..:i!P~notior~ 

R~~~~-5~ 

~en-~ 
MomirdP _.,.~ ..... ~de~ 
~...,_.d9ns<I 

VWI~ Wodll5 .. ~ 

NSO T~de---" •1 .. 

1 r¡---- ...._.de~...,~ccm 

.___..:.___.lj ~ 1 
, 
2 

, 
2 

2 

2 

1 1 
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c.prtu1o 7 

CONTROL SEMIAUTOllATICO DE GRUA VIAJERA 

7.1 Deecrtpcl6n.. 

C- un ........ d9 8Pllc8ciól• del PLC; .... cantrolar rnolol99 -ice» 
trtMeicxJs, - - a ._........_. al ,.._.,. da ._,¡,oi - una grúa 
....... pnM8ta da .._ ..-.. Mt. M2 y M3, la cu.i pn;¡pmciui .. loe 
"'°"' ...... -~. ---y-'leel. 

7.2 I!-- da control 

El cantral .. la gru6 - ....... 3 .._, 

7..2.1~-..i. 

En - etapa - oontrdan todoe .... ~ d9ede - ....,_, 
eltuadaa ..... ~da conlrol, - -- del pn>camo - la da ......... la 
grúa. 

e- palancaa llOl'i - q._ anvf- la .aft.i d9 - - (HMt y 
HM2), - - -- ,_.,,., 1'9quislto por -- da .... y--- .... qua 
- en func:*»..,..•lo. - ..,... - logra aw1do - .....,... ,_ 
...... a la palanca. Una ---loe V--.. por medio da- 8aftal 
ya - pueden ..._. - .... "'°"imiant- _.._ por .. grúa. Al ......,._ ... palancaa_..,_, .... ....__~.-

P-...No. MEN"imiel 1to SellalalPLC 
1 ~ -1 
1 ~ ~~ 

1 --- hm1 
2 --- hm2 
2 Derecha ...._.~ .. 
2 ~ 

2 -- ~ 

2 -- -
T.aie.T.a-.... ............. PL.Cd"l ______ d91MOUllU*4*»., ......... 
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- -Flff.7.tP' __ .. ___ .. .,_,..... 

7.2..2 Control a..-.Mlco avance -carga. 

Aqul la grúa desda cualquier punto an que -ta al actiV8r al boll6r1 con la 
leyenda automático, - poaiciona al centro del -'"'· Una vez an au 
posición - empieza a avanzar a velocidad alta, t.ata llegar al tlnal da la 
canano, pa,., baja la carga y _... la 88l'lal da grúa demcargada. Ver 
diagrama da situación figura 7 .2, -ta parte de el control aanaa la posición en 
que - encuenu. la grúa, esta i~ es~ por medio de 
loa intam.ipmres da limite instalado& en d- puntos da la eatructu,. de 
la grúa. 

A continuación - - loa im...uptor9S da limita instaladoa y la 8ellal 
que PfDpan:iauan. 

1 Funci6n 
lnt1 al avance hacia la anu-
lnt2 ~..-al avance hacia la darec:ha 
lnt3 ........,.._.. el avance hacia atrás 
11114 --al avance hacia -
lnt5 ~- .. _.,.,.hacia -
lnt6 Datecta -. ~ciclo automMico 
lnt7 Detecta ~. cano centro-•~u-
lnt8 Detecta ~. carro centro-derecha 
lnt9 Detecta .--r. CBfTO izauierda 

lnt10 Detecta ~ . carro derecha 

T ..... 7.3Funddndeloelli .... 141 -clellmlte 



7.2.3 Control •utom6tlco ..tomo de .. grúm. 

UNI vez - i. -"81 de gÑll ~. - ..n.i .. pooporc:io11• un 
botón pulsador qua el PLC r-=onoce oomo listo. ..ta aube el pncho y 
retorn8I • au posic:i6n inici811 • velcJcidmd •Ita; el ocurrir eeto entoncea el PLC 
-~ la velocidad baill da nuevo en ~ loa v- y retom. el 
control manuml. 

7.3 Condlcl-- pmra el circuito de~. 

1. s. ~ ._ - rnov1...-mo. ~= .. longitudiNll y .. -n•--1. 
2. C..-ndo - ,-... c:umlquiera de loa movimientoe ~. el 

movim-vemc.I no- .-1-... 
3. CUllndo - ,..lic:e .. movimillnto verttc=-1 loa otros dos movimientoa 

.....aor.-no-.,..liz91'98. 

Loa moeor.. v. • openor en - aentidoa de rot.clón. de tal ..--. qua 
- _, diaponw do9 jumgoa de coni.c:torea pmra c.d9 motor, uno pmra 
cac19 -.1lido de roe.c:i6n. El al- _,, di-"-do de ma,_. que loa 
rniam09 int8nuplorea de limite que envim> i. -'l•I d9 posic:i6n .i PLC • 
...i;z.n .. mbi6n i. función da bloq.....- .. _....,.. del pncho, .,.,.., o grúa 
a....:lo loa movimillntoa _ _, cier10a limit-. permitiltnclo ..,..menta al 
movimiento en i. dir90Ci6n ~- Estoa - indican en al diagrama de 
aitu9ci6n0 -...S ClMnta con UNI lámpara indiclld<>nl de funcionamiento 

Loa motores M1 y M3 tnlbajm'an a - vekx:kt-a (val. baill y alta) y al M2 • 
v9locid9d bm¡je por lo ~ • utilizará un v.n.dor de ~ ALTIVAR 68 
(T__,.niqua) para cad9 motor, con las aorac:terlaticas .-.:ritas en .. 
~ a. E- v.n.dor9a nos permiten - """- d9 pocMf" controlar i. 
velocid9d desda al PLC 0 UNI de eli.s - i. de ~r ..,. de aus 
entr8daa (util~ en -te caao, Ll4). de - ..,..... ~ podemoa 
...-UNI ael\81 lógica •-ta tarmi....i del v-. pmr-. .ctivar I• V9locidmd 
- (alta), otra opción ea i. da anvimr aeft-s •Nllógicma - al PLC 
• i.a t- del -- (COM. Al1, +10 y A12) y de -=--do •I v•lor da 
.. aeftal - - .. v9loc:id9d -.....- e-ta aeftal ~ de o - 20 ""'º 
enOhms) 

En -· ejemplo - optó por i. primara opción debido • que al PLC utilizado 
FST101B no propocciou• -- da -lida -lógicaa. L9s caracteriaticma 
de este - describen en el mpenclioe A. 

_,.... como - sabido la mayorla de loa equipos al«:trónicos, producen 
corrientes ann6nicas qua causan dlll\oa • loa demaa equipos instalados a la 
red de alimentac:i6n. por lo que - conactanl un filtro aupnoaor da •rm6nicaa 
~de loa v•..--. par11 suprimir i.s ann6nicaa producidas por -os. 
algunas con-.cioo,.. para al diaello de loa filtros son mancionadaa en al 
apendioe C. 
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El cantrol di~ - para cualquier cmpaciclacl de carga de las gruas, en el 
apendice F - encontrar*' algunas tablas y ~-. que ayudan de manera 
~la -.cx:i6rl de la9 motorws de~ al par._.,._...,.....,,..,. 
- carga, .-r como._~ que - -., tomar en aMnta 
para ..ieccionar el tipo da motor y au potencia. 

A cuntin..-ción - .,._tan los diagramas de aitU9Ción, ~. tlu;o y 
al6ctrica; ••I como el progr8ma en lenguaje de ..-.. 
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En la figura 7.3 se -rva el disello ele la grúa, Indicando donde están 
alojados los motores, asl como los~ de limite que envlan la sella! 
de posic:i6n de la grúa al PLC. 

Flg.7.3-.................. 
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Control -mlautom6tlco de grúa viajera 
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Control. ... .:1.autoaatJ.co de grua v.1.aj•ra, PLC reato PST101a 

•~•t ... de control. por PLC, para .utor•• •l.ec:tr.1.co• 
trJ.faa.1.co•, ut.1.1.laado• en d.1.v•r•o• proce•o• 

Operand• o~ al.l.ocation 1.1.•t 
Ab•ol.ut• Syabol..lc co .. ent 

oo.o 
00.1 
00.2 
00.3 

ºº·' oo.s 
00.6 
00.7 
01.0 
xo.o 
:i:o.1 
:i:o.2 
X0.3 
xo ... 
X0.5 
J:0.6 
I0.7 
x1.o 
z1.1 
:i:1.2 
J:1.3 
:i:i.• 
%1.5 
%1.6 
%1.7 
r2.o 
%2-1 
x2.2 
J:2.3 
PO.O 
P0.1 
ro.2 
P0.3 
P0.4 
P0.5 

1ua 
cont1 
cont2 
cont3 
cont4 
cont5 
contt!i 
aJ.ta1 
al.ta2 
auto 
po•c1 
po•c2 
po•c3 
po•c4 
po•cS 
poact!i 
J.nt1 
J.nt2 
.1nt3 
.1nt4 
J.nt5 
J.nt6 
J.nt7 
J.nta 
.lnt9 
.lnt10 
hm1 
ta..2 
1.1.•to 
fl.ag1 
fl.ag2 
f.l.ag3 
f.l.ag4 
f.l.ag5 
fl.ag6 

1 .. para J.nd.1.cadora de func.1ona.1•nto 
•otor 3 hacia arriba (po•c1) 
•otor 3 hacia abajo (po•2) 
•otor 2 hac.la J.a d•r•cha (poac3) 
•otor 2 hacia l.a .izquierda (po•c4) 
•otor 1 hacia adelant• (poses) 
•otor 1 hacia atraa (po•c6) 
act.lva ••nal. de vel.oc.1dad al.ta a1 
act.lva ••nal. d• vel.oc.1dad al.ta •3 
botan que .1n.1c.1a •1 c.1cl.o auto•at.1co 
auev• bac.la arr.1ba l.a carga 
auev• hac.1a abajo l.a carga 
auev• bac1a l.a derecha el. carro 
auav• hac.1a l.a 1zqu.1arda el. carro 
auava hac.1a adel.anta l.a grua 
aueve hac.1a atra• J.a grua 
bl.oquea avance hac.1a J.a J.aquiarda 
bl.oquaa avance hac.1a l.a derecha 
bl.oquaa avanc• hac.1a atra• 
bloquea avance hac.1a adel.anta 
bl.oqu• avance hac.1a arr.1ba carga 
detecta po•c. para c.1cl.o autoaat.1co 
detecta poac. carro cantro-.laqu.1arda 
detecta poac. carro centro-derecha 
detecta poac. a la .1aqu.1erda carro 
detecta poac. a l.a derecha carro 
poac. hoabr• au•rto pal.anca 1 
poac. hoabra auerto pal.anca 2 
•• .. l. de que l.a grua •ata descargada 
.1n.lc.1o de avance autoaat~co 
~.1n da carrera y baja carga 
••nal. degrua descargada y •Ube 
regr••a autoaat.1ca••nt• 
J.l.ega a au po•~c~on ~.lnal. 
retorna ai contro1 •anual. 



