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RESUMEN

Los estudiantes de la carrera en electromecénica enfrentan una notable carencia
de herramientas practicas para comprender el funcionamiento de los motores de
arrangque que utilizan variadores de frecuencia. La ensefianza tedrica, aunque
fundamental, no se ve complementada por la experiencias practicas, lo cual
complica significativamente el proceso de aprendizaje y dificulta el entendimiento
de los conceptos. Esta falta de integracion entre la teoria y la practica impide a
los estudiantes adquirir una comprension global y aplicable de los sistemas

electromecéanicos avanzados.

Disefiar e implementar un médulo de aprendizaje que facilite a los estudiantes la
comprensién practica del proceso de arranque de un motor, utilizando un
variador de frecuencia y un potenciémetro. Este médulo no solo permitira aplicar
la teoria adquirida, sino que también experimentar directamente con el
funcionamiento real de los motores al igual que el variador de frecuencia,
proporcionando una experiencia integral que fortalecera su entendimiento en el

campo de la electromecanica.

Una revision exhaustiva de la teoria del arranque de motores, del variador y
potenciometros, incluidos varios métodos de arranque y configuraciones como

también sus ventajas y desventajas.

El médulo didactico esta disefiado con un enfoque integral en seguridad, lo que
da facilidad de uso y representacion precisa del proceso en tiempo real. Se
eligieron cuidadosamente componentes clave, incluyendo un motor trifasico, un

variador de frecuencia, potenciometro y un guarda motor.

Este modulo de formacion esta disefiado conforme a un proyecto en especifico
que abarca la instalacion de componentes eléctricos, la programacion del
convertidor de frecuencia y la elaboraciéon de instrucciones de formacion

detalladas.

Verificar que el médulo de aprendizaje funciona correctamente mediante
pruebas y ajustes. La utilidad del médulo se evalud y se realizé una pequefia

practica para ver su funcionamiento.



Conclusiones:

La creacion del médulo de formacién ha mejorado la comprension del arranque
de motores y del funcionamiento del variador, asi como la observacion de los
cambios de velocidad mediante el potenciometro. Estos modulos permiten a los
estudiantes adquirir una experiencia practica y critica que complementa su
formacién tedrica. Se recomienda implementar este modulo de capacitacion en
otras actividades educativas para fortalecer la formacién de futuros ingenieros

eléctricos.
Resultados:

Se desarroll6 un médulo completamente funcional para permitir a los estudiantes
observar y experimentar el accionamiento del motor con el variador de
frecuencia. Ayudando a la comprension del proceso de arranque, incluidos los

distintos parametros y su efecto en el rendimiento del motor.

PALABRAS CLAVE

Electromecéanica, Variador de velocidad, Potenciometro, Motor, Mobdulo
didactico.



ABSTRACT

Students majoring in electromechanics face a notable lack of practical tools to
understand the operation of starter motors that use frequency converters.
Theoretical teaching, although fundamental, is not complemented by practical
experiences, which significantly complicates the learning process and makes it
difficult to understand the concepts. This lack of integration between theory and
practice prevents students from acquiring a comprehensive and applicable

understanding of advanced electromechanical systems.

Design and implement a learning module that provides students with a practical
understanding of the motor starting process, using a frequency converter and a
potentiometer. This module will not only allow you to apply the acquired theory,
but also directly experiment with the real operation of the motors as well as the
frequency converter, providing a comprehensive experience that will strengthen

your understanding in the field of electromechanics.

A comprehensive review of motor starting, drive and potentiometer theory,
including various starting methods and configurations as well as their advantages

and disadvantages.

The teaching module is designed with a comprehensive focus on security, which
provides ease of use and accurate representation of the process in real time. Key
components were carefully chosen, including a three-phase motor, variable

frequency drive, potentiometer and motor guard.

This training module is designed according to a specific project that covers the
installation of electrical components, the programming of the frequency converter

and the development of detailed training instructions.

Verify that the learning module is working correctly by testing and adjusting. The
usefulness of the module was evaluated and a short practice was carried out to

see how it worked.
Conclusions:

The creation of the training module has improved the understanding of motor

starting and drive operation, as well as the observation of speed changes using
8



the potentiometer. These modules allow students to acquire practical and critical
experience that complements their theoretical training. It is recommended to
implement this training module in other educational activities to strengthen the

training of future electrical engineers.
Results:

A fully functional module was developed to allow students to observe and
experience the motor drive with the variable frequency drive. Helping to
understand the starting process, including the different parameters and their

effect on engine performance.

KEYWORDS

Electromechanical, Speed variator, Potentiometer, Motor, Teaching module.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. TITULO

Implementaciéon de un moddulo didactico educativo para la ensefianza de
arranque de motores mediante un variador de velocidad en la carrera de TSE en

la ULEAM extension ElI Carmen.

1.2. INTRODUCCION

Los Mdédulos Didacticos Productivos constituyen un espacio de trabajo cuyo
objetivo es complementar la formacion curricular de los estudiantes. Cada
modulo organiza actividades productivas que son llevadas adelante por los

mismos estudiantes que lo constituyen. (UNER, 2022).

Los modulos son unidades de trabajo, esto se centra en un area de desarrollo
especifico. Se utilizan en un conjunto organizado de recursos y actividades
disefiadas para facilitar el aprendizaje de un tema en especifico, en este caso, el

arranque de un motor mediante un variador de velocidad y un potenciémetro.

El arrancador por variador de frecuencia (velocidad) permite obtener un arranque
suave y controlado, evitando impactos en el motor y la maquina asociada.
Durante la operacion es capaz de variar la frecuencia de salida hacia el motor

para modificar la velocidad del motor.

Tomando como referencia los laboratorios de Tecnologia Industrial de la ESFOT,
por falta de dispositivos para controlar el arranque de un motor se implementaron
moédulos didacticos con variadores de frecuencia que permitirian a los
estudiantes manejar equipos didacticos con variador de frecuencia completando
asi su aprendizaje de manera practica, eficiente y habiendo aplicado todos los

conocimientos adquiridos (Pablo Hernan Cunohay Ataballo, 2021).

Este modulo tiene como objetivo reforzar y profundizar nuevos conocimientos
practicos y ademas poner en practica los conocimientos tedricos para asi

generar un nuevo conocimiento.
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El tema general del médulo estd relacionado con el uso de elementos
electromecanicos, como un motor, un variador de frecuencia y un potenciometro.
Ademas, abarca temas tedricos sobre como arrancar el motor utilizando métodos
posibles con el variador de frecuencia, ya que este ofrece una amplia variedad

de funciones y configuraciones para dicha actividad.

