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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo consta de elementos que aseguran el buen funcionamiento
de la cabina dado por: dos breakers de 20A, y uno de 4A, dos contactores de 9A, y
uno de 18A, selectores de 2 posiciones (ON/OFF), luces piloto, relés térmicos de
55A-8 Ay9A-15A ,ylomasimportante de la automatizacion es el controlador
de temperatura de la marca FULL GAUGE el cual fue seleccionado para este
trabajo. Para los implementos de la automatizacion en dicha cabina se toma en
cuenta la corriente nominal que va a consumir cada equipo que la conforma,
basados en la practica profesional como en la teoria se llega a dimensionar todos
los componentes para su correcto funcionamiento. Al hablar de los PLCs se toma
en cuenta para la variacion de temperatura a los controladores, ya que cuenta con
sus respectivas entradas, y salidas similares a las de un PLCs. En la parte de
iluminacién se tiene las lamparas led de tubo de 1600 lumenes de 18 W. En la
cabina se tiene de igual forma una luminaria tipo bombilla tecnologia led de 18 W
para comparar su comportamiento frente a la luminaria tipo tubo, sin dejar atras la
cantidad de luxes para esta cabina bajo la normativa ecuatoriana 2393, Reglamento
de Seguridad y Salud de los trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo.

Palabras claves: automatizacion, cabina, corriente, voltaje, controlador de
temperatura.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present work consists of elements that ensure the proper operation of the
cabin given by: two Breakers of 20A, and one of 4A, two contactors of 9A and one
of 18A, selector switches of 2 positions (ON/OFF), pilot lights, thermal relays from
5.5to8and 9to 15 A. In addition, the most important thing about automation is the
FULL GAUGE brand temperature controller, selection is for this work. For the
automation implements in this cabin is taken into account the nominal current that
will consume each equipment that conforms it, based on the professional practice
as in the theory one reaches to dimension all the components for its correct
operation. When talking about the PLCs taken into account for the temperature
variation to the controllers, as it has their respective inputs, as their outputs similar
to those of a PLCs. In the lighting part, you have the LED tube lamps of 1600
lumens of 18 W. In the cockpit is similarly a light bulb type LED technology 18 W
to compare its behavior against the luminaire type tube, without leaving behind the
amount of lexes for this cabin under the Ecuadorian regulations 2393, safety and
health Regulations of Workers and improving the working environment.

Key word: automation, cabin, current, voltage, controller of temperatura.
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DIAGNOSTICO
LA AUTOMATIZACION ELECTROMECANICA EN UNA CABINA
ERGONOMICA MULTIPROPOSITO

Descripcion

El control automatico tiene su primer antecedente con el regulador de Watt,
sistema que controla la velocidad de una turbina de vapor (1774), a partir de este
acontecimiento se empieza a dedicar los estudios practicos sobre el control

automatico.

El control industrial surge con la necesidad de requerir y mantener las variables
de sus procesos en un determinado rango, a fin de llegar a sus objetivos en cada
proceso, el control sobre estas variables se lo hace de forma manual, el operador
visualiza el estado del proceso mediante indicadores ubicados en las cafierias,
recipientes y equipos. El operador conoce el valor deseado de la variable a
controlar, y en funcién al error toma sus propias decisiones correctivas sobre el

elemento final de control. (Ogata, 2010)

A medida que los procesos crecen en las industrias se vuelve mas complejo el
control sobre las variables, y por ende se requiere mayor cantidad de mano de obra.
El primer intento de reemplazar al hombre en las tareas de control se realiza a través

de elementos mecanicos, como lo es valvulas de control de nivel flotante.

A medida que la industria crece, surge la necesidad de tener mas informacién
en forma ordenaday accesible. De esta forma surge los primeros tableros de control,
cerca de los equipos de procesos y transportando la variable a medir hasta el

indicador instalado en el panel

En todas las empresas manufactureras existe una diversidad de puestos de
trabajo, en el cual el trabajador esta expuesto a maltiples riesgos fisicos tales como

la iluminacidn, ventilacion, ruido, las mismas que deben enmarcarse de acuerdo a



condiciones ideales del trabajo y del trabajador con el fin de evitar la posibilidad de

el desarrollo de una enfermedad profesional.

En la actualidad los puestos de trabajo no son evaluados técnicamente debido
al desconocimiento de los que hacen seguridad y salud en el trabajo, ademas de ello
no se cuentan con cabinas ergondmicas que permitan la evaluacién de los riesgos

fisicos que inciden en el bienestar y en el confort del trabajador.

Se debe tomar en cuenta que el confort del trabajador en cualquier puesto, debe
ser analizado con el fin de brindar ambientes saludables y con ello hacer que éstos

sean productivos.

Por tales motivos siempre serd primordial contar con equipos que permita la
evaluacion del puesto de trabajo y que éste responda a las necesidades y

requerimientos del trabajador.

Formulacion del problema

¢Cdémo implementar la automatizacion de los equipos en la cabina ergonémica
para la evaluacion de factores fisicos que inciden en los puestos de trabajo y en el
bienestar y confort de los trabajadores?

Justificacién

La automatizacion de la cabina ergonémica es de suma importancia porque
permitird variar las condiciones de los factores de riesgo fisico como: la temperatura
interna de la cabina, el nivel de iluminacidn, entre otros; con el fin de evaluar

diferentes puestos de trabajo.

El presente estudio de caso tiene trascendencia para el control de los riesgos
fisicos por cuanto se contard con equipos que permitan modificar los factores

ambientales como son la iluminacion y climatizacion de una cabina ergonémica



multipropdsito que inciden en el confort laboral y salud de los trabajadores en los

diferentes puestos de trabajo.

Este estudio es factible debido a que los estudiantes desarrollaran practicas
desde un panel de control, en el cual se lograra controlar variables que le permitan
simular condiciones ideales de trabajo, para la reduccién de fatiga y esfuerzos en el

operador.

Los beneficiarios de la construccién de la cabina ergondémica seran los
trabajadores de diferentes puestos de trabajo a méas de ello se lo utiliza para fines
didacticos, de igual forma a los futuros profesionales y docentes de las instituciones

educativas.

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar la automatizacion de equipos electromecanicos en la cabina

ergondémica multipropdsito.

Obijetivos especificos
e Determinar pardmetros de disefio de los factores de riesgos fisicos tales
como: la iluminacion, temperatura en la cabina ergonémica.
e Seleccionar los equipos de automatizacién en los rangos de disefio y
funcionalidad.

e Realizar un analisis de los equipos en su funcionamiento normal con lo

calculado.



MARCO TEORICO

Medio Ambiente y Factores Ambientales

Se relaciona a todo lo que le rodea a cualquier objeto o persona, el ser humano
estd expuesto a un conjunto de condiciones fisicas, quimicas, bioldgicas, sociales,
culturales y economicas que difieren del lugar que se encuentre, la infraestructura,

la estacion, el momento del dia y la actividad que esta realizando.

Los factores ambientales son todos los elementos que interactda en la vida
diaria del planeta. Existen dos grandes grupos de factores ambientales, factores

bidticos y factores abioticos.

Factores Bioticos y Factores Abidticos

Los factores bidticos se relacionan con todos los seres vivos sobre su

interaccion, sus interrelaciones e implicaciones de convivencia entre ellos mismos.

Este tipo de factores se clasifica en tres grandes tipos: productores,

consumidores y descomponedores.

Los factores abioticos son los que no tienen vida el cual no necesita de una
interaccion con otros seres Vvivos para existir, estos factores son los que permiten
que los seres vivos puedan interactuar entre ellos. Se clasifican en fisicos, quimicos

y bildgicos,

Factores fisicos

En todo lugar de trabajo se encuentran factores fisicos que inciden a su
alrededor, es decir entre el ambiente y las personas existe una interaccion que puede
causar dafo si sobrepasan los niveles adecuados en un equilibrio normal, que a su

vez pasan a ser riesgos fisicos.



Tabla 1. Factores de Riesgo

FACTORES DE RIESGO COMENTARIO
F:ond clones gener_ale.s € Aspectos ambientales, salubridad, agua potable,
infraestructura sanitaria del lugar
. comedores etc.
de trabajo
Condiciones que influyen en los accidentes, caracteristicas
Condiciones de seguridad de maquinas, equipos Yy herramientas, riesgos fuentes de
energia
Condiciones fisicas de trabajo, que pueden ocasionar
Riesgos del ambiente fisico accidentes y enfermedades, como el ruido, vibraciones,
iluminacién y condiciones de temperatura.
. Exigencias en las tareas, esfuerzos fisicos, posturas de
Carga de trabajo . . L
trabajo, manipulacion de carga.

Fuente: (Parra, 2003)
Elaborado por: Investigador

Los principales factores del ambiente fisico se tienen:
e Ruido
e Vibraciones
e lluminacion
e Condiciones de temperatura (calor — frio)

e Radiaciones

Para todo ese tipo de factores fisicos se debe tomar en cuenta los “limites
permisibles”, este factor de riesgos ambientales se debe medir con instrumentos

adecuados y expresarlos en unidades distintas para cada riesgo.