Contro1 ... ~autoaat~co d• grua v~aj•ra 

s••t--• de coatro1 por PLC. para •otar•• •1•ctr•co• 
tr•~a••coa, ut•1•aadoa •n d•v•r•o• proc•ao• 

Runv Ro. 1 
Rung lfo. 2 
Rung No. 3 
aung No. • 
Rung No. 5 
Rung: No. 6 
Rung Ro. 7 
Rung No. a 
Rung: No. 9 
Rung No. 10 
Rung No. 11 
aung No. 12 
aung No. 13 
Rung lfo. 14 
aung No. 15 
Rung lfo. 16 
Rung No. 17 
Rung No. 111 
Rung No. 19 
Rung No. 20 
Rung No. 21 
Rung No. 22 
Rung No. 23 
Rung lfo. 24 
Rung lfo. 25 
Rung lfo. 26 
Rung llo. 27 
Rung Mo. 211 
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I, IHI ao. 1 

s•at ... de contro1 por PLC, para motor•• •1•ctr•co• 
tr•r•••coa, ut•1•sadoa en d•••r•D• proc••o• 

Ul '°'el 1111 
: ahell IJ.1 10.1 DO.O • 
:--( L )--:---] (---+---) [---:---------+---------+--------•---------+----( S )-----: 

: : : : 
: :~ ~: : 
: : U.1 10.2 : : i r--J (---·---) (---r i 
: :~ ~: : 
: : u.2 11.J ; : 

i r---J ( ---·---) [ --r i 
: : U2 '°'et : : 
: : U.2 ID.• : : i r--J (---·---) (--¡ i 
: :~ ~: : 
: : U.2 10.S : : ; •---1 c---•---1 e---• : 
i i i i 
: : U2 fOlel : : 
: : 12.J ll.I : : ¡ ·---1 1 ---•--) 1--· ! 
i 1111 IO. 2 

: uto 1111 Po1c1 '°'c2 '°'el posee 1ct1c5 Po1el tau co1tl • 
: ta.O U.1 10.1 I0.2 I0.3 to.• IO.S JO.I Il.l 00.1 ¡---1H---•--1 1---•--1 r--•---111-------111 ---•---11r ---•--111---•---111---•---11r --•---1 1---¡ 
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i 111110. J 

controi •••1•utoaat~co de grua v~aj•ra 

•~•t ... d• controi por PLC, pare motor•• •1actr~co• 
tr1raa1co•,.ut111aadoa ea d1v•raoa proc•aoa 

: H.to Ul ra1cl puc2 po1c3 '°'e' po1c:S ro1c6 coat2 
: to.a U.1 11.1 IG.2 IG.l 10.• 10.5 10.6 00.Z 
¡--J/1---+---l 1---+---lll--+---l 1---+---lll--+---lll---·---l/[---·---lll---·----1 )-----¡ 
~ lut IO. ' 

: 11to UZ iatZ ro1cl JIOICZ ,01cJ ,oac• ,01c5 Po1cl5 contJ 
: 10.0 u.2 n.o 10.1 10.2 10.1 10.• 10.5 10.• oo.J 
r·-J/1-·---l 1---·--lll---·---Jll---·---lll---·---l 1---·---111--·---l/l---·--lll---·----1 )-----¡ 
¡ lut 1a. 5 

: Hto uz iatl ra1cl IO•c2 "'el fel•c• fOIC5 ro1ci coat• 
: 10.0 12.2 ro. J 10.1 IG.Z 10.l to.• 10.5 10.6 ºº·' 1 ¡---]/[---··-] 1---·---lll---·---Jll---·---lll---·---lll---·---l 1---·---Jll---·---Jll---·----1 1-----r 

i 1111 IO. 6 

: HlO U2 llU f1acl POIC2 POICl '°"' fOIC5 ro1c6 eoatS 
: JO.O U.2 Il.2 10.1 10.2 IO.J IO.• IG.5 10.6 DCl.5 r--111---·--1 1--·---l/l---·---lll---·---Jll--·--lll--·---lll---·--l [---·---]/[---·----( )----¡ 
i IUt 10. l 

: 111to U2 llU Po1cl poac2 fOICl po1c• po1c:5 roacl coat6 
: JO.O U.2 U.• 10.1 10.2 IO.l IO.• ID.5 ID.6 00.6 
:· J/[---•--1 ( ---•--]/(---+·--]/( ·--·---]/(-·-·---J/(---·---J/[---·---1/(---·---J (---:----( )-----¡::' 
i ¡ 
: : li'fel2 1 i ·----------» ¡ 
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B1•t.aa d• contro1 por •Le. para motor•• eiec:trSco• 
tr~Eaa1co•. utSi1••do• en d1••r•o• proeeaoa 

j .... la •• 

¡ •h•l2 ;:~: o:~: . ¡--( L l--•---1 1---•---------•---------•---------•-------t----( 1 1-----¡ 

i IUI ao. 1 

: lltO laa 
: u.o °'·' . r---)/[---·---·-----·---------·--·--·-------·-------·---·( • J·-·-r 
: ' 
~ .... ... 11 

: Hto l•tl coatl 
: IG.O tl.t Ol.6 , ¡---1 l---•--111--•--------·-------... -----·-------t----( 1 )-----¡ 
i IUI IO. 11 

: 11te latl co.il 
: 11.1 n.t °'·' , ¡---) 1---•--l 1---·-------·------·-------·--------·----( 1 )----¡ 
¡ IUI H. 12 

: HtO l•U 1at1 l•U l•tl co•U 
: IO.O Il.t 11. 7 11.5 11.6 Ol.J , :---) l--•--1 1---·---J 1---·---)/(-•---lll---t---------1 1 )---: 
: : 
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i .... 10. 1l 

Coatro1 •--••utomat•co da grUll v1•J•r• 

•••t ... de coatroi por PLC, .-r• eotor•• eiectr•co• 
tr•~•••co•, ut•i•aado• en d1ver•o• proce•o• 

: 11to iat6 ilU iaU iltl co1tJ 
: ti.O tt.t It.7 U.S U.i 00.l , :---J r---•---1 c---•---11r---•---1 c---•---1 r---•--------·t·---< • >----t 

¡ f i 
: : 1hlll : ¡ ·----------» ¡ 
i ... , 10. 11 

: Hto i•H lat2 l1U latl coatt 
: 11.a 11.• 11.1 11.s 11.1 oo.• , 
r--1 l--•---1 1---•--I l---+---J/[·--•---l/l--•-------•----1 1 l----r 
~ 1u1 ao. u 

: Hto laH 11t2 bU iltl coatl 
: 10.a u.• u.e u.s n.6 oo.t , ¡--] c--·---J r--•--J/(--•--1 (-•--) (---·-----r·-( 1 )----¡ 
: : ! 
: : 1h1U : : ·---------->> : i i 
i ... , 'º· Ji 

: HtO ilU 1at7 iatl coatJ 
: IO.O n.• U.5 n.• Dl.J 1 r-l C-•---l C ... --+--J C··-•--J/C···•------•-----···•----1 s >-----¡ 
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control. •--••u~oeat:.1co cl9 grua •1ajera 

Si.•t:- d• cont:.ro1 por PLC, para mot:.or•• el.ect:.r1coa 
t:.r1raa1coa, u~1l.1aadoa en d1v•raoa proceaoa 

: HtO ilti iltl iltl COltl 
: 11.1 u.. 11.1 11.i Ol.J • 111--·---11--·---1 1--·---11-•-----··------¡--l1 )--¡ 
: : 1l•1U : 
i ··-.. ---»: 
! : i ...... 11 

: 11to 11H 11u 11u nmu 
: 11.1 n.• n.s 11.1 Ol.t , ¡-1l---t--11--<---111---•--I 1---------•--l 1 l---r 
¡ lut ao. 1t 

: lltl l•tl llll 11tl c:Mtt 
: 11.1 11.t 11.s 11.1 ot.t • ¡---11--•--I l-•--1l--+---11------¡-1•1--¡ 
: : 1lHU : ! ------» l 
i lut 10. ZI 

: Hto 11U l•tt lat7 latl COIU 
: 11.1 n.• 11.1 n.s u.• oe.J • ¡-1 c-.... •---1 ·1-•--1c--•---11c--+-lll--•--------•---c•1--¡ 

...-C101 Projec~:camftlOL2 llodul.e:o .. oo V2 &ug 22, 19•7 ••-- 6 



¡ IHg DO. 21 

controi ... ~autoaat1co d• grua v~aj•r• 

S1at .. a d• controi por PLC, para 90tor•• •1•ctr1coa 
tr~faa~coa, ut~1~aadoa en d~veraoa proceaoa 

: HtO 1•t6 1Dtl 1Dt7 lata coall 
: ID.O It.t U. 7 11.5 11.i 00.3 , 
¡--1 r---•---1 1---•---111---•---1 1---•---1 1---•---------¡----1 • 1----¡ 

: : a1H13 : ! ·---------» ! 
i ... , llO. 22 

: 111to ilU 1at10 iat7 iatl coau 
: IO.O Il.t U.O 11.5 It.6 Ol.t , •--1 r---•---1 1---•---1 1---•--J11---•---m---•---------•----1 • 1----• 
¡ i 
¡ IUt ao. 2J 

: aato tau !atto 1•t7 11t1 coaU 
: ID.o u., n.o n.5 11.6 oo.t , •---1 r---•---1 1----111---•---1 1--•--1 1---•----•----1 • 1----• 
i ¡ ! 
: : liHlJ : 
: +--------» : 
: ¡ 

PPC101 Pro~ect:COlft'llOL2 llodu1•:0-00 V2 Aug 22, 1997 ••v• 7 



Cont.ro1 •--1•ut.amat.1co de grua w1aiera 

•~•t ... de cont.ro1 por •r.c. para mot.or .. e1ec:t.r1coa 
t.r•«••.l.ca•. ut..11:1.aadoa - d1Yer809 proce•oa 

! ....... 2t 

i lifflJ ~=~= :~~; ~~~: ~~= g~;o :~~~ ~~:1 ~~;1 
1 

•--1 , 1-•--1 1-•--111--1 1-.-1 1---111--111--111~.¡ -1 • >-.... ¡ 
fll1l 

: "·' : 

!.· 'ª'!.· 
eo•U 

; °'·' : 1.--' • )----¡. 
!1112 

: n.1 : ¡-11:1-¡ 
! DO.O : ..__, • )----r 

...:101 ProJect:~ -.e:o_oo Y2 - 22, 1ee7 •- • 



i l1q IO. H 

COatro1 •--•autoeat1co de grua •1ajera 

•••t ... d• coatro1 por PLC, para motor•• •1eetr•co• 
tr•r•a•co•, ut11•aadoa en d•w•r•o• proc••o• 

! 11to 11H 11t7 i•tl Ullo iltl U112 coatl 
: 11.0 n.2 lt.5 n.• u.1 u.1 n.1 oe.1 • 
:---1 1---··-·lll---·---l [---·---] [---·---lll--•--l !---+---] [---:----( 1 >----: 
i ¡ ! 
: : fl1t2 : 
: : rD.1 : 
: ·----( 1 J---· 
i. i. i. ca.U 
: : Ol.2 : 
: ·----( 1 )·----· 
: : i 
i i ~~r i 
1 ! 11:>-----¡ 
: : 00.0 : 
: ·---( 1 )--; 

: : 

..C101 Projec:t:c:om'T90L2 llodu1e:O .. OO VZ AU9 22. 1997 .... 9 
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SI.•~- de c:oa.t.ro1 ..,r PLC. _.ara mo~rea e1ect.r:laoa 
t.rl.«-.1.c:oa. ut.:l.1J.aadoa - dl.9erao• Proc:e&o8 

: •te laU laU latl llat1 tatJ llqJ ceaU 
: 11.1 11.2 u.1 11.1 11.1 11.1 n.z •.z • 
¡-1 1-+-1/1-·+-I 1-+-I 1--1 1-+-I 1--1 1¡·-1 1 l--¡ 

: : =~~ : ¡ r-~.:--¡ 
: : •.l : 
: ;-<•>--; 

¡ ¡ :.~ ¡ 
I, r. ll)~' 

flqJ 
: : N.J : 

1 r11

:

11 . . •.. . 
: •-<•>-; 
i : 

..c:101 WTDJect.:CCUl&!X.2 llDdlal.e:0.00 W2 ... 23. 1997 .... 10 



i ...... 27 

&1•t.- d• cont:ro1 par •LC. para mot:or•• e19Ct:r1aoa 
t:r1raa1coa, ut:111••clD• •n d•••r.aa proc .. oa 

: Hto iaU iat7 iatl Ulto i•tl fl•1• caatl 
: ta.O u.a 11.S 11.6 U.J 11.1 H.J 00.1 • I--J c---+-J/(---·---J (---·---] c--·--1 [-•--] (--·---] c---r

1

---1 • >-----¡. 
alt•2 

: 01.0 : 

r.----1 . 1-----r. 
altll 

: Ol.7 : 

;,: ----( 1 J-----·.i 
coat5 

: Ol.5 : 

¡--:.:.:-----¡ 
: H.l : 

¡---·:.:.:-----¡ 
: "·' : 
r. --1 . 1-----r. 

IH 
: Ol.O : 

·--l • )-----r 
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••iliii1D91•1WllD H..--... 

Cor*U FPC10tB 

EunMmrdl 
eo ... t28.4><172.5 
2t elHU 
DC24VMmA 
0.1ma-25.5,..111 ........ 
1/5 lkHz 

- llpD DIN 4t8t2 

RAMIEPROMlt2 k8 

24 VDC ,a, 25% 
tllO mA e 24 VDC 
0•+55"C 
-25• + 70"C 

IPOO 

~•24 'llCD can.., ..-node tt5 llO"• .....-. - - RS-
232 pma IMUQlil81TWÍÓit Y rnanik1lr-. ..._.. PC; PIC 11,._llD .....,... y -.car-.. _____ y~;-••-•aiÓiltiCO. 
t2 KB de .......- _. el - - -· te ua•-•· 32 
~y2!ie-. 

~ ... - 11 -- 'lf jlibjji••-· ., lmngum¡e ...,_., 'lf -·--· 
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Apendlc:eB 

ALTIVAR .. 

El varilldor de - - 68 - un con- de ~ cuya 
ftnalidad - controlar - -incronos trif6sicos de jaui. (,__ o 
•ped-) _,una gama de poCencia de 0.75 • 220 KW. 

El varilldor v- mjuat8do de _.,. _. Uti.- las aplicaciorWe ..,... -= • --.. _. _..-el arranque_, C8SO de - ..,., o de 
reeiatenci• mec6nica. 