1.3. PROBLEMA

Actualmente en la carrera Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi extension El Carmen no cuenta con laboratorios ni equipos para las
practicas de los estudiantes, a raiz de esto surge la propuesta de implementar
moddulos didacticos con motores y variadores de velocidad para fomentar y

ampliar el conocimiento tedrico y practico de los estudiantes.

El médulo a construir serd para los laboratorios de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi extension El Carmen y este servirA para el arranque y

velocidad de un motor con un variador de frecuencia.

En la carrera de Técnico Superior en Electromecanica (TSE) en la ULEAM
Extensién El Carmen, los estudiantes carecen de un médulo didactico especifico
qgue les permita aprender de manera practica sobre el arranque de motores
utilizando variadores de velocidad. Esta deficiencia limita su comprension tedrica

y practica de conceptos fundamentales en la electromecanica.

Los cursos actuales no cuentan con herramientas practicas que reflejen
situaciones reales de trabajo, lo que afecta el aprendizaje de los estudiantes. Lo
cual podria afectar a los futuros electromecéanicos, salir con una comprensiéon
limitada de los variadores de velocidad, afectando su capacidad para resolver

problemas reales en el campo laboral.

13



1.4. JUSTIFICACION

Realizar este médulo es una gran oportunidad para poner en practica los
conocimientos tedricos adquiridos sobre el arranque de motores y también en
variadores de frecuencia, al mismo tiempo dejar una huella puesta en el médulo

ya que sera de gran importancia para el aprendizaje de los futuros estudiantes.

Los convertidores de frecuencia son la mejor opcion ya que estos permiten hacer
un arranque suave y asi evitamos el desgaste mecéanico del motor. También,
tienen la capacidad de regular con precisién la velocidad del motor para
aumentar el rendimiento y la eficiencia de los procesos industriales. En
comparacion con otros arrancadores de motor, como arrancadores suaves 0
arrancadores directos, los variadores de frecuencia ofrecen las siguientes

ventajas:

* Arranque suave: Para garantizar un arranque suave, los variadores de
frecuencia aplican una rampa de aceleracion al motor, lo que ayuda a evitar

sobretensiones y reduce el desgaste mecanico.

* Control preciso de la velocidad: Estos dispositivos posibilitan el control preciso
de la velocidad del motor, lo que mejora el desempefio y la eficacia de los

procesos industriales.

* Proteccion integral del motor: Los variadores de frecuencia brindan proteccién
total al motor contra sobrecargas, cortocircuitos y otras situaciones adversas, lo

gue prolonga su vida util y asegura un funcionamiento seguro.

Los convertidores de frecuencia son la opcion perfecta para arrancar motores

eléctricos en una variedad de aplicaciones industriales debido a estas razones.

14



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un médulo didactico que actie como una herramienta valiosa para la
ensefianza del arranque de motores y la variacion de velocidad a través de un
potenciometro y un variador de frecuencia.

1.5.2. Objetivos especificos

v Disefiar un médulo didactico para el arranque de un motor trifasico con un
potenciémetro y un variador de frecuencia.

v Desarrollar un diagrama el arranque de motores con un variador de
frecuencia, que facilite el ajuste de la velocidad mediante un
potenciémetro.

v' Evaluar el funcionamiento del sistema de arranque del motor para

asegurar que el variador de frecuencia inicia el motor de manera segura
y eficiente.

1.6. METODOLOGIA
1.6.1. Procedimiento

* Investigacion y Seleccién de Componentes:

- Realizar una revision bibliografica sobre motores trifasicos, variadores de

frecuencia y potenciémetros.

- Seleccionar un motor trifasico adecuado, un variador de frecuencia

compatible y un potencidmetro que permita el ajuste de la velocidad del motor.
- Obtener las especificaciones técnicas de cada componente seleccionado.
* Disefio del Circuito y Médulo Fisico:

- Disefiar el diagrama eléctrico del circuito, asegurando la correcta conexién

entre el motor, el variador de frecuencia y el potenciometro.

- Incluir elementos de proteccion como guarda motor en el disefio del circuito.

15



- Disefar la estructura fisica del médulo donde se montaran todos los

componentes.
* Montaje de Componentes:
- Instalar el motor trifasico en el moédulo.

- Conectar el variador de frecuencia al motor segun el diagrama eléctrico

disefado.

- Conectar el potenciometro al variador de frecuencia para permitir el ajuste de

la velocidad del motor.
* Configuracién del Variador de Frecuencia:

- Programar el variador de frecuencia con los parametros especificos para el

motor seleccionado.
- Ajustar los limites de velocidad, en el variador de frecuencia.
* Pruebas Iniciales:

- Realizar pruebas iniciales para verificar que el motor arranca correctamente
y que la velocidad se puede ajustar mediante el potenciometro.

* Pruebas de Rendimiento:

- Ejecutar pruebas con diferentes condiciones de velocidades para evaluar
el rendimiento del sistema de arranque del motor.

* Anélisis de Resultados:

- Analizar los datos obtenidos para evaluar la eficiencia y seguridad del

sistema.
- Identificar y corregir cualquier anomalia o problema en el sistema.
* Documentacion:

- Incluir recomendaciones para el mantenimiento y la seguridad del sistema.

16



1.6.2. Técnicas

Técnica de observacion. - Podemos tener dos tipos de observaciones como no
participante y si participante, dependiendo de si estas presente 0 no. Se necesita
una variedad de herramientas de recopilacion para poder registrar, clasificar y
almacenar informacion de observacion, y estas herramientas deben estar
disefiadas técnicamente para cumplir la tarea de observacion (Siguenza, 2011).
La observaciéon es fundamental en la elaboracion del mdédulo didactico ya que
permite monitorear el funcionamiento del sistema en tiempo real, identificar
posibles fallos y ajustar los componentes para asegurar un arranque seguro y

eficiente del motor.

Técnica de revisibn documental. - Respecto a (Hurtado, 2008, p. 427) se
considera una tecnologia donde se utiliza la informacion escrita, que pueden ser
en forma de datos esto es el resultado de la medicién de otra persona o es un
texto en si mismo constituye una actividad de investigacion (Gomez, 2022). La
revision documental es esencial para obtener antecedentes tedricos y practicos
que guien el disefio del mddulo didactico. Permite fundamentar las decisiones
de seleccion de componentes, disefio del circuito y programacion del variador de
frecuencia, asegurando que el desarrollo del médulo se base en conocimientos

previos y practicas comprobadas.