Ruido

Es un sonido molestoso que puede producir algun dafio en el trabajador. En
todo lugar de trabajo se tiene un nivel de ruido, en el cual no todo este ruido puede
pasar a ser un riesgo. Un nivel de ruido X produce sordera después de un
determinado tiempo de exposicion a la que esté el individuo, la permanencia de un
ruido molesto aumenta la sensacion de fatiga al término de una jornada laboral, de
igual forma aumenta la monotonia del trabajo, dificulta la comunicaciéon, obliga a

tomar posturas inadecuadas, repercute psicosocialmente en los trabajadores que a



Su vez puede ocasionar que la persona cometa errores, dafios y es un agente que

surge como consecuencia a los accidentes laborales. (Parra, 2003)

Maneras que se genera un ruido

e Transporte de materiales efectuado con fuerza, presion o velocidad.

e Por la vibracion de cuerpos solidos.

e Cuando vibran las superficies pequefias emiten menos ruido que las grandes.

¢ Objetos grandes alcanza mayor velocidad al caer, produciendo mayor ruido
de impacto.

Para medir el ruido se utiliza el instrumento de medida llamado sonémetro que

mide los “niveles de presion sonora” expresado en decibeles.

Los trabajadores pueden permanecer expuestos al ruido en un determinado

tiempo, segun el nivel de presién sonora.

Tabla 2. Decibeles vs Tiempo de Exposicion

TIEMPO MAXIMO
DECIBELES DE EXPOSICION
85 8 horas
88 4 horas
91 2 horas
94 1 hora
97 30 minutos
100 15 minutos
103 7.5 minutos

Fuente: (Parra, 2003)
Elaborado por: Investigador



Vibracion

La vibracion se relaciona a una oscilacion mecanica que se transmite al cuerpo
humano. Toda maquina, herramienta, vehiculo, que utilice motor tiene el riesgo de

producir vibracién, y por ende producir ruido.

Generalmente las herramientas manuales con motor, pueden oscilar a
frecuencias altas y por ende la vibracion entra en contacto directamente con la
persona a travées de las manos y los brazos, la vibracion también se da a través de
maquinas empotradas hacia el piso, el cual transmite de forma global a todo el
cuerpo. Las personas que estan expuestas directamente a una vibracion sufren
problemas en el aparato del equilibrio, si son extremidades como las manos y los
brazos puede producir lesiones musculares y articulares, que si se van acumulando

por el tiempo llega a ser una enfermedad musculo esqueléticas (Parra, 2003)

El aparato de medida se Ilama acelerometro el cual entrega un indice de

vibracién llamado Law, medido en decibeles.

Tabla 3. Limite de transmision de vibraciones

) NIVELES PERMISIBLES DE
USO DE LA EDIFICACION TRANSMISION DE
RECEPTORA VIBRACIONES law (db)
DIURNO NOCTURNO
hospitalario, educativo, cultural 83 80
Residencial, hospedaje 89 86
Oficinas 95 95
Comercial 101 101
Industrial 107 107

Fuente: 1SO 2631
Elaborado por: Investigador

lluminacidn

Toda actividad laboral requiere de un nivel de iluminacién de acuerdo al lugar

donde se realice dicha actividad. Se combinard el uso de la luz natural y artificial,



una iluminacion general es la que permite ver sin dificultad a su alrededor para su

desempefio asegurando un optimo confort visual.

Condiciones necesarias para una buena iluminacion

e Cantidad de luz adecuada
e No producir deslumbramiento

o Contraste suficiente para identificar figura y fondo

La unidad de medida de la iluminacién es el lux, y su aparato de medida es el

luxometro. La medicion se lo realiza a 75 cm del piso.

Tabla 4. Niveles de luxes

ILUMINACION MiNIMA ACTIVIDADES
20 luxes Pasillos, patios, lugares de paso
operaciones en las que la distincion no sea esencial como manejo de

50 luxes
materiales, desechos de mercancias, embalaje, servicios higiénicos

Cuando sea necesario una ligera distincion de detalles como: fabricacién de
100 luxes productos de hierroy acero, taller de textiles y de industria manufacturera,
salas de maquinas y caldero, ascensores.

Si es escencial una distinciéon moderada de detalles como: talleres de metal
mecanica, costura, industrial de conserva, imprentas

Siempre que sea esencial la distincion media de detalles, tales como,
trabajos de montaje, pintura a pistola, tipografia, contabilidad,taquigrafia
Trabajos en que sea indispensable una fina distincidn de dealles, bajo

500 luxes condiciones de contraste,tales como: correcion de pruebas, fresado y
torneado, dibujo

Trabajos en que exijan una distincidn extremadamente fina o bajo

1000 luxes condiciones de contrste dificiles, tales como: trabajos con colores o artisticos,
inspeccion delicada, montajes de precision electrdnicos, relojeria

Fuente: Normativa ecuatoriana decreto N° 2393
Elaborado por: Investigador

200 luxes

300 luxes

Temperatura

El nivel de temperatura en un ambiente sera dado a consecuencia de que se va

a desarrollar en este entorno. Los cambios de temperatura en un afio a razén de las



estaciones climaticas, incide directamente en los comportamientos de los seres

Vivos.

Tabla 5. Condiciones de temperatura

ESTACION TEMPERATURA VELOCIDAD MEDIA DEL HUMEDAD
OPERATIVA ¢C AIRE m/s RELATIVA %
VERANO 23a25 0,18a 0,24 40 a 60
INVIERNO 20223 0,15a0,20 40a 60

Fuente: (Parra, 2003)
Elaborado por: Investigador

La condicion térmica se relaciona con los intercambios térmicos del cuerpo
humano con el ambiente, en funcion de la actividad metabdlica de la persona y su
vestimenta térmica dando a lugar un confort térmico. La condicion térmica influye

directamente por el calor y el frio

Calor

Al calor se lo considera factor de riesgo fisico cuando la temperatura corporal
se eleva por encima de los 38 °C, el cuerpo humano genera calor de forma natural,
para evitar el incremento de calor interno el cuerpo realiza mecanismos automaticos

de regulacién. (Parra, 2003)

En cada lugar de trabajo el calor puede exceder segun su actividad el cual pone
en riesgo a la persona, para que el calor se transmita con mayor o menor intensidad

se relaciona directamente con la velocidad del aire.

A esto se debe tomar en cuenta en bajar la temperatura interior con una buena
ventilacion del lugar, el consumo de agua, si es posible disminuir la actividad fisica,
de igual forma realizar las pausas convenientes de la persona, utilizar la ropa

adecuada con el fin de evitar posibles riesgos de accidentes.

Se debe tomar en cuenta algunos aspectos para la prevencion del calor a

considerar: (Parra, 2003)



e Reducir la exposicion al calor al minimo posible, se debe dar en tiempos
minimos de exposicion.

o Utilizar medios externos controlados para bajar la temperatura.

e Aumentar la ventilacion del lugar que se encuentre.

e Proveer de ropa térmica adecuada.

e Realizar pausas para reducir la actividad y reponer liquidos.

e Controlar niveles de humedad.

Frio

El frio se basa en el mismo principio del calor, el cuerpo humano debe mantener
una temperatura exterior de los 36°C, si esta temperatura exterior baja a su limite

permisible conlleva a poner en riesgo la vida humana. (Parra, 2003)

La pérdida de calor es mayor mientras méas baja es la temperatura externa y
mayor es la velocidad del viento, conllevando a que el calor se disipe en menor

tiempo.

El frio puede causar un riesgo de congelamiento, incomodidad, disminuye la
sensibilidad de la piel, produce efectos sobre el aparato respiratorio y obliga al
cuerpo a un mayor esfuerzo muscular y por ende un riesgo de lesiones musculares,

cardiovasculares como la hipotermia. (Parra, 2003)
Control Automatico

El control automatico en la actualidad es muy importante en cualquier proceso
manufacturero. Esta ha conllevado a mejorar todo sistema que se desee
implementar.

En la actualidad todo proceso cuenta con un automatismo desde un sistema

vehicular, roboético, hasta una operacién industrial, donde se maneje variables de

control como son la temperatura, presion, luminosidad, humedad, flujo etc.
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En estos casos todo proceso se los puede acoplar o0 mejorar en un sistema de

control automatico con sus respectivos componentes.

Breve historia de la teoria y préactica del control.

El primer trabajo significativo en control automatico fue el regulador de
velocidad centrifugo de James Watt (escoses) para el control de la velocidad de una

maquina de vapor, en el siglo dieciocho.

En 1922, Minkowsky trabajé en controladores automaticos para el guiado de
embarcaciones, y mostré que la estabilidad puede determinarse a partir de las

ecuaciones diferenciales que describen el sistema.

En 1932, Nyquist diseid un procedimiento relativamente simple para

determinar la estabilidad de sistemas en lazo cerrado

En 1934, Hazen, quien introdujo el término servomecanismos para los sistemas

de control de posicidn, capaces de seguir con precisién una entrada cambiante.

En los afios cuarenta y cincuenta muchos sistemas de control industrial

utilizaban controladores PID para el control de la presion, de la temperatura, etc.

A comienzos de la década de los cuarenta Ziegler y Nichols establecieron reglas
para sintonizar controladores PID, las denominadas reglas de sintonia de Ziegler-
Nichols. A finales de los afios cuarenta y principios de los cincuenta, se desarrolld

por completo el método del lugar de las raices propuesto por Evans.
Un controlador PID (Controlador Proporcional-Integral-Derivativo) es un

mecanismo de control por realimentacion ampliamente usado en sistemas de

control industrial.
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En 1952 se desarrolla el control numérico CN desarrollado en Massachusetts

Instituto de Tecnologia para el control de ejes de maquinas y herramientas.