• Per máximo disponible a.in ajuate de9de la• velocidlldea bajas . . ....,_.._-~de - ~de ... -de--· de 
~_,caso de que - e.-. i.s poeibilidades de pmr. 

Dispone del nuevo concepCo de accionamiento PRO SYSTEM. que _,.,. .. 
llOlución • ... apl~ ~ graciaS a las ,.;gu-.-~: 

• control vectorioll de flujo 
• nuevos 8lgOrilmo9 de control de flujo. 
• ~ 8Utom6ticm de los ~··trua .._:ificoa del ..-ar -O .,....,., consiste -· _. i. rnayori• de ... •plic8ciol-. i. 
elim;.-, da lo9 aj..- del -· i. ~ -- a -
.,.._isticaa del motor y por lo - un11 U11pilitlc8ci6n da i. -ta _, 
urvicio. 

u-~- del producto bll- - raaliza por i. ..-ición -
de los P81'*metroa - motor. 

EL varilldor .,.- canftgu.-- para ... aplic8cionas: 

• de pm- constante 
• de pmr vari8b'8. 

El - Altivar 68 pen'*8 usar - de CA con blljo ,,_,tenimiento, 
en donde tradicionalmente - req........, - da CD. 

Opci--: 

Extensión de •ntrad8al-•-- Utilizando una tarjeta de - da 
enlnld•lllsalidas, el van.x.r ~et._- de funciones su~. 



Comun-16n : Di8elllldo perm ... inatal8ci6n en ... rnodemes .,qultectu,.. 
de -..tornatiamo, el variedor - .-..- canecl8r • un - mullipunlo d9 
- RS 485 o RS 422. 

La oomunic..::i6n ...-_......__ utUiz8ndo los prolOCOloa ..... COllOCidas 
en 91 entamo induem.I: 

• UNl-TE 
• Modbu• 
• SYMAX 
• FIPIO 
• INTERBUS-S 

c.....ia con un llCCesorio de grmn importancia, el tren.do de ....,lliz8do por 
RESISTENCIA<• tran9iator de frwwdD ..W. in ......... en -..- 88), 

La .....,._.,.., d9I ALTIVAR 88 a los ..,_,..,. _.... - muy W>Cili. , 
.,_.., - ~de loa siguientes-·- según - el tipo de conexión: 

• ,,....._ _.........._ de rad~. Noa .,..,,..ite limtt.r i. 
p1 • .....,. WI 1 de los ,,.....ita& qum g11rWa el ~ y .... podrien 
~ .igunoa ._iores att.- en un entorno pro><imo (radio, 
....... iaión ... ) 

• I~ de lí .... G9f8ntiD un9 me¡ar p-.aón d9I V•- conVa 
i. .abrwtenaión de i. ...es y reduce i. corrien'8 ~. s.·-·-... utilizer ...... ~ ... 111.-.., loa~.,._: 

• .... muy.,.,.._ por-,,_,.,._. 
• v•riador • ._por un. u.- de lmpedandmo muy ...CSucid9. 
• il•t••••ión d9 un núlwo ~ dlt convertidol9a dlt ~en unm ......,..¡._. 
Filtroe LC. U'*--. el vllri9dor y 91 motor cum>dc> : 

• COl...000- muy..._. - .. ,,.,._..y .. malol". 
• concrol d9 mototea ......-,.. en .--..O. ai .., númM'o - rnmyor o..,_. • 

3 
• ~ b.;o t9n8i6n ..-el vmiedor y el motor. 

CARACTERIST1CAS 

E-

ALTIVAR 66 - tw dltaarrolledc> d9 formlt q- -n contom.s a ... ...,.,._. 
nmcion .... • ~. siguiendo -~ pmr-. equipo 
el'6ctnco d9 control industr191 : EMC (IEC 801-2 • 801-5), IEC 148-1, VDE 
0160. 

l.Ol. 
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• - O V (.-nún de 1aa ,,__, 
• ulidll +10 V para el ~1cion-o de canaigNI (1 ... 10Kohm), .....,iniatro 

-10mA. 
• amlldmo +24 para - - de canln>I, suministro m6ximo 200 mA. 

........ -16glc-. Al : 

• ......... er..itlgice - ter19i6n Al1 : O- 10 v . ...,,.._ ..... 30 l<ahm 
• ---~ - oam.nte "'2~20 .-. imp91d811da 250Kohm 
• R .. oluci6n de ~ - consigne •1916g1Ce : 0.05 Hz para 50 Hz (10 

lllla) 
• TI9mpo ... .......i80i6n :5. 10 mS 

"-oluc16n•'-_.. ...................... (...._. ..... ,: 
• 0.013 Hz para 50 Hz (12 lllla +signo) 
• 0.013 Hz para 400 Hz (15 bita+ signo) 

1!-..... l6tllc8a : 

........... ~ ..... 818 ..... 3.5 l<ohm 
• Alln~• +24 V (mín. 11 V, - :SO V) 
• E...ao0ai<5V,..-..U1 al>o .... 11 V 
• .,._defMlrica: L11 •d•8 ....... ,._,lo,L12·---.L13• 
.....--. L1.C = pm90 a pm90 (.K>G) 

• L13YU14 ~-·gwd81ed9 .. __ 

8alldee anal6tllc-. AO 

• SalidM ll...a6gicaa 0-20 """-~~da 4- 20 mA _. .. .......... 
• lmpad9nciBI ... C8IP ........ ·--·- 7 7 : 500 ohm 
• ~ : - ....... 0.1 .... pr99icl6n : - ....... 0.5 .......... 

oompleta 
• Aj-def6brica: A01 -~ -, A02 - contente .......... 
• A01 Y A02 p.-.-·a wdadeelWmlnel 

Salldee 16glc-. 

• Ullclaa l6gicaa L01 y L02 ~-- aut6metaa ~ 
pcogramabletl (eta col9cliol" 9bierto): 

• V (MAX. 32 V), M4x.. 20 ""' con ,._... ~ o 200 ""' con --• Ajuste de fébrica : L01 Y L02 pueden ,_.¡g...,.. deede el t.tminlll 
• Ullclaa l6gicaa d9 rel6 R1 y R2 
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• conta:tar "NANC" protegido can1n1 lea~ por un circuito RC 
• Poder de oonmutación mlnimo: 10 ...-. .,.,.. e.o. ó e.e. 24 v 
• P..-. de conmut.clón rn6>rimo: 
• con~-· (coa. - 1) :5 A.,.,.. C.A. 250 V o e.e. ó C.D. 30 V 
• can~ inductiva (coa & = 0.4 y LJR = 7mS): 1,5 A pera C.A. 250 V o 

2.5 A.,.,.. C.D. o e.e. 30 V 
• A juSte de Nlbricm : R1 = - v-. R2 = - -

func:ion-IO 

• Solm..nte -- lógica R2 ~ ~-----· 
.._ .... -~,, _ decele..ct6n . ~-.,---~·3• • A;o·...,...por~de0.1 •999.9a(dloflnici6n0.1•) 
• Form.de .. s..._.¡..-:1;..-,enso-u 
• ........,........, .....,.._ cMI loa -..,.,. de rampe en .,..., de - -

............ poaibil-de pmr 

F1911M1o- pe..-• V91ocldM mllt¡/ ..... 

~ por in_,.,¡ón ... ~ continuel ~ 0.5a, - .. ,,..,.,,....,en - .. frec&...cia en --aciói• - inferior• 0.1 Hz (0.7 ...­
.. corriente nominal del motor) 
la ....p;tud de la~ ... .....-de~., .. tiempo de inyeccióo¡ 
.,.-i programarse - el terminal 

Prtnclpe- ..,-ci- y ... u-del v•rt.dor 

'"'-c16n conbm loa cCNtiDc:ln:u*-: 

• _ ... ,__de_ 

• _ ... ,._de-., .. -
• _ .......... de ... ~in---

• - ... -16gicaa., -lógiCli• 

• P1-.i611116nniCli ""'*8 loa._ ---to 
• ~de--1aiónyde_de .. red 
• ~en caao de corte de .. red 

'"'-cl6n .... motor: 

• P1-.ióo1 t6rrnic8 inllegrmda en el v~ por c6lculo ~de ñ 
t.niendoen ~ .. -.et 

• Memariz.cióo1 del - térmico - matar 
• PlaleCCión cantnl loa c:ortea de -

Reeta-..- ........ ..-....... , 1.2 ......... 



AptndlceC 

CORRIENTES ARMONICAS 

La norma IEEE 519-19112, ...i.tiva a - pr6cticas ,___ Y 
_._,._ _. el control da armóuicaa en siatemas alédlicae da 
patencia" .grupa a laa -..... emiaoras de 0011ia11- •n'61*- en taa 
aiguiantea cat.gorl-: 

A. Diapaaitivos -6nicoa de potencia (~. •edltlcedat-. 
amancador9a, etc .. ) 

a. Di~ pr'Oduclor9e de ar"°9 .t6cbicDa <'-"- de -· iuz 
fl...,.._,te, méquinaa ~.etc.). 

C. Oispoaitivoa t.m>magn61icos (tran~ • .-. etc. .. ). 
D.~ a66cbicoa - mueven cargaa de par lonsor bruacan.nte variable 

(malinoa de laminaeión, trtturadol9a, ate. 

El a1umbr-9D ..__.y 11o9 equipaa elec:tónicos de .....,...u,__, 
y _..,icae t8rnbién producen ~- armónicaa, a continuación -
nwtll:ioomrt ...__ equipaa produclorea de annónicaa: 

1. Alumbrado~ 
2. Equipc:l9 de~ 
3. Controladorea pani edificios inleligant-
4. Granda9 computadoras 
5. PC"a, ;..,,pr..,...., mlnicampuladoraa, etc. 
e. F...,._ de~ ---.Umpida (UPs·a> 
7. ~~ accioii9da9 por medio de contraf 9llictról•ico 

C.-.do exiaten en una red el6clric8 "-'taa emi.or.. de 0011••­
~ de potencia aigniftc:ativa, - llegan a producir grancMla flujo& de 
- tipa de caniantea • travn de la miama, que en pri..-a instancia, 
ocaaionan loe miamoa incon"""~ y perju~ da laa c:orrient- .-..ctiv­
a ~ funcúl.....,..1.......,,,..- del t.;I> fac:lar da potanc:ia. 

Loa efladoa nocivaa producidoa por el fk.;o de conien- .wmónicaa son e.da 
di• m6s &ignlllcati-en loa-lamaa~. Oichoa efectos ~n de 
la ir-.aidad rel9tiva de laa "-'tes emi..,.._ y ~ ,_,,,,¡._ de la fcwma 
siguiente: 

• Problemas de funcionamiento en dispoeitivoa eleclrónicae de regulación, 
tanto de pot-.cia c:omo de control. 

• Mal funcionamiento en dispo9itivoa elec:trónicoa da protección y medic:i6n. 
• l.......,•ociaa en...,._ da telecomunicac:i6n y-· 
• Sobl....i..ntamiento da llo9 equi- .t6cbicoe (""*"-. "->•formadores, 
ge¡~-. etc. .. ) y al cableado de ""'8neia. con i. di9minuci6n 
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.._..-o con .,.,.fornl•do ... ...._ . 

....._,--....... ..... _p•cl•d dml hllo ... -· 

U.O de --'-•da- tipo K 
.... ~imtic=- ..__.,,_ ... 7 ... ~por ... tlujo--"'° ... 
cam.r- .....00- - pr9Ci80 dellrW ..,., __ .......... dm - mi-

y-can ......... - .....-.n ....... - ... ··--· El_...... .... - .. medlcl6n dm - ..,._ .. - - __ ,. 
dm ~. -.... di--"edoD •PDd "-- pm ................... de .......... _ ... a.- .. ---- - dm cliMani6n amónica Individua? 
y ~elón ann6nic:8 ..,... de - - dm t....ión y dm oam.ne.. Junio • 
- ...... - ... ..--- tambillin -de~ de ...-,,a. 
~ y ...c:tive a • cava - - _. .- ; ido. ¡uneo can .r tac:tor de 
..-.e;. 'I ... - ..... de - - dm tanaión y dm ............. Adatlllm 
..-. .. -- an ,_,.... • .....,_. ... - de W'8l6n y de oarnem.. 
- forme ...-. Suelan -- ... HMd dm mrlllliw y .. -- - .. ...-c:llO- .. ordmn dm,. 40" ann6nic:8 ......... .,, ,. ..-..-. - ._.. 
---dm - .. 20" _... ................ autlciMtlD ...... ...._.. 

---~,. '-· 
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ApendlceD 

En la siguiente relación - ,_,....., - non1- DIN --y~ -
M6Jdco. E- - - - e loa Cortll'*- L6gicae Prog¡•1 •Hee 
(PLC"a). 

