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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio e implementacion de un modulo
didactico para la simulacién de sistemas auxiliares en embarcaciones, utilizando un PLC LOGO,
esta iniciativa nace con el proposito de fortalecer la formacién practica de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Maritima, quienes ejecutan actividades curriculares en el marco de las
asignaturas Controles programables y Maquinas Eléctricas, aplicando los conocimientos
adquiridos durante su proceso formativo, y desarrollando habilidades como trabajo en equipo,
pensamiento critico y comunicacion efectiva utilizando recursos educativos.

La eleccion del PLC LOGO se fundamenta en su versatilidad para ambientes educativos y
su capacidad de representar procesos reales a bordo.

La programacion del médulo se desarrollé mediante el software LOGO! Soft Comfort, el
cual permite simular distintos escenarios de operacion y fallas, adema facilita la comprension del
comportamiento de los sistemas automatizados. Los resultados obtenidos evidencian que el
modulo es una herramienta pedagdgica eficaz, promoviendo el andlisis, el diagndstico, la solucion
de fallas, y mejora las competencias de los estudiantes en automatizacion, en analisis para

mantenimiento y operacion de sistemas auxiliares en el ambito maritimo.

Palabras clave: controlado, automatizacién, implementacion, educativo.
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Abstract

The present project aims at the design and implementation of a didactic module for the
simulation of auxiliary systems in vessels, using a LOGO PLC. This initiative arises with the
purpose of strengthening the practical training of students in the Maritime Engineering program,
who carry out curricular activities within the framework of the subjects Programmable Controls
and Electrical Machines, applying the knowledge acquired during their educational process and
developing skills such as teamwork, critical thinking, and effective communication using
educational resources.

The choice of the LOGO PLC is based on its versatility for educational environments and
its ability to represent real onboard processes.

The programming of the module was developed using LOGO! Soft Comfort software,
which allows the simulation of different operating and fault scenarios, and facilitates the
understanding of the behavior of automated systems. The results obtained show that the module is
an effective pedagogical tool, promoting analysis, diagnosis, fault resolution, and improving
students’ competencies in automation, maintenance analysis, and operation of auxiliary systems

in the maritime field.

Keywords: controlled, automation, implementation, educational
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Capitulo I: Problemética

1.1. Antecedentes

Los avances y la evolucion tecnoldgica en la automatizacion industrial tiene un gran
impacto en el sector maritimo, Este avance, aunque demuestre ser prometedor, requiere de ciertos
pasos previos antes de su implementacién total, reduciendo el contacto humano-maquina e
inclusive lograr la navegacion sin tripulacion, en este sentido también es crucial que la gente de
mar reciba la capacitacién adecuada no solo en seguridad industrial que es muy importante, sino
también para que puedan adaptarse a los cambios, en avances tecnoldgicos y seguir siendo
efectivos en un entorno cada vez méas automatizado.

Segun (Jensen, 2018) , CEO de Scaintelligence Consulting, exclamo que “La necesidad de
automatizar los procesos se vuelve ain mas evidente con el tiempo, ya que aungue los costos
laborales son bajos en ciertos paises, los salarios tienden a aumentar, lo que incentivara la adopcion
de estas tecnologias” Ademas de Lars Jensen sefiala que la digitalizacion y automatizacion son
tecnologias clave para la industria maritima permitiendo asi reducir gastos operativos, mejorar la
eficiencia y reducir la probabilidad de errores.

Para ello, es necesario crear un mddulo didactico que evalle, determine y controle las
variables involucradas en todos los sistemas eléctricos de control y fuerza, para el aprendizaje
optimo de jovenes profesionales. Por ende, es crucial para una buena educacion y lograr un buen

camino hacia la excelencia académica.

1.2. Justificacion

Hoy en dia, la industria maritima se encuentra inmersa en un mundo donde las tecnologias
presentan cambios rapidos en un corto periodo de tiempo, generando transformaciones

significativas en nuestro entorno, lo que antes era habitual y manual se esta transformando en algo



mas automatizado, mas sencillo y factible proporcionando mejoras constantes en control y
seguridad, posibilitando procesos e informacion con altos estandares de calidad y eficacia.

El avance de las tecnologias permite ir descubriendo alternativas para mejorar la educacion,
y una de ellas es implementando técnicas y equipos de practica con el propdsito de darle al
estudiante la mayor oportunidad de adquirir conocimientos, utilizando métodos practicos, que sin
duda alguna beneficiaran a la calidad de la siguiente generacion de profesionales.

Es oportuno, realizar el disefio y elaboracion de un médulo didactico de automatizacion
para simular sistemas auxiliares maritimos los cuales son de vital importancia porque
complementan las funciones principales de una instalacion o equipo, asegurando su operatividad,
eficiencia y seguridad.

El mddulo a desarrollarse serd implementado en el taller eléctrico de la carrera de
Ingenieria Maritima de la "Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Sera beneficioso, debido a
que tendra elementos y herramientas tecnoldgicas, lo que traera a una comprension de los datos
méas eficiente, permitiendo al estudiante y docente, realizar las simulaciones, pruebas y
correcciones necesarias para tener un resultado de con un alto grado de confiabilidad requerido en

estudio de la automatizacion.

1.3. Propuesta

El presente proyecto tiene como finalidad crear un entorno de desarrollo y excelencia
académica para los estudiantes de la facultad de Ingenieria, Ingenieria Maritima. Sobre la
interaccion hombre maquina con sistemas de programacion légica y automatismo en beneficio de
obtener un aprendizaje significativo y funcional.

Se planteé como objetivo simular los sistemas auxiliares de embarcaciones a través de un
modulo didactico de manera factible y dinamica, utilizando dispositivos como PLC, contactores

y alarma, enlazados con una interfaz grafica la cual permitira mediante varios lenguajes de



programacion tales como BLOQUE Y LADDER, la formacion de los diagramas, tipos y
caracteristicas de las operaciones automatizadas que encontramos en el mercado industrial, semi
industrial y servicio del sector maritimo.

La metodologia para la elaboracién de este proyecto estara basada en los calculos y
seleccién de las dimensiones de protecciones electricas, medidas del tablero y diversos
componentes que son necesarios para su implementacion.

Ademas, se incluira una guia préactica con el fin de que los estudiantes y docentes logren

usar los dispositivos de pruebas sin problemas y que aporten a sus conocimientos técnicos.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un modulo didéctico con fines pedagogicos para simular sistemas

auxiliares en embarcaciones, utilizando un PLC LOGO, destinado al taller eléctrico de la carrera

de Ingenieria Maritima

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar los sistemas auxiliares en las embarcaciones, seran simulados en el tablero.

Seleccionar y detallar los componentes necesarios, incluyendo el PLC LOGO 230Rc y

dimensionamiento de los elementos de control.

Disefiar y construir el tablero utilizando software especializados como solid works,

integrando el PLC LOGO 230Rc, pulsadores y equipos necesarios,

Programar y validar el funcionamiento del equipo utilizando lenguaje de programacion de

Bloques, detallando el comportamiento simulado de los procesos operativos.

Elaborar un manual de usuario y una guia con préacticas diversas



Capitulo I1: Marco Teorico

2.1. Electricidad y Automatismo.

2.1.1. Concepto de Electricidad

La electricidad es una forma de energia. estad presente en casi todas las actividades del
hombre de una sociedad desarrollada, se manifiesta en multiples formas, como la electricidad
estatica (cargas que estan en reposo), la corriente eléctrica (cargas en movimiento), y el
electromagnetismo, tiene aplicaciones esenciales en la vida moderna. Es producida en centrales
eléctricas utilizando la transformacion de energia primaria (hidraulica, quimica, térmica, solar,
nuclear y eolica) y distribuida mediante redes eléctricas a la poblacién e industrias. (ingeniero
marino, 2022)

En la actualidad a diferencia de instalaciones terrestres, los sistemas eléctricos navales
deben funcionar de forma independiente, confiable y segura, incluso en entornos hostiles y sin
conexion a redes externas utilizando sistemas autbnomos de generacion como los generadores y

almacenamiento como baterias. (Tripler & Gene mosca, 2021)

2.1.2. Materiales conductores y aislantes

Esta distincion responde a las propiedades fisicas y quimicas de cada material, determina
la mayor o menor facilidad con la que se desplazan los electrones y su capacidad para resistir o

facilitar el paso de la electricidad.

e Conductores Estos materiales se utilizan para transportar la electricidad de un
punto hasta otro. De esta manera se puede reducir la cantidad de energia eléctrica
perdida durante el transporte, pues un material conductor disipa menos energia que

un material aislante. Ejemplos plata y cobre (Tripler & Gene mosca, 2021).



e Aislantes: Son materiales perfectos para ciertos trabajos en donde se necesita que
los &tomos retengan a los electrones en sus orbitas y no permitir que los mismos
circulen con libertad. Por ende son malos conductores de energia eléctrica Ej :

plastico, vidrio, la madera, el aire seco (Tripler & Gene mosca, 2021)

e Semiconductores: Son materiales con ambas propiedades, tanto de retener o
permitir el paso de electrones. Con estos materiales se fabrican los componentes
electronicos, ejemplo de ello son los diodos, transistores, circuitos integrados y los

microprocesadores. (Tripler & Gene mosca, 2021)

2.1.3. Cableado eléctrico: criterios técnicos y seleccion de conductores

El cableado eléctrico es el sistema fisico que permite la transmision de energia o sefiales
eléctricas dependiendo directamente de la combinacion adecuada de materiales conductores como
cobre o aluminio y aislantes que sirven como recubrimiento, el teflon o a goma. Su seleccion es
basada en la relacion con el calibre del conductor empleando la numeracion AWG (American Wire
Gauge) o seccién en mm2, segun la intensidad de corriente, la distancia de transmision y el tipo
de carga con el que se constituya la instalacion eléctrica. (ZMS Cable, 2023)

Tabla 1

Tabla de valores normalizados de cables A.W.G(American Wire Gauge)



e | omete | secettn | S | 12, | ot | Capetas
por cm.
[oooo 11,86 l[107,2 | | [0,158 319 |
[ooo 110,40 I[85,3 | | 0,197 240 |
(00 19,226 I[67,43 | | (0,252 190 |
[o 8,252 ||53,48 [ | [[0,317 150 |
[1 7,348 [42,41 Il 375 1[1,40 [[120 |
[2 6,544 33,63 || |l295 1,50 [o6 |
[3 |[5,827 26,67 || 237 1,63 |78 |
[4 |[5,189 21,15 || |l18s 0,80 |[60 |
[5 {4,621 I[16,77 || ll1a9  |[1,01 |48 |
6 [[4,115 I[13,30 I [[118  [1,27 [[38 |
[7 3,665 l[to55 || 94 |[1,70 I[30 |
g |[3,264 [g,36 I 74 2,03 24 |
E 2,906 6,63 I 58,9 |[2,56 [[19 |
10 ||2,588 5,26 46,8 |3,23 I[15 |
11 2,305 4,17 32,1 |[4,07 12 |
[12 2,053 3,31 I (29,4 5,13 9,5 |
13 1,828 2,63 23,3 ||6,49 7,5 |
14 1,628 2,08 5,6 (18,5 8,17 6,0 |
15 1,450 1,65 6,4 14,7 |[10,3 14,8 |
16 1,291 1,31 7,2 11,6 |[12,9 13,7 |
17 1,150 1,04 8,4 19,26 /16,34 3,2 |
18 ||1,024 0,82 9,2 17,3 20,73 |[2,5 |
19 |[o,9116 0,65 10,2 5,79 ||26,15 |[2,0 |
20 |[o,8118 0,52 11,6 4,61 |[32,69 [[1,6 |
21 [0,7230 0,41 12,8 |[3,64 ||41,46 |[1,2 |
22 lo,6438 0,33 [[14,4 2,89 |51,5 |[0,92 |
23 ||0,5733 0,26 |[16,0 2,29 |[56,4 |{0,73 |
24 l[o,5106  |[0,20 18,0 1,82 85,0 [o,58 |
25 |[0,4547  Jlo,16 20,0 |1,44 /1062 |[0,46 |
[26 |l0,4049  ||0,13 22,8 [1,14 1307 l0,37 |
[27 l[0,3606  ||0,10 |25,6 lo,91 |170,0 l0,29 |

Nota: Tabla de valores normalizados de cables A.W.G para la seleccién de los conductores en
funcion de la capacidad de amperaje que pueden conducir. Extraido de zmscable, 2022,
https://zmscable.es/calibre-cables-norma-awg/.