1.6.3. Métodos

Método Inductivo. - La induccion es un método utilizado en la investigacion y el
razonamiento cientifico que tiene como objetivo sacar conclusiones generales a
partir de observaciones especificas. En otras palabras, este método parte de
hechos concretos y especificos y llega a conclusiones generales. Una de las
principales caracteristicas del método inductivo es que genera modelos y

generalizaciones basadas en la observacién y la recopilacién de datos
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empiricos. En este proceso, el investigador recopila informacion a través de sus

sentidos y la organiza sistematicamente para descubrir patrones.

El método inductivo fue fundamental en la investigacion y desarrollo del médulo
didactico para el arranque de motor con variador de velocidad y potenciometro.
Al partir de observaciones especificas y detalladas, se pudieron identificar
patrones y comportamientos en el funcionamiento de los motores y variadores

de velocidad.

Las fuentes de informacién que requerimos para poder realizar nuestra
investigacion sobre temas que son de gran ayuda que nos permitio realizar

nuestro modulo didactico (Suarez, 2023).

Las fuentes de informacién consultadas fueron cruciales para respaldar la
investigacion y asegurar que las decisiones de disefio y ajuste del médulo se
basaran en datos confiables y observaciones rigurosa. Esto no solo mejoro la
eficiencia y seguridad del arranque del motor, sino que también asegurd que el

modulo didactico cumpliera con los objetivos educativos y técnicos previstos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES
Los moddulos de aprendizaje son unidades independientes disefiadas para
abordar un tema en especifico. Estos mdédulos permiten a los estudiantes

trabajar de manera autbnoma o dentro de un entorno de aprendizaje guiado.

Los médulos de aprendizaje pueden incorporar una amplia variedad de recursos
para facilitar la comprension. Estos recursos pueden incluir textos explicativos,
actividades autbnomas, manuales, guias interactivas y videos instructivos. La
diversidad de materiales permite abordar diferentes estilos de aprendizaje y

garantizar una comprension mucha mas completa del tema tratado.

En la universidad Técnica de Cotopaxi Extension la Mana se presento el disefio
e implementacion de un médulo didactico para el control de un motor con
variador de frecuencia con la finalidad de proporcionar a los estudiantes un
entorno de aprendizaje sobre el arranque de motores con variador de frecuencia
(Gavilanez, 2015).

Con el objetivo de alcanzar el mismo resultado, se empleara un médulo didactico
similar en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién El Carmen. Este
modulo esta disefiado para ensefiar a los futuros estudiantes como arrancar un

motor utilizando un potenciémetro junto con un variador de frecuencia.
Detalles del médulo:

El mdédulo didactico constara de varios componentes, como un motor trifasico,

un variador de frecuencia, un potenciémetro, una fuente de alimentacion, etc.

Se diseflara un circuito que permita conectar estos componentes de manera
segura y eficiente. EI motor se conectara al variador de frecuencia, y este ultimo

se controlara mediante el potenciémetro.
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El potenciémetro se conectara al variador de frecuencia para ajustar la velocidad
del motor. Antes de arrancar el motor, se va a configurar el variador de
frecuencia. Esto incluye configurar varios parametros relevantes para el

funcionamiento.
Arranque del Motor:

Luego de hacer varias configuraciones al variador de frecuencia, se observara
como el motor arranca suavemente en lugar de hacerlo bruscamente como en
un arranque directo. A medida que gira el potenciémetro, la velocidad del motor
aumentara o disminuira, asi permitiendo comprender coémo se controla la

velocidad mediante el potenciometro.
Pruebas:

Se realizaran experimentos para observar como cambia la velocidad del motor
al variar la posicion del potencidmetro y ademas de poder observar como cambia

la frecuencia configurada en el variador de velocidad.

El modulo didactico proporcionara a los estudiantes una experiencia practica y
aplicada en el control de motores mediante variadores de frecuencia. Lo cual

permitira comprender los conceptos tedricos y aplicarlos en situaciones reales.

Algunas de las ventajas que ofrecen los modulos didacticos son:

*Estructuracién clara: Facilitan la organizacién del contenido de manera légica y

secuencial.

*Flexibilidad: Permiten a los estudiantes aprender a su propio ritmo y segun su

disponibilidad.

*Enfoque en objetivos especificos: Ayudan a concentrarse en metas de

aprendizaje concretas y alcanzables.
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*Recursos variados: Incorporan diversos materiales y métodos didéacticos,
adaptandose a distintos estilos de aprendizaje. (Abed, 2024).

Los mddulos didacticos se los usan para una variedad de propésitos como son

la ensefianza, el aprendizaje autonomo y la educacion.
Mdédulos didacticos para el aprendizaje con variadores de velocidad

* Introduccion: El siguiente modulo se va a desarrollar con el objetivo de
profundizar los conocimientos de los estudiantes, ademas de ir proporcionando

tanto teoria como préctica aplicable.

» Contenido: ElI médulo abordara conceptos clave éstos como: ¢Qué es un
variador de frecuencia?, ¢COmo arrancar un motor?, (Qué es un
potenciometro?. Estos son algunos de los temas fundamentales que se

ensefaran en este modulo.

Un variador de frecuencia es un dispositivo electrénico utilizado para controlar la
velocidad y el par de un motor eléctrico mediante la variacion de la frecuencia y
la tension suministrada al motor. Estos dispositivos son ampliamente utilizados
en aplicaciones industriales y comerciales para controlar motores de corriente

alterna, como los motores trifasicos. (AutoSolar, 2024).

Los variadores de frecuencia funcionan para convertir la energia de entrada de
corriente alterna a una frecuencia y tension especificas a través de un proceso
de modulacion de ancho de pulso. Esto permite ajustar la velocidad de
funcionamiento del motor de manera precisa y eficiente, lo que a su vez ofrece
beneficios como ahorro de energia, control de la velocidad, reduccién del

desgaste del motor y un mejor rendimiento.