Hacia 1960, debido a la disponibilidad de las computadoras digitales fue

posible el analisis en el dominio del tiempo de sistemas complejos.

La teoria de control moderna, se basa ya en el analisis el dominio del tiempo y

la sintesis a partir de variables de estados.

Durante los afios comprendidos entre 1960 y 1980, se investigé a fondo el
control optimo tanto de sistemas deterministicos como estocésticos, asi como el
control adaptativo y con aprendizaje de sistemas cumple.

Elementos de los Sistemas de Control
La variable controlada

Es la cantidad o condicidon que se mide y se controla, a la variable controlada
se le va a dar valores en los que éste debe trabajar o efectuar su trabajo, esto quiere
decir que la variable controlada es la salida del sistema, como variable controlada

se tiene la temperatura, presion, caudal etc.

En la cabina ergonémica la variable controlada es la temperatura, y sus valores

oscilan de acuerdo al controlador de temperatura en grados centigrados.
Controlar
Significa medir el valor de la variable controlada del sistema y aplicar la

variable manipulada al sistema para corregir o limitar la desviacion del valor

medido respecto del valor deseado.
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En la cabina el que va a controlar la variable manipulada es el controlador de

temperatura.

Plantas

Es el entorno donde se va aplicar un sistema de control, de igual forma puede
ser parte de un equipo o elementos que lo conforman de una maguina, cuyo objetivo

es realizar una operacion designada. (Ogata, 2010)

Se puede llamar planta a cualquier objeto fisico que se va a controlar (como un
dispositivo mecanico, un horno de calefaccion, un reactor quimico o una nave

espacial).
Procesos

Se Ilama proceso a cualquier operacion que se va a controlar, mediante las
variables manipuladas, consta de una serie de acciones o movimientos controlados.
Algunos ejemplos son los procesos quimicos, econémicos y bioldgicos.
Perturbaciones

Es una sefial que tiende a afectar negativamente el valor de la salida de un
sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema se denomina interna,
mientras que una perturbacion externa se genera fuera del sistema y es una entrada.

La perturbacidn se puede dar principalmente en la fuente que va a censar, es

decir que el sensor de temperatura manda una sefial errénea al controlador de

temperatura.
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Sistema de control

Desde el punto de vista de la teoria de control, un sistema o proceso esta
formado por un conjunto de elementos relacionados entre si que ofrecen sefiales de

salida en funcién de sefiales de entrada.

Es importante resaltar el hecho de que no es necesario conocer el
funcionamiento interno, o como acttan entre si los diversos elementos, para
caracterizar el sistema. Para ello, solo se precisa conocer la relacion que existe entre
la entrada y la salida del proceso que realiza el mismo (principio de caja negra). El
aspecto mas importante de un sistema es el conocimiento de su dinamica, es decir,
coémo se comporta la sefial de salida frente a una variacion de la sefial de entrada.
Un conocimiento preciso de la relacion entrada/salida permite predecir la respuesta

del sistema y seleccionar la accién de control adecuada para mejorar.

OBJETIVOS H SISTEMA DE CONTROL H RESULTADOS

SALIDAS/VARIABLES
CONTROLADAS

ENTRADAS O REFERENCIAS

PLANTA CONROLADOR
ACTUADORES
TRANSDUCTORES
DETECTOR DE ERROR

Figura N° 1.Control de planta
Fuente: (Ogata, 2010)
Elaborado por: Investigador

Tipos de sistemas de control.
Dependiendo del tratamiento que el sistema de control realiza con la sefial de

salida, pueden distinguirse dos tipos de controles generales: sistemas en lazo abierto

y sistemas en lazo cerrado.
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Sistema de control en lazo abierto

En este tipo de sistemas, la salida no tiene efecto alguno sobre la accion de
control.

Variable controlada

ENTRADA CONTROLADOR | mummmmmmp | ACTUADOR PLANTA |

Figura N° 2.Control Lazo Abierto
Fuente: (Ogata, 2010)
Elaborado por: Investigador

En un sistema de lazo abierto la salida no se compara con la entrada de
referencia, por ello cada entrada correspondera a una operacion prefijada sobre la
sefal de salida. Se puede asegurar entonces que la exactitud del sistema depende en
gran manera de la calibracion del mismo y la presencia de perturbaciones provocara

que este no cumpla la funcién asignada.
Sistema de control en lazo cerrado

En este tipo de sistemas, la salida tiene efecto sobre la accién de control. A este

efecto se le denomina retroalimentacion.

Entrada de referencia Variable controlada

COMPARADOR CONTROLADOR | mummmmmml) |  ACTUADOR I PLANTA |me—

MEDIDOR

Figura N° 3. Control lazo cerrado

Fuente: (Ogata, 2010)
Elaborado por: Investigador

La principal ventaja de los sistemas de control de lazo cerrado es que el uso de
la retroalimentacion hace al conjunto menos sensible a las perturbaciones externas

y a las variaciones de los parametros internos que los sistemas de lazo abierto.

La sefial controlada debe retroalimentarse y compararse con la entrada de

referencia, tras lo cual envia a través del sistema una sefial de control, que sera
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proporcional a la diferencia encontrada entre la sefial de entrada y la sefial medida

a la salida, con el objetivo de corregir el error o desviacion que pudiera existir.

Elementos del Sistema de Control

Comparador

Elemento en el cual es la entrada de las dos sefiales, tanto la sefial a controlar
como la sefial retroalimentada, es decir la sefial de salida de todo el sitema.

Para nuestro efecto en la cabina ergondémica la sefial de entrada es la

temperatura.

Controlador

En todo sistema el controlador es la parte fundamental ya que va a realizar el
control neceario para diccha funcién. Uno de los controladores mas conocidos en
la actualidad es el PLC

En la cabina ergondmica el PLC esta representado por el controlador de

temperatura.

Actuador
En esta parte del sistema, el actuador estd representado por el contactor,
elemento electromecéanico que sirve de paso para la energia eléctrica, es el que

ejecuta la accion.

Planta
Es el entorno donde se va a realizar o aplicar dicho sistema de control, para el

presente caso la planta es la cabina ergondmica.

Medidor

Es el elemento que va a medir fisicamente la variable manipulada, el sensor es
uno de esos elementos, también esta el transductor. El transductor esta conformado
internamente por un sensor. El transductor entrega una sefial normalizada ya sea de

voltaje, corriente o resistencia.
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Fisicamente solo el sensor, entrega una medicion en el instante, es decir entrega

una sefial analoga.

PLC

EL PLC es un Controlador Logico Programable, posee una memoria interna
programable para el almacenamiento de instrucciones, funciones etc. Se lo puede
definir como un equipo electronico, el cual realiza la ejecucion de forma ciclica, es
decir que puede ser interrumpido para realizar otra tarea y posteriormente regresa

al proceso anterior de donde se quedd. (Moreno, Curso 061)

Este tipo de controlador es utilizado en todo tipo de industria manufacturera,
donde la desicién y la accién debe ser muy rapida para responder en tiempos reales,
donde se requiera una alta confiabilidad de funcionamiento en todo su proceso.

El PLC es utilizado donde se requieran tanto controles légicos como

secuenciales o ambos a la vez.

BUS DE DATOS

MODULO DE
COMUNICACION

—

m

ENTRADAS SALIDAS

mw>»moxm-AH 2 —
m o
w>O>»xmAZ2Zm
T O00U>uvwmNDO=T
w>» -0 m<
mw>maom-o2 =
wWPO-—-r>p>on

ALIMENTACION

Figura N° 4. Estructura de un PLC
Fuente: (Moreno, Curso 061)
Elaborado por: Investigador
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Componentes de un Plc

Procesador

Es la parte fundamental del PLC, es decir es el “cerebro”, es el responsable de
la ejecucidn de todos programas desarrollados por el usuario. El procesador ejecuta

el programa asignado por el usuario

Mantiene la comunicacién con sus componentes internos la memoria,
microprocesador, entradas y salidas.

Ejecuta programas de autodiagndstico.

Para realizar todas estas funciones el PLC cuenta con un sistema operativo,
que es un programa escrito por el fabricante en el cual el usuario no tiene acceso,

es decir es una memoria no volatil.

Memoria
La funcién principal de las memorias es la de almacenar y retener la
informacion, es decir donde toda la informacidn es almacenada, de igual forma debe

ser capaz de almacenar:

Datos de Proceso
o Seflales de entradas y salidas.
e Variables internas, de bit y de palabra.

e Datos alfanuméricos y constantes.

Datos de Control
e Instrucciones de usuario, programa.
e Configuracion del automata.
El PLC maneja un software STEP7, facil de entender para todos los usuarios,

con un lenguaje de programacion KOP y FUP
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KOP

Este tipo de programacion se basa en un lenguaje de programacion por medio

de contactos, es decir de un sistema electromecanico se pasa a dibujar en el PLC.

FUP
Esta programacion se basa en funciones de compuertas I6gicas AND, OR y
NOT, es decir que de un sistema electromecanico se pasa a funcion de compuertas

I6gicas.

En todos los PLC a las entradas se les conoce como 11, 12, I3, .... Etc. De igual
forma a las salidas se les conoce como QI, Q2, Q3, .... Etc. Dependiendo la
cantidad de entradas y salidas que tenga el PLC. Internamente posee toda clase de
temporizadores, relés auxiliares conocidos como marcas y entradas para sefiales

analogas.