DIN 1UM ClrcullDa ~ - ......,iflcwda,.., ...... ..... ..._ -d9evlo -~ contln-. 
DIN 19ZU T6cnlce de -..do, lndk:ecl6n de eetedoe ,_...,,_ 
DIN 19237 T6cnic.de-
DIN 19239 T6cnlce -........ ~ ...-,_,._.._ 
DIN 19:MO ........ c •• ~. ~ __..__ 
DIN ..,_ ..... _ - --16n • ...-0 

di.lteli..cto - .. ,...___ 
DIN 4071• Doc-16n - cone•lonedo. ... --d'--defunc...._ 
DIN 44300 P.....- ..... hlf-16n -lcl6n 
DIN S7113 Dleposlc- ..... equl--

~-IMqu9--treta1111entDy 
...-- - una -16n de .._.. 1000 
v°"'9 

DIN ....., .. ...- _......,e_ ..... ....-.. --•lonedo 
DIN ....... Sllllbologla ..... ....... - -flujo -- .. -DIN M003 ~1~ -7 _,ASCII, 
DIN eeG20 lllleq-ñlll....._ - lntelfea • entl'egll --"a- bl_.__ -~ RS 23:1 Al 
DIN eeou "--nteclón - c6cllgoe de 7 - -_...._ncla--



GRADOS DE '°"OTECCION 

p.,. lllgunos materiales, el grado de protección indic»do ~ al que 
- ~ ~ una vez ~ si, su rnont.;e - - en un 
-volventa (ejemplo: unid- de mando ,,_,.... - col'ra) . 

.__ d~ -- de un .....-~ .,.__.. diMinto9 gr8dos de 
p-..ci6n (ejemplo: cofre con apertura en eu perte -). 

El o6dig0 IP - ~to de 2 dig- ceractarf- (ejemplo: IP 55) y -
puede .....,... por r..- de una laCra mdiciOn8I si le protaoción ...i de ._ 
.,.,..,,_contra el ..,._.,a laa pertes pet;g,_ - mejor que el qua indica 
al ,,.- dlgilD (.;.mplo: IP 20C). 

U. digiloe ~no aepacillc:edo9 - -tituyen por una X (.;amplo: 
IPXXB) 

t-~-- • .. .__.. .... _ 
Lelnl ......... -- .. -- -,,__ ·-· --- - .. - - • ---~dllll - - • - -- . -- - _, - ..,.,.so . --- - -con - ---•<no-) (nG ""*'9idD) • (no Pf"D19911do> ... ......... .,... 

• ......... ~-- ..._ ........ , ........... ~ • -a --· ~129- - aaot-• .... c........._••2.s 
(1S- - indln9c:i0n) ..... 

a .. -. ,,.._ 
~-•2.5rnm ........ Dh9od9.1mrn 

• --· ª'·º- ,..., .. ,""" •ChOno-..... • -- Nlo - • 1 """ e Chon'O de..- con - -• -·- hllo•• 1 mm •a.no._.. aon -., __ 
·--

G'8do de ...-Cl6n - choq- mac6nleo9 

Canfonne a 18 ,_.,... NF C 20-010, al grado de p¡otacción contra las 
choql-. ...... ..,. - ~ simbalizar ..-,.. un dígilD C818Ctaristlco, 
bien a cantinuaCi6n de loa - di~ de las .- IP (ejemplo: IP 55-9), o 
-- al c6dlgo IP. e- dlglto canaspande tambi6n a una c111- de 
in"'-'<::ia - AG de ... ~ de instalación NF e 15-100. 

~-GUlliWfH 

1

.-----·---t Na1 .......... 
a - -
• l4D:I ...... .... ., ~ ..... .... 
• MM ........... ._. 1

----------· 0.22S-o .. _ 2-·­--
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Ap6ndlce E 

T•"'--par. 

CALCULO DEL PAR NECESARIO EN UN MOTOR 

CURVAS CARACTERISTICAS. PAR DE GIAO. REVOLUCIONES DE UN MOTOR 

PAR NOMINAL 

M,. - 9.ss:: .. · p., 

l11M .. ,-~'!.:P,._ 

M,. - 7,H;~: P.,, 

Equiv•l•nc1": 

l•I PMO 

(bl Pot•nci• 

{el P•r tors.or 

PAR DE ARRANQUE IMA) 

P•r d• giro a motor ~r.to. 
Motor al111'\en1ado con 1ens•ón v frecutinc•• nominal. 

PAR MINIMO IMJ 

Par de giro minimo q\Ht da el mo1or. 
Motor alimen:ado con tensión v tracuenct• nominal. 
Entra ntado de ntpo.o v hn revotucoones m.t•imn, 

PAR DE GIRO MAXIMO lMicl 

Par de giro !T'..:i>umo que da el motor. 
Motor ahrnentado con u1ns16n y tr11cut1ncia nom•n•I. 
Entre 'ª' r11voluc1ones mli•UTla' y nomin•1~. 

M., - p,mr d• giro en Nm. 
p,. - potencia en Kw. 
"" - r.p.m. 

(;',•: fc>:~~.::~ou•:.ci:i~·no u<:i•lnr. 

P,., - potencia en CV. 

1 Kp - 10N. 
1 N ~ D.1 Kp. 

1 HP - 748 W - 0.746 Kw. 
1 CV .... 735 W - 0,735 Kw, 
1Kw•l,36CV. 

1 Kpm .. 10° Nm. 
1 Nm -0.1 Kpm 



c.iculo del par nec•••rlo en un motor 

PAR Oc;: FRENADO lMB) 

e) P~r '11t f-on.do .,. f'f1po1,o. Par O. rrt1nlKlo c.•tlltic.o 

Corrnp0nd• •I morT-•nHJ mJ•lmo q"'"' puede .aponer.., • urt pl'r d .. Giro .,,..trrlor, qu. •ct•'.Je 
sot:;re el e,.ltemo libre ~el e1e. trena.di:' f1ttne""9nte • tr•W• del disco d11 fnt••o y del enllla 

bl P•r dlt ,,...,.~º dtll mowmH1nto. Farª"' lrun.M:lo din.Jrnico 

Corr•uponde •I momen,o d• t"inedo u:t1YO qu• MI prl!Mnte al ""'b.t1•r el anillo dtt treno 
1,obre !~ superftc.1e d• tr•n•(lo. Elta rs .:1iro•"n>ed•mer:1. un 10•_ m111111~r. que tol mo,.,•r•tC" O• 
han•do ton r•pc•=io. 

PAR INICIAL DE ARP..:.NQUE E INTENSIOA:> DE ARnANCUE 

CI ve~or del pe; 1n1coel de ¡orrenque v d., la .nten1,1ded d' arr~rique, r.i como los dal"TW• velor11s de me.­
mente.• en func.ión .J• le ,,.1oc.1dad neue el vlllt"r norT.•n•'· pl.!•den ser influido• d9c1•lwn.nw por le 
forme con1otruc.uv• del m.-::it.>r, 011nc1palmGnte en lo que r refiere• 1us renurn. 

s.gun ••• narmes VOE 0530 pa•a rTUiquinas elllctncas. son ..,.1.,;i,u 1n •"¡uient" toiereuc.in: 

- Per inic.iat de ar-sr>ru> : 20· de 1u ""'-:ir l•r."''"ª'· 
- P11r mAaorwr :s. 10~ de ~u va•or nomine•. 
- lnten•idad de ar~a"que : 20~ dtt 1u valor rnm1nel. 

Pera le COl'ot11lón <1to motoret con v111oru flOmH,al•s :::M u1n••Cn 'V trei;:ucnc.1• ... 1 P"'• mfuimo de dribe· 
le,..111nto dur•f\te "' an•nnu., ..a~a ..arn'l ,..,inimo .guel o s._oer1or • ll,3 WQJS 111 par r.ominel. 

Cl-deMnieio 1 51 52 s:J 1 S4 1 S5 58 57 

Par ma1urno 

~ 
I 1,a 1.c 1,6 1.6, 1,6 1.8 

PAR DE ARRANQUE PARA MAQUINAS 

BombillS <-<.1ntrifug1n.. 
Bombas de embolo; 

a 1 arr• ... quo en vacio ••. 
b}erranqu,., en gre11ón. 

Máqu•n•s hvrr•m•ent•, . 
.aparatos de 11le1.1;ic1óf\ .••. 
Cintas trensp.>rtl'doras: 

veces el p- nom!nel 

0.1 .o.3 

0,3. 0.5 
1 • 1,5 

0.2. 0,5 
2 • 2.5 

•I arranque en 1.1ac10 • . 0.4 e O.B 
blu.11nqu1111ncar~. 3 e A 

Trensmlsore• en general. • • • 0.5 • t 
L.em•nadoro11o •" indultn• del 

palJlll. 2 a3 
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l.12 

CALCULO DEL PAr.t NECESARIO EN UN/4 MAQUINA 

# 
' 

PAR DE UNA MAQUINA 

El trab•jo etecr.u•do por wgundf:' por un motor, puede Mr considerado como el trabajo d• das fuer· 
i.as F que se aplican a los e:icuem.:.s oe un mismo di,n>etro. wl COn'IO se reflt11a en la flgur• superior. 
Estas daa fueuas formen lo que se llama '"par de fuent•'" a somplenwnte ··~, ... 

, RABA.JO EFECTUADO POR LA$ DOS FUEAZ.S EN UN SEGUNDO 

El trab>11jo efectuado por 2 F ""un segundo es ¡gual a I• QOtencla a4""...arr.>iltttla por el nK>tor. 

Pm-2•F•.r•d·n 

Mm- F• C.: 

Pm - potencie motor en .C:.w. 
F - fll'ltr:r.a en M. 
J - diárne:U(.o en IR. 
n - 1"11.t<:iuctontb por w,¡u11du. 
....i - -1oc11.!1oo angular en rad/s, 
Mm- par motar •:i Nm. 

El momento del par Mm. es mdependlente del di6mauo !di del •i•. poi••. pii"tón, etc. !brazo de 
palanca. 

El per motar viene dado por el -•or Mm. 

El per rnlstente Mr •"'-1~ le po11nicia tntreilnlcm recibida por la l"""Ulquina. 

Pr - Mr •c.... 

Mm .. 1 Cnl. para el motOf". 

Me .. • Cnl, p;1re la mliQuine. 

E.JEMPLOS DE APLICACION 

11 En un motor de 10 Kw de potencia que g•r11 a 1.000 r.p.m •• se qu1oro :seber: 

a) Par tr11nsm11ible sobre una pala•. 

bl Esfuerzo tangencial si le polea tiene un d? - 200 mm. 

al Mm-jLl!_~:p - 9 ·5~~ta -955Nm 

bl v - • ~~00"0" "' "· 
2~-~·000 "' 10,47 m/s 

F - ~ ... ..!..2....=.... .. 955 1 N 
.., 10.47 • 



Calculo del par neceaarlo en una mAiqulna 

2) Un poli5M'ltO d•be tl•,.•r un• e.erg• d• B.000 N • un• -1ocldmd d• 1.25 mis. 
S. qui.,.. wb9r: •) Pol•ncl• necesaria. b) Par necesario. 

C') El dliillrn41rO del tambor Nbiendo que Qira • 200 r .p.m. 

a, P • F • v - B.000 .. 1.25 - 7 .500 W - 7 .5 Kw 

b) M- 9.5~- 9.5~11~ 7 5 . - .:i58,125Nm otambillin: 

M - ~: ~1 
- ~: ~~ - 358.098 Nm 

el d • ~ • 60.000 • 12.Í.- l19.:!6mm 
••n •·200 

31 0.1erminar el par tr~smls•b!e pOr un motor dt" 10 l<w a 1.500 r.p.m. qu. mue-•• rnednlao 
qu. - reprewnta • continuaclOn. 

•I P•r Nlid• motor enlrM1• • reduC'1nr iM1 ). 

M1 - 9.5~. P - 9 s~so-o to • 63.68 Nm 

bl Par a la salida reductor. enueda a máquin.a IM2). 

M2• 9.5~· p .. 95~ 10 - 318.3:!Nm 

el FU9rza an et tambor CFI. 

F - 7 .. ~~7~2º· - 2.122.2 N 

F - ~2 
-

3~~1 ~3 • 2.122.2 N 

r-1-·º2
3 

•0.15m 
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POTENC•AS PAllA MOTOllE• 

11 ...._..._._u,....,_. ... 
..... --..M.:...!!-.. 

9.&llO• qm 
P• ,.a:r;.'wqm 

21 Pa __ .. __....._.."""'º-..vlNllADo 

P 1 -../3· U· I· oa1.p 

p-fl·Y·l•cot:P•2 
1.000 

~ P, ""' 1.000 

el e.,....._,. 
1 CV - 736 W 1735.4987 W1 

P - po_,,,ci• en ICw • 
M - p91' d9 Qll"O ct.1• "'*auma en Nm. 
n - nU"'9ra a. ,._,ludooe1o p0r nunuto. 
q m - f9"dimiM'ltO de '- ~u1.,.. 
F - fU9t'z• l~,tricei6n)en N. 
v - -locid9d en mi•. 