Otra ventaja de empezar con un variador de frecuencia es que se puede reducir
la corriente de arranque del motor. Esto se debe a que la corriente de arranque
es proporcional al par de arranque. Al reducir el par de arranque, también se
reduce la corriente de arranque. El arranque de frecuencia variable también

puede reducir el ruido y la vibracion durante el arranque. Esto se debe a que el
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convertidor de frecuencia puede controlar suavemente la velocidad del motor y
asi reducir la carga mecanica del motor. El arranque de frecuencia variable es
un método de arranque versatil que se puede utilizar en una amplia variedad de
aplicaciones. Es particularmente adecuado para aplicaciones que requieren un
arranque suave y controlado, como el arranque de motores grandes o motores
gue accionan maquinaria sensible. La informacién anterior es un extracto del
articulo “La distorsion armonica por convertidores de frecuencia mejora el
rendimiento de motores trifasicos” del Laboratorio de Automatizacién Industrial
de la Escuela de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato, Ecuador. El articulo fue escrito en 2017 por el estudiante Darwin
Abraham Lépez Ati. Usar un convertidor de frecuencia para arrancar un motor
es un método de arranque que ofrece muchas ventajas sobre los métodos de
arranque tradicionales. Reduzca el par de arranque, la corriente de arranque, el
ruido y la vibracién durante el arranque. Es un método general y se puede utilizar

en una amplia gama de aplicaciones (Lopez Ati, 2014).

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi nace como resultado de la decision
y deseo de un grupo de docentes y estudiantes universitarios liderados por el Dr.
Medardo Mora Sol6rzano, quien creyo en la conveniencia de hacer de Manta
una ciudad universitaria y lo propuso en febrero de 1981, el 11 de agosto de
1983 presentd a la Asamblea Nacional un proyecto de ley para la creacion de
una universidad, el cual superé la fuerte oposicion del Asamblea Nacional y el
gobierno a la creaciéon de nuevas universidades y politécnicos en el pais. El
gobierno nacional y el maximo érgano de representacion de las universidades y
politécnicos del pais, como el Consejo Nacional de Universidades y Politécnicos
del Ecuador (CONUEP). Los esfuerzos de Medardo Mora le valieron al proyecto
criticas positivas de la Comision de Trabajo y Asuntos Sociales de la Asamblea
Nacional. El informe fue escrito y preparado personalmente por el autor del
proyecto de ley hasta que, después de incansables esfuerzos, el proyecto de ley
se convirti6 en ley estadounidense. La republica fue establecida el 13 de

noviembre de 1985. La institucidon nacio sin el menor medio ni medio econémico,

22



los recursos se fueron consiguiendo poco a poco, en primer lugar, el Dr. Mora en
el presupuesto nacional de 1981 destind6 un millon de sucres para el
establecimiento de esta universidad, lo que permitié realizarla en diciembre de
1981. Las primeras 5 hectareas de terreno fueron adquiridas el 1 de enero para
la construccion del futuro palacio de actividades de la universidad. Esta cantidad
se incrementd a 3 millones de sucres por afio en 1982 y en 1983 la subvencién
se aumento a 9 millones de sucres por afio, mientras que el Banco Machala y el
Banco Del Austro administraron un préstamo de 40 millones de sucres
(40.000.000 de dolares). Durante 10 afios la Dra. Garantia personal de Mora, y
a principios de 1982 se inici6 la construccion del primer edificio. Durante la
construccion de la obra hubo profesores que mostraron un claro desinterés por
este tipo de arquitectura, como es el caso de los arquitectos Teddy Pinargote y
Edison Vera, asi como la colaboracion entre estudiantes y profesores del
Departamento de Arquitectura. Universidad Vicente Rocafuerte de Guayaquil.
De la mano del arquitecto Jorge Moran, se reflexiona sobre el proyecto
constructivo. (ULEAM, 2012).

En la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extensién El Carmen se estan
desarrollando médulos didacticos con el objetivo de que los futuros estudiantes
puedan manejar elementos electromecanicos de manera practica, y no solo
tedrica. Actualmente, la universidad carece de estos elementos y de laboratorios
adecuados. Por ello, en el presente médulo didactico se emplea el arranque de
un motor mediante un variador de frecuencia y un potenciémetro. Con la ayuda
de este moddulo, se busca implementar gradualmente laboratorios en la
universidad, mejorando asi la formacion préactica de los estudiantes y a su vez

los conocimientos tedricos adquiridos.

En el caso del médulo descrito en esta tesis, es un componente para la
ensefianza del arranque de un motor utilizando un variador de frecuencia y un
potenciometro. Este recurso sera de gran utilidad para la carrera de
electromecanica, ya que permitira a las nuevas generaciones de estudiantes

realizar practicas con los médulos. A su vez, esto contribuira a laimplementaciéon
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gradual de laboratorios en la universidad, mejorando la formacién practica de los
estudiantes. (Lic. Italo Bello Carrasco, 2013).

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS
Implementacion de un variador de frecuencia para el control de un multi-motor

en planta de panaderia industrial.

Este trabajo hace que el sistemas de bombeo de fluidos requieren motores
potentes. La pérdida en calidad de energia se genera por cargas inductivas. Los
mantenimientos preventivos y correctivos son frecuentes debido al dafio en

ductos por golpe de ariete o cargas no controladas adecuadamente.

Con el variador de frecuencia se puede conseguir el control y suministro de agua
deseado, se puede controlar con un inversor hasta 4 bombas con la finalidad de
tener la presion y flujo necesarios. Se obtiene un ahorro energético hasta de un
30% dependiendo de las condiciones de operacion como ademas una mayor

vida util en los dispositivos eléctricos. (Ultatek, 2020).

Implementacion de un variador de frecuencia para el control de velocidad de un

motor eléctrico en una planta de produccion de alimentos en Brasil.

Este trabajo describe la implementacién de convertidores de frecuencia para
controlar la velocidad de motores eléctricos en una fabrica de alimentos
brasilefia, este variador se utiliza para controlar la velocidad del motor que
impulsa la cinta transportadora de alimentos. El objetivo de la implementacién es
aumentar la eficiencia energética en la planta de produccion y reducir el desgaste
del motor. Los resultados de la implementacion muestran que este convertidor
de frecuencia puede reducir el consumo de energia en un 20%. Ademas, el

desgaste del motor se reduce en un 30% (Zea, 1995).