Figura N° 5. PLC SIMATIC S7 1200
Fuente: Catalogo SIEMENS
Elaborado por: Investigador

Bateria +
extema | =

Fuente de
alimentacion —
interna

o 1 213 |4 B . 13

Figura N° 6. Conexion entradas PLC
Fuente: Catalogo SIEMENS
Elaborado por: Investigador
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Fuente: Catalogo SIEMENS
Elaborado por: Investigador

Contactor

El contactor es un actuador el cual se conecta y se desconecta eléctricamente,
ya sea con carga 0 en vacio accionado por una fuente de energia, en condiciones de
trabajo el accionamiento no debe ser la humana, su funcion principal consiste en

cerrar y abrir circuitos eléctricos principalmente de motores.

La capacidad que tiene un contactor va a depender de la corriente que va a

circular por sus contactos principales.

Partes de un Contactor

Carcaza: esta fabricado de un material aislante, sobre el cual se coloca el resto de

los componentes del contactor, es decir es toda la estructura del contactor.

Circuito Magnético: esta constituido por la bobina nucleo y la armadura, en el cual
transforma la energia eléctrica, en un campo magnético que es capaz de cerrar la

armadura atrayéndolo hacia el nucleo.
Bobina: esta constituido por un arrollamiento de alambre de cobre, que al aplicar

una tension (voltaje) crea un campo magnético. La tension que se aplica a las

bobinas se tiene en corriente alterna de 110 y 220 voltios Vac como en corriente
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continua de 24 voltios VVcd. A la bobina se le conoce con la nomenclatura de Al 'y

A2 bornes donde se va a conectar el voltaje necesario.

Nucleo: su funcion es la de mantener el campo magnético producido por la bobina,
estad constituido por varias laminas de acero al silicio con el fin de atraer la

armadura.

Armadura: es la parte movil donde se alojan el resto de los contactos, el cual al
abrir o cerrar la armadura los contactos de igual forma se cierran o se abren.
Para que se cierre el circuito eléctrico pasa a través de sus contactos principales

como sus secundarios.

Contactos Principales: se los denomina 1/L1/R, 3/L2/S, 5/L3/T (parte superior
del contactor)

2/T1/U, 4/T2/V, 6/T3/W (parte inferior del contactor) ya que estos van a
soportar la corriente necesaria que pasa por estos contactos, principalmente a estos
contactos va conectado el circuito de fuerza o potencia, es decir la alimentacion

hacia un motor.

Contactos auxiliares: en estos contactos va el circuito de mando o de control,
generalmente se tiene un NO (contacto normalmente abierto) nomenclatura 43/44
y un NC (contacto normalmente cerrado) nomenclatura 21/22, por estos contactos
va a circular una corriente minima. Segun su aplicacion se puede acoplar bloques

de contactos auxiliares al contactor principal con sus contactos NO y NC.

SIMBOLO

MUNERENIE

2, e b

Figura N° 8. Contactor
Fuente: Catalogo Schneider
Elaborado por: Investigador
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Interior Union mecénica entra Bormnes
del conmactor el martillo v loa contactos de los contaci

Interruptor Bobina

8 i) )

Contactos de luerza Contactos

Bomes
de la bobina Culata Martillo
(parte fija) (parte movil)

Figura N° 9. Partes de un Contactor
Fuente: Catalogo Schneider
Elaborado por: Investigador

Relé térmico

El relé térmico es un dispositivo de seguridad contra la sobrecarga que se
conecta directo en los contactos de fuerza de la parte inferior del contactor, es decir

que si hay alguna sobrecarga éste actua abriendo los contactos principales.

Al hablar de sobrecarga se entiende que el valor de la corriente nominal de un
motor empieza a elevarse, éste a su vez tiene en la parte interior de los contactos un
bimetal que se va calentando gradualmente por efectos de la corriente, hasta que se
abre los contactos de fuerza, el dimensionamiento del relé térmico se da a través de

la corriente de carga que va a circular por estos contactos.

Consta de un pulsador de reset (color azul) que, al actuar el relé térmico,
después de un tiempo se debe pulsar el reset para que se habilite los contactos de
fuerza, siempre y cuando se haya corregido la falla. De igual forma tiene sus

contactos auxiliares un NO y NC que controla el circuito de mando o control.

En el contacto NC se debe conectar en serie el circuito de fuerza que alimenta
hacia la bobina (Al) del contactor. Cuando actla el relé térmico el NC se abre
permitiendo des energizar la bobina del contactor y por ende abriendo los contactos

de fuerza del contactor.
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El contacto NO de igual forma se conecta en serie a un circuito de mando, que
cuando se activa el relé térmico el NO se cierra para que active un sistema de alarma

indicando que se activo el relé termico, para proseguir a revisar dicha averia.

Figura N° 10. Relé Térmico

Fuente: Catalogo Schneider
Elaborado por: Investigador

Breaker

El breaker o disyuntor es un dispositivo termo magnético de seguridad contra
el corto circuito y la sobrecarga. El corto circuito se da cuando se topan entre si dos
fases o una fase hace contacto a tierra. La sobrecarga se da cuando supera los limites
de corrientes nominales de todo un circuito eléctrico. En su parte interior consta de
un bimetal que al incrementar la corriente de sus valores permitidos abre los
contactos de fuerza, fisicamente la palanca del breaker se coloca en una posicion
intermedia, para poder colocar en su operacién normal se debe bajar la palanca y

volver a subir.

Adicional consta de una cdmara apaga chispa que, al tener un corto circuito la
chispa que se produce, ésta se apaga en dicha camara permitiendo que el bimetal
no se funda. El breaker puede actuar cuantas veces se produzca las averias, a
diferencia del fusible que solo actla una sola vez, ya que el bimetal que tiene

interiormente se rompe cuando se produce una averia.
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Figura N° 11. Breaker
Fuente: Catalogo Schneider
Elaborado por: Investigador

Glosario
Bidtico. - Es el medio donde existe vida y por ende organismos vivos o relacionados

con ellos.
Abidtico. - Es el medio que no permite recibir ningun ser vivo.
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METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO

Enfoque cualitativo — cuantitativo — experimental

Cualitativo. — El enfoque cualitativo se aplicara en el desarrollo del marco teérico
considerando las partes que conforman la cabina ergonémica multipropdsito;
ademas se tomara en cuenta la teoria de los componentes tales como: controladores
de temperatura, breakers, contactores, relé térmico, selectores, luces piloto,
lamparas, gabinete eléctrico, supervisores de voltaje.

Se revisa todas las cualidades que poseen todos los elementos a considerar en
la cabina ergonémica multiproposito para su desempefio normal en las pruebas a

realizarse.

Cuantitativo. —El enfoque cuantitativo se dara acorde a sus respectivos parametros,
dimensiones y capacidades de los elementos electromecanicos tales como: voltaje,
corriente, potencia, costos, facilidad de programacion etc. En base al marco tedrico
de los elementos se dara prioridad a los componentes que tengan sus condiciones
acordes a las pruebas de funcionamiento que se va a tener cuando se realice las
respectivas pruebas de funcionamiento de la cabina ergonémica multiproposito,

estas pruebas tendran relacion a temperaturas y niveles de luxes.

Experimental. — El enfoque experimental se tendra en cuenta al determinar valores
de pruebas de la cabina ergondmica multipropoésito en pleno funcionamiento, se
dara rangos de temperaturas, asi como niveles de luxes para tener en cuenta sus
alcances maximos y minimos de operacion normal, sin descuidar los riesgos fisicos
gue éste puede ocasionar al realizar experimentalmente sus pruebas respectivas de

funcionamiento.
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PROPUESTA

Elementos a seleccionarse en el tablero de control

Control de Temperatura Calefaccion

La parte fundamental para este control de temperatura en la cabina ergonémica
se tiene el controlador de temperatura, este elemento se va a encargar de todo el
manejo en si de la calefaccidn que se desee manejar, en la practica real éste pasaria

a ser el que controla el equipo.

Los parametros a tomar en cuenta para la seleccion del conrolador de

temperatura que funcionaré en la cabina son los siguientes:

e Rango de temperatura : 2°C — 40°C para el interior de la cabina.
e Voltaje de alimentacion : 115 — 220 V (monofésico)

e Potencia de carga : 1.5 Hp equivalente a 1119 W.

El controlador de temperatura que se utiliza es de la marca FULL GAUGE
modelo MT- 512 E 2HP en el cual se puede realizar deshielos por parada del
compresor (deshielo natural) y forzar deshielos manualmente. Posee un relé interno
de salida equivalente a16 A para accionar cargas de hasta 2 Hp de potencia, de igual

forma puede ser configurado para calefaccion.