P, -•nW. 
P. -.ncv. 
P~ - en Kw. 
U - ~ón nominal .n V. 
1 - int11nM<Md nom1n•I en A. 
c:oe ._ - f-.C1Cll' de potencia. 

P - en Kw. 
q - l'W1dlmiento del n'IOtor • la pot•ncia 

nominal. 

P -enWr. 
U - ttnSl6n de Inducido •n V. 
1 - lnt•naided nom1r.al "" A. 
P 1 -enKw. 

P -enW. 
P, - ..., Kw. 

1 HP -. 746 "N 1745,6999 WI. caballo cM -por 109\lh 
1Kw .. 1..ooow 
1 Kw .. 1,311CV 
1 MW- 10- W- 1.000 Kw 



POTENCIAS PARA MAQUINAS 

POTENCIA OF.. :.1N MOT:JR PARA MECANIS!'.\OS DE ELEVACION 

P - potenci• mínim11 .iel r:o11;nQr en "'""'· 
F - fuer1a nrsittotnte • 1. 1narc:h.11 c:n N. 
v - -loc:idad er m/1. 
11 - 1'en('limiento n'lecinor:o. 
g - •atlu1'ac10n 19,81 ). 

POTENCIA DE UN ,,OTOR PARA UN MECANISMO GIRATORIO 

P-~ 
9.550. 11 

P - potenc:u1 rr.in;n,a del mo\01' en l(N. 
M - per .:1111 o;¡1ro en Nm. 
n - revoluc1on .. • m1n·•. 
11 - rendimierto. 

POTENCIA CE •.J-... MOTOR PARA EL J!'.C"<;IONA""l"ZNTO OE GRUAS CON ACCIONAMIENTO 
UNILATERAL DEL C.O.RRO 

P -- p.>tenci• en Y.vi. 
P1 - p01er1c1e mínlm. neoeuri• en Kw. 
m,.·- .n_., .. dn !.& .,:.:.a••• Kg. 
f'l'C- ,. .. ,.. Je: u.rro en ~g. 
m~r - rn.a•a d• la c1nga an Kg. 

POTENCIA 00:. \IN MO'TOP PARA MECANl"tMO DE TRASLACION 

P - ~otencl• en Kw. 
F - peso tottl en N. 
w - ,.e11stenc1a de unlac:ión. 

C,007 par• co¡inetH de rodillo. 
0.020 p.3r• co¡inetH de fricció:i. 

v - ve\oc:idad de t1'e•leclón •n m • mln- 1 • 
TJ - rendim••nto rnec:.lnico. 

POTENCIA DE UN MOTOR PARA UN ASCENSOR 

p ... -1-.~ 
2 1.000. 11 

P - potenc:1a en Kw. 
F - fuerza en N. 
v - V9loc1dad en mfs. 
11 - rend•mntnto rnec:án1ec.. 

En ascensorn y 
rnontacan;ia1. el pe· 
to de '• cabina y I• 
nutad de la c:arga 
üul qull!'da campen· 
ndo por el contra· .. ~. 

POTENCIA DE UN MOTOR PARA MECANISMOS DE ELEVACION 

E11a fórmula n igu•I a la antet•or. 11uprlm1•ndo 1/2 
por los c:onc:eptot da peso da la cabina y I• m•t•d da 
lae11r~Util. 
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Potencies pera m•qulnes 

POTENCIA AilSORBIDI\ POR UN VENTILADOR 

F.., Q.:_p...:....2Jll. 
1.000· 11 

1-' - po1anc1a en Kw. 
a - oaud•I en m~ /s. 
p - prueón.•n n1,,..c.a.a. k:ulum"•c.e~ual. 
'1 - "'nd1m•en10 rTlt!Clit'lico. 

POTENCIA "ARA EL ft.10TOR OUC! ACCIONA UNA AOMBA 

P- ...Q.:...J!...:...! . 
FOTl:'.l.ICIA PAfiA ELEVACION DE AGUA 

P - ,>ut1oncia ª" K-. 
a - e11udal ª" rn" :s . 
d - P"O es~clri;:o en N/dm~. 
h - altura d• Is .. 1evac1ón en m. 
'1 - rendimiento rnaCllmco. 

P - po1enc1a en CV. 
a - e.udal tln m" /J. 
h - altura de la ~levao:lón en m. 
fJ - rendimiento nlaClimc:o. 

POTENCIAS PAAA MAQUINAS DIVERSAS (Or!.ntatiw•I 

Mliqu,,.• her•a1n1en•>1 O.Ir• 1nat••-· 
-Tc.r .. oatr...ol....,.r .•..••••••.•••••••• 
- Torir-.o ~·ra;.;10 ............••..••. 

- T(lrnu ª""'º"'ático ............... . 
- Frew.:tor• •.•. , • , · •.... · · · • • • • · • 
- Rectificadora ..•.........•• , •..• 
- l\!o11rti11o~ pilón ....•••••••••..•••• 
- Cirall>11 •••••••••••..•••••••••• 
-- M&.,uinas de cortar y roscar •.•••.••• 
- Taladr•doras Wllrtical- .••.•••••••• 
- Tal>1dradc.ras radia111s ••.••••••••••• 
- Mandrin.c:ioras ..••••••• , •••• , ••.• 

bl Industria de I• construcción. 

3a 20 
3a 45 
1 a 15 
1. 25 
1e 30 

10a100 
1 a 40 
1. 20 
la 10 

10• 40 
10• 30 

- Horm1goner•s •..•. , . . . . . . . . •• . .• 3• 6 
- Muelas, P9rforado,.... sl•rr- •..• , . . . 1 a 3 
- Cint- tr•nsportadorn. . 2 a 5 

el Mill'1uin41 para trabe1ar m•dera. 

- Sierra de cinta. 
- S.erra circular 
- Tal.idradores . 
- Cep1lladoras ............•... 
- Tornos ••. 

di Mli~uir.as a¡¡rfcolat1. 

- Empacador>1s de paja •.. 
- Tnllado;as ....... , .......... , .. . 
- Centrifu94dor.:1s de leche •••• , • , •••• 
- Elevadores de grano ••••••••••••••• 
- Ele~·qdores ce ... c:os ......•...•.••. 
- Limpiadores de grano ••..•••••.• , • 

0,5. 6 

~: ~ 
20. 75 
1. 15 

2. 5 
7 a 15 

o.sa 3 
1. 3 
1. 3 
1. 3 



APARATOS DE Et..t:.\f'ACION 

~ 
Fig. 2 

l1tl",.-m•v 

c¿¡p-n;~v 
PG - potencie en kgm le no utlllzerl 
P - poteiic•• .,., CV 

::::1 P 1 - F ·J 

(41?--r~ 

15:P,.• 1~ 

Fig. 2. GrUe Pl1en-:e. --· manipu• -·· 3.000 
5.000 
7.500 

10.000 
15.000 
20.000 
25.000 
30.000 
40.000 
50.000 

P 1 - po1•nc• en W 
Pl - pot•ncie en Kw 

m-fl'\Jt-enk'1 
v - velocid•d en m/s 
F- fu.,zeen N 

l"Of9"C1a en "-W n.,..Mario oar•: 
El., ar Tr111•ladAr Tr••le~ 

• . 
7.S • 11 

12.s 
14 
18 
20 
26 

1 
1.s 
2 
2 
2 
2 
3,S 
4.S 
5 
7,S 

• 6 • g 
11 
12.5 
14 
14 
20 
20 

Fig. 3: OrU• giratoria V mbvil. ..... 
menipuler 

en kg 

1.000 
1500 
2.000 
3,000 
•.oca 
5.000 

atanco• •n Kw n.c_.er1• pare: 
El-• üll'er r••led• 
car.. p'8taforme wua 

~·5 ~ : 
7 1 • 
g 1.s 4.s rn ~.s ~·s 

NOTA: Un-lores dll -m• table• •!On 
aproicirr.dos v 01"ienta11 .. os. 
Se wpona QU• lo• motor- tr•• 
bejan a plena e;etga. 

1.1.7 



118 

C:A•.CULO DE LA POTENCIA PARA UN MOTOR 

EJEMPLO DE A,.LICACION 
C:.lculer &. poten.:. de un inotar qu. cM movimiento• un carro d9 I•• e.rai."ter fsilm• qu. • lndimn 
• cantlnumaOn: 

ELl:MENTO 

- M9•delaarro. 

- AcelW•ción '"'•ima admia.ible. 

- Velocided de trasi.clón. 

- Dijfn•tro ruades tr•••c.On. 

m•eno 
•-o.a 
v-o.s 

0•250 

- Dl'"19tro •1• de •• ru.des. d - 50 

- Coni.cto•uede·r.11. 

- Condicione• de Mnlicio: 

- Coefici'"1t• de: 
roam1ento 

coJlnertm 
pnuil"I• tete,.! 
rodad u,., 

150 • 
K,. .. 0.005 

1(1,. - 0.003 
''"'º.S 

F•m•gl f, fK,.· -f-+t) + 1(1,.) INI 

UnidMI .. 
mi•' 

.,-renqu.s/h 
h/dfa 

coa. rod. 0.001 
ooj. fric.0.02 

F- 600 x 9,81 [ 2~ C0.005 x ~ +0,51+0.003 J- 47 N 

21 Pnt.tci9 "*-•· 
P• f.~00 fl(wJ 

p .. 47 xt~45sJ; 09 -0.021 l(w 

3J P• r .. in_,1 .. 

M1. - 9 5~0· p (NmJ 

M - 9550i.: 0021 
.. 1.450 •0.139Nm 

4) Mom.nto de 1.--cill. 

J._ - 91.2·m c~11 (kgm'J 

NOTA.: Se elige un motor de 4 patos can 
1.450 r.p.m. y rendlm•nto" •0.9. 
d• mA\101 p01encie que los 21 W 
c:9lculadO'll. 1 r.o W en este cato, e\,ln­
qu• fo• 21 W .,,., ....,flclentee pera 
mover •I mrro. 



C61culo de la po1.encl• para un n1otor 

:,. • (0,000325 - ~!!_)X g,~': 11
1,::::Q. :39; ""'0.675 

J,. • mor•-..n•o cM 1nercO. del motor t0,00C325 k9m• 1. 
JL - momento de inercia de le .aro• . 
., - rend1m1en10 C•I .notor. 
"'" - .. e1oe1Uld nomlnel del rnotor (1.4~ r.p.r·.). 
M.r.med - p.- m«1io durante el erro1nque. Pue(Je ton,..'° el :>ol'" d" orrenque 11.85N). 

61 Ac.,...ciOn du,.ni. el enanque. 

ª"' - c~s~~ - o,i'4 m!•ª 

71 01 .. nr.• r~r. id• rlurant11 el err•n~& 

eo-'O.!o•1.,•.,.1ml • ..: -o.:;>: o.e:-·; .:u .... .J.~&7 , ... - 157 mm •• 

81 e.lene• de •n•nque.,. cera-. 

7.:-- g.~~ •0.3075 

M,.•M ... m-2ML•IJ1 , 

~ \m - pmr medio del motor dur•nte el arT11nque • 
."11. - ~r resinent••n •l •1• del mo1or. 

M,. • 1.85- 2 + 0,139'<0,91 •1.82 Nm. 

10) Tiempo de frenado. 

"'" • T: lm.'s1 1 ª'" • g.:7 • 0.877 mls1 

l.l.9 
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C61culo de I• potencia p•r• un motor 

121 Dta.nc• r.-,nkle duran• el fr..-clo. 

E11 - v• 1.000lts + 0,5•tt 1 (mm). 

E,. -o.5 x 1.000(0,031+0,5 X 0,57) • 181.S mm. 

P., X E1•0,12 (mm) Pp • 161X0,12•19.38 mm. 

CALCULO DEL REDUCTOR 

141 VelDcided de •lidll del rmdY~. 

R9ducc::'6n en los Pil'lon" 

1-+ -o.ss 

-}:-- o~4%~s •20 

17) Par de •lid• d91 r.ctuc:tDr. 

M. • e;~~P tNml 

Rue<M motriz:, z: • 18 dientes. 
Ruedll conducid•, Z • 29 dl•n1n. 

M 0 • g ~~~4~1 ~: • 32,99 Nm 

tu - factor de Utlllzaci6n 11,8). 