Implementar un médulo de arrancador suave mediante un sistema embebido
para motores trifasicos de diferentes potencias en el laboratorio de control de la

carrera de Electricidad en Ibarra, Ecuador.
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En la actualidad la industria avanza constantemente, lo que la obliga a las
empresas implementar motores para realizar trabajos mecanicos, sin embargo
Su Uso representa costos en su consumo eléctrico mas aun en el arranque de un
motor de induccion, la corriente puede provocar caidas de tension que afectan a
su desempefio, mediante una revision bibliografica se buscara en el mercado los
diferentes métodos existentes de arranques, el mas actual es el uso de un soft
starter (arrancador suave), disponible en el mercado desde hace unos 20 afios
atras; el equipo acelera de forma gradualmente suave, sin embargo, estos
equipos son compactos sin la capacidad de poder modificarlos para una
reutilizacién en otras maquinas con motores que requieran un arranque suave.
Por esta razon el objetivo de esta investigacion es la implementacion de un
arrancador suave mediante un sistema embebido para motores trifasicos que
posean diferentes potencias, para ellos se modelara en Matlab-Simulink el
arrancador con tiristores donde se observara el comportamiento en la reduccion
de los picos de voltaje y corriente mediante un control de pulsos PWM, lo que
permite seguir con la etapa de construccion de un médulo de arrancador suave
para motores de diferente potencia. Este trabajo es similar a un trabajo anterior

en Manta, Provincia de Manabi, Ecuador. (Chasi Cuzco, J. J, 2023).

Implementacién de un arrancador de motor con variador de frecuencia para

mejorar la eficiencia energética en una planta industrial de Manta, Ecuador.

En este trabajo, se hizo la implementacién de un arrancador de motor utilizando
un variador de frecuencia (VFD) en una planta en Manta, Ecuador. El objetivo
del programa es aumentar la eficiencia energética de la instalacion y reducir el
consumo eléctrico. ElI VFD estd montado en un motor eléctrico de 100 kW que
impulsa la linea de produccién. Un VFD proporciona control de velocidad variable
del motor para optimizar el consumo de energia. Los resultados del proyecto
mostraron una reduccién del 15% en el consumo de electricidad. Ademas,

también se ha reducido la emision de gases contaminantes (Juan Pérez, 2013).
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Implementacion de un médulo didactico con variador de frecuencia para un

arranque de motor mas un potenciometro para variar la velocidad.
3.1. OBJETIVO 1

Disefiar un médulo didactico para el arranque de un motor trifasico con variador

de velocidad.
Objetivo:

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio y la construcciéon de un
moddulo didactico, que permitird a los estudiantes de electromecanica poner en
practica y adquirir conocimientos sobre el principio de funcionamiento del control
de un motor trifadsico mediante un variador de frecuencia mas un potenciémetro.
A su vez, los estudiantes estaran capacitados para disefiar, construir, instalar,

configurar y operar este tipo de equipo para su aprendizaje.
Alcance:

El médulo didactico debe permitir que los estudiantes de electromecanica

puedan realizar las siguientes practicas.

* Arranque y paro de un motor trifasico controlado por un variador de
frecuencia.

» Poder controlar la velocidad de un motor trifasico a travées del variador de
frecuencia.

» Configurar los parametros basicos del variador de frecuencia para poder
manipular el motor trifasico.

* Proteccién de un motor trifasico a través del variador de frecuencia.

« Utilizar un potencibmetro como un dispositivo que permite poder aumentar o
disminuir la velocidad del motor a medida que este configurado con el variador

de frecuencia.
Componentes:

El médulo debe tener los siguientes componentes para su funcionamiento:
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* Motor trifasico (220v/1hp).
* Variador de velocidad (220v/1hp).
* Potenciometro (10k/ohm).
* Guarda motor (142).
* Pulsador doble.
» Contactor (182/220v).
» Cable (n12).
» Cable (n16).
» Canaleta ranurada.

Estos son los componentes basicos, donde los estudiante pueden hacer

practicas.
Dimensionamiento:

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio y la construcciéon de un
mddulo didactico. Este mddulo permitird que los estudiantes de electromecanica
puedan hacer practica y adquirir conocimientos sobre el principio de
funcionamiento del control de un motor trifasico mediante un variador de
frecuencia como también ver el funcionamiento de un potenciometro. A su vez,
los estudiantes pueden estar capacitados para disefiar, construir, instalar,

configurar y operar este tipo de equipo.
Estructura:

La estructura del médulo didactico debe ser sélida. Para ello, se utilizara una
tabla triple robusta con el espacio suficiente para la instalacion de los

componentes requeridos para su funcionamiento.
Instalacion:

La instalacion del modulo se realiz6 en un tablero seguro y movible. De esta
manera, los estudiantes de electromecanica pueden realizar practicas en
cualquier lugar que lo requieran y llevar a cabo todo tipo de practicas

relacionadas con el médulo construido.
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Disefio:
Para el disefio se utilizaron los siguientes componentes:

1. Variador de frecuencia:
El Variador De Velocidad Siemens V20 1hp 0,75kw 220v, es un producto de alta
calidad y rendimiento, ideal para aplicaciones industriales. Este variador de
velocidad es un dispositivo eficiente y confiable, disefiado para optimizar el
rendimiento. Con una potencia de 1 hp, este variador de velocidad garantiza un
funcionamiento éptimo y eficiente. Ademas, su facil instalacion hace de este
variador de velocidad una opcién ideal para cualquier tipo de industria.

2. Motor trifasico:
Este motor trifasico es el componente a manipular a través del variador de
frecuencia el cual es de un voltaje de (220v-440v/1hp — 3600 rpm).

3. Potenciometro:
Potenciémetro de 10k OHM. Es un aparato para la regulacion (lineal) mecénica
de distintos valores de resistencia. Este se maneja girando el actuador.
Se diferencian en:
» Material del cuerpo y el anillo frontal

* Rango de resistencia

4. Guarda motor (9-142):

El guarda-motor GV2-M16 es un dispositivo de proteccion y control para motores

eléctricos.
* Rango de corriente ajustable de 9 a 14 amperios

Es una opcidn fiable para la proteccidén y control de motores en una variedad de

aplicaciones.

5. Pulsador doble:

El pulsador doble metéalico de 22 mm es un dispositivo utilizado en sistemas de

control industrial.

* Marcha/ Paro — Luminoso 220V
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* Marcha/ Paro Sin luz

Es una opcidn fiable y verséatil para diversas aplicaciones de control industrial.