Za )
112 73 4 1r5 18 17J

(B 3:12 ovas

‘ ORIy

Figura N° 12. Control de Temperatura MT-512
Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador
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Figura N° 13. Control de Temperatura (dispaly/sensor)
Fuente: Catéalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador

Led de indicacitn de bloguee de funciones

Lied| de indicacion de desactivacidn
de lax funcinnes de conteol

Led de indicacidn de deshielo

Led deindicacién de calefaction

Lid di indicacion de refrigeracidn LLesdldie imlicacion de |2 unidad de empemiury

Tecka de Ma 4 :3; v "
==(¢ D) DL.00) A
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\_ mﬁf::ll muge.com

Figura N° 14. Indicaciones y Teclas
Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador

Tabla 6. Especificaciones técnicas control de temperatura

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MT-512 2HP: 115 0 230 Vac + 10% (50/60Hz)
MT-512 2HP: 12 O 24 VVdc o Vac * 10%

Alimentacion

Temperatura de operacion

0a50°C (32 a 122°F)

Humedad de operacion

10 a 90% HR (sin condensacion)

Resolucion

0,1°C

Corriente maxima de carga

16 A para cargas resistivas y 12 A para inductivas

Potencia maxima de la carga

2HP

Grado de proteccion

IP 65 (frontal)

Dimensiones (mm)

76x34x77mm (ancho, alto, profundidad)

Fuente: Catélogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador

Cuando el controlador se energize por primer avez 0 esté en la operacion

normal, las siguientes teclas sirven para el acceso rapido de las sigueintes funciones.
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Tabla 7. Mapa de Teclas Facilitadas

Presionada por 5 segundos: activaidesactiva las funclones de contral.

Presionada por 2 segundos: ajuste del setpaint.

Toque corty: musstra el procesa actual,

Toque corto: musstra las temperaturas minima y maxima (registro).

Presionada al mismo tlempa: acceso  la seleccidn de funcianes.

-:]I?[?-J‘Elh

Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador

Tabla 8. Tabla de Parametros

TABLA DE PARAMETROS
Fun Descripcion Min Max. Unid | Estandar
FO1 |Codigos de acceso
FO2 |Temperatura deseada Setpoint 0 50 °C 4
FO3 [Desplazamiento de indicacion (Offset) 0 5 °C 0
FO04 |Minimo Setpoit permitido al usuario 0 50 °C -5
FO5 |Maximo Setpoit permitido al usuario 0 50 °C 75
FO06 |Diferencia de control (histéresis) 0,1 20 °C 1
FO7 |Modo de operacion 0-refrig 1-calef - 0-refrig
FO8 [Tiempo minimo de salida conectada no 999 seg 20
F09 [Tiempo minimo de salida desconectada no 999 seg 20
F10 |Tiempo de refrigeracion (intervalo entre deshielos) 1 999 min 240
F11 [Tiempo de deshielo no 999 min 30
F12 |Estado inicial al energizar el instrumento 0-refrig | 1-deshielo - 0-refrig
F13 |Indicacion de temperatura trabada durante el deshielo no yes - no
F14 [Retardo en la energizacion del instrumento no 240 min no
F15 |tiempo adicional al final del primer ciclo no 240 min no
F16 |Situacion del compresor con el sensor damnificado 0 2 - 0
F17 |Tiempo de compresor conectado en caso de error 1 999 min 15
F18 |Tiempo de compresor desconectado en caso de error 1 999 min 15
F19 |Intensidad del filtro digital no 9 - no
F20 |Tiempo para blogueo de las funciones no 60 seg no
F21 [Desconexion de las funciones de control no 4 - no

Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador
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Principales Parametros de Programacion

FO1 en esta funcion es prioridad ya que es el acceso principal a las otros
parametros de funciones, se accede con el cddigo 123 mas SET.

FO2 en esta funcidn se da el valor deseado de temperatura a lo que va a
trabajar la unidad de refrigeracion.

FO6 en esta funcion se da el valor de la diferencia de temperatura, es decir
que en la FO2 se da un valor de 4°C, con F06 se da un valor de 1°C se tiene
un alcance con un valor de 5°C el control de temperatura manda a prender
al equipo, y cuando esté en los 4°C el control de temperatura manda apagar
al equipo.

FO7 se determina en qué modalidad va a trabajar el controlador de
temperatura en 0 = refrigeracién o en 1 = calefaccion.

Para el presente caso debe ser 1 = calefaccion

Control de Temperatura Refrigeracion

El controlador de temperatura que se utiliza es de la marca FULL GAUGE

modelo MT- 530 E, el cual posee tres salidas, uno para control de temperatura, un

segundo para control de humedad y un tercero para salida auxiliar, la cudl actda

como una segunda etapa en el control.

Los parametros a tomar en cuenta para seleccién del conrolador de temperatura

son los siguientes:

Rango de temperatura : 2°C — 40°C
Humedad de control: 10 a 85%
Voltaje de alimentacion : 115 — 220 v (monofasico)

Potencia de carga : 1.5 Hp
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Sus sensores de humedad y temperatura se unen en un solo bulbo, lo que reduce
el espacio de instalacion, de igual forma el bloqueo respectivo de sus parametros, y

por ultimo cuenta con una alarma audible (buzzer).

E251415

Figura N° 15. Control de Temperatura MT-530 E

Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador

Tabla 9. Tabla de Especificaciones Técnicas

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MT-530 E: 115 0 230 Vac + 10% (50/60Hz)
MT-530 E: 12 O 24 Vdc o Vac + 10%
Temperatura de operacion |0 a 50°C (32 a 122°F)

Alimentacion

Humedad de control 10a85% HR +5 %
Humedad de operacion 10 a 85 % HR (sin condensacion)
Resolucion 0,1°C

Therm: 16(8)A / 250 Vac 1 HP
Corriente maxima por salida {Humid: 5(3)A / 250 Vac 1/8 HP
Aux: 5(3)A /250 Vac 1/8 HP

Dimensiones (mm) 76x34x77mm (ancho, alto, profundidad)

Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador

MT-530E suses
\ www.lullgaugs.com

Figura N° 16. Indicaciones y Teclas
Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador
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Tabla 10. Tabla de Indicaciones y Teclas

INDICACIONES Y TECLAS
Funcion

pd
o

Tecla SET

Tecla de Men( Facilitado

Led de indicacion de salida Temperatura

Led de indicacién de salida Humedad

Led de indicacion de salida Auxiliar

Led de indicacion de salida Buzzer

Led de indicacion de funciones de blogqueo
Led de indicacion de la unidad de temperatura
Tecla Aumenta

10| Tecla Disminuye

Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador
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Conexion 230 Vac
RS - 485
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.
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[TAmarilc  [3]Verde
(2]Mamdn  [4]Rojo

Figura N° 17. Conexiones Eléctricas
Fuente: Catéalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador
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Pulse por 2 sequndos: Ajuste del setpoint.

Pulsacion breve: Conmutar exhibicion de temperatura o humedad para 4s.

Pulse por 2 sequndos: Cuando el buzzer esta activo inhibe la alarma,

Pulsacion breve: Visualizacion de los registros de las medidas min. y max.

Pulse por 2 segundos: Mientras se muestran los archivos, borrar la historia.

Introduce la seleccion de funciones.

Figura N° 18. Mapa de Teclas Facilitadas
Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador

Principales Parametros de Programacion

FO1 en esta funcion es prioridad ya que es el acceso principal a las otros
parametros de funciones, se accede con el codigo 123 més SET.

Pulsar la tecla SET por dos segundos aparece las letras SP1; con el valor en
pantalla se selecciona las teclas hacia arriba o hacia abajo para dar el valor
deseado de temperatura de refrigeracion se pulsa la tecla SET y se queda
grabado el valor a trabajar.

FO2 se determina en qué modalidad va a trabajar el controlador de
temperatura en 0 = refrigeracién o en 1 = calefaccion.

En este caso debe ser 0 = refrigeracion

FO03 y FO4 muestra el limite en valores de temperatura tanto para lo minimo
como para lo méximo, es decir no deben cambiarse estos valores.

Con 2°C de trabajo en el parametro FO5 se programa a 3°C el controlador
de temperatura actia de la siguente manera: cuando se tiene 5°C el

compresor se prende y cuando llegua a 2°C el compresor se apaga.
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Tabla 11. Tabla de Parametros