CAicuio de le potencia para un mo\or 

TABl.AS OE .. PLICACION PARA CALCULO 

c.t1i. c~1,..,.,. d• 1 ... ...,;cl6n o rnct • ..,l..,t•H 
Cor••at.tr•~•:io1.s.1... T•n.Oon AC>rtfta' dit la cor••• 
&anda1..- plal':icu T•··•i!li" ..ornal d• la oal"Cla 
&an.iat. d•';J<.om• :::.: ra:UUot. con c .. 11 ... t•t.(oa ,...,..m~nun V cor ttrllbn f\On9'1al de ta 

,. 0.91 - 0,95 
fJ .. 0.88 - 0,Jt:J 
r, - :>.81 - 0,85 
., .. o,R1 - o.ali 

0:..<laf'lat. R.,..,nconcrjlnatat.•H 1odamientcH ten tunc.On dlll $AIY)al\ode '- -:lldanal " .. 0,9 - 0.116 
" .. 0.94 - 0,97 C.Ja1d•.acc1Dnam•nto l u ... a. ,..,..,.,.t.cllinctric..11 an f .. nc.On - •a call<iaJ dal Hcluci..w. "'''ª 

~ .. ~~~~~.~corona 1Dfnillo\ 11n fin de 'lll'UPO c0•1oCO, co.,wlla• con al 

Rozern•nto•' 
Frocc+on: 

µl. -o.cos 
µ1.•0.:>S .- 0,1 

·~ - C..hd-ta ..... aak:ular 1• •-•"'._.,.,. d• la• 
.... .-.. aaw•••• 

Ru9da1 d.,..udas .obr• r-:>d.,...,.,IO~ 
11~ . ..ck• ~·• co:irwut. <W ldcc.,..n 
~o-illlo\•st .. alM'1't....,·1 

e •0.003 
.... 0.005 
c•0.0IJ2 

Ro:iarnani:o adharanta lt.KCI) µ 0 • 0,12 - 0.8 
Ro,um•nto O<l't.h:i•nta lf.acol µ "'IJ.OU - \I,!> 
Aotarn•nto adha•anta iantl"•t.) µ 0 • 0,12 - O,JS 
Rou,.,,.ntn d•t.h.•anta t•no<at..) µ "'O.O& - 0,25 

Aoiam•nto adt>a•anta haco) µ 0 • 0,45 - 0,75 
Ro1arn .... to QathZanta hac.ot µ • Q,30 - 0,8 

Mau '°bf• 'Rm..,.,1an10 adh.,..,t• t.-col µ 0 -o,4 - 0.75 
m~ra Roi.-.n.,.nt<.o lia1l'2aNa heco) µ - C'.3 - 0,5 

Con'aa• p..,n....a Rotamoan1 ... ...S~anta hacol Jolo • 0.25 - 0,45 
Sot:aa ac .. o Rot.atn1an10 liathi.anta \MCGI µ • 0,26 

Ac:aio .obra Rotan>mnto da1liun1a lwc:vl µ 0 • 0.2 - 0.45' 
P..,111:0 Rozam..,.10 da•ll.nn1e l•nv•u.I µ .. 0, 18 - 0,35 

15 - R011:aml4"M da rodad<t•a IRr.-:o da p•l•nc:to d•• 
rOll:a"'lento) 

ACe<'O .Obf• ac .. o 
M..ia•a tobre acero 
Tf&IPOrl•dor da •od•llc•1 
Pl•nlco oob•• ac: .. o 
Go"'e ch.Ir• t.0t>raace•o 
PU.suco W>t>•• hº'"''"°" 
G°"'a °"''" .ot>re t>ormqliln 
Gol'n• Wft'll·du•• mD"' ""''"'i'Olon 

1 •0,5 
t. 1,2 

·-· ,_, 
"º t•I0-20 
, .. 15- 3!> 

OD ...... C:IO- Factor d• 
Ft.t ... .,.1•""- uanshorlct.. c:oo...,.. M•cr...,•nto 

;:>Otam:i~ f.,·• 1.0 
<Oi .. nie• '• -1.15 

~Q¡q-r._.. '•""'"' < Clanus '• • 1.25 
<01 .... ,... • ... '·" 

Pclu:c:""1u-"l••P4•a lnt1ua,...,1a 
eoU••• tr•ro••<>•d•W• de l.a tu•n• 

'•'" 1,75 

Placc•sdace>r•••• 
pl#nu 

lnOuenc:la d• '• • 2,5 
lalu•n.• 

La C••9"1,d• la "-'e•:ia Uan.,.e•MI ouapa1mlla en el 
ti• U.1 •ea..,ctof' '"' ca•cula pOr la ~ac.or ,,. 
11Ulft1te: 

Fe ... ~~:.'.'.:~:~·~~e a una carg.e 

M •Par aa º"º N"'. 
d<) .. Ol&m•tro "'ed•o de •cc:•on•M• 

empl•ado •n m.n. 
'• • Fac:lor d• '""'ª"'ento, 

121 
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CALCU\.0 DE LA POTENCIA PARA ENROLLADO 

-T 
t1001Cgl 

-T 
11001Ct¡1 

POTENCIA Dt; ENROLLADO EN GRAN 
VELOCIDAD 

n1 - ;:,, • 

POTENCIA DE ENROLLADO EN 9A.JA 
VEL-OCllJAO 

M:t-T•ra 

P:z .. ..Mz..:.tL 
716 

T•nlO en billa como en gr.n ve1oc1dad, la potancill P1 v Pa son IQU•l•s, por b que el dlculo de la 
poto:mo.m ne~rl• puede Ncer• unto en mi. c<MTtO en gran .,.loctd•d de ;¡¡ira d9 la bobine. 

E1i. circ:unsuincill ~ vllilida siempre que• rnentenga Igual '8 velocidlld 111ngil'nclal y la tensl6n •lo 
Largo dal enrollado. 

y - -loekJad i.ngenci81 en mimln. 
L - d-rTolto de \a cireunf•encill de enrollado en m. 
n - r111VO!uc10~ de la bobll'\e en r .p.m. 
M - pltl'" resistente en mk11. 
T - tensión de La lllimina enrol\8da en k!I. 
r1 - red10 mlnimo en m. 
n - radio m.áotimo"" m. 
d1 - di•metro mlnirna en m. 
da- di6metro ""'•lmo en m. 
P - potencl• necemri• en CV. 

1 mk¡a•9.81 Nm. 
1 CV•0,7361<.w. 



ELEVADOR Df:. CANGILONES 

1 \ Pno del rrei•O.! lPml 

Prn- ;>.~~ • ., 

2) Esfu.-ao F en ie cadenll. 

F- fP,..•KI, + !Pe·K2J 
N•-; 

31 Esfu.-ao correqido !Fe}. 
Fe- F•K 

41 Selec:c:ibn c!e le e1ut.ne. 

E.1CMPLO DE CALCIJLO APLICA'Xl 

E - Eievadcw de cangilcmes !entre •i,..I. . • . • . • 1./. mi 

O - CAudlil hcw.,lo • • • • • • • • • • . • . • • • • . • • . • !"C..000 "'i 
v - V111loeidad linee¡ • • • • • • • • • • • • • . • . • • • • • 0,35 mi' 
N - NümMO d9 caoenas • • • • • • . • • • • . • • • • • • 1 
Dp - 01.t.rnstro ..,r11n1tlvc. •••.••••••••••.•••• 
n - V•kJe10ad do rotación • • . • . • • • • • • • • • • en rJn\n 

- Peso de un cangilón vecio. • • • . • . . • • • • • • 5 i..y 
- Pe..o de metenel en un eanc¡ilón......... 17 kQ 
- D••i.neie entre cen91lone1 . • • • • • • • • • • • • 0.5 m 
- NUmcro de dientes del.a rueda . . . • • • . • • 12 
- Tiemp0 de trabajo • • . • • • • . • • • • • • • • • • • 16 h/diA 

Pe - Pno cadena • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • en kQ 
Pe - Pno at:Cll'SQnow...................... •n tc.,_. 
1<.u- Pera 8 h/cil'.e ... l.15 

1 B h/dle ... 1.40 
24 h/dl'.e • 1.80 

Fe- 003•1•4- 845 deN 

La r•isten.;ill • l.a ruptura de ta .a.dene seri 
igual o supMior a 8 vecms Fe. 

Rr -e·e1os• 6.760 deN 
h9br6 que •l•ceionar urm caden11 que sopor• 
ts dicho ve1cw. Reslstencia a la roture• 8• Fe. 

51 Esfuwzo Fº de le cedene. 
Slllecciol"'Ada la cadttna. • deierrninar.li el peso 
v se volver• a calcular el estuer:ro F' on la ca. 
dena. que al •r $Obre un valor concreto. darli 
un nueva"ª'º' dl!t F. 

61 Poienc11o motr...: t•or1c:a IPI. 

p ... llf"•Nt- IPc•Pa)K:JI 7'-~ 

P9so mdene: Pe• 158 k:¡. 

f• • <478•11 .... 1~~;~•1581:.2.§..... 1 - 682 deN 

Pno cado:tne. . Pe ... 158 kg. 
Pe-so eectrSorios .••••• 51 •5 ... 255 kQ. 

P- !1682•1 J - !158+2551•0.51• o7~ - 2.2 CV 

K> 11 6" a 25º 1 26° a 35" I 36° e 45" 146º 11 65" 166"' a 80" 1 80" a eo.tt.eoent• en función •I •n· ver11a11 
aula de inchnacilln. O. 1 5 0.30 0.35 0,40 0,45 0,50 
Potonc .. para ánQuto de inehnac16n interior e 16". 

P• F"•N· 7"s 
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C61culo de I• potencl• pera un mutar 

BANDA TRANSPORTADORA HORIZONTAL 

O.-"º''° de .. circ:unt•""c:i9 del uimbor motrlll 

L-•·d 

V•loc:ld9d d•l 1ambol' mow.a 

n--1::- enr.p.m . 

..... reliSMfrte d• • clnt., (MI 

M•T•r 

Potaroc:._ d•I momr IP) 

P- ~1;~ ICVJ 

~: ID:t .. 
cb PICVI 

Lll potenc:i. motriz terll mavor con ve1oc:idad nqiyor y menor con 18 veloc:l"-d menor. 
Cuando urvt banc:i. funciona con ..,.locidad vanabi., • calcular• la pouincia rnoU'IZ con la nwyo1 
velocidad. 

J-91•m•-iif- (k¡¡M 1 } 

BANDA TRANSPORTADORA INCLINADA 

P- cerga en N. 

v -enm/s. 
m-enkg. 
n - enr.p.m. 

~,__riolMI 

M-P-~ IK~ 

car .. edmlsib,_ IPJ 

P•~·.enc:ir •""'---E-
Q - mudml horaria en Nth. y - veloc:ld•d Hn-1 en m/min. 
L - lonQitud de a. blinda en m. O - di.tmetro del tambor en m. 
or - ingulo de lnc1in11c:16n. n 1 - r p.m. del uimbcw. 
H - altura de la •Tevaci6n en m. n:- r p.m. del .,.bol. 
~-:-- El ~r mlcul.ldo seri multiplia1do por 1 a 3 vecn, par• cubrir sobrecarg1s. choques, arranques. 



ACCIONAMIENTOS HIDRAULICOS 

11 tlomlMI hmra-.11lcs. 

U bo!T>b.m n •!• .. mento tN141 d•I circuito h1drliulioo v ••Lt 11cc.ior.dd• po.- un fnOtor. 

- C.udlll .·01. 

0- V•t,;001 
- Por.ncill d•I '"""'°'d .. •cc1on•1n,.nto IP•c). 

2; ~otnr hdrAuHco. 

El motor hidrliulloo est.11 •c:c.ion.do por •I fluido hidr8ulic:o lmp..alydo pe.r lao bo~ hlt+MuhCP • 
unm dftermln.ci. P""'6n. 

- Cornurrro /0). 

0 - 1~~""°1 
- NútrWro d• ,~lucio,,.. d•I '"°to' hld,~ulico (n). 

1.000•Cl•"vor 
V 

- Mon.nro rM gro fMJ. 

M- ~2 ... :~;o:;m 

M-1.59·10-1·V·~p·,,hm 

- Pottmcill (PJ. 

P- .:..p·~tot 

31 Cilir.tro hidr6ulicu. 

- Furz• d• c01npnnidn (Fe/. 

Fe- O,~~~r,¡,d,~ 

- Furz• d• tr•«.tln (FtJ. 

Ft _ o 1es;g;;;;¿'·d·'I 

a - ~u<Mll •n L/min. 
V - e11udal geomlltrlco (bomt.l 11n c:rn•. 

c:.ud91 Ql90rn6trioo !motor en cm~. 
- nú~o de r~luciones por minuto. 

,,vol - ,.,dimimnto volu'"'trloo ro.9-0.951. 

"''º' - r.r\dimimnto totlll c-o.s-o.851. 
"hm - rendlmoento hldr•ullco-mec:linico (0,9-0.&5). 

Pac - poi.ne'- •ccion.mm'-nto de la bomn. en Kw. 
p - presi6n de ......,icto en bAr. 

- pmr motnr on d.-Nm. 

~P - difer.,nci.a de presion~ entre la enuada v.,.. 
lid.- d.,I motor en bar. 

- POtenci5 del motor en Kw, 

d 1 - di6rnmtro del •mbolo en mm. 

d:a - di.inwnro de la ti.rr• en nvn. 