6. Contactor:

Este contactor de CA EBS1C es adecuado para usar en circuitos de CA de 50
Hz o 60 Hz, voltaje de aislamiento nominal de 660 V, voltaje de operacion
nominal de hasta 690 V, etc.
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Diagramas:

llustracién 1. Conexion de materiales del modulo
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llustracion 2. Diagrama de encendido del médulo
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Conexion del circuito:

Primero desde la fuente de 220v se sacan dos lineas L1 y L2, se conectan al
guarda motor L1y L2, después de hacer la conexion al guarda motor se hace
un puente para poder tener dos sub lineas L1(1), L1(2), L2(1) y L2(2)
posteriormente se conecta L1(2) a la bobina Al del contactor, luego L2(2) se
conecta al A2 del contactor, la linea L1(1) y L2(1) se conectan al contacto de
fuerza del contactor, desde ahi se saca L1(1) para conectar a L1 del variador
de velocidad y L2(2) se la conecta a L2 del variador, después del variador
sale la conexion U que se la conecta a Ul del motor, continuamos sacando
la otra linea V que va conectada a V1 del motor y del mismo variador en W

se conecta a W1 del motor. Haciendo una conexion estrella en el motor.

En la conexion de los pulsadores se hacen unos puentes, primero del #12 va
al #14 del Variador, conectamos de #13 (24v) a 1 en (off) y #3 en (on) de los
pulsadores de apagado y encendido, en el #8 conectamos al #2 del pulsador
de apagado y en el #9 se lo conecta al #4 del pulsador de encendido, y asi

se finaliza la conexion del pulsador al variador de velocidad.

Continuando en la conexion para el potenciometro, se lo conecta al #1 (10v)
en el #1 del potenciometro, después del #2 (All), lo conectamos al #2 del
potenciémetro y en #5 (Ov) del variador, conectamos al #3 del potenciémetro
y asi finalizamos la conexion del variador al potenciometro y obteniendo la

conexiones completa de todo el circuito.

Funcionamiento:

Para el funcionamiento, primero conectamos la fuente del médulo al
tomacorriente, luego accionamos el guarda-motor para que permita el flujo
de corriente y asi el contactor se enclave, permitiendo que el variador de
frecuencia se energice y posteriormente se encienda, luego de que esté
encendido se procederd a configurar los parametros para su respectivo

funcionamiento, en este caso la configuracion a realizar seria el cambio de
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velocidad al motor trifasico y para ello se configuran los siguientes pardmetros

en el variador.

Pardmetros de configuracion de velocidad y arranque:

P1000: Selecciéon de consigna de frecuencia (colocar en #2, para el control

del potenciometro)
P1082: Frecuencia maxima (se configura la frecuencia a 50 Hz)

Cn007: Para utilizar los pulsadores (para configurar estara en cn000, se llega

hasta cn007 para hacer uso de los pulsadores en marcha y paro)

P0010: Resetear a parametros de fabrica (al entrar a PO010 vamos a

configurar hasta llegar al #30)

P0970: Continuar con el reseteo de fabrica (al entrar a este parametro, se

configura a #21 y confirmar)

88888: Al salir esta sefial en la pantalla del variador de frecuencia estan

volviendo todos los valores de fabrica.

604P.?: Cuando aparezca este parametro en la pantalla, se ha finalizado la

restauracion de fabrica al variador.

Luego de haber terminado toda la configuracion de los parametros
necesarios en el variador de frecuencia se procede al funcionamiento del
motor, donde se realiza el arranque (encendido) al motor, para después ver
el funcionamiento del potencibmetro y cambiando la velocidades
configuradas, y por ultimo se hace la comprobacion de los botones (marcha-
paro) en este caso el de paro o apagado al enclavar interrumpe el flujo de
corriente, lo que significa cortar la alimentacion de energia al equipo y

deteniendo el funcionamiento por completo.

33



Tabla 1. Presupuesto

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO TOTAL
UNITARIO

Variador de UND 1 $214.80 $214.80

Velocidad

Motor trifasico UND 1 $155.65 $155.65

Potenciémetro UND 1 $45.41 $45.41

Tabla triplex UND 1 $9.00 $9.00

Cable flexible M 16 $0.65 $10.40

#16

Guarda Motor UND 1 $16.10 $16.10

Pulsador doble UND 1 $3.51 $3.51

Canaleta UND 1 $3.75 $4.75

ranuradas

Cajas plasticas UND 2 $1.75 $3.50

de pulsador

Riel de aluminio M 1 $3.00 $3.00

Canaleta M 2 $7.50 $8.50

ranuradas

Cable trifasico M 1 $6.00 $6.00

Tornillos 1/2 UND 1 $1.50 $1.50

Enchufe UND 1 $2.50 $2.50

polarizado
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Barniz UND 1 $4.25 $4.25
Sellador UND 1 $6.25 $6.25
Brocha UND 1 $3.50 $3.50
Contactor UND 1 $8.57 $8.57
EBASSE

TOTAL $594.08

3.2. OBJETIVO 2

Implementar un mdédulo didactico educativo para la ensefianza de arranque de
motores mediante variadores de velocidad y un potenciometro en la carrera de
TSE en la ULEAM Extension EI Carmen.

Detalles de la Implementacién del Médulo Didactico

* Disefio y Planificacién del Modulo didéctico.

- Andlisis de Necesidades: Se realiz6 un analisis de las necesidades
educativas que tienen los estudiantes en la carrera de Electromecanica
como area de arranque de motores y variadores de velocidad al igual con
un potencidbmetro. Este andlisis se realiza por la observacion a los
estudiantes en su programa de estudio.

- Especificaciones Técnicas: Se establecieron las especificaciones técnicas
del moddulo, incluyendo los componentes necesarios (variadores de
velocidad, motores, potencidmetros, guardamotor, etc.) y las caracteristicas
funcionales del sistema.

- Adquisicion de Materiales y Componentes.

- Listado de los Materiales: Se elaboré un listado detallado de los materiales y

componentes necesarios para la construccion del médulo.
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- Proveedores: Se le contactdé con proveedores para la adquisicion de los
materiales y componentes, asi asegurandonos de la calidad y compatibilidad

con los requerimientos técnicos.

- Presupuesto: Se desarroll6 un presupuesto detallado para la adquisicion de

los materiales, considerando costos y su tiempos de entrega.

» Construccion del Médulo

- Montaje de Componentes: Se realizé el montaje debido a los componentes del
modulo siguiendo el disefio y las especificaciones técnicas previamente

establecidas. Esto incluyo:
- Instalacion del variador de velocidad.
- Conexion del motor, guardamotor, pulsadores y potenciémetros.
- Integracion de los sensores y sistemas de control.

- Ensambles Eléctricos y Mecanicos: Se llevaron a cabo los ensamblajes
eléctricos y mecanicos necesarios, para asi obtener las conexiones seguras y

funcionales.

- Programacion y Configuracion: Se procedi6 a la programacion y configuracion
del variador de velocidad y otros componentes electrénicos para el correcto

funcionamiento del médulo.