TABLA DE PARAMETROS MT-530

Fun Descripcion Min Max Unidad | Estandar
FO1 [Codigo de Acceso: 123 -99 999 - -
F02 [Modo de operacion de termostato (salida THERM) 0-refrig | 1- calent - 0 - refrig
F03  [Minimo setpoint permitido al usuario final (termostato) 0 50 °C 0
FO4 [Maximo setpoint permitido al usuario final (termostato) 0 50 °C 50
FO5 [Diferencia de control (histéresis) del termostato 0,1 20 °C 15
F06 [Retardo minimo para activar la salida THERM no 999 Seg no
FO7 [Modo de operacion de la salida HUMID (humidostato) 0 -deshum | 1 -humid - 1 - humid
FO8 |Minimo setpoint permitido al usuario final (humidostato) 0 100 %HR 0
F09 [Maximo setpoint permitido al usuario final (humidostato) 0 100 %HR 100
F10 [Diferencia de control (histéresis) del humidostato 0,1 20 %HR 5
F11 |Retardo minimo para activar la salida HUMID no 999 seg no
F12 [Tiempo de humidificacion activada 0 999 seg 5
F13 [Tiempo de humidificacion desactivada 0 999 Seg 5
F14 |Modo de operacion de la salida AUX (auxiliar) 0 10 - 5
F15 [Minimo setpoint permitido al usuario final (salida AUX) 0 100 - 0
F16 |Mé&ximo setpoint permitido al usuario final (salida AUX) 0 100 - 100
F17 |Diferencia de control (histéresis) de la salida AUX 0,1 20 - 5
F18 |Retardo minimo para activar la salida AUX no 999 seg no
F19 [Base de tiempo del timer de la salida AUX 0 3 - 0
F20 |Tiempo de salida AUX activada 0 999 Seg 5
F21 [Tiempo de salida AUX desactivada 0 999 Seg 5
F22 [Alarma de temperatura ambiente baja 0 50 °C 0
F23 |Alarma de temperatura ambiente alta 0 50 °C 50
F24 [Alarma de himedo ambiente baja 0 100 %HR 0
F25 [Alarma de humedad ambiente alta 0 100 %HR 100
F26 [Retardo minimo para activar la salida AUX (modo alarma) 0 999 min 0
F27 [Modo de operacion del Buzzer 0 1 - 1
F28 [Punto de actualizacion del Buzeer por baja temperatura 0 50 °C 0
F29 [Punto de actualizacion del Buzeer por alta temperatura 0 50 °C 50
F30 [Punto de actualizacion del Buzeer por baja humedad 0 100 %HR 0
F31 [Punto de actualizacion del Buzeer por alta humedad 0 100 %HR 100
F32 [Tiempo maximo de la salida THERM accionada para disparar la alarma no 999 min no
F33 [Tiempo méximo de la salida HUMID accionada para disparar la alarma no 999 min no
F34 |Tiempo maximo de la salida AUX accionada para disparar la alarma no 999 min no
F35 |Tiempo de Buzeer ligado 0 999 Seg 0
F36 [Tiempo de Buzeer desligado 0 999 Seg 0
F37 [Tiempo de indicado del Buzeer al ligar el controlador 0 999 min 0
F38 |Condicion de las salidas en caso de alarma 0 1 - 0
F39 |Modo de visualizacion 0 2 - 0
F40 |Corrimiento de indicacion de la temperatura (offset) -5 5 °C -9
F41 [Corrimiento de indicacion de la humedad (offset) -20 20 %HR -20
F42 |Tiempo para bloquear las funciones no 60 seg no
F43 |Desactivacion de las funciones de control no 2 - no
F44 |Direccion del instrumento en la red RS-485 1 247 - 1

Fuente: Catalogo Full Gauge
Elaborado por: Investigador
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Célculo de Parametros para el Funcionamiento de la Unidad de Climatizacion
Con el dato de potencia del compresor que es de 1 %2 HP se prosigue al calculo

de los otros componentes necesarios para el tablero de control eléctrico.

Célculo de la Corriente Nominal en el Compresor

Se tiene que 1 Hp equivale a 746 W

Enunl1l%Hp setiene 1119 W

P =V *Inx*cos, (sistema monofasico) (Anexo 3)
1140 W = 220V * In * 0,86 (Anexo 4)
In = P

T COSg

P 5 17

"= 220V +0,86

In=5.9Amp

Calculo de la Corriente en el Contactor a Utilizar para el Compresor

Ic = In*1.37 (Anexo 5)
Ic =5.9+%1.37
Ic =8.08 Amp

Se debe colocar un contactor para una corriente de 9 Amp bobina 220 V

existente en el mercado, segun catalogo. (Anexo 8)

Calculo de la Corriente del Rele Térmico para el Contactor del Compresor

I rele térmico = In x 1,15 (Anexo 6)
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I rele térmico = 5.9Amp * 1,15

I rele térmico = 6.78 Amp

Se debe colocar un relé térmico regulable para una corriente de 5.5 — 8 Amp
existente en el mercado. (Anexo 9)

Célculo de la Corriente del Breaker para el Contactor del Compresor

Se debe multiplicar la In x 3 veces ya que se considera en el momento del

arranque al energizar el equipo.
I breaker = In * 3 (Anexo 5)
I breaker =59 Amp * 3

I breaker = 17.7Amp

Se debe colocar un breaker de dos polos para una corriente de 20 Amp existente

en el mercado, segun catalogo. (Anexo 10)
Calculo de la Corriente Nominal en el Evaporador

El evaporador es el elemento en el cual se dispersa el aire frio como caliente,
para el aire frio estard comandado por el control de temperatura — frio MT-512,
para el aire caliente estara comandado por el control de temperatura — calefaccion
MT-530.

El evaporador tiene 3 motores ventiladores con una potencia total de 99 watt.

P =V *In* cos, (sistema monofasico) (Anexo 3)

99 =220 xIn* 0.86 (Anexo 4)
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P

n=—
" V *cosg
99

"= 220+086

In =0.52 Amp

Célculo de la Corriente en el Contactor a Utilizar para el Evaporador

Iv =1In * 1.37 (Anexo 5)
Iv=0.52%1.37
Iv=0.71Amp

Se debe colocar un contactor para una corriente de 9 Amp existente en el

mercado (Anexo 8)

Célculo de la Corriente del Breaker para el Contactor del Evaporador

Se debe multiplicar la In x 3 veces ya que se considera en el momento del

arranque al energizar el equipo.

I breaker = In * 3 (Anexo 7)
I breaker = 0.53 Amp * 3
I breaker = 1.59 Amp

Se debe colocar un breaker dedos polos para una corriente de 4 Amp existente

en el mercado. (Anexo 10)

Célculo de la Corriente Nominal de las Resistencias

De igual forma el evaporador consta de varias resistencias internas de 2000

watts en total el cual sirve para la calefaccion.

P=VxIn (Anexo 11)
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2000 = 220 xIn

N

In—v
2000

In==-30

In=9.09 Amp

Célculo de la Corriente en el Contactor a Utilizar para las Resisencias
Ir = In x 1.37 (Anexo 5)

Ir =9.09 * 1.37

Ir =12.45 Amp

Se debe colocar un contactor para una corriente de 18 Amp bobina 220 v

existente en el mercado. (Anexo 8)

Célculo de la Corriente del Rele Térmico para el Contactor de las Resistencias
I rele térmico = In * 1,15 (Anexo 6)

I rele térmico = 9.09 Amp * 1,15

I rele térmico = 10.45 Amp

Se debe colocar un relé térmico regulable para una corriente de 09 -13 Amp
existente en el mercado. (Anexo 9)

Célculo de la corriente para el Breaker Principal de las Resistencias

I Breaker = Ir

I Breaker = 12.45 Amp

Se debe colocar un breaker de dos polos para una corriente de 20 Amp existente

en el mercado, teniendo en cuenta que son resistencias. (Anexo 10)

37



Célculo para el nimero de luminarias.

Dimensiones de la cabina ha considerar para sus respectivos calculos.

a = 2.0 mts de ancho

b = 2.50 mts de largo

H=2.35 mts de altura

Altura del plano de trabajo al suelo h’

h'=0.85 mts (Anexo 12)

Altura entre el plano de las luminarias y el techo

d'=0.10 mts

Altura entre el plano de trabajo y el plano de trabajo de las luminarias

h=H-(h"+h) (Anexo 12)
h=2.35-(0.85+ 0.10)
h=1.4 mts

Nivel de iluminacidon medio en luxes

Em =200 luxes (Tabla N°4)

Flujo luminoso de tubo fluorescente (led) dato de fabricante

®L = 1600 limenes (Anexo 19)

38



Coeficiente de mantenimiento

Cm = 0.8 ambiente limpio (Anexo 14)
Indice del local k (Anexo1b)
_ 3xaxb
" 2(h+h")(a+b)
K= 3%x2x25
~ 2(1.4 4+ 0.85)(2 + 2.5)
k=0.74
Coeficiente de utilizacion Cu (Anexo 16)

49 + 69 + 48 + 67
Cu = 2

Cu =0.58

Flujo luminoso total ®T (Anexo 17)

®T = Em * S
" Cu*Cm

Donde:

®T = Flujo luminoso que en un determinado local o0 zona necesita (en Lamenes)
Em = Nivel de iluminacion (en lux)

S = Superficie a iluminar (a x b en m2)

Cu = Coeficiene de utilizacion

Cm = Coeficiene de mantenimiento

T 200 5
~0.58%0.8
®dT = 2155.17 lUmenes
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NuUmero de luminarias (Anexo 18)

T
" nx ®L

#L

Donde:

#L = Numero de luminarias

®T = Flujo luminoso

n = Numero de lamparas que tiene la luminaria

®L= Flujo luminoso de una lampara (fabricante)

_ 2155.17
T 2%1600
#L = 0.67

#L =1 luminaria con dos lamparas de 18 W.

Para el control de los luxes de la cabina ergonémica multiproposito se coloca
un dimer el cual tiene una resistencia interna que no permite pasar todo el voltaje
hacia los tubos fluorescentes dando a lugar que se varie los luxes de dicha

luminaria.

Procedimiento de la Manipulacion

Climatizacion

La nomenclatura que se utiliza a continuacion se detalla en los respectivos

planos de los Anexos 1y 2.

Frio
e El controlador de temperatura para el frio esta dado por MT 530 de la
marca FULL GAUGE
e Colocar en (1) los breakers F1y F4
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Calor

La parte de control esta energizado por el breaker F4

Por el selector S1 pasa toda la alimentacion para el control del MT 530
(bornes 9y 7)

MT 530 (borne 10) sale la sefial para la selenoide que es el paso del gas
hacia el evaporador
Al dar paso de gas el presostato se cierra su contacto interno,
posteriormente pasa por un NC (contacto normalmente cerrado) del relé
térmico, llega la sefial a la bobina del contactor del compresor (K1) como
del evaporador (K2)

De igual forma se energiza las luces piloto de los contactores del compresor
y evaporador que pasa por un contacto NO (contacto normalmente abierto)
indicando su funcionamiento.