Fe - Ft - fu-za en daN. 
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taOTENCIA PARA MAQUINAS HERRAMIENTA 

pOTENCIA ABSORBIDA EN EL CORTE 

VELOCIDAD DE CORTE 

ESFUERZO DE CORTE 

Fe - Ks·S 

P - potenci• •tHtM'bodao en 111 con• an CV. 
Fe - esfueti:o da o:>r111 en Ko:mm•. 
1i1c - velocidad de cone en rnfmn. 
" - rend1m1ento. 

S - .. cci6n de la YiruUI ltf1 mm•. 
K - const•nte que depende de la te,,.ión da rotun1. 

K - 1 .200/lr para aceros y memlin m.JM.ables. 
K - 286'v- para lund1c:i6n. 
1r - tantibn de rotuno en Kp/mm•. 

Kt - fuent:e especfflm d'9 corte en kQ/mm•. 
S - sección en mm•. 

FUERZA ESPECIFIC.O.. DE CORTE 

T•n~10nd11 Avancm en mm pOf' vuelta 
rotUl'9 (•) 

MATERIALES IOur•• 0.1 1 0,2 1 0,4 1 º·ª 1 1,8 1 .i.2 &1nnelan 

Ac.tos al carbono 
sua.ve 
•mi•IUllVll 
s-m1dur0t 
du~ 

Acero aleados 
el niquel 
el 0-·NI 
al 0-·Mo 

Acero mold-do~ 

Fundica.lnes .... 
especial 
cobre 
"9t0n 
bronar 
alum1n10 

VELOCIDAD DE CORTE 

ve•+ 

Kp/mm') Fu.,.aaapec:ltic.d11cort9 K1 (Kp/mm• 

NIUI 50 300 2BO 190 
50-70 520 300 220 
70-85 440 315 230 
85-100 4BO 330 240 

70-85 470 340 245 
100-140 530 380 275 
14().180 570 410 300 

30.50 320 230 170 
so.10 300 206 190 

70 en adelante 390 285 20• 

200·250 290 280 150 
250.400 320 2XI 170 

210 152 ·110 
160 115 85 
340 246 180 
115 84 60 

ve - velocidad de cone en m/min. 
d - d•&metro en metros. 

138 
156 
104 
172 

na 
200 
215 

124 
136 
150 

108 
120 
80 
60 

12" 
43 

- revoluciol"l!t par minuto tr .p.m.). 
ve - velocidad de cone en mlmin. 
L - longitud en m. 

1 - tiempo en mmutos. 

.. 70 
110 BO 
'20 87 
1;!5 98 

145 112 
150 102 
155 105 

88 66 
09 70 

102 72 

79 55 
ES 61 
56 46 
44 32 
93 .. 
31 22 



TllAaA.IO DE PRE&ADOflA 

V.........•--tYc}. 

~-~ ......... _ •.. 

.... --.(PI. 

P• Fc·u 
8.t20DOO•op 

ve _.,..m/min. 
D - dlem.a-o • 19 P!Wtf.n. en mrr.. 
n - nU~oder.p.m • 

- - en mrn/mln. 
ve - -locided • con. en m/mln. 
a - nU~o de dienms de a. fr-. 
•I: - •v- por d19nte en mrn/min. 
D - di'"-tro..,, mm di! a. tr-. 

Fe - en deN, 
K - •~z• ..-lf109 di! oone. 
S - mcctOn de i. viruta"" mm' • 

P - po""1c'- ~rO. •n Kw. 
Fe - fu•n de CIOf"N en .aN. 
- - -locidacl de •-nc9.,.. mm/moln • 
., - r.ndim_,to 

T"......uo:! DE LIMADORA. MORTA.IADE .. A V CEPILLADOflA 

V~ntmill-~ lw•). 

.._9ncill~- .. _. IP). 

MUELAS 

P• Fe•vc 
4.500 

YMDc.sm P•H'•ica (vJ. 

n-~ 
0-n 

vm - en rn/min. 
L - loneitud dlt • pim.m o r~ido, en mm. 
te - tiamp0 -O r•Ui:ar u,... 09rrsa de tnim}o • .., 

min. 
tr - t1ilfnpo en ,_llL8r u,... carT-. de retorno. en 

min. 
ve - -locidltd da cxwt• Ctr•t.lio). en rn/rnin. 
w - -locidltd de r•tr- Cvaclo) en rn/min • 

P - po.-ncim en CV. 
Fe - tu•z• de cara en dilN. 
ve - -locidld •~en mrn/mln. 

- -loddad en mi•. 
O - d16m.uo de 111 mueC. en mm. 

- nu,._o de r ~.m. 

n - de la f6rmula de .. -'ocldlld ~lt*lm fv). 
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FRIENACO ce MOTORES y MAQUINAS 

El l<'n.tdo d• moro••• .--.1u imo••sc:'ndlh111 •n C•n•kl<N d• ,.,c10,..,..i11n101. E• PO• •na ""º"·Que, ... , •• -..10 
•phc..r _. ..,. r'l.:llill .. • ''""º•.,.. lunc11.•n..-n1..,.10 •l•Clrom.aQn"u=., 0110 tis19fn..I qu11 e-.. .. •• foll....O. del m.o ... r. 

En"'" c-uulo ;"""vf" .11 i,.,.,od.., d• mo1or" w 11•n1'1:•n los du...,.111vu,.n1n. 
•I Frer.-po.c;onrr~.-nttl•"'" =: ~;;;.";!~ ;;::,:~,m.,,•r.; :>r ~.e., •u.- .S....anr.:10 ulU&'"> d• "·•· 

l"AIEN..00 ELIECT~OMAGNETICO 

~~~::.º::, ~::.: .. :: ,;.,.,., d7 tr~-10 •~ff11.'W:lo1 .., 1.1 p,9rle ..,p11rt0•. lit d11 =iorel11....,0:11111 lt>t el.ctrorn.,.;iné1tC01 Dar 

-·-1"' '<>• h~ .. c.••1• uro .. .., ....... ,c.-., • .,J Ll·-:-1·1;"m•9•,.1tcn• Plf...,•n 111n11r •• ~·o.-~rt- 10 ...,. r-.. nun•C'1"v11 

- F111 ..... ••J111Ja .• o._ 

: ~~:..~: ::: ~~-º.;:• 
Cn oto• ~• .. ·~ -· ., .. ,e • ... .,~..,_.-., d"l ''"""º'· "'",.r.d.:> un11 P•• , •• .-..,.,: Q.,. ~• uno<M "'•P C.:•I .,otr• r. do ü ... • 
._.,,¡,..y I• ;>.a·~•'•.• -f•r>-ouo- • I• .,W>Cr('lo, 

C...l<>e.1t>oo clm.,,,ó<T>•trm ..., 1•1 te p...ae m..i1r i. p01_.:: .. cl•wnall.Nl.o PG• rr 
•1•cl•ut>mo1or. 

P - po1•ncu1 •ro ••1io1 (WI 
.l.f - <111.,_ .. d• '"""'°"°'' m•n:ad" P'" IJ• .:fin• 

n.óm.,••Pl•",....'º"'1'111. 
ro - ,..,01 .. coon .. Pot wqundo 
h - 1-Ch.Jr• d•I d1t>...,óm•lrO 1 
t;i - 1-ctu•• d•I d'".-nom.,bo 2 
t - r•<l10 •" .... ll'OI, 

Eue .. 11111'"-* d• lre....ldo P•• gu,ncl•' ool•net••. cot1"•'• ... ao1 ~-··•• .,,...., .. • 
un• ;irtu;:ui..c.oro m~no"i! ou• n mo~•d• l<IO• ''" u1•cm• de p1uoro co" fluido 
,....,"''"'cu o h1dr•.,loa> o por rn•a,u <le un el...::r•o•"'•" 

:::=.••m.n1•. •ro I• poucoón do r •POM> •I .,.,.,.... •IU bloqu,.ed<>, " decl•. ,.,.._ 

;:.:;:·.~~~"~~~;;·~::·::~:.·:~~:,';..~:e; .. ª,:::.~::.::..~ 
~:~;;;:~~ :¡~:;.~ corr .. •pon<l1•nl• .,,..,..,•01m,tn v .._, 

En 1nu..:t6n ... ,. "'º"'"'",.,.... ,...,. ••"''"".,...,,,.ce •ot>•• 
rno1or "' ••-cc•o•"'•" " "' "'<>IO• •u" fte.,o100. Al d•r 
llflll('ln .ol moto•. : .. nn••n w d• •I fteroo. co" 10 qu• 
"'"°'blOQu•• •• •1e. 
En •'9.-"'H mequ•n•• d•o.. ,.,.., .. •n cuent•. le Oof.­
••nc•• "" 1iemPo. •"''• "'' mom•n10 que te da cu,,¡.,.. 
:.:~:10• ., 01 mom..,to que •• c1e quede dub11» 



Arr•nqlut y frenado de motores 

7t Tiempo de par11ct.. ltpl. 

tp- tc+t 2 +tF 

81 Tiempo de frenado tt11J. 

(Jm+.Jeh .. ·n 
M,.sMc 

!~ : ~;:,~:~ >ie resp~tll de 0.ganos de m"nao (con· 
tactortts, fiflft de cuno en ms. 

~;t - tiempo d1t nl"liJUlt'Sta al cerraje ::iel fr;rr,o en ms. 
tF - tlemp0 de frenado en ms. 

t,. - en •gundos. 
Jm - momento ele in..-cia del motor freno en kgm 1. 
Je - momento de ino1re111 ~e la carga on O<gn,• • 
... ·n - yeloeódad .,nguler dl!tl m..,t<'>r • ., #dlt:. 
M,. - par de trenado del <nOtOf' freno 1tn Nm. 
Me - par de la e11r'Jlll en Nm. 

+ s1 elle frena. 
- sieli. arrastra. 

9) Mom..,tCI de lnet'cie de la r.i.rg.e mowid• por el St>ol MI "'otor l.Jcl. 

101 Distancia da la per9de llp). 

lp•vltc+t 2+1 

j~ : ~~":',;e, de ir ... rc1a dw c¡iru del .,,otor a-i kgm1. 
J, - momento de 1rwrci,. de g•ro de la car,.."" kgm1• 
c.• 2 - ~·el':'cidad angul:•r de la cari;;a t n re'/#. 
'"'" - velocidad e.,gular <1~1 rr."Jtor '!'r rd/s. 
M - rnay de l;I citrga en kg. 
v - velocidad lineal de la car~ en <nis. 

tp - onm, 

Te .. .. - velocidad lin-1 en mis. 

111 NUmerode vueltas an- de la PM"•ct.I del motcw, 

n- :;;' ltc+t 2 +~1 

Urs fórmulas 7 hasta la 11. c:onesponden a la transmisión aqut repr-ni.da. 

Jm~OTOR -~• <Vn ..... n 

. . - J: w, 

~. 

Caroe1 
A ~nlr del punto (12J se sei\alan la• fórmulas dlt espacio recorT"ido dnpu1b de frenar 1tn r11Corrldos 
de subir y batar. 
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ARRANQUE Y FRENADO DE MOTORES 

11 Tl•mpo do1 an-anque de un motor a ~ cant1unt. h•). 

te- ~~r:M-

2> Ounocibn m .. ime m1 .... enque lc.J. 

t11•4•2V.,,-

u .. 4+V~ 

ta - tiempo da arranque en s. 
J ·- moroll•llO de 1rerc1a con relación a :"IU•-• r•'VO• 

1uc1011 .. del motor en k&m"· 
n - r .p.m. nominales. 
M - i-r de giro del mo;.ot" en Nm. 

ta - tiempo mllximo de erranqua ...-. s, 
P - p0tenc1• en Kw. 
P 1 - p0t>snr:1a en CV, 

3J Cur.c1bn del e:T_..que o d .. f ... rqdo de un motor ftl. 

•-2,tl7·~·n•10""'" 

t.•2H1·+·11ª•11J·• 

1 - tiempo de arranque o fTflflac::ID en s. 
J - momento de inercia en Nm 1

, 

M - SM!t de""º eu r.in1, 
p - potencia ar. w. 

- -locicWd en r.p.m • 

.. , F'*11:a de etr9GCibn de un •i.ctroinWn (F). 

n• .J(n 1 :!:n 1 ) 

9.St>IMttMC) 

Mi•Mc+Ma 

Me- F•r 

F - fuerza en kg . 
.J - wecc10n en cm•. 
e - inducción en t•'-•· 

tll - tiempo en -gi..indoti. 

~:;~.·=~e::::: ¡~e::::,~~~ o .-..celerecitm. 
Mt-Mc - en QHO d• 11.:.ler11cl6n, en Nm. 
Mt+Mc - en CHO de das.celer.c:IOn, en Nm. 

Mt - p11r resiuente toUll, •n Nm. 
Me - i:-r de car911, en Nm. 
M. - pmr de eeel-aci6n, en Nm. 
F - fuerza en N. 
t - ,..dio en m. 

Me -· i:-r de carga JMr• ven e- el trati.¡o que ,eall1a ... m6qulna y los ro1amlen11M. su valor 
"igual al produC1o de ... fuftl'za i.n,.encial que hay que h•C8r, por ... lonv11ud del 
brazo de SMlmnc.m correspondi'!lnta. 

P'llr neceurio per. aceler•r tas 1n11sas hasta un• velocidad en un liempo deseado. 

M•-~ 
""' 

.J' •77d• 

Ma - endaNm. 
J - momento de ine11rcl.a de las masa• a acelerar o 

desacelerar en kgm'. 
n 1 - vwloc1dad del e:¡e conducido.., r/min. 
n 1 - -loctdad del e1• conductor en r/m.n. 
t - tiempo en s . 
d - dl&metro del eje en m • 
.J' - '"°mento de inerc .. en kgm' p¡or• cilindro ma­

cizo d• hierro. 



Ar1 anque y fren:1do de moto•ea 

12.11 Hll .. iaerrit.1. 

J•Y":t:._:_m;,n~ .... O.St11...!'~rn~" )•lCY.lO nm - v•locid•d d•I mo10.· en mjn·'. 
.l.n - -riac1Gn de •ntl:>Cld•o en m1n·•. 

13) ~llluaniento •n mow1mOento horizonte! de h•n.adO. 

- e. .. ;..~.;.... ::.rrido CI"'. mm. 
" - v.:.· .>c •hJ "" rr/•. 
1: - 1ie1Tipo de ,,.,trada del treneo en s. 
·~ - ~.(11"'"' ....... ".!~ f Ll"'~CIO :tn J, 

FRENADO ELECTR1CO DE MOTORES 

Aconunu•c•ón y• titulo de ejemplo se euudi•n treJ forma• de frenar un motar trifásico O. corrlen· 
1eal1erna. 

al Motor can .11ecuofreno inco•p0r•do. 
b) Motor con electrotreno e .. tenor '.ctectro;manl, ciue p0dril....,. de disco o de :rapmus. 
e) FreN1do f!'l6ctuco paf" contnc..rriente. 

F\•pPCto a la m.iiniobfa ~•1 frenado .¡ marcha del motQf". r1eber6 elegirse •ciuella oue s.11isfag.a lu e•I· 
gencoas de ta rnanoobl"I, es ciecor. •rlelantar o retra•r el bloQueo o desl>¡oqueo d•• e¡e del motor a b 
orden de parar o en-anear e1 motor. 

Esta circunstanci• ciua ., acat>. de en..,m .... ar. tiene una gran in1portanc1a en la eficacia del fren,.do v 
en el •rr•naue d"'I motor. part•cul,Hmenta. en ilquel!."11 máciuinils oue neces•tiln •ftpufttas prec1Ms. 

En ces.o de duda. de~r;lin consulta•• al bbr1can1e. las pre.t.aeiones ciuedan el conjunto motOf"·frano, 
o pa·chrle las prenac•o~ que cuDrar. las 11•1genc:1as Que la m;liquona ~c:coanadil, necesita. 

Otr•s forrnaJ •16ctric:as de fr~•do podrán aplicarse en func10n ill topO de corT111nte tie que M trate. 
•hern. o continua. val di! motor Q.Jilndo aon de rotor hobonado o de rotar en corte.circuito. 
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FRENAC\0 DE MOTORES 

"renof;a 

r---~-~ 
0•$fre"l.CID \l._¿¿ 

MOTOR.FRENO 

1 - :Srid.s q,,.., ...,,, .. .;il n•otor coh al n.d-~t.;.r o'" m.;"""""" .a •ccion.Jr. 
2 - c..,.. .Je b"">•'-~ ~ .. "'ci..:ioo -..a1f;.;.11Jor p.ir• •lirnent.r ,., i>0Uona~ odl f;e;10, 
3 - c.r~otu """"w"lfti...o e., .. túr•cu ~c..1 au corrnpo·.d1ente bat,,i,1.-do :rit.i;)i.:o. 
4 - Clrcuit•.J IT\iogní.oicu ral.Orlco .:cri su •l• de •cc1ona-:1ientu. 
5 - C.rusa qy11 unci«r• el fnrroo d11l 1T1Dtor. 
6 - Disco-treno. 
7 - Armadur11 del fr!tr10. 
e - C.:nona fija del "ª"°· 
9 - Bobina del olee1r9irnán qua podr•., alirnen..tada por e.e. o por e.a. En ate cmso. e.e. 

10 - Contratuerea de blocejll del tornhlo de rotyl.ilje. 
11 - Tornillo da Jl!'V•ajw da la fuMza de fren111do, que en e1óte 5oeni Mf. 
12 - lornlllo para reg .. r e1 entrehierro. 
13 - ReSoDl'"\11 que •mJNl• ... armadu,.., al ce.ar ta aec:lbn del eLectroim.,.. 

El freno M ,...presenta estando l.it mitad superior en po-.iclón de frenado y I• mit...t inf ... ic.r en p0si· 
cibn de destr_..acto. 

La lmpor.anU.. de' ft11n•do de motc;.rn r-ulta básica :m cantidad d1:1 m•niobras a nialiLar en una mlll· 
quin•. lo que 1h1Var6 • elegir en cada cas.:i. el tipo de lrero Que n"olS con~en?'I. dentro de un11 ª"'Pli• 
gmrt'UI de "TIOdelos. 

La acc;on da frenar, conll.- que el motor tanwi que hacer esfuerLos ad1c1on111 .. en el arranque. por 
desfase entre tas n>Dniobras da rn11rcha <nDtor v dnfranado del mismo. E.1 lniC1$r el arranqu1or del 
n"Otor. estando tod•vfa frenado, es c.au• de un<1 e1uv11c1on ad1c1onal de 1a temper3tura Cel moto ... 

En ta parad3, se da un tiempo entre la descone><ión del mo•or y el l.Jloqu~o del freno. dicho tiempo 
ser• nwiyor o m.ioor, se,¡Un el topo d1t freno y sistenw dtt 11cc1onam1ento dfl que se trate. 

El número da arranques-hora queda supeditado •I tipo de freno y rorrn.3 de aecion11miun10. Ante la 
duda. consult11r 111 connruaor. 

Los frenos mas simples van col'lll!etados en paralelo con el devanado del motor. por lo Que las rnan10· 
br.:fs son cainc1dcn1n, lo qua da lu!l8r • problen>DS. 

A oonttnuaci6n se e'Studian las f~mulas a emplear en el cAlculo de arranque y trenado de motor"· 
atttndicndo a tas circunstancias especiales que rodeil eu. nl4niobra. 



Fren•do d9 tnOtOI'•• 

L1r .. --~ 

51 

.i 
""' 

FRENADO POll ELECTROlllAN 

Es •I mismo tnOlDr, •I qum lle-in~ •I 
•i..:troi~ m fr-do. 

N pul•r .., S2 .can"- de mr 1.,...¡6n al deWIRll· 
do del motor, qmbi.,.. • ali.._..q .. etectrol­
""'" (frm'lo), que dnblOQU9•6•1 rol0rd91 rnoUJr 
qt.- QUMts.6 liblW ..,._ que in1ci• el giro. 

Al pul•r•n S1 (~o), e.• la ,,..niobl'• dlt KM1, con lo~ con. taoábnal rnotory•I miamolimrnpo 
el •19clrai.,..... Esta Ultimo, por nwdlo dll unos,....,_. _._a~ al rolCM' dlll motor y con 

ello - consivu• al fr.nado r6pido dltl mismo. 

Hay di-...•s forrT\ilS de ffftlMio qr.,. • estudian • con1inu.ción. Sin •n>b.9rgo, p11,.. motores d• pa­
quene y medU. pot..,cim el tipo dll tren.do equí .. 1udi•do- el más normal.,.. mo1onrs de CDrTimnl• 

La. "101Drn de corri9'11• c:ontinu• pmrmil9n •I f,...,ado por oontr•corri•nW con res.ulti9dos muv 
.tle.ces. U circunsunci• del f~ dltt. ,.,..,_ .., c:u..,t.e al t.cs •I pedido de un _.ledor de 
-locidad pe,.. rrootor de e.e. 
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Fr:.nado de motor•• 

"--~------G1b " -) 
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FRENADO POR CONTRACORRIENTE 

Al putwir en ~.el mo1i:w l'wtCl9 •r•nQUe dlr.-cto CKM1 >. 
Puhando t!t"' S1 el motor ha.:. pmr.S. loin fun\8da. Esta forn-m dll s-ro es Opeioo.f. 

PulS11ndo en Sl se duc:oo'lt!Cta KM1 y w conttetll KM2. PW'o por in11Wn16n. 

Esw rn&1n1obo'• eotreri sot.meota. eu.ndo 11st6 coneaado KMl. 

El contacto tempor1z.11do • r.. descone•lón dllll KMl peT"mit11t la conc••O.• de KM2 al eeet" i.. rn1tmobra 
º°'KMl. 

El cont.>ctor K~ pet"rnitl'>l!'Cll"rJo a:uiectado en i.>nto que bl -•oc1d"d del n>Otor no hav- decrecido• 
.,.lores po'0>1UT10• a c:iro. del 1J1r<>quo1 .. en .. haciendo o;on i. rn.rct.,. norn'>.11pllot;11dmpo.>r111 c:onractor 
Kll.ll. 

El COO'Uat.to ., se coeHa al torn.r -IOCld.iod el motor y • abf-11 al ha<:t!<'c.-r- al yalor cero. con to que 
1 ... .ara la ""1noObr• de KM2 y - d..-6 PC>f'" CQncluda ._ lase de parada con fr11N1do. son llegM' a girar el 
rno1or ~ scntJdo contrario al de su nwrctw nor~I. 

Para t,.,ce<' m.-nos brusca 1.1 n-uniobra v reducir intensidad en la f11~ de parada lh'11n11dol. pu~ 
1nterc:1lólne 1tntr" el c;onraaor K""12 V el molar, un juego de resn11enc1u. 
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SlllBOLOS ESTANDAR PARA DIAGRAMAS LINEALES 
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Conclualon-

Al tener plena,._.,te Identificado un aiaterna da control, aua elementos y el 
entendimiento de la lógica de funcionamiento, haoa que sea m6a f6cil la 
sustitución del control existente a un control por medio da un PLC. 

Cuando .. tiene el control de un motor o proceso por medio de -mentes 
electromec6.nicoa. resulta no ser tan efectivo en varios aspectos, corno cuando 
se sustituye por un PLC. En el aspecto def mantenimiento eate disminuye en 
gran proporción, logrando que los costo& .. an menores. 

Una ventaja que nos otorga el PLC a diferencia ele un control por m.lio de 
elementos electromecánicos es el tamallo y espacio ,..._ reducidO qua va a 
ocupar en nuestra área ele trabajo. 

El concepto moderno de automatización de procesos industriaLes debe integrar 
cuatro componentes básicos: actuadores, mandos, sensores y control. Los 
primeros son elementos que transmiten el movimiento, conio motores eléctricos 
o pistones neumáticos. El mando puede representarse por ejemplo: con 
contactares que hace que un motor gire a un lado u otro. El elemento de control 
se representa como un grupo de ralevadores o microvátvulas, un Controlador 
Lógico Programable (PLC) o una computadora. 

Actualmente se requiere de un control més flexible en la mayoría de los 
procesos, es decir. que en cualquier momento que se desee se pueda modificar 
et proceso en muy diversas formas, y con los Controladores Lógicos 
Programables esto es posible, sin que sea necesario volver a instalar todo el 
equipo como ocurría con los relevadores. 

El PLC además de la nexibilidad en el control, proporciona otras características 
como el poder comunicarse con una computadora personal y de esta forma 
tener un monitoreo del pnx:eao, que hoy en día es uno de los aspectos más 
cuidados en la industria. Existen otros equipos que se pueden conectar a los 
PLC"s como: variadores de velocidad, arrancadores, etc. Que permitan tener un 
sistema aut01T1atizado muy avanzado. 

El PLC ha sido definido corno una computadora de objetivos fijos o dedicados, 
k>s sensores retroalimentan al control respecto de las funciones que realizan los 
elementos motric:es: sef\alan si los equipos o fas herramientas están en la 
posición adecuada, si una pieza está correctamente colocada o, incluso si el 
operador eatá r-lizando una operación indebida o peligrosa. 

En el proceso qua se selecciono de la grúa viajera se utiliZan motores de 
inducción jaula da ardilla debido a su capacidad; caraeteriaticas que se 
requieren y bajo nivel de mantenimiento. Oiseftando un sistema contro&edo por 
un PLC en diagrama ele escalera, teniendo un monitoreo completo da fallas en 
cualquiera de los motores, sensores o circuitos que intervengan. 
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