* Pruebas y Validacion

- Pruebas Iniciales: Se realizaron pruebas iniciales del médulo para verificar su

debido funcionamiento. Estas pruebas incluyeron:
- Arranque y parada del motor.
- Variacién de velocidad mediante el uso del potenciémetro.
- Verificacion del guardamotor.

- Ajustes y Correcciones: Se realizaron ajustes y correcciones necesarias
basadas en los resultados de las pruebas iniciales para asegurar el correcto

funcionamiento y una buena eficiencia del modulo.
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- Validacién Final: Se llevo a cabo una validacién final del médulo, para asegurar

gue cumple con todos los requisitos tanto educativos y técnicos establecidos.

* Documentacion y Capacitacion
- Guiay uso del mantenimiento: Se elaboraron guias especificas para el uso
y mantenimiento del médulo, proporcionando una informacién clara y

detallada para los usuarios.

3.3. OBJETIVO 3

Documentar y Evaluar el Proceso de Construccion y Funcionamiento del Médulo
Didactico Educativo para la Ensefianza de Arranque de Motores mediante
Variadores de Velocidad y un potenciémetro en la Carrera de TSE en la ULEAM

Extension El Carmen
* Detalles del Proceso de Documentacion y Evaluaciéon

1. Documentacion del Proceso de Construccion

- Registro de Actividades: Se mantuvo detallada todas las actividades realizadas
durante la construccion del modulo, incluyendo el disefio, adquisicién de

materiales y pruebas.
- Disefio del Médulo: Documentacion de plano, como diagramas del circuito.

- Adquisicion de Materiales: Un listado de materiales, facturas vy

especificaciones de los componentes que se han adquirido.

- Montaje: Paso a paso del proceso de montaje, incluyendo fotografias y una

pequeia nota.

- Guia de uso y mantenimiento: Se elabordé un documento de mantenimiento

gue incluye:

- Operacion del moédulo: Guia detallada sobre como operar el modulo,
configurar los variadores de velocidad, y realizar el arranque de motor como

también en encendido y apagado del mismo.
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- Mantenimiento: Procedimientos de mantenimiento rutinario y solucion de

problemas.

- Seguridad: Normas de seguridad y precauciones a seguir durante el uso del

modulo didactico.

2. Pruebas y Validacién del Médulo

- Pruebas Iniciales: Se realizaron varias pruebas iniciales para verificar la
correcta instalacion y funcionamiento de todos los componentes afadidos al

modulo.

- Pruebas de Arranque y Parada: Se realizd la evaluacion del arranque y

parada de los motores mediante el variador de velocidad y con un potenciémetro.

- Pruebas de Velocidades: Una pequefia e importante verificacion en el control
de velocidad a través del potenciometro y observando al motor en los cambios

de configuracion.

- Ajustes y Optimizacion: Basado en los resultados de las pruebas iniciales, se
realizaron algunos ajustes y optimizaciones logrando asegurar el rendimiento

optimo del médulo.

- Correccion de Fallos: Identificacion y correccién de cualquier fallo técnico o

problema operativo que se presente en el médulo.

- Optimizacién del Rendimiento: Ajustes en la configuracion del variador de

velocidad para lograr mejorar la eficiencia y estabilidad del sistema.

- Validacion Final: Después de realizar algunos ajustes que eran necesarios, se
llevé a cabo una validacién final para confirmar que el médulo cumple con todos

los requisitos técnicos y educativos.

- Revision por Expertos: La evaluacion del modulo por expertos en la carrera

para lograr asegurar la calidad y funcionalidad del modulo.

- Pruebas de Campo: Implementacion del médulo en un entorno educativo real

para evaluar su desempefio en condiciones de uso cotidiano.

3. Capacitacion de Docentes y Estudiantes
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- Talleres de Capacitacion: Organizar talleres y capacitacion para docentes y

estudiantes, enfocandose en:

- Operacion del Médulo: Instrucciones de practicas sobre el uso del médulo en

el aula o en alguna actividad a realizar por los estudiantes.

- Mantenimiento y Solucion de Problemas: Capacitacion en el mantenimiento

preventivo y correctivo del médulo didactico.

- Aplicaciones Educativas: Integracion del médulo en el curriculo y su uso para
lograr ensefiar conceptos clave de arranque de motores y variadores de

velocidad controlado por un potenciometro.

- Materiales de Apoyo: Creacion de materiales de apoyo, como guias
rapidas, tutoriales en video de cualquier plataforma y presentaciones, para
lograr facilitar el aprendizaje y uso continuo del médulo.

4. Evaluacion del Impacto Educativo

- Recolecciéon de Datos: Recolecciones de datos sobre el uso del médulo y si

logra un impacto en el aprendizaje de los estudiantes de la carrera.

- Pruebas de Conocimiento: Comparacion de resultados a realizar pruebas de

conocimiento antes y después de la implementacién del médulo.

- Analisis de Resultados: Analizar los datos recopilados para evaluar el impacto

del mdodulo didactico en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

- Progreso de los Estudiantes: Medicion del progreso en el conocimiento técnico

y habilidades practicas de los estudiantes.

- Mejoras en la Ensefianza: Una evaluacion de cémo el médulo ha mejorado la

metodologia de ensefianza y aprendizaje en la participacion en clases.

- Hallazgos Principales: Resumen de los principales hallazgos y resultados

obtenidos.

- Recomendaciones: Sugerencias para futuras mejoras y posibles expansiones

del proyecto.
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- Impacto Educativo: El analisis del impacto al médulo en calidad de la
ensefanzay el aprendizaje en la carrera de TSE.

Este enfoque exhaustivo permite asegurar que el médulo didactico no solo sea
técnicamente sélido, sino también educativo y pedagogicamente eficaz, para
contribuir significativamente al mejoramiento de la formacién técnica de los

estudiantes de la carrera en la ULEAM Extensién El Carmen.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El mdédulo estd equipado con componentes esenciales como un motor trifasico,
un variador de frecuencia, un potencidémetro, un guarda motor, un pulsador
doble, un contactor, y cables adecuados, montados en una estructura robusta y
portatil. Esto permite a los estudiantes familiarizarse con la configuracion,
instalacion, y operacion de estos equipos en un entorno controlado. Ademas, el
uso de un variador de frecuencia y otros componentes de alta calidad asegura
gue los estudiantes trabajen con tecnologia relevante y actualizada,
preparandolos mejor para desafios industriales reales. La capacidad de realizar
practicas como el arranque y paro de un motor, el control de velocidades, y la
proteccién mediante el variador de frecuencia, contribuye significativamente a la
formacion integral de los futuros profesionales en el campo de la
electromecanica. Este médulo didactico es una inversion educativa estratégica
gue no solo mejora la comprension tedrica, sino que también potencia las
habilidades préacticas de los estudiantes, equipandolos con el conocimiento
necesario para disefiar, construir, instalar, configurar, y operar equipos

electromecanicos avanzados.