Luz piloto color rojo indica una falla que se haya producido en el compresor

que pasa por un NO (contacto normalmente abierto ) del relé térmico (F2)

El controlador de temperatura para la calefaccion esta dado por el MT 512
de la marca FULL GAUGE

Colocar en (1) los breakers F3y F4

La parte de control esta energizado por el breaker F4

Por el selector S2 pasa toda la alimentacion para el control del MT 512
(bornes 9y 10)

MT 512 (borne 16) sale la sefial que pasa por un NC (contacto normalmente
cerrado) del relé térmico (F6) hacia la bobina del contactor de las
resitencias (K3) y el contacor del evaporador (K2)

Luz piloto (H4) pasa por un NO (contacto normalmente abierto) del

contactor de las resistencias (K3)

lluminacion

Colocar en 1 el breaker (F5)

La sefial pasa por el dimer (D1), dando paso de corriente hacia la luminaria.
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RESULTADOS

Principales resultados obtenidos del diagnostico

Se realiza las pruebas necesarias a los equipos de la cabina ergondmica
multipropdsito, con el fin de experimentar los cambios de temperatura que se
presenta dentro de la cabina, de igual forma se puede comprobar el correcto
funcionamiento de la parte de automatizacion instalada en la cabina.

Se tiene una temperatura ambiente de 20°C dentro de la cabina.

Tabla 12. Pruebas en ambiente frio

ITEM |[°CEQUIPO| HORA |TIEMPO (min)
1 20 9:55
2 15 10:00 5
3 10 10:12 12
4 5 10:30 18
5 2 11:.00 30

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador

Para las pruebas en calefaccion se comienza desde una temperatura ambiente
de 20.6°C dentro de la cabina.

Tabla 13. Pruebas en ambiente caliente

ITEM °C EQUIPO| HORA |TIEMPO (min)
1 20,6 11:30
2 25 11:35 S)
3 30 11:55 20
4 35 12:02 7
5 40 12:23 21

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador

Para las pruebas de iluminacion segun la normativa 2393 se tiene 200 luxes en
este tipo de ambiente, se realiza las pruebas con lamparas (led) tipo tubo dando
como efecto destellos al variar la luminosidad y tipo bombilla (led) donde se tiene

mucho mejor los resultados.

42



Tabla 14. Pruebas de iluminacién lamparas (led) tipo tubo

ITEM LUXES LUXES
Maximo 1 381
2 286 307
Variacion 3 328 337
4 341 357

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador

Pruebas de luminosidad con una lampara tipo bombilla (led) con los luxes

necesarios para la cabina.

Tabla 15. Pruebas de iluminacion tipo bombilla (led)

ITEM LUXES

|Ma’ximo 1 225

215
163
131
112

82

|M|'nimo

Njo(fun|bdjw( N

16

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador

Al realizar el protocolo de pruebas a nivel de iluminacion se tiene:

Las lamparas de tubo tipo led llega a un maximo de 381 luxes

Al variar la luminosidad se tiene varios destellos al aplicar la operacion con
el dimer.

Con la lampara tipo bombilla led se tiene 225 luxes que esta de acuerdo a la
normativa 2393, para este campo.

Con la operacion del dimer se llega a variar la luminosidad sin tener el efecto

del destello.

Limitaciones del estudio de caso

El presente proyecto tiene un alcance a nivel de temperatura, en el cual se va a

manejar rangos de 2°C hasta un valor de 40°C, teniendo en cuenta los posibles

riesgos fisicos que puede afectar al ser humano.

A nivel de luxes se tiene un maximo de 200 luxes el cual se lo va a variar

simulando ambientes donde la luminosidad es deficiente.
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CONCLUSIONES

Los parametros ambientales para lo que se disefia en la temperatura y en la

iluminacién trabajan en su normalidad.

Los equipos de la automatizacién se selecciona en base a la corriente
nominal calculada y su factor de seguridad que éstos tienen.

Los controladores de temperatura trabajan, en sus rangos disefiados, y éstos

pasan a ser el cerebro de toda la automatizacion.
Al medir la corriente de consumo con la pinza amperimétrica en los equipos
de la automatizacion, se verifica su funcionamiento normal de igual forma

se comprueba con los datos calculados.

Las corrientes medidas tienen una pequefia diferencia con la calculada ya

que siempre va existir un pequefio margen de error.

Tabla 16. Medicién de corrientes

CORRIENTE CORRIENTE
CALCULADA (A) | MEDIDA (A)
COMPRESOR 5,9 6,2
EVAPORADOR 0,52 0,56
RESISTENCIAS 9,09 9,3

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador
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RECOMENDACIONES

En los parametros a disefar se debe tomar en cuenta rangos de oprecion de
los controladores de temperatura, su voltaje de alimentacion, su corriente,

de igual forma sus protecciones eléctricas necesarias para cada equipo.
Para dimensionar los equipos eléctricos siempre se debe tomar en cuenta
sus corrientes de operacion, posteriormente seleccionar el adecuado segun

los catalogos técnicos existentes en el mercado.

Realizar una inspeccion visual general de los equipos en un cierto periédo

para evitar posibles fallos.

Realizar un plan de mantenimiento preventivo de los principales

componentes en la automatizacion de la cabina ergondémica. (Anexo 20)
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Anexo N° 2. Plano eléctrico (circuito de fuerza)
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Anexo N° 3. Potencia activa

Potencia activa Resistencia de un conductor
R=p |
<
con R: resistencia del conductor en chmios
con P :polencia activa en vatios p . resisiividad del conductor en chmios-metros
U :tension en voltios (en trifasica, tension entre fases) | longitud del conductor en metros
| :corriente en amperios S seccion del conductor en metros cuadrados
cos ¢: factor de potencia del circuito o
, _ Resistividad
Potencia reactiva
p=p{1+atf)

enmoncfisca  Q =Ulsin =Uly1-cos"§
con pB: resistividad  la temperatura & en ohmios-metros
s G - + resisfividad ala temperatura 6 en ohmios-metros
tiisea QU =UNB{1-0' g 40 n e o
a - coeficiente de temperatura en grados Celsius a

con Q- polencia reactva en votamperios eachios NSk
U -tension en volios (isica: tension enire fases) Ley de Joule
| :coriente en amperios -
cos b fatorde potencia del ircuto W= Riten monofisica
; con W energia disipada en julios
Potencia aparente R resistencia dl circuito en ohmios
enmonofasica  S=Ul : wwmwm
entifisca S =UI\3 - A
T ma—— Reactancia inductiva de una inductancia sola

Fuente: Catélogo telemecanique
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Anexo N° 4. Factor de potencia

Fig. 12.16 Curvas “V" de un motor sincréaico.

Tos cilculos deben ser realizados bajo las siguientes condiciones:
1) Factor de potendcia 0,5 en atraso.

2) Factor de potencia unitario.

3) Factor de poteacia 0,866 en adelanto.

Fuente: Electrotécnica basica

Autor: Esteban Amador
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Anexo N° 5. Capacidad de corriete de los contacotres (Ict)

~ Para motores trifdsicos de 110 y 220 V

l,=108 -1, (10.1)

~ Para motores asincrénicos trifdsicos de 440 V' y motores monofd ncos. de
115, 220 o 440 V

1,=1,37 -1,.. (10.2)

donde:

1, - corriente nominal del motor alimentado a través del contactor mag
nético que se selecciona (en amperce).

Fuente: Electrotécnica basica (Cabanes)

Autor: Esteban Amador
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Anexo N° 6. Protecciones térmicas ajustables contra sobrecarga

Motores en los cuales no se especifica ¢l

dato de hwio. o s¢ establece | = |
que poseen S.F. = 1.0 A0y
Motores con S F. = 115 1.25 L.

Nota:
1. ¢s la corriente nominal del motor a proteger, ¢n ampere.
Fstos valores mdximos han sido tomados sobre la base de una temperatura am-
biental de 40 °C. aunque en algunos pafses se considera dicha temperatura base

de 30 X,

Fuente: Electrotécnica basica

Autor: Esteban Amador
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Anexo N° 7. Valores para calculo de breakers

Fusible Disyunionr
Tipos de motores Método de Valor Valor
arranque mdximo marime

o — < .t e e . < e

(1) Motores de corriente

directa Artrancador

Rotor bobinado Resistores en rotor

1.8 e 1.5 1.

{2) Motores con letra de Arranque directo
codigo A
{3) Motores monofdsicos y Arranque directo

trifasicos de jaula de ardi- o por resistores
Hla y sincrdnicos

¥ 1 el B T S

t4) Motores monofdsicos y

tnfdsicos de jaula de ardr Arranque directo
Hla y sincronicos. Lelras © por resisiores
decOhdigonde laFalaV,

o5 A A S SR e S s AN T R 2 SRR ONRICIAY S5~ 5 AR L =

Fuente: Electrotécnica basica
Autor: Esteban Amador
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Anexo N° 8. Eleccion de contactores

Guia de eleccion
Contactores [C1- LC1- LG LC1- LI LC- LCT- LCI- 1Ci- Lei-

categoria
AC-2yAC4 W

‘ 7
o B =
10_1

1 25 40 45 53 70 00 100 100
(1)mmummamamm&m
(2) Para las temperatura superiores 55 'C. utilizar en las tablas de eleccion un valor de la frecuencia méxima de ciclos de maniobras igual

0l 80% del valor.