Ejemplos de seleccidn del conductor basados en la tabla 1:

e AWG 18-16: sefiales de entrada, pulsadores, sensores.

e AWG 14-12: salidas hacia actuadores, lamparas, relés.



e AWG 10-8: alimentacién principal, motores, bombas.

2.1.4. Simbologia Eléctrica.

La simbologia es la representacion grafica normalizada para facilitar la comprensién de cada uno

de los componentes de un circuito eléctrico o una instalacion eléctrica, con el fin de eliminar

ambigiedades. Existen varias normativas estandarizadas de simbologia;

la Comision

Electrotécnica Internacional (EC)60617, Instituto Nacional Estadounidense de estandares (ANSI)

Y32.2 y Asociacion Espafiola de Normalizacion-Normas Europeas (UNE)- (EN) 60617 que

regulan los simbolos utilizados en funcion del contexto técnico y geogréafico. (MasterPLC, s.f.)

Tabla 2

Ejemplo de simbologia Europea y Americana

Descripcidn de los simbolos Norma Europea (EN) Norma Americana (ANSI)
UNE-EN 60617 (ANSI) Y32.2
Contacto de cierre (NA) |
Contacto de apertura (NC)
? T

Contacto Temporizado a la conexion

NC§< NO§L<

Contacto Temporizado a la desconexién

Cortacircuitos Fusibles




Relé de proteccion

°op
e 5

Seccionadores

Disyuntores

Motores vy lw1
M 3 M' ‘7

Nota:Tabla de simbologia Europea y Americana utilizada para la facil comprension de los

componentes en un tablero o instalacion eléctrica. Extraido de zmscable, 2022, https://zmscable.es

[calibre-cables-norma-awg/

2.1.5. Automatismo Eléctrico

El automatismo eléctrico se refiere a un sistema de conexiones eléctricas organizadas de
manera légica, ordenada y secuencial, que permite ejecutar érdenes para una funcion especifica
sin la necesidad de la intervencién humana continua. Este concepto constituye la base de la
automatizacion industrial, debido a que los primeros sistemas automaticos operaban mediante
dispositivos eléctricos que respondian a condiciones preestablecidas del proceso. (Lars, 2018)

En la historia de la automatizacion, la primera manera de automatizar fue el automatismo
mecénico, luego el automatismo eléctrico, automatismo neumatico e hidraulico y el ultimo es el
automatismo con control electrénico (Garcia, 2022)

Segun (Garcia, 2022)un automatismo remplaza la presencia del ser humano en tareas

repetitivas como son: escaleras eléctricas, regado automatico etc.

Segun su esencia estos pueden ser:


https://zmscable.es/

e Mecanicos: poleas, levas, engranajes helicoidales y mecanismos de transmisién por

cadena

e Hidraulicos: bombas de presion, actuadores hidraulicos y valvulas.

e Neumaticos: uso de aire comprimido, cilindros neumaticos y unidades de

tratamiento de aire.

e Electronicos: sensores digitales y analégicos, microcontroladores, interfaces HMI

y dispositivos de comunicacion serial.

e Eléctricos: interruptores magnetotérmicos, temporizadores, contactores auxiliares

y fuentes de alimentacion reguladas. (Escuela postgrado industrial, 2019)

2.1.6. Estructura y componentes de las instalaciones de automatismos

Segun (Espinoza C. C., 2024) no existen empresas a gran escala y nivel industrial que no
dispongan de automatizacion en algunos de sus procesos o sistemas, y para su implementacion
requiere de elevadas inversiones para permitir la mejora continua. En base a un criterio técnico y
econoémico se formulan las siguientes preguntas; ¢Por qué automatizar?, ;Dénde automatizar?,
¢Cuédndo automatizar? Y ;Para qué automatizar? Dando como resultado un estudio para la
implementacion

Espinoza C. C. (2024) define en su estudio sobre automatismos eléctricos industriales, un

proceso de instalacion eléctrica con automatismos esta compuesto por...

e 1. Red eléctrica: Es el encargado de llevar la energia eléctrica:
a) Sub estacion de transformador trifasico. responsable de ajustar los niveles de tension.
b) Sub tableros industriales de distribucion. que canalizan la energia hacia diversos

circuitos y cargas.
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2y 7. Conductores eléctricos: Son los encargados de llevar la corriente eléctrica

de diferentes cantidades de amperaje segun el proceso de consumo

3. El tipo de voltaje que se distribuye a la empresa dependera del transformador:

220V - 39, 380V - 39, y 440V - 3@.

4. Cuadro general de baja tensién (CGBT), contienen los dispositivos de
proteccion necesarios para salvaguardar los equipos y mantener la seguridad de la
instalacion. Circuitos de mando y control: Son los planos basicos para el disefio de

los circuitos eléctricos de control industrial.

5. Sensores y detectores: Los sensores son los encargados de captar las variables
fisicas, y luego pasarlas a variables eléctricas (resistencia, voltajes, corriente,

frecuencia...etc.).

6. Receptores y actuadores: Receptor es el encargado de recepcionar la variable,
el actuador es el que hace el movimiento segun el proceso de sefial que le mande
el circuito de control. (Espinoza C. C., 2024)

En la siguiente imagen se puede visualizar algunos elementos ya mencionados:

11



Figural

Ejemplo de la distribucion de componentes en procesos automatizados eléctricos

®
} L1-L2-L3-PE
o RED ELECTRICA
@
MAQUINA O PROCESO
@ SENSORES/DETECTORES
M [ l [ [
®| 4 I l J
e e @ RECEPTORES/ACTUADORES
| 1 1 I
DJOXOXO

Nota: Ejemplo de la distribucion de componentes que conforman un proceso de automatizacién

eléctrica en la industria. Extraido de (Espinoza C. C., 2024)

2.1.7. Logica cableada

Se divide en 2 partes: La primera es el circuito de control o mando, que se encarga del
control de las acciones que se deseen realizar, y otra llamada circuito de fuerza o potencia, que se
encarga de dar el funcionamiento de dispositivos como motores, luminarias o bombas. (Garcia,

2022)
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Figura 2

Plano de ejemplo de l6gica cableada

Fuerza Control

U oz o
X
1 |3 |5

[}

1 3 5
¢ 223 "
E3 CE ) VW‘__/
LT ek J ) |,
s v ‘7\ ot pr A ~ STR [_ XS
b\:\‘ oo “ "
VET v VAV
|
A2
3

Nota: Elaboracion de esquemas de fuerza y control de un arranque directo con protecciones en

ambas partes. Elaboracion propia

2.1.8. Ldgica programable

Este automatismo utiliza equipos con programas integrados cargados en un dispositivo
electrénico, como un PLC, que gestiona valores de entrada como sefiales, y reduciendo la

dependencia de conexiones fisicas entre componentes eléctricos. (Garcia, 2022)
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Figura 3

Ejemplo de plano de l6gica programable

nriaogn sEpw
- 00000COR0QY

112345678
ROOmO000 | -
o000
Q1234 RUN

WA C——

TRANGULO

Nota: Esquema de control de un proceso automatizado utilizando un plc logo. Elaboracion propia

2.1.9. Lenguaje de programacion.

De manera grafica en la siguiente figura se muestra los 4 tipos de lenguajes de programacién para
un PLC. El uso de cada uno, dependeré del programador. La més utilizada en tiempos actuales es
el lenguaje LADDER., pero utilizaremos el diagrama de bloques como lenguaje base para la
programacion de los sistemas auxiliares.

Figura 4

Lenguajes de programacion

1.LENGUAJE LADDER 2. DIAGRAMA DE BLOQUES

3.TEXTO ESTRUCTURADO
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Nota: Lenguajes de programacién mas utilizados pr diferentes marcas como Siemens, Rokwell.
Entre otras. Extraido de Ingenierizando, 2023. https://www.ingenierizando.com/.electronica/

receptor-electrico/

2.2. Equipos y elementos bésicos de un automatismo

2.2.1. Relé

El relé es un dispositivo que por su tamafio y funcidn no deja de ser eficiente a la hora de
crear sistemas de automatismo. Realiza la tarea de cortar o abrir el circuito AC al energizar su
bobina con corriente DC desempefiando funciones de proteccion, ajuste automatico y conversion
de circuito. La eleccién del tipo de relé dependera del voltaje de trabajo y cantidad de corriente
para determinar el dimensionamiento de lo que se desee controlar. (Learnchannel-TV, 2022)

Figura 5

Esquema interno de un relé y su simbologia

Armadura 7 ( Contacto NA

Muelle de reposicion

Contacto NA +24V

Nicleo™~__ [~ Contacto NF 135 28

- A
Bobina

Conexiones "
de la bobina w 2022 Learnchannel-TV.com

Nota:Esquema interno de un relé y sus partes que lo componen ademas de su simbologia y
contactos Extraido de LearnchannelTV, 2022, https://learnchannel-tv.com/ es/electroneumatica/

rele-como-funciona/

2.2.2. Contactor

El contactor es un dispositivo disefiado para abrir y cerrar el circuito de potencia al
energizar su bobina, a diferencia del relé, el contactor esta disefiado para trabajar con corrientes

15
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elevadas por ende lo hace 6ptimo para realizar maniobras industriales con seguridad. (ARG, 2021)

Figura 6

Esquema interno y conexion de un contactor

ALIMENTACION

contacto

Fuerza Contacto
Bobina de motriz auxiliares

contactor l I
/ 1 3 5
o D 0 D )3 1_3
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Nota: Esquema interno de un contactor y sus partes que lo componen Extraido de BibliotecaArg,

2021, https://bibliotecaelectricaarg.blogspot.com/ 2021/08/CONTACTOR%20

%20Que%?20es%20y%20como%20funciona.html

2.2.3. Interruptores reguladores y pulsadores

Son aquellos dispositivos que son accionados directamente por el operador para dar paso a
la corriente eléctrica, varian en funcion de voltaje y corriente destacando por su simbologia y la
aplicacion que se desee obtener, algunas de sus definiciones basicas pueden ser: (FacilElectro,

2018)

e Pulsadores son dispositivos de control de accionamiento manual cuya funcion
basada en su propio nombre indica que operan mediante una pulsacién y dada su
estructura interna, no conserva la posicion de enclavamiento al momento de dejar
de hacer presion en él debido a un resorte que trabaja devolviéndolo a su estado

original. Se identifican visualmente por medio de colores estandar que varian
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dependiendo de la orden o funcién a las que se les fue asignado siendo el color
verde arranque en la mayoria de trabajos y rojo para funciones de paro o

emergencia.

e Interruptores son dispositivos que permiten no solo interrumpir si no también

desviar el paso de la corriente eléctrica del sistema que se desea automatizar.

e Reguladores son dispositivos que tienen como funcidén controlar y mantener
constante los niveles de corriente eléctrica que se transmite a traves de los
conductores protegiendo los dispositivos eléctricos sensibles ante anomalias
energéticas como caidas de voltaje o fluctuaciones.

Tabla 3

Simbologia general de Interruptores, Pulsadores y Reguladores

Elemento Simbologia
113
Interruptor K

14

113
Pulsador S L
14
Reguladores (Resistencia Variable)

Nota: Simbologia general de interruptores u dispositivos utilizados en automatizacion industrial.

Extraido de BibliotecaArg, 2021, https://bibliotecaelectricaarg.blogspot.com/ 2021/08 /CONTA

CTOR%20 %20Que%20es%20y%20como%20funciona.html.
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También es importante mencionar los tipos de pulsadores

Tabla 4

Tipos de pulsadores

e Pulsador de Marcha

e Pulsador de paro

e Pulsador de paro de emergencia

e Interruptor de dos posiciones (basculante, de palanca o rotativo)
e Interruptor de tres posiciones

e Interruptor de llave

e Potenciometro manual

e Interruptor/pulsador de palanca

e Pulsador de pedal

Nota: Tipos de pulsadores disefiados para diferentes funciones y usos. Extraido de Learn channel

TV, 2022, https://learnchannel-tv.com/ es/electroneumatica/ rele-como-funciona/

2.2.4. Relé térmico

Es un dispositivo que se utiliza para proteger los equipos como las maquinas eléctricas
rotativas(motores) de sobrecarga de corriente, proceso por el cual abre el circuito cuando percibe

un valor de temperatura muy por encima de su valor nominal evitando dafios al equipo conectado.
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Figura7

Relé térmico

Nota: Relé térmico y simbologia general de sus contactos. Extraido de Learnchannel TV, 2022,

https://learnchannel-tv.com/ es/electroneumatica/ rele-como-funciona/

2.2.5. Interruptor termomagnético (Breaker)

El interruptor termomagnético también conocido como disyuntor o breaker es un
dispositivo de proteccidon que opera mediante la dilatacion y deformacion de un bimetal, cuando
el calor generado supere el valor nominal se produce un efecto joule por una sobrecarga prolongada
activando el mecanismo de disparo, abriendo el circuito y protegiendo el equipo. (Electrovera,

2021)
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Figura 8

Interruptor magneto térmico
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Nota: Esquema interno de un Breaker sefialando cada una de sus partes. Extraido de Grupo

Navarro, 2023, https://gruponavarro.pe/blog/el-interruptor-termomagnetico/.

2.3.5.1. Caracteristicas de un interruptor termomagnético

Electrovera.(2024) define algunos parametros y caracteristicas relacionado a los

interruptores termomagnéticos

Numero de polos: Es el nimero de conductores que puede abrir simultdneamente.

Pueden ser unipolares, bipolares, tripolares, tetrapolares.

Intensidad nominal: el valor de corriente que circula por el interruptor bajo
condiciones normales de operacion. Los calibres estandar son: 6 — 10 — 16 — 20 —

25—-32-40-50-63—-80—-100y 125A.

Tension nominal: tension que va a circular por él en condiciones normales.

Poder de corte: la capacidad méaxima de corriente que puede interrumpir el
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dispositivo sin sufrir dafios, considerando la tension y frecuencia nominal.

Tabla b

Breakers (disyuntores)

Elemento Funcion Simbologia

Usados en circuitos de Q %

Breakers de un polo !

iluminacion y tomacorrientes. t h F

- >

2
Ideales para electrodomésticos 1 |3

. : Q R -
Breakers de dos polos gue requieren mayor potencia, ‘

-
como estufas y secadoras. 2 |4

Utilizados en sistemas

Breakers de tres polos trifasicos, adecuados para

maquinaria industrial.

Nota: Simbologia general multifilar de los breakers de 1 0 mas polos. Extraido de Electrovera,
2021, https://www.electrovera.com/noticia/todo-lo-que-necesitas-saber-sobre-breakers-

electricos/.

2.2.6. Receptores

Son considerados elementos de salida y su principal funcion es ejecutar una tarea especifica
dentro del circuito, dependiendo del tipo de transformacion de la energia eléctrica que se le
suministra a otro tipo de energia como luz, calor, sonido, movimiento y sonido, varian segun el

voltaje y corriente de trabajo. Ejemplos comunes incluyen motores, lamparas, resistencias y
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zumbadores. (Disetec, 2024)

Tabla 6

Receptores Eléctricos

Bombillas

Motor eléctrico

Zumbador

Resistor

bornes de conexién

. 4

y

rd

/

Produce luz

Genera movimiento

Proporciona ruido

Produce calor

Nota: Los receptores eléctricos convierten directamente la energia eléctrica en formas Utiles como

luz, calor o movimiento (ej. motores, lamparas, estufas). Extraido de Tecnologia e Informatica,

2022, https://2022tecnologiainformatical0.blogspot.com/2017/07/los-receptores.html.

2.3.6.1 Diodo Emisor de Luz (LED)

Son receptores de iluminacion que se utilizan como indicadores visuales de estado para la

presencia de tension, activacion de salidas o alarmas. Eficientes por su bajo consumo, larga vida

atil y por su amplia gama de colores. (Ingenierizando, 2023)

Tabla7

Cddigo de colores de los LEDs y sus funciones

Color

Funcioén

Ejemplo de Utilizacion

Rojo

Alarma, falla, parada

de emergencia

provocada por algln aparato de

proteccién

Indicacién de una parada de la maguina
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Advertencia, condicion | Alguna magnitud que se aproxime al valor
Amarillo(ambar)
anémala pero no critica limite establecido.
Estado normal,
Verde ‘ funcionamiento Maquina dispuesta para funcionar
correcto
Presencia de tension, | Eleccién de velocidad o de sentido de giro
Blanco
encendido general de un motor
Funcioén especial no
Azul ‘ prevista por los colores | Seleccion de sistema externo o alternativo

anteriores

Nota: La tabla presenta los colores mé&s comunes de LEDs y su funcion principal en sistemas
eléctricos y electronicos. Extraido de Ingeniero marino, 2022, https://ingenieromarino.com/

sistema-de-sentinas-del-buque/

2.3 Controladores Légicos Programables (PLC)

De acuerdo con (Siemens AG, s.f.) un controlador l6gico programable (PLC) es un conjunto de
elementos y dispositivos integrados que conforman una unidad de control, considerandolo como
el cerebro de un sistema automatizado. Son esenciales en sectores como la industria naval,
manufactura, energia, transporte y automatizacion de maquinaria. Su funcién se basa en el
procesamiento digital de las sefiales de entrada, como pulsadores, sensores o dispositivos de
monitoreo, y mediante la ejecucion de un programa légico, genera sefiales de salida que activan
actuadores, receptores u otro tipo de componentes eléctricos, ofreciendo mayor flexibilidad,
precision, seguridad y capacidad de diagnoéstico, por ende, se opta por el reemplazo sistemas

tradicionales basados en relés y contactores.
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(Siemens AG, s.f.) indica que el disefio y dimensionamiento del PLC variara por el tipo de
proceso industrial y la cantidad y tipo de sefiales que reciban las entradas/salidas, abarcando una

amplia gama de aplicaciones, por ejemplo:

Instalaciones de aire acondicionado

e Calefaccion y almacenamiento

e Maquinado y retiro de virutas

e Plantas depuradoras de residuos

e Sistemas de seguridad

e Sistemas de tratamientos térmicos

e Procesos de grava, arena y cemento

e Energias Renovables

Figura 9

Pasos del funcionamiento de un PLC

Interruptor de
palanca

El PLC controla El PLC actualiza
el estado de las el estado de la
entradas salida

Nota: Esquema que muestra ciclo es fundamental para entender como el PLC interpreta sefiales,
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ejecuta decisiones ldgicas y controla sistemas en tiempo real. Extraido de Sicma2l, 2020,
https://www.sicma21.com/que-es-un-plc/

2.3.1. Estructura de un PLC

El PLC surgié como respuesta a la necesidad de modernizar una era industrial, donde casi
todo tipo de proceso era compuesto por una légica cableada compleja, relés, contactores y
temporizadores fisicos. Varios grupos de ingenieros se vieron en la tarea de buscar evolucionar
este tipo de controladores, por ende, se optd por un tipo de arquitectura modular y digital, disefiada
para adaptarse a distintos procesos mediante programacion Idgica flexible.

Su estructura se basa en los componentes mencionados en la tabla 8

Tabla 8

Estructura de un PLC

Componente Funcion principal

Ejecuta el programa l6gico, procesa entradas
CPU(Unidad Central)
y genera salidas.

Almacena el programa del usuario y datos del
Memoria
proceso.

Reciben sefiales del entorno (sensores,
Modulos de Entrada
pulsadores).

Envian sefales a actuadores, relés, motores,
Modulos de Salida
indicadores.

Suministra energia estable a todos los
Fuente de alimentacion
maodulos.

Permite cargar, editar y monitorear el
Interfaz de programacion
programa légico.

Buses internos Conectan CPU, memoria y médulos entre si.
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Nota: La presente tabla resume los elementos mas representativos del sistema, organizados segun
su funcidn, caracteristicas técnicas y aplicacion didactica. Extraido de Fabricacionindustrial, 2021,

https://fabricacionindustrial.com/plc-siemens-fundamentos-y-aplicaciones/

De una mejor manera grafica de entender la estructura del PLC.

Figura 10

Estructura de un PLC
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Nota: El diagrama muestra la estructura basica de un PLC, destacando sus componentes fisicos y
su funcion dentro del ciclo de control automatico. Extraido de Sicma2l, 2021, https://w

ww.sicma21.com/que-es-un-plc/

2.3.2. Tipos de PLC
Su clasificacién permite seleccionar el tipo de PLC mas adecuado segun el nivel de

complejidad del proceso, el entorno operativo y los requisitos de expansion futura.
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2.3.2.1. Compacto
Un PLC compacto destaca por su configuracion “todo para uno” refiriéndose a la integracion de
todos los elementos esenciales CPU, mddulos de entrada/salida, fuente de alimentacion, etc,
encapsulados en una Unica caja limitando la expansion modular y haciéndolo practico para
aplicaciones simples con requerimientos de espacio limitado.

Figura 11

PLC compacto

ZQ0O0N%e
2nQOSOSH QONDE

Nota: Se muestra un PLC compacto integra en una sola unidad la CPU, fuente de alimentacion y
modulos de entrada/salida. Extraido de Electronicboard, 2022. https://www.electronicboar d.e s/q

ue-tipos-de-plc-hay-electronica/#1_PLC_compacto

2.3.2.1. Modular

(Siemens AG, s.f.) define al PLC modular como un sistema de automatizacion que permite
el ensamblaje mediante un conjunto de modulos independientes con la finalidad de expandir o
personalizar, convirtiéndolo en una respuesta idonea para entornos industriales complejos,
ofreciendo la posibilidad de actualizacién conforme evolucionen las condiciones operativas en el
futuro.
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Figura 12
PLC modular

Nota: La imagen muestra un PLC modular instalado sobre riel DIN, compuesto por una unidad
central (CPU) y varios médulos de entrada/salida conectados lateralmente. Extraido de Electron
ichoard, 2022. https://www.electronicboar d.e s/q ue-tipos-de-plc-hay-electronic a/#1_PLC_co

mpacto.

2.4. Relé Programable

El relé programable es un dispositivo que contribuye a la realizacion de tareas basicas
mediante la implementacion de secuencias logicas configurable. Su funcion permite la reduccion

El LOGO V8 es un moddulo légico inteligente desarrollado por Siemens para la
automatizacion de tareas sencillas y medianas. Segun el catalogo oficial de siemens, se trata de un
PLC tipo compacto de tamafio reducido que lo vuelve un elemento versatil y facil de instalar.
Destacando por su funcion que permite implementar operaciones de control de procesos mediante
programacion grafica, (Siemens AG, 2019)

El catélogo oficial de siemens (Siemens AG, 2019) menciona las siguientes funciones:

e Controles de pulsador en el dispositivo

e Fuente de alimentacion
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e Conexion por tarjeta micro SD

e Panel de mando

e Display retroiluminado

e Interfaz para colocar mddulos de ampliacion

e Interfaz para visualizar textos en pantalla

e Interfaz para la conexion a ethernet

e Entradas y salidas de acuerdo al dispositivo conectado al controlador

Figura 13

Esquema Tecnoldgico
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Nota: La imagen presentada ilustra visualmente el concepto técnico descrito, facilitando la
comprension de la estructura, funcionamiento o conexion de los elementos involucrados.
Extraido de Electron icboard, 2022. https://www.electronicboar d.e s/que-tipos-de-plc-hay-

electronica/#1_PLC_compacto.
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2.4.1. Estructura ldgica interna y mapa de entradas/salidas en LOGO! V8

El catalogo de siemens (Siemens AG, 2019) indica las siguientes conexiones que soporta

el logo v8 para crear programas independientemente del nimero de modulos conectados:

Entradas digitales (11-124): reciben sefiales de sensores, pulsadores 0 contactos externos.

Entradas analdgicas (Al1-Al8): permiten leer variables como temperatura, nivel o

voltaje.

Salidas digitales (Q1-Q20): activan actuadores como relés, contactores o luces.

Salidas analdgicas (AQ1-AQ8): controlan dispositivos proporcionales como variadores

o valwvulas.

Marcas internas (M1-M64): variables auxiliares para légica de control, como arranque,

retroiluminacion o mensajes.

(@]

M8: marca de arranque.

M25:

M26:

M27:

M28:

M29:

M30:

M31:

Bloques de

analogicos.

marca de retroiluminacion (display integrado al PLC logo), blanca.

marca de retroiluminacion: LOGO! TDE blanco

marca del juego de caracteres para textos de mensajes

marca de retroiluminacion: display integrado en el LOGO!, ambar

marca de retroiluminacion: display integrado en el LOGOI, roja

marca de retroiluminacion: LOGO! TDE &mbar

marca de retroiluminacion: LOGO! TDE rojo

marcas analdgicas: AM1 a AMG64 para el almacenamiento de datos
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Bits de registro de desplazamiento: S1.1 a 54.8 (32 bits de registro de desplazamiento)

4 teclas de cursor

Salidas no conectadas: X1 a X64

Pantalla retroiluminada y panel de mando: para visualizacion de textos, variables y
navegacion local.

Tarjeta micro SD: para guardar programas, respaldos y sincronizacion de datos.

Figura 14

PLC logo v8 con modulos de expansion
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Nota: La imagen muestra un PLC LOGO V8 de Siemens con mddulos de expansion conectados

lateralmente sobre riel DIN. Extraido de Catalogo Siemens, 2019. https://assets.new.siemens.com

[siemens/assets/api/uuid:3ebdbeal-16bd-48ef-98a7-7d1bcbab94d c/logo8basicointermedio.pdf.

2.5. Software de programacion

El software es la parte logica de un sistema informatico que permite ejecutar tareas
especificas mediante conjuntos de instrucciones organizadas. Su propdsito es controlar
dispositivos, gestionar procesos técnicos y facilitar la interaccién entre el usuario y el sistema.
Existen distintos tipos de software que cumplen funciones concretas, como el disefio

tridimensional y la simulacion de automatismos. (Garcia, 2022)
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Figura 15

Caja de cambios modelada por el Software Solidworks

T 297-M-CS (Active) - Creo Parametric

File-  Mechanism Model Analysis Annotate Render Manikin Tools View Applications Framework

¥ Xy o 1€ g
X2 X @0 B W o A
’ xx ¥
Summary ¥ Mechanism Playback Measures Drag Mass 3 Sketch  Close
Bl Analysis Components Properties & *

Analysis * Motion  Connections Insert  Properties and Conditions  Bodies Datum Close

=

& =

“p©-0

Tl @ | * %1-fstmoton stated (Kinemasc Analysis

Mechanism

Nota: La imagen muestra una caja de cambios modelada mediante el software SolidWorks.

Extraido de, (Paez Pazmifio, 2020)
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Capitulo 111 Célculo y disefio del médulo didactico

3.1. Objetivo del disefio modulo didactico.

El mddulo didactico tiene como finalidad brindar una herramienta préctica para simular y
ensefiar automatismos eléctricos navales, integrando conceptos de electricidad, cableado y
programacion con LOGO V8.

Tras la elaboracion del disefio se plantean los siguientes logros:

e Facilitar el aprendizaje de automatismos navales mediante simulacion realista.

e Integrar simbologia eléctrica, cableado fisico y programacion légica.

e Evaluar habilidades en instalacion, disefio y resolucién de fallas.

Ubicacidn exacta del lugar de implementacion del modulo detallada en el croquis:
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Figura 16
Ubicacion de la facultad de Ingenieria Maritima
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Nota: La imagen muestra la ubicacion fisica de la Facultad de Ingenieria Maritima, perteneciente

a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). Figura Propia.

Para la elaboracién del disefio del tablero se elabor6 una investigacion de campo a varias

embarcaciones y se tomé como referencia real la funcion de los sistemas auxiliares que se desea

simular.

3.2. Sistemas auxiliares de embarcaciones
Las embarcaciones, ademéas de los sistemas principales de propulsién y navegacion,
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dependen de una serie de sistemas auxiliares que garantizan condiciones seguras, funcionales y
eficientes durante la operaciéon maritima. Esta definicion se utiliza para referirse a otros



mecanismos igualmente importantes. Estos sistemas abarcan areas clave como bombeo de fluidos,
ventilacion forzada, sistemas de alarma, iluminacién, refrigeracién, control de temperatura y
monitoreo de condiciones internas. (Espinoza R. V., 2020)

Figura 17

Mesa de control

[([IT]11

Nota La figura muestra una consola ubicada en el control room (sala de control) centralizada

instalada en la cabina de mando de una embarcacién pesquera, Figura Propia.

Control Room es una habitacion equipada con tecnologia avanzada que permite a los
operadores monitorear procesos, recibir alertas, tomar decisiones rapidas y coordinar respuestas
ante eventos o emergencias. Su disefio integra pantallas, software de supervision, consolas de

comunicacion y sistemas de respaldo energético (Paez Pazmifio, 2020)

3.2.1. Sistema de nivel de tanque de combustible

Se denomina sistema de niveles del tanque de combustible al conjunto de dispositivos,

sefiales y ldgicas de control encargados de monitorear en tiempo real el volumen de combustible
en un depdsito. (Espinoza C. C., 2024)

Un sistema tipico incluye:
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Transmisores de nivel, comparadores y bloques l6gicos para distinguir rangos predefinidos
(bajo, normal, alto), y actuadores (bombas, valvulas, alarmas) que garantizan la provisién 6ptima,
evitan el sobrellenado y la operacion en vacio.

Figura 18

Ejemplo de llenado de combustible

Fuente: Figura propia

3.2.2. Sistema de alto nivel de sentinas

La sentina es el lugar mas profundo del interior de una embarcacion e inmediatamente
superior a la quilla, la cual es la pieza que se utiliza para asentar el armazon. Su objetivo es evitar
la contaminacién al acumular en su gran mayoria liquidos formados por residuos procedentes del
agua de mar, aguas para limpieza, combustibles y aceites generados por el buque durante sus
propias operaciones de navegacion, reparacion y mantenimiento, por eso esta calificado como

residuo peligroso segun CER(clasificacion Estadistica de Residuos). (ingeniero marino, 2022)
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Figura 19

Ejemplo de ubicacion de la Sentina
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Nota: La imagen muestra la ubicacion tipica de la sentina en una embarcacion, situada en el

punto mas bajo del casco, Extraido de, Ingeniero Marino, 2022, https://ingenieromarino.com

[sistema-de-sentinas-del-buque/

Un sistema tipico incluye:

Sensores de nivel que detectan la acumulacion de liquidos en la sentina.

Bombas de achique encargadas de extraer el contenido hacia el separador.

Céamaras de separacion donde se realiza la separacion del aceite y el agua

mediante procesos fisicos.

Alarmas de contenido oleoso que se activan cuando los niveles de aceite exceden

el limite permitido (normalmente 15 ppm). (ingeniero marino, 2022)
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Figura 20

Esquema de control de alarma de sentina

Nota: La figura representa un esquema de control de alarma de sentina, donde sensores de nivel

detectan la acumulacién de liquidos en la parte baja del casco. Figura propia.

3.2.3. Sistema estabilizador de giro de pala dindmica.

El estabilizador de giro de palas es un sistema que ajusta el giro de las palas moviles
instaladas bajo la linea de flotacion segun la magnitud y frecuencia del movimiento del buque,
también conocidas como fins o aletas estabilizadoras El sistema incluye sensores de aceleracion,
giroscopios, actuadores rotativos y controladores programables. (Espinoza R. V., 2020)

Figura 21

Tablero de control del sistema de Rotacion de palas
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Nota: La imagen muestra un sistema estabilizador de giro de pala dinamica, disefiado para
mantener el angulo de ataque de la pala, izquierda babor(rojo), Derecha estribor(Verde). Figura

propia.

3.2.4. Sistemas de alarmas de falla de luces de navegacion

Este sistema de control permite detectar automaticamente la pérdida de funcionamiento de
las luces reglamentarias de una embarcacion (proa, popa, babor, estribor, tope, fondeo), activando
una sefial visual y/o sonora para alertar a la tripulacion. La falla de una luz puede comprometer la
interpretacion visual por parte de otras embarcaciones durante maniobras como atraque,
desatraque, viraje, fondeo 0 navegacion en canales angostos u operaciones nocturnas, por lo que

la deteccion temprana y la respuesta inmediata son criticas (Garcia, 2016)
Figura 22
Luces de Navegacion

Mayor de 100m Mayor Menor Velero Maniobra Préctico
de 50m de 50m Restringida

Nota: La figura muestra la ubicacién de las luces de navegacion en funcion de la longitud de la
embarcacion Extraido de Instituto superior de Navegacion, 2024, https://www.isndf.com.ar/regla

mento-internacional-para-prevenir-abordajes-ii/.

3.2. Célculo y seleccién de componentes eléctricos y electronicos.

Se opto por integrar el controlador programable LOGO 230RC, debido a su capacidad para
manejar entradas digitales, realizar funciones temporizadas y logicas condicionales. De igual

manera, se incorporoé la pantalla LOGO TDE, la cual permite visualizar en tiempo real el estado
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de entradas y salidas del funcionamiento simulado. Esta combinacion de elementos fue
seleccionada por su compatibilidad y facilidad de programacion con LOGO Soft Comfort,
destacando por su versatilidad para aplicaciones didacticas en automatismos navales.

Figura 23
Logo 230 RC

Nota: La imagen muestra el médulo légico programable Siemens LOGO! 230 RC, disefiado para

tareas de automatizacion compactas. Extraido de Catalogo Siemens, 2019. https://assets.new.sie

mens.com /siemens/assets/api/uuid:3ebdbeal-16bd-48ef-98a7-7d1bcbab94dc/logo8basicointerm

edio.
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Figura 24

Pantalla TDE Siemens

Nota: La imagen muestra la pantalla TDE Siemens LOGO, utilizada como interfaz externa para

monitoreo y operacion de sistemas automatizados. Extraido de Catalogo Siemens, 2019. https:

/[assets.new.sie mens.com /siemens/assets/api/uuid:3ebdbeal-16bd-48ef-98a7-7d1bcbab94dc/I

ogo8basicointerm edio.

3.2.1. Calculo de demanda eléctrica.

El calculo de demanda eléctrica permite dimensionar adecuadamente los conductores y

sistemas de proteccion del mddulo, segin el consumo estimado de cada componente. Para la

simulacidn de los sistemas se plantearon los siguientes elementos para el tablero.

Tabla 9

Componentes y estimacion de consumo

Tension Consumo estimado Consumo total
Dispositivo Cantidad
nominal cluen W aproximado
PLC LOGO! v8.4
220V (DC) 1 3.5W 3.5W
230 RC
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Pantalla LOGO!
o 24V (DC) 1 2 BW 2.5W
Relés Temporizados | 220V (DC) 2 1w 2W
Finales de Carrera 220V (DC) 2 0.5W 1w
Contactores 220V (AC) 2 5W 10W
Pulsadores NA/NC 220 Vv (DC) 4 0.3W 1.2W
Lamparas
incandescentes o 220V (AC) 4 W 28W
LEDS
Baliza sonora
220 V(AC) 1 5-7W 6W
tricolor

Total, de Consumo 220V: 52 W
Total, de Consumo 24V: 2.5 W
Aplicando margen de seguridad de (x1.5)
220V: 75W
24V: 4w
Este célculo sirve de base para la seleccion de conductores adecuados (AWG) por linea y el

dimensionamiento de proteccion eléctrica (breaker para AC, fusibles o interruptores para DC).

3.2.2. Seleccion de los conductores

Para la seleccion utilizaremos la formula de corriente eléctrica para para transformar el
total de los valores de potencia(W) de los consumos 220V y 24V a corriente en amperios(A). Asi
podremos seleccionar el calibre del cable al utilizar la tabla de calibres normalizados AWG.

Ecuacion 1

Formula de Corriente eléctrica
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Donde:

e | =corriente en amperios (A)

e P =potencia en vatios (W)

e 'V =tension en voltios (V)

Tabla 10

Tabla de conversion para amperios

Tension Potencia Amperios Numero de Calibre AWG
24V 4 W 0.16 A AWG 18
220V 5W 0.34 A AWG 12

Se selecciono cable para el circuito de control 24V 18 AWG THHN con aislamiento
termoplastico, para minimizar interferencias en sefiales de bajo voltaje, ideal para nuestra fuente
de la logo TDE.

Para alimentacién de cargas 220V, se empled cable de potencia 12 AWG THHN, con
aislamiento termoplastico resistente a 90°C.

Desde el punto de vista técnico, los calculos de demanda eléctrica corrigieron las corrientes
méaximas esperadas a aproximadamente 0.16A en 24v y 0.34A en 220v, incluyendo un factor de
seguridad del 1.5.

Estos valores permitirian el uso de calibres menores segun la tabla de la Figural (AWG 20
para sefial y AWG 16 para potencia), pero se opto por calibres de mayor tamafio por los siguientes

motivos:
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e Robustez y resistencia mecanica

e Distinguir visualmente funciones (alimentacion vs sefial)

e Estéticamente equilibrados con el tamafio y distribucion fisica del médulo

e Con margen suficiente para futuras ampliaciones o sobrecargas breves

3.2.3. Calculo de protecciones eléctricas

Para la proteccion del tablero se utilizaran breakers de marca siemens que no superen la
capacidad térmica del conductor, ni debe ser tan ajustado que dispare por corriente de operacion.

Tabla 11

Especificaciones para seleccion de breaker

Capacidad térmica | Especificaciones para escoger el
Cable Amperios
del conductor breaker adecuado.

AWG 18 THHN 0.16 A 7TA Menora7 A
AWG 12 THHN 0.34 A 15A Menor a 15 A

Alimentacion

tablero 220v 0.65 A 32A Menor a 32 A tripolar

trifasica

3.3.3.1. Seleccion de breaker
El breaker seleccionado para la proteccion del circuito de sefial y control es un breaker
Siemens de 4 amperios, 2 polos, curva C, disefiado para montaje en riel DIN. Este modelo se

encuentra disponible en el catalogo técnico oficial de Siemens, bajo la referencia 5SL.4204-7.
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Figura 25

Breaker de 4 amperios 2 polos Siemens
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Nota: La imagen muestra un breaker Siemens de 4 amperios y 2 polos, disefiado para proteger
circuitos bifasicos contra sobrecargas y cortocircuitos. Extraido de Catalogo Siemens, 2019.

https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:3ebdbeal-16bd-48ef-98a7-

7d1bcbhab94dc/logo8basicointerm edio.

La ficha técnica del breaker seleccionado se incluye en el Anexo 1

El breaker para la proteccion del circuito de potencia L1 Y L2 es el Siemens modelo

55Y4310-7, de 10 amperios, 3 polos, curva C, con capacidad de interrupcion de 10 kA y montaje

en riel DIN. Disponible en el catdlogo de siemens.
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Figura 26

Breaker de 10 Amperios 3 polos Siemens

L&‘(L.«

Nota: La imagen muestra un breaker Siemens de 10 amperios y 3 polos, disefiado para proteger
circuitos trifasicos en sistemas industriales o auxiliares. Extraido de Catalogo Siemens, 2019.

https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:3ebdbeal -16bd-48ef-98a77d1bcbab94dc

/logo8basicointerm edio.

La ficha técnica del breaker seleccionado se incluye en el Anexo 2.

Por ultimo, como proteccion general del modulo es el Breaker Siemens modelo 5SY4325-

7, de, 25 amperios 3 polos, curva C, con capacidad de interrupcion de 10 kA y montaje en riel

DIN.
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Figura 27

Breaker de 25 Amperios 3 polos siemens

SIEMENg

Nota: La imagen muestra un breaker Siemens de 25 amperios y 3 polos, disefiado para proteger

circuitos trifasicos en sistemas industriales o auxiliares. Extraido de Catalogo Siemens,

2019.https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:3ebdbeal-16bd-48ef-98a77d1bcba

b94dc /logo8basicointerm edio.

3.3. Esquema eléctrico del Tablero

La ficha técnica del breaker seleccionado se incluye en el Anexo 3

Utilizando el software Cade Simu se puede dibujar el esquema eléctrico del tablero implementando

las protecciones y calibres de cable ya calculados.
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Figura 28

Esquema Eléctrico tablero
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Nota: La imagen representa el esquema eléctrico de un tablero de control, detallando la disposicién

de componentes como protecciones, Figura Propia.

3.4 Disefio del tablero
El disefio fisico del modulo didactico fue elaborado mediante el software Solidworks, la
integracion de esta herramienta permitio anticipar ajustes, validar la ergonomia del montaje y

generar planos técnicos para el ensamblaje fisico posterior.

El médulo didactico fue disefiado con dimensiones externas de 80 cm de alto, 60 em de

ancho, y 20 cm de profundidad. Analizando los siguientes factores para su disefio:

e Cantidad y tipo de componentes (PLC, relés, fuente, borneras, etc.).
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e Distribucién funcional (zonas de entrada, control, salida).

e Accesibilidad didactica (visibilidad, ergonomia, espacio para etiquetas).

e Espacio para canaletas y cableado ordenado.

e Posibilidad de ampliacion (dejando espacio libre en rieles y barras).

Figura 29

Disefio Soldiworks del tablero 80*60*20 cm

Nota: Figura propia.

Para el disefio de la tapa se plantea un orificio frontal en la tapa, cubierto con acrilico

transparente, que permite visualizar el accionamiento de los componentes durante la simulacién,

fortaleciendo la comprension operativa y el andlisis didactico.
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Figura 30

Tapa de tablero con orificio frontal

Nota: Figura propia

3.5. Simbologia

La simbologia que se utilizara referencia esquematica del tablero serd la UNE- EN

60617(Asociacion Espafiola de Normalizacion-Normas Europeas) especificada en el marco

tedrico.

Tabla 12

Tabla de simbologia del tablero

Elemento Simbologia
3 4 7 5
A1 I |
Relé Temporizado a la conexion X 1] é = é =
A2
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Relé Temporizado a la desconexion

1 3 5
13
Al I I I |
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A2
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Figura 31

Tapa del modulo con la simbologia

BREARER
PRINGIPAL

Nota: Figura propia

3.6. Modelado fisico del tablero en SolidWorks

Mediante el software SolidWorks es posible modelar en detalle el acabado final del tablero
eléctrico, integrando tanto los aspectos geométricos como los estéticos del disefio. Se aproxima

con precision al resultado fisico final del médulo ensamblado.
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Figura 32

Ensamblaje total de la tapa

Nota: Disefio de la tapa. Figura propia.

Figura 33

Vista Isométrica del tablero

Nota: Figura Propia
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Capitulo IVV: Manual de uso del tablero

Este capitulo esta orientado a estudiantes, docentes y técnicos que deseen interactuar con
el mddulo en entornos académicos o de formacion profesional.

El presente manual tiene como finalidad guiar al usuario en el uso y operacién del tablero
didactico disefiado para la simulacién de sistemas auxiliares en embarcaciones, utilizando un PLC
LOGO como unidad de control central.

Figura 34

Tablero Para simular sistemas auxiliares mediante un plc logo

Nota: Figura Propia
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Figura 35

Elementos internos del tablero

Nota: Figura Propia

4.1. Objetivos del Manual:

e Facilitar la comprension funcional del tablero, sus componentes y su légica de

operacion.

e Establecer procedimientos seguros de conexion, encendido y simulacion.
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e Promover el uso pedagégico del modulo, como herramienta de ensefianza en

automatizacién naval e industrial.

e Documentar el disefio técnico del sistema, permitiendo su réplica, mejora o

adaptacion en futuros proyectos.

4.2. Alimentacion y Distribucion

El tablero didactico cuenta con un sistema de alimentacion disefiado para simular
condiciones reales de operacion, permitiendo el manejo de sefiales de fuerza y control desde una
fuente comun, pero con rutas diferenciadas y protegidas.

Figura 36

Ubicacion de la Alimentacion en el tablero

Nota: Figura Propia
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4.2.1. Derivacion para Fuerza.

Se ha instalado un interruptor termomagnético ya calculado en el capitulo 3, de 25A, 3
polos (3P) como proteccion principal del sistema. Este breaker recibe alimentacion trifasica y
distribuye tres lineas de salida:

Figura 37
Breaker 25A del tablero

wn:u:duul\

Nota: Figura Propia.

R (Linea 1)

S (Linea 2)

T (Linea 3)
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Figura 38

Alimentacién Fuerza del tablero

0 00

Nota: Figura Propia

Importante: Estas lineas estan disponibles como salida de fuerza para alimentar motores
u otros dispositivos de alto consumo. Se recomienda utilizar Unicamente para los contactos de
fuerza del contactor.

Se puede alimentar motores de hasta aproximadamente 2.5 HP.

PRECAUCION: Retirar un Jack banana macho con carga activa, puede generar un arco

eléctrico que dafie al conector y cause lesiones al operador.

4.2.2. Derivacion para control

Del conjunto trifasico, se hace puente las lineas R y T para conformar una alimentacion
bifasica de 220V AC. Fueron hechas exclusivamente para alimentar sistema de control del tablero,
como bobinas de contactores, luces, relés y también servira para alimentar la baliza.

El logo y el lado 220v de la fuente, estaran protegidos por un interruptor termomagnético
de 10A 3polos.

Los breakers bifasicos de 4A protegen la pantalla y todo el sistema de 24V.
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Figura 39

Ubicacion Breaker 10 A

Nota: Figura Propia.

R = L1 Para energizar.

T = L2 Para cerrar el circuito.

Figura 40
L1y L2en el tablero

L1 L2

OO

Nota: Figura Propia

Se conecta L1 para alimentar la entrada de un pulsador o cualquier elemento conmutable

del tablero, la salida debe ir a un elemento que sirva como carga para no crear un corto circuito al

cerrar el sistema, como se muestra en la figura.
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Figura 41

Ejemplo conexion simple

Fuente: Figura Propia.
PRECAUCION: Retirar un Jack banana macho con carga activa, puede generar un arco

eléctrico que dafie al conector y cause lesiones al operador.

4.2.3 Neutro

El neutro llega al tablero por disefio del sistema de distribucion, pero no se utiliza funcionalmente.
ya que todas las cargas operan a 220V entre fases. Esta decision técnica evita la mezcla de tensiones

y simplifica la proteccion selectiva
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Figura 42

Neutro del tablero

O

Nota: Figura Propia.

4.2.4. Tierra

La tierra entra como derivacién exclusiva de proteccién. Disponible para conexién en el
tablero, permite aterrizar equipos moviles o externos durante pruebas. Si se conecta una fuente
auxiliar con carcasa metalica, puede aterrizarse aqui.

Utiliza un Jack banana hembra color NEGRO para diferenciarlo de la alimentacion T.

Figura 43

Tierra del tablero
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O

Fuente: Figura Propia.
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Figura 44

Bornera Tierra del Tablero

Nota: Figura Propia.

PRECAUCION

e No usar Tierra como retorno de fase, puede generar potenciales peligrosos y

provocar disparo inmediato de las protecciones.

e No conectar L1 o L2 y cerrar circuito con Tierra, puede provocar un disparo

inmediato de las protecciones y dafios a los equipos sensibles dentro del tablero.

4.3. Elementos de control y sefializacion del tablero

Cada elemento ha sido seleccionado por su aplicacién en entornos reales y su capacidad de
integracion en circuitos de fuerza y control.

Para su uso, Unicamente utilizaremos la alimentacion L1y L2.
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4.3.1. Pulsadores

Figura 45

Ubicacion de los pulsadores en el tablero

Fuente: Figura Propia
Normalmente abierto (NA): Permite el cierre momentaneo de circuitos de control al ser

presionado.

63



Figura 46

Conexion simple pulsador NC
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Nota: Figura Propia.

Pulsador normalmente cerrado (NC): Abre el circuito eléctrico al ser presionado.
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Figura 47

Conexion simple pulsador NC

Nota: Figura Propia.
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Figura 48

Esquema eléctrico implementando pulsadores
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Nota: Figura Propia

4.3.2. Selectores y Switches

Elementos que se utilizan para simular entradas de sefial de sensores o algun estado. A

diferencia del pulsador, conservan su posicion para ahorrar espacio en conexiones de

enclavamiento.
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Figura 49

Ubicacidn de los selectores y switches del tablero

Nota: Figura Propia

Selector de dos posiciones: Permite elegir entre dos estados ldgicos y su posicion se
mantiene hasta ser modificada. ejemplo: automéatico/manual, encendido/apagado.

Switch de palanca: ActGa como interruptor permanente, utilizado para habilitar o bloquear
funciones especificas del sistema.

Figura 50

Selectores 2 estados del Tablero

Nota: Figura Propia
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Figura 51

Switches del tablero

Nota: Figura Propia

Figura 52

Conexion simple selector

Nota: Figura Propia.
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4.3.3. Relés Temporizados

Permiten simular secuencias y condiciones temporales en sistemas automatizados.

Figura 53

Ubicacion de los relés temporizadores en el tablero

Fuente: Figura Propia

Relé temporizado a la conexion (TON): Activa su salida tras un retardo programado
desde el momento de energizacion.

Figura 54

Relé retardo a la conexién
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Nota: Figura propia

69



Relé temporizado a la desconexion (TOFF): Mantiene la salida activa durante un tiempo
determinado tras la pérdida de sefial o energizacion de la bobina A1-A2.

Figura 55

Relé retardo a la desconexién
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Nota: Figura Propia

Al energizar la bobina se activa el temporizador interno predeterminado a 5 segundos
donde 1 es la entrada a la alimentacion, 3 y 4 son los estados NA y NC.

La alimentacion o salida dependiendo de donde lo conecte cambiara de estado una vez haya

transcurrido el tiempo.
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Figura 56

Conexion basica de Relé Con retardo a la conexion

Nota: Figura Propia.
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Figura 57

Conexion del Relé después de 5 Segundos

Nota: Figura propia.

4.3.4. Contactores

Contactores de potencia: Utilizados para conmutar cargas de fuerza de hasta motores de

3HP. Incluyen contactos auxiliares para retroalimentacion o enclavamiento.
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Figura 58
Contactores SIRIUS 3RT2023-1AN20
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Nota: Figura Propia.
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Figura 59

Ubicacion de los contactores en el tablero

Nota: Figura Propia
Su activacion se realiza mediante bobina alimentada L1 entrada y L2 la salida, sus
auxiliares también trabajan con la misma alimentacion.

Figura 60

Contactos alimentados por L1y L2

Nota: Figura Propia
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Figura 61

Ejemplo conexion simple contactor
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Nota: Figura Propia

Tomando como referencia la figura 63, conectaremos L1 hacia la entrada de la bobina del contactor

Aly L2 ala salida A2 para cerrar el circuito. Dando como resultado el esquema de la siguiente

figura.
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Figura 62

Esquema de circuito eléctrico del contactor con la alimentacion del tablero
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Nota: Figura Propia

4.3.5. Finales de carrera.

El final de carrera es un dispositivo electromecanico que actia como sensor de posicion
discreta, su activacion permite abrir o cerrar el circuito, su uso es similar a los pulsadores, una

entrada para L1y la salida para una carga cerrando circuito con L2.
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Figura 63

Ubicacion de los finales de carrera

Loyl INGENIERIA MARITIMA

Nota: Figura Propia.
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4.3.6. Baliza indicadora

Figura 64
Baliza LTA 505 220V

Nota: Figura Propia

La baliza consta de 5 terminales

e C=Comun, que es la alimentacion de la baliza

e V= Luz Verde

e A= Luz Amarilla

e R=Luz Roja
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e Z= Zumbador(alarma)

Figura 65

Terminales de la torre de sefializacion

Nota: Figura Propia
Su funcionamiento se basa en conectar C(Comun) que ya esta energizado, a la luz que se
desee utilizar o al zumbador.

Figura 66

Baliza conectada a una luz verde

Nota: Figura Propia.

También se pueden conectar multiples luces a la vez.

79



Figura 67

Luz roja y verde encendidas al mismo tiempo.

Nota: Figura Propia.

4.3.7. Entradas y salidas del logo.

El tablero dispone de 8 entradas(l) para detectar sefiales de control, para ello utilizar L1
como fuente de energia.

Figura 68
Entradas Logo 230 RC

Nota: Figura Propia

Con solo conectar L1 directamente a la entrada del logo o también utilizando switches que
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permitan controlar el paso de la energia, el logo detectard la entrada como valida en su
programacion.

Figura 69
Relés de Salida del Logo

Nota: Figura Propia.

4.3.8. Pantalla TDE.

Pantalla TDE disponible y un puerto ethernet para comunicacion directa con el logo.
Facilitando la conexion sin necesidad de abrir el tablero.

Figura 70

Pantalla TDE del tablero mostrando la ID del Logo

Nota: Figura Propia.

4.4. Procedimientos basicos

Esta seccidon describe los pasos esenciales para la puesta en marcha y verificacion, para una
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operacion y parada segura del tablero didactico. Cada procedimiento esta disefiado para facilitar el

aprendizaje, asegurar la integridad del sistema.

4.4.1. Verificacion previa a la conexién

La verificacion previa a la conexion permite asegurar la integridad del sistema, prevenir

fallas por cableado incorrecto y garantizar la trazabilidad de cada componente.

Antes de energizar el tablero, se debe realizar una inspeccion sistematica para garantizar la

seguridad y trazabilidad del sistema. Los pasos esenciales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 13

Verificacion Previa a la conexién

Elemento a

Verificar

Metodologia

Instrumento/Criterio

Resultado esperado

Cableado General

Inspeccidn Visual

Ojo Técnico/

Sin cables sueltos ni

banana T(tierra) a

tablero

Checklist pelados
Prueba de Bip Sonoro/
Continuidad L1y L2 Multimetro
continuidad Lectura=0 ohmios
Prueba de
continuidad Jack Bip Sonoro/
Tierra Fisica (PE) Multimetro

Lectura=0 ohmios

Breakers dedicados

Posicion de

interruptor

Observacion directa

Todos en OFF

Pulsadores y

selectores

Posicién mecéanica

Observacion / tacto

Todos en reposo /

seguro
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Figura 71

Prueba de continuidad de los selectores

Nota: Figura Propia.

4.4.2. Verificaciéon durante la energizacion del tablero.

La energizacion del tablero se realiza siguiendo una secuencia segura y trazable, que

permite validar la presencia de tension, el estado inicial del sistema y la correcta distribucion de

energia

Tabla 14

Verificacion del tablero energizado

Elemento a Verificar

Metodologia

Resultado esperado

Cierre de interruptor

(Breaker Principal)

Manual /

observacién

Cambio firme a ON, sin

chispas

Medicion de tension L1y

Multimetro en

Lectura estable (ej. 220 V AC)
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L2

voltimetro

Activacion de selector y

switches

Observacion

mecanica

Modo seguro (manual)

activado

Estado de baliza

Observacion visual

Apagada en estado inicial

Pulsadores y selectores

Posicién mecéanica

Todos en reposo / seguro

Relé temporizado

Cronometro +

observacion

Tiempo coincide con

parametro

Contactor

Activacion

Mantiene estado hasta

interrupcion

Pulsadores NA/NC

Activaciéon manual

Cambio de estado inmediato
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Figura 72

Medicion de Tension entre L1y L2

i INGENIERIA MARITIMA

Nota: Figura Propia.

4.4.3. Procedimiento de desconexion

e Al desconectar el tablero el plc logo guarda la programacion.

e Por seguridad eléctrica, los jacks banana macho deben retirarse Gnicamente cuando
el sistema esté completamente des energizado. Esto evita riesgos de arco eléctrico

y contacto directo con tension.
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Capitulo V: Guia de programacion Logo Soft Confort

Este capitulo es dedicado al funcionamiento basico el software de programacion LOGO!
Soft Comfort, el cual permite el disefio l6gico, la simulacion y la transferencia de algoritmos
secuenciales al PLC, integrando elementos visuales, temporizadores, mensajes en pantalla y

condiciones de operacion especificas para sistemas navales.

5.1. Interfaz del software LOGOQ! Soft confort

Figura 73

Interfaz Logo! Soft Confort

(S a kAR Wi Al AN TR
T octo e rea \ /

(i
i noaA [Pl FF 00  BEED 000D Q]| “iih|nh | FE2E
=Y

Nota: Figura propia

1. Barra de menus: Contiene todas las funciones del programa y opciones clasificadas.

Los comandos correspondientes estan dentro de cada categoria

2. Barra de herramientas: iconos rapidos para simular, guardar, transferir y depurar el

programa.

3. Arbol de funciones: Muestra los bloques disponibles clasificados por tipo, listos para
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insertar. Estos se desglosan por: Funciones constantes, Funciones basicas, Funciones

especiales, Funciones de registro de datos y UDF

4. Editor de diagramas: Espacio grafico donde se construye y organiza la logica de

programacion.

5. Ventana de informacion: Panel que muestra propiedades del bloque seleccionado y

mensajes del sistema sobre el estado de procesamiento actual.

5.2. Ayuda Contextual

Existiran veces en donde no conozcamos con exactitud la funcién de un blogue, para estas

circunstancias podemos acudir a la Ayuda Contextual pulsando F1.
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Figura 74

Cuadro de ayuda logosoft

| £ Ayuda en pantalla de LOGO!Soft Comfort = m] X
<P BED
O a s AND
Compatibilidad 2
LOGO! con AS-Interface (OBAO-0BAZ) 1
terfaz de usuario 2 H Q
Descripcion general de lainterfaz de usuario 3

Descripcion de |2 ventzna de informacién : » . -
Descripcidn de | barra de estado La salida de la funcion AND solo adopta el estado 1 si todas las entradas tienen el estado 1, es dedir, si estan cerradas.

Teclas de funcion y teclzs de método abrevisdo 5i no se utiliza una entrada de este bloque (x), 5e le asigna el valorx =1
Modo de esquema Tabla 16gica de la funcién AND
Proyecto de red

Barras de herramientas
Barra de mends Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3 Entrada 4 Salida
utorial 0 0 0 0 0
Hegms‘\t_us para trabajar con el tutorial 0 0 0 1 0
Guia répida para crear programas
Simular un programa a a 1 0 0
Guia ripida para crear proyectos V] V] 1 1 0
Ejemplo préctico
Conectar a AWS Cloud 0 1 0 0 0
plicaciones de ejemplo 0 1 0 1 0
Vistageneral 0 q q 0 0
Sistema de ventilacion
Portin corredizo 0 1 1 1 0
Contrel de calefaccidn 1 0 0 0 0
Estacidn de llenado 1 0 0 1 0
emas de consulta
Constantes y conectores 1 0 1 0 0
Funciones basicas (editores FUP y UDF) 1 0 1 1 0
- @ Vista general
. 1 1 i 0 0
# AND con evaluzcion de flancos 1 1 0 1 0
@ NAND 1 1 1 0 0
# NAND con evaluacién de flancos
* OR 1 1 1 1 1
# NOR
S # XOR Vista general
= NOT

Funciones especizles
Perfil de registro de datos (solo OBAT y versiones past
UDF (solo OBAT y versiones posteriores)
Programas
Proyectos de red
onsejos y trucos
< ' >

Nota: Figura Propia

5.3. Bloques

Blogues de logo! soft confort que se utilizaran para la programacion del tablero.

Tabla 15

Blogues Logo! Soft Confort

Tipo Funcion Bloque

Detecta el estado de un Akl

Entrada sensor, pulsador o |

interruptor




Controla un actuador, como

&)
Salida baliza, relé, ventilador o 4 QF
mensaje visual
Activa la salida después de
. : .B00O1.
Relé temporizado a la que la entrada permanezca Trg ]
11 L
=7 . . I p—
conexion en “1” durante el tiempo 7]l
programado
Bloque que ayuda a
B0OO1
organizar los valores que se En
Texto de Aviso Pl1-- -
deseen mostrar en la Par | -- --

pantalla del logo o la TDE

Marca

Sirve para seleccionar el
color de la pantalla del logo
0 TDE al recibir una sefial

positiva.

M28 (LOGO! se retroilumina en ambar)

M~

XOR

La salida es valida si se
recibe solo 1 de las 2
sefales, si las 2 entradas
estan activas la salida se

niega

Relé auto enclavador

La entrada S encendera la
salida y la entrada R niega a

la entrada S descativandola.

BOO1
RS

[l g

Par |
Rem = off

Doble clic en el bloque desplegara el menu de propiedades
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Figura 75

Ventana de propiedades del bloque seleccionado

.BOO1.

™
i

.

Rem = off
. 00:00s+

& BOO1 [Retardo a la conexidn]

Parametros ‘ Comentario

Nombre de blogue:

Retardo a la conexién
Rl 0= [l | Sequndos (s-1r00s) ~

Otros

(] Remanencia

(] Proteccidn activa

Cancelar

Ayuda

Nota: Figura Propia

Figura 76

Ejemplo de simulacion en

Editor de diagramas

JE &

P —
SI% luz_ventiador_conduccion.isc X

R4uBA | Falliths: &8O

BEELD 0ODD &

BOCH Ratard/deses

........... L 4

<
0! )
<.'«9 ! &m
I QL Q2

o getuptad. . . : . o1 iu:) ....... R T A A T
I Ho . 2 Z :

Nota: Figura Propia

Presionar F3 para la simulacion del programa o usar la opcion 1 especificada en la figura 36
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5.4. Conexién logo-PC

Para conectar un ordenador al plc logo se utiliza un cable ethernet para poder cargar o

probar un programa. A continuacion, se describen los siguientes pasos para la conexion Pc- Logo
1. Abre panel de control y busca la opcién de conectarse a red

2. Con Wifi Desactivado ve a la opcion de ethernet y selecciona protocolo de internet

vesion 4(TCP/IPv4)

3. Selecciona la opcion propiedades encontraras 3 casillas que corresponden al ID de la
computadora, mascara de subred y puerta de enlace

Figura 77

Conexién Pc - Logo

> Panel de control > Redes e Internet > Conexiones de red
Organizar *  Deshabilitar este dispositivo dered  Diagnosticar esta conexién ~ Cambiar el nombre de esta conexién ~ Cambiar la configuracién de esta conexién =+ 3 0
" Ethemet - Wi-Fi
"% Cable de red desconectado ."-. = JEAN Y NICOLE-5G 2
% %7 Realtek PCle GBE Family Controller fl] Rl 85528 Wircless LAN WFi..
E
Funciones de red  Usa compartida
Conectar can: Propiedades de Protocolo de Internet versisn 4 (TCP/IPvd) X
5 Reattek PCle GbE Family Controller
General
[ Corfgurr.._| Puede hacer que la canfiguracién IP se asigne automticamente sila
L Esta conexion usa los siguientes elementos red ¢s compatible can esta fundonalidad. De la contraria, deberd
consuitar con el administrador de red cudl es la configuracién TP
EClente para redes Microsoft aprapiada.
b 3 -
aESD cnmp:mddn de arte::wné aswmpresnras para redes M Q Obtener una direccion IP automaticamente.
5 Programador de paquetes Qo j
1 Protocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPvd) O Usar la siguiente direccién IP:
[ s Protocola de multiplexor de adaptador de red de Micros Drreccion IP: 192 .168. 0 . 1
. Cortrolador de protocolo LLDP de Microsoft Msears de aubred o
1. Protocalo de Intemet versién & (TCP/IPvE) sscara de subred: LS
™ Puerta de enlace predeterminada: 192 .1838. 0 . 0
Obtener |a direccién del servidor DNS automaticamente
1 Deseripcién
Protocolo TCP/IP. B protocelo de red de drea extensa Q) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:
| predeteminado que pemite la comunicacién entre varias Servidor DNS preferido:
e e ey e e o redes conectadas entre si = m
2 elementos elemento seleccionado Servidor DNS alternativo: . . .
Aceptar ance M (] validar configuracién al salir Opciones avanzadas...
Frio=1u [—
Guit = of ol
Text1: enabled
Text?: disabled

Nota: Figura Propia.

4. Colocamos la misma direccién ID del logo pero con un numero diferente al final. (se

puede obtener desde la pantalla TDE).
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Figura 78
ID del Logo Reflejada en la Pantalla TDE

Nota: Figura Propia.

5. Volvemos al programa y buscamos la conexion del logo, aparecera la ID del logo

automaticamente, la segunda corresponde a la TDE
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Figura 79

Conexion del logo

EE Interfaz X
Interfaz
Conectar mediante: “ Realtek 88528E Wireless LAN WiFi 6 PCI-E NIC ~
Destino
| [
el di [* |

|_\

Probar
Direccion IP de destine:| . . . Libreta de direcciones
LOGO! accesible- o
Nombre Direccion P Mascara de subred Pasarela Direccion MAC Tipo disp. Estado
192 168.0.2 255255 255 .0 192 168.0.0 AC-ET-05-9E-FB-54
192 168.0.5 255255.0.0 192 168.0.0 4CET-05-81-96-97 ]>
=4
(] Copiar en tarjeta SO L
Para proteger las instalaciones, los sistemas, |as maquinas y las redes de amenazas cibernéticas,
es necesario impl ar (y mantener conti e) un concepto de sequridad industrial
integral que sea conforme a |a tecnologia més avanzada. Los productos y las soluciones de
Siemens constituyen Unicamente una parte de este concepto. Encontrard mas infermacidn
sobre sequridad industrial en httpfwww siemens.comiindustrialsecurity.
Cancelar Ayuda

-]

Nota: Figura propia.

5.5. Mostrar en pantalla

Para mostrar en la pantalla del logo o una pantalla TDE se utiliza el blogue de texto de

aviso y se siguen los siguientes pasos.

1. En el menu de arbol de funciones selecciona Texto de aviso.

2. Arrastra el blogue a tu editor de programas.

3. Dadoble clic en el bloque
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Figura 80

Guia para texto en pantalla 1

&5 LOGOS0N Comort

LML Y AR R

Wiodo de dicgrorma | Pragect

 mEIecangs
# Moroa
= | Ammbgioos

A Eniracis anifgics
5 Snlide anekigios
A8 pobzarc anakigics
waa
i Crirnca de red
&5 Eniracs anslsgics de red
& Seiria dm red
ia Selids ansbigica de red

Fuserinsers B Shoas

* any

= AND (Mo}

" HAND

U. pAND (AiRnen]
* oR

Arcnsm Edcen Fonmamn WEr FEETAMSSTIND VERIENE VLS

= | PR e

Nota: Figura propia

4. Escribe el texto Temperatura (Dependera del bloque que se desee mostrar)

5. Selecciona la variable que deseas mostrar en pantalla

6. Da clic en Insertar pardmetro

Simulamos la programacion
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Figura 81

Guia para texto en pantalla 2

Parametros | Comentario

~

I Parametro

| Nombre de bloque:

= e
Prioridad: [ -

[ Acusar aviso
Contenido
Bloque
Buscar: Nombre de blogue.

8001 [Conmutador analégico de valor umbral]

||| 74 8002 [conmutador analsgico de valar umbral]

1) Juego de caracteres 1: 15088591 ¥/ Habilitado
|| Juego de caracteres 2: 1508859_1 | | Habilitado

Parametro
ON G
OFF 5
Gain [

Offcet B
ax, amplificado &) 5

|Hora actual
[Fecha actual
[Hora de activacidn del texto de aviso

|| Configuracién del ticker
'Q Cardcter por cardcter:
| Linea por linea:
| |Lineal [ |Linea2 | |Linea3 | |Linead | |LineaS | |Linea6
Destino de aviso
| Display de LOGO! | /LOGO!TD @ Ambos | |Serv. web

[] Proteccién activa

|Fecha de de activacién del texto de aviso
[ JL Insertar parametro &

Texto de aviso.

// ®C [ Al ONJOFF Simbolo 00:00 Editar manualmente

&l

Nota: Figura propia

Figura 82

Guia para texto en pantalla 3

[
0w ] [2]
| : [ cancair [ avia |

Texto de aviso

0

Display de LOGO!
Detalles " e

rLOGO! TD
Detalles [ "o

Juego de caracteresi () Juego de caracteres?

© Jueqo de caracteres

() Juego de caracteres?
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Nota: Figura propia.

Figura 83

Mostrando en pantalla TDE la programacion

SIEMENS LOGOQO! TDE _

Nota: Figura Propia

5.6. Ejemplo bésico

Automatizacion luces y ventilador:
Se desea instalar un control de luces y ventilador en el cuarto de bafio.
* El ventilador debe ponerse en marcha con retardo después de encenderse la luz.

* Al desconectar la luz, el ventilador sigue funcionando y se desconecta pasado un tiempo.
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Figura 84

Programacion de bloques ejemplo basico

1. {Interruptor) .

21 (luges) . .

: High .

: Co i - BOO1.
[
@2 (Ventilador} Par !
4@ o

- Quit = off
Text!: enabled
TextZ: disabled

00:00s

Rem = off
05:00s+

— ]
:

Texto de aviso %
[ 0
Display de LOGO! LOGO! T
Detalles [ & Detalles B o

00:00s

- Rem = off-

S OoDos+
05005

8007

O Juego de caracteres! O Juego de caracteres2 O Juego de caracteres! O Juego de caracteres2
. 00:00% h — m— : — m—— . .
Rem = off

T Os00s+ T
00:88s

Nota:

Figura Propia
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Capitulo VI: Guia de Simulacion de los sistemas auxiliares

Para reforzar la comprensién operativa y técnica de los sistemas auxiliares abordados en

esta tesis, se plantea una guia de simulacion individual para

cada sistema.

Para el aprendizaje. se presenta al estudiante una situacion técnica que podria enfrentar

como profesional en una empresa de servicios navales.

6.1. Guia simulacidén del sistema de nivel de combustible

La embarcacion pesquera “EL REY” de la empresa “ULEAM.S.A” para la mejora operativa desea

implementar la automatizacion del proceso de llenado del tanque diario de combustible No. 2 BR

correspondiente a la sala de maquinas. Utilice el siguiente flujograma de combustible parar

observar cOmo esta compuesto el sistema

Figura 85

Ejemplo Esquema circuito de combustible

“ .
LLENADO DE TANQUES DESDE
Esquema Circuito de e eSS
. EJERCHC AV
Combustible £
e |
|
o4
|
— _ UYemado, _ !
or" i L.— 1
" RsboS"’ZBR I
%. No.
| et
\\ ,/I {55'}1 ! I i
YK_Durio [ | 1 |
PROA SA%-G(KAOUINA. i
A S V.
Fd G'L\_ Comp. X‘f Co’:;w X’
S N [ : %
g | I s £
| g | 3 |
SOBRE CUBIERTA PRINCIPAL (POPA) ! f: I :2
| IS <« E—
I | 1 e Wl =" v ] 2 W v
BAJO CUBIERTA PRINCIPAL (POPA) | i i I cng o,
MOTOR GEN.—HIDRAUL. N. 03 ! | | : B@ ,-3
DETROIT DIESEL 6V71 — 100HP 01" | ——
s Tl ¥ ! S
PANGA o1 | Bomba trasvase
LLL] | | de combastible
FRIROS RACOR
| | I V. Cierre
répido
I | : |
| V. Cierre
uotor ceneroor h. 01— g T TTLL b o
CATERPILLAR 3306 - 240i 0% |_<_ ..i>T<}_ PURIFICADOR
2306 240049 LL | I > DE COMBUSTIBLE
FRTROS RACOR a1
| |
MOTOR GENERADOR N. 07 e ’_bTQ— & ] L ﬂ%
CATERPILLAR 3306 - Z40HP oW I Ll 21"
TiRs Tcow MAOUINA' PRINCIPAL
Colerpillar D~398 — 900HP
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Nota: Figura Propia.

Para ello, se requiere que el sistema cumpla con las siguientes funciones técnicas:

e El sistema debe detectar el nivel actual del tanque, Alto, Medio, Bajo. Con su

respectiva luz.

e Controlar el llenado mediante l6gica, si el sensor detecta que estd bajo el nivel,

encendera la bomba de combustible.

e Garantizar el corte automatico del flujo una vez alcanzado el nivel maximo

permitido.

6.1.1. Analizar el disefo.

Identificar cuantos elementos vamos a automatizar, tanto entradas como salidas.

Segun el flujograma, solo tendriamos un tanque diario de combustible No. 2 BR y una bomba de

combustible.

Figura 86

Analisis del esquema de combustible

o

1
— Uenado . __

Rebose
Tk, No. 2Bf

;%

|emere

err

|
|
o i e B il B il

Maonifold de Er,

SR <o —

Nota: Figura Propia
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En base a los requisitos previstos por la empresa, se opta por las siguientes entradas de los sensores

del tanque:

e |1: Sensor de Nivel Bajo

e |2: Sensor de Nivel Medio

e |3: Sensor de Nivel Alto

Para las salidas como la bomba y las luces que miden el nivel tanque.

e Q1: Bomba de Combustible.

e Q2: Luz de tanque Bajo.

e Q3: Luz de tanque medio.

e Q4: Luz de tanque Lleno.
Como primer ejercicio de esta guia, se plantea al estudiante:
¢Hacemos primero la légica o el programa?
Primero la légica, luego el programa. Por motivo de adaptar el disefio a recursos reales (por

ejemplo, si no hay sensor, usar pulsadores).

6.1.2. Logica Cableada

Con el tablero desconectado, armar la l6gica cableada, la cual consiste en utilizar los
switches del tablero para simular los sensores nivel bajo, sensor nivel medio, sensor de nivel alto,
bomba, y las luces de cada nivel.

Entradas:

Se utiliza L1 para cada una a de las entradas de los switches y las salidas directamente a

cada entrada del logo para simular las sefiales de sensores.
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Figura 87

Guia 1 Entrada del sensor 1

Nota: Figura Propia.

Siguiendo esta Idgica se conectaran los demas sensores a las entradas del logo.
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Figura 88

Guial Conexidn de todas las entradas al logo

BREAKER INGENIERIA MARITIMA

PRINCIPAL

o‘ ®

| °@
e u"- :

1
L J
T
9

L
R s T

LOGO RC230

Nota: Figura Propia.

Como se observa en la figura 88 el cable rojo corresponde a la alimentacion del sensor
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directo a la entrada del switch, la salida se usa cable negro que conecta a las entradas del logo

Salidas:

Alimentamos con L1 todas las entradas de relé(Q) que tenga el PLC y la salida hacia la

entrada del elemento que se desee utilizar cerrando el circuito con L2.

Pero para no utilizar mucho la alimentacion L1 yL2 se conectaran las sefiales de las luces

directo a la baliza.

Figura 89

Guia 1 Conexion de la Bomba(contactor)

R s
e
®
T
) \OF OFF
o
Al 5
A §
A2

_  _  — ———1O0GORC230 |

12

3

oy ®

14

® 0 0

Final de Carrera
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Nota: Figura Propia.

Para la alimentacion de la bomba conectamos L1 hacia una de las entradas del Relé Q1 del
plc y la salida a la alimentacion del contactor, luego se conectara directamente a L2, siguiendo la
l6gica; cuando se active Q1 se enciende el Contactor.

Para las luces ,conectar la alimentacion de la baliza C(comun), hacia cada relé del logo,
siguiendo el orden que se pidi6 en el ejercicio; Q2(rojo), Q3(amarillo), Q4(Verde).

Figura 90

Guia 1 Conexion de la baliza 1

Nota: Figura Propia.
Como son 3 luces que vamos a utilizar cada cable rojo conectado al comun alimentara las
entradas de los relés Q2, Q3 y Q4. y las salidas hacia las luces V, A, R, dando la légica de:

Si Q2 se activa, entonces R(rojo) se enciende.
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Figura 91

Conexion de la luses al logo

: . 14 16 16

17 18
o

Q2 Q3 Q4

. 3 .

O

Nota: Figura Propia.

6.1.3. Programacion.

Partimos ubicando todas las entradas y salidas a simular.

Figura 92

Guia 1 programacion 1

Q1 (Bomba de llenado)
11 (Sensor de nivel bajo)

(=]

Q2 (luz e nivel bajo)

12 (Sensor de nivel medio)

(=]

Q3 (Luz de nivel medio)

(=]

13 {Sensor de nivel alto)

Q4 (Luz de nivel alto)

=]

Nota: Figura Propia

Se opta por un blogue de XOR(niega la salida cuando hay 2 entradas positivas) para que el
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motor prenda Unicamente cuando solo quede el sensor 1 encendido.

Luego utilizaremos el Bloque relé auto enclavador (RS), para apagar la bomba cuando

tenga el nivel alto 13.

Figura 93

Guia 1 programacion 2

11 (Sensor de nivel bajo)

12 (Sensor de nivel medio)

13 (Sensor de nivel alto)
|

Q1 (Bomba dellenado)

Q2 {luz e nivel bajo)

(o]

Q3 (Luz de nivel medio)

(=]

Q4 (Luz de nivel alto)

(=]

Nota: Figura Propia

Para las luces se utilizan mas bloques XOR vy evitar el encendido de méas de 1 luz

Figura 94

Guia 1 programacion 3

11 (Sensor de nivel Bajo)

B003

12 (Sensor de nivel medio)

Q1 (Bomba de llenado)

n = off

13 (Sensor de nivel Alto)

B005
= B006 Q2 (Luz Tangue bajo)
u ;
B004 Q3 (Luz Tanque medio)
-1 . Q

2
X

Luz de tanque lleno)

[=]
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Nota: Figura Propia

Por altimo, se muestra en pantalla configurando un bloque Texto de Aviso, el estado del
sistema automatizado, seguido de implementacidn de bloques temporizadores con el objetivo de
evitar que la bomba prenda por rebalse del liquido del tanque.

Figura 95

Guia 1 Programacion 4

11 {Sensor de nivel Bajo)

B003

Q1 {Boba de llenado)

o
Rem = gff
Rem = off
05:00s+ Rem = off
05:00s+
BO0S
- BO06 Q2 (Luz Tanque bajo) W31 (LOGO! TD con retroiluminacion roja)
| L2
12 (Sensor de nivel medicB004 Q3 (Luz Tangue medid]30 (LOGO! TD con retroiluminacion ambar)
Q ﬂ

o

13 {Sensor de nivel Alta)

|
- Q4 (Luz de tangue lleddPB (LOGO! TD con retroiluminacion blanca)
Q ﬂ
High
3 BOO7 MB (Marca de arranoue)
hi En
. :
Par
Frio=10
Quit = aff

Text1: enabled
Text2: disabled

Fuente Figura Propia.
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Figura 96

Guia 1 Mostrar en pantalla

I Insertar parimetro
Texto de aviso

£7 °C 1 Al ONJOFF Simbolo 00:00 Editar manualmente

Sobrescribir

Nota: Figura Propia.

Resultados de la programacion al simular en el software
Figura 97

Guia 1 simulacioén 1.

0 o
r Display de LOGO! rLOGO! TD
Detalles @ T

ﬂDMBA 0OFF

N1 VEL DE TANQUE

LLENOD

MED IO

BEALO

Nota: Figura Propia.
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6.1.4. Resultados esperados.

Una vez simulado el programa, encendemos el tablero y transferimos la programacion al
puerto ethernet.

Empezar la simulacion del sistema auxiliar bajo supervision de un docente.

Criterios de Evaluacion:

. El sistema inicia el llenado al detectar nivel bajo.

Figura 98
Guia 1Resultado 1

Nota: Figura Propia

. El flujo se corta automéaticamente al alcanzar el nivel maximo.
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Figura 99
Guia 1 Resultado 2

BONER OFF

HIVEL DE TRAMOQUE
LLEERHA
MEDIN
ERIO

Nota: Figura Propia.

La sefializacion visual permite verificar el estado del proceso.

Figura 100

Guia 1 evaluacién tanque lleno

BOMEAR  OFF

MIUVEL DE TAMQUE
LLEHND

MEDIO
BRIO

Nota: Figura Propia.
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Figura 101

Guia 1 Tanque Bajo

Nota: Figura Propia.
. El estudiante comprende la Idgica de control y su aplicacion real.
Pregunta abierta o actividad grupal sobre cémo mejorar el sistema, ya sea afiadiendo relés

temporizadores o sefiales adicionales.
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6.2 Guia simulacién de sistema de alto nivel de sentinas.

La embarcacion pesquera “EL REY” de la empresa “ULEAM.S.A” para la mejora
operativa desea implementar la automatizacion en su sistema de alto nivel de sentinas. Para ello,

se requiere que el sistema cumpla con las siguientes funciones técnicas:

Detectar el nivel de sentina, mediante sensores.

e Activar alarmas visuales y auditivas ante presencia de liquidos por encima del nivel

permitido, para notificacion