La implementacion del modulo didactico educativo para la ensefianza de
arranque de motores mediante variadores de velocidad y un potenciometro en la
carrera de TSE en la ULEAM Extension ElI Carmen ha demostrado ser un
proyecto integral y efectivo. El proceso de disefio, adquisicion, construccion,
pruebas y validacion que aseguran al modulo para cumplir con los requisitos
técnicos y educativos necesarios para mejorar la formacion practica de los
estudiantes. La integracion y la capacitacion de los docentes garantizan que su
utilizacion sea 6ptima y que los estudiantes puedan beneficiarse plenamente de
esta herramienta innovadora y necesaria para el aprendizaje. Las sesiones
practicas que podran llegar a realizar los estudiantes es aplicar los conceptos
tedricos en un entorno controlado, mejorando su comprension y habilidades

técnicas de cada uno. En resumen, el médulo didactico no solo facilita un
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aprendizaje mas dinamico y practico, sino que también contribuye a la formacion
de profesionales mas capacitados y competentes en el ambito de la tecnologia
y la automatizacion industrial. Esta implementacién refuerza el compromiso de
la ULEAM Extension EI Carmen con la excelencia educativa y la innovacion en

la ensefianza.

La documentaciéon y evaluaciéon del proceso de construccién y funcionamiento
del modulo didactico para la ensefianza de arranque de motores mediante
variadores de velocidad en la carrera de TSE en la ULEAM Extension El Carmen
ha sido exhaustiva y meticulosa, garantizando asi su éxito y efectividad al trabajo
realizado. La implementacion del médulo didactico educativo para la ensefianza
de arranque de motores mediante variadores de velocidad y un potenciémetro
en la ha sido exitosa. La documentaciéon detallada y la evaluacién del proceso
que han garantizado tanto su funcionamiento técnico como su eficacia educativa.
Las pruebas y validaciones que se realizan, junto con la capacitacion de
docentes y estudiantes, podran asegurar una integracion efectiva del modulo en
el curriculo. La evaluacion del impacto educativo ha mostrado varias mejoras
significativas en el conocimiento técnico y las habilidades en practicas para los
estudiantes, asi como en las metodologias de ensefianza. En este proyecto ha
mejorado la calidad de la ensefianza y el aprendizaje, que puede contribuir
significativamente a la formacién técnica de los estudiantes en la carrera de la
ULEAM Extensién EI Carmen.

4.2. RECOMENDACIONES

 Para el uso del médulo didactico, se recomienda que los estudiantes tengan
conocimientos béasicos sobre el circuito implementado. Esto incluye
familiarizarse con el funcionamiento del motor trifasico, el variador de velocidad
y el potenciometro. La falta de estos conocimientos podria llevar a una
manipulacion incorrecta de los componentes, lo que no solo afectaria el
rendimiento del sistema, sino que también podria causar dafios a los equipos o
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incluso representar un riesgo de seguridad. Por lo tanto, es esencial que los
estudiantes reciban una formacion adecuada y comprendan los principios
tedricos y practicos del control de velocidad antes de hacer practicas con el

modulo didactico.

* Con el fin de manipular el variador de frecuencia de manera efectiva, es
fundamental poseer un conocimiento exhaustivo de los parametros que deben
configurarse para asegurar el correcto funcionamiento del circuito. Esta
comprensién permitird a los estudiantes ajustar con precision las distintos
pardmetros del variador, optimizando el rendimiento del motor trifasico y
garantizando la seguridad y eficiencia del sistema. Es esencial tener
conocimiento de los parametros especificos que vayan a configurarse para que
el médulo este en funcionamiento y realizar pruebas o practicas. La comprension
detallada de estos parametros no solo nos garantiza un desempefio 6ptimo del
sistema, sino que también previene posibles dafios a los componentes y nos
asegura la seguridad del usuario. Por lo tanto, se recomienda que los usuarios
reciban una formacién adecuada en dicha programacion y ajuste del variador de

velocidad antes de intentar operar el modulo.

* Recomendaciones finales al momento de elegir el variador de frecuencia

adecuado.

La consideracién mas importante a la hora de elegir un variador de frecuencia
es conocer el tipo de carga que se aplica al motor porque determinara el tamafio
y el costo del variador de frecuencia. El variador de frecuencia debe tener
suficiente capacidad de corriente para que el motor pueda producir el par
requerido para la carga. Es posible que algunas aplicaciones y cargas requieran
un dimensionamiento y unas consideraciones especiales. A la hora de la
selecciéon de variadores de frecuencia para cualquier aplicaciéon, hay que dejar
un margen de maniobra en los valores nominales de FLA y sobrecarga. Esto es
especialmente cierto si se tiene una carga que es dificil de arrancar o que

experimenta cargas pesadas durante el funcionamiento. (Ultatek, 2022).

» Seleccionar un potenciometro de alta calidad con un rango de resistencia

adecuado para permitir un control suave y preciso de la velocidad del motor.
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Asegurate de que el potenciémetro esté bien calibrado y que sea facil de ajustar
por los estudiantes. En este caso el Potenciémetro a usar es SIEMENS SIRIUS
10k OHM. (Gonzaga.R, 2024).

* Implementa medidas de seguridad adecuadas, como botones de parada de
emergencia y fusibles de proteccion. Asegurate de que todas las conexiones

eléctricas estén correctamente aisladas y protegidas.

* Realiza pruebas exhaustivas del médulo para asegurarse de que funcione
correctamente bajo diferentes condiciones de carga y velocidad. Documenta los

resultados de las pruebas y ajusta el disefio segun sea necesario.

* Disefiar actividades practicas que permitan a los estudiantes experimentar con
el control de la velocidad del motor usando el variador de frecuencia y el
potenciometro. Incluye tareas que requieran diagnosticar y solucionar problemas
comunes que puedan surgir durante el uso del médulo. Utilizar cuestionarios,

pruebas practicas y proyectos para evaluar el aprendizaje.
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llustracion 6. Modulo Didactico finalizado

llustracion 8. Modulo Didactico finalizado
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