Fuente: Catalogo telemecanique
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Anexo N° 9. Eleccion de relés térmicos

RELES TERMICOS TIPO "R2-D"

Boton de reset / perilla Auto - manual Contactos 1NA + INC
Compensados y diferenciales Normas: IEC 292/947/VDE 0660/JEM 1356-5/8S 88
T T
R2-D1305 0.63-1A. €1-D09..... C1-D32 1
1 R2-D1306 10-16A, C1009..... C1:032 1
R2-D13X6 1.252A C1:009....C1-D32 1
R2-D1307 16-2.5A C1-009....C1-D32 1
R2-D1308 254A. C1-D09..... C1:D32 1
R2-D1310 46A. C1:D09 ..... C1:D32 1
R2D312 | 558A |  crbm..ciom 1
Descripcion
| mon | feema | Reuain(omeros) | Poaconaclor | Enpae
R2-D1314 7-10A C1-009 ... C1-D32 1
R2D1316 | 9-13A ]  ctDo9.. ci1Dx 1
R2-D1321 12-18A C1-D09 ... C1-D32 1
R2-D1322 17-25A C1-D09 ... C1D32 1
R2-D1353 23-32A (pequefio) C1-D09 ... C1-D32 1
R2-D3353 23-32A (grande) C1-D40 ... C1-D% 1
R2-D3355 30-40A. C1-D40 ... C1-D%B 1
R2-D3357 37-50A C1-D40 ... C1-D% 1
R2-D3359 48-65A C1-D40 .. C1-D% 1
R2-D3361 55-70A C1-D40 ... C1-D% 1
R2-D3363 63-80A C1-D40 ... C1-D95 1
R2-D3365 80-93A C1-D40 ... C1-D% 1
TH-120/80 72-96A Montaie independiente 1
TH-120/105 80-130A. Montaje independiente 1
TH-120/130 100-160A Montaje independiente 1

Fuente: Catalogo sumelec
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Anexo N° 10. Eleccion de breaker

Descripcion

Cap. Ruptura

CBON 1P 1A 1A 6 KA 12
CBON 1P 2A 2 A 6 KA 12

CBON 1P 3A 3 A 6 KA 12

CB50N 1P 4A 4 A 6 KA 12

] CBON 1P 6A 6 A 6 KA 12

T CBON 1P 10A 10 A 6 KA 12

‘ | C60N 1P 16A 16 A 6 KA 12
‘ CBON 1P 20A 20 A 6 KA 12

i CBON 1P 25A 25 A 6 KA 12
CBON 1P 32A 32 A 6 KA 12

CB0N 1P 40A 40 A 6 KA 12

CBON 1P 50A 50 A 6 KA 12

CBON 1P 63A 63 A 6 KA 12

CBON 2P 1A 1A 6 KA 6

CBON 2P 2A 2 A 6 KA 6

CB60N 2P 3A 3 A 6 KA 6

CBON 2P 4A 4 A 6 KA 6

CBON 2P 6A 6 A 6 KA 6

CB0N 2P 10A 10 A 6 KA 6

CBON 2P 16A 16 A 6 KA 6

CBON 2P 20A 20 A 6 KA 6

CB0N 2P 25A 25 A 6 KA 6

CBON 2P 32A P A 6 KA 6

CBON 2P 40A 40 A 6 KA 6

CBON 2P 50A 50 A 6 KA 6

CBON 2P 63A 63 A 6 KA 6

NC-100H 2P 50A 50 A. (Tipo Grueso) 20 KA 1

NC-100H 2P 83A 63 A (Tipo Grueso) 20 KA 1

NC-100H 2P 80A 80 A. (Tipo Grueso) 20 KA 1

NC-100H 2P 100A 100 A (Tipo Grueso) 20 KA 1

Fuente: Cat&logo sumelec
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Anexo N° 11. Célculo de la potencia

1.1.6 POTENCIA

A la raz6n do camblo de la energfa J con respecto al tiempo se le denomina
potencia, y su unidad on el sistema MK.S oa el watt o joule por wgundo, s decir:

p= -:f-L watt, o Joule/s (1.5)
!
Resolviendo paraJ en ln ecuaci6n (1.4) y sustituyendo el resultado en Ja ecua-
ci6n (1.5), sc obtiene:
p=v -:-l'-"l watt o Joule/s (1.6)

De acuerdo con lo establecido en la ecuacibn (1.2):

p=v i wattojoule/s (1.7)

En la prictica, tanto los voltajes como las corrientes son funciones del tiempo,
por tanto puede considerarse la energfa total que se transfiere, sobre la base de la
ecuacién (1.5) como:

J=J;'p dt =j;'v i dt watt-segundo o joule (18)

En el caso en que los voltajes y las corrientes no varfen con el tiempo, la
ecuacibn (1.8) se reduce a:

J=V It joule (19)

Fuente: Electrotécnica basica

Autor: Esteban Amador
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Anexo N° 12. Constante plano altura de trabajo (h’)

H=23m
— h'=0,85m
Plano de trabajo
a=2m
b=25m

En tu caso, coma hienes un aula donde s va a dar
clase, considera: h'= 0,85 m.

Fuente: Luminotécnica calculo segun el método de limenes

Autor: Castilla Cabanes
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Anexo N° 13. Altura entre el plano de trabajo y el plano de trabajo de las luminarias

(h)

d' = aftura entre el plano de las

! 'q':&':]j 1B m luminarias y el techo.
Eﬂénﬁé" \as luminarias == 14-23m h=alturaentre el piano de trabajo y
- el plano de trabajo de las
luminarizs
h=135m h" = altura del planc de trabajo al
suelo
Flano de trabajo gl.z .- - H = alura ded local

Fuente: Luminotécnica calculo segin el método de limenes

Autor: Castilla Cabane
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Anexo N° 14. Coeficiente de mantenimiento

. Coeficiente de mantenimiento
Ambiente
Cm
Limpio 0,8
Sucio 0,6

En el aula se toma como un ambiente limpio por lo que se toma 0.8

Fuente: Luminotécnica calculo segun el método de limenes

Autor: Castilla Cabanes
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Anexo N° 15. Célculo del indice del local

Sistema de iluminacicn indice del local
lluminacion directa, semidirecta, T b
directa-indirecta y general difusa h-(a+b)

T - 3-a-b
lluminacion indirecta y semiindirecta = —
2-(h+ K)-(a+B)

Fuente: Luminotécnica calculo segun el método de limenes

Autor: Castilla Cabanes
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Anexo N° 16. Célculo del coeficiente de utilizacién

Tabla de correccion

Techo 0,70 0,70 | 0,70 0,50 0

Pared 0,70 0,50 | 0,20 0,20 0

Suelo 0,50 0,20 |0,20 0,10 0
k 0,6 77 58 49 48 45
k 1,0 100 77 69 67 63
k 15 116 91 84 80 77
k 25 129 100 95 90 86
k 30 133 103 99 93 89

Este valor es un porcentaje

Fuente: Luminotécnica célculo segin el método de limenes

Autor: Castilla Cabanes
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Anexo N°17. Definicién del flujo luminoso total

E -S
O, =
c,-C.

Donge;

Ey = nivel de iluminacion medio (en LUX)

b,- flujo luminoza que un determinado local o zona necesita (en LUMENES)
S = superficie ailuminar (en m’)

Exte flujo luminos s& ve afectado por unos coeficientes de utilizacion (G y de mantenimiento (C-), que 2 definen a confinuacion:

Cy = Coeficiente de uiizacion. Es la relacion enfre & fljo luminoso recibido porun cuerpa yel fje  emiido por 1 fuente
luminosa. Lo proporciona &l fabricante de la luminaria,

Cy = Coeficiente de mantenimiento. Fs el cociente que indica &l grado de conservacion de una luminaria.

Fuente: Luminotécnica célculo segin el método de limenes

Autor: Castilla Cabanes
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Anexo N° 18. Célculo del mimero de luminarias

Pr
H-'@L

NL =

Cionde:

NL = numero de luminarias

D

":I?-‘L = flujo luminoso de una lampara (s toma del catalogo)
m = numero de lamparas que tiene la luminaria

T = flujo luminoso total necesano en la zona o local

Fuente: Luminotécnica calculo segun el método de limenes

Autor: Castilla Cabanes
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Anexo N° 19. Datos fabricante lampara

Tubos LED

LED Tube 18W T8 DL UNV VIDR

P24250

DATOS OPTICOS DATOS FISICOS DATOS ELECTRICOS

ANGULO DE APERTURA CLASIFICACION IP CONSUMO TOTAL DE POTENCIA (W)
170° P20 18W

FLUJO LUMINOSO (Im) COLOR VOLTAJE
Blanco 100 - 240VAC

TIPO DE DISTRIBUCION CASQUILLO/BASE EFICACIA

Directo Simétrico G13 89ImW

IRC DIMENSIONES/ (mm) TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION
80Ra 1199x 28 50°

VIDA UTIL CHASIS FACTOR DE POTENCIA

25000h Cubierta de vidrio opalizado 05

TEMPERATURA DE COLOR

4000K - 6500K

Fuente: Sylvania
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Anexo N° 20. Cronograma de mantenimiento preventivo

Primer Mes Segundo mes
EQUIPO ACTIVIDAD

Breaker A_JUSt_e

Limpieza
Contactor AJUSt_e -

Limpiezainterna
Relé térmico Ajuste
Control de temperatura |Ajuste

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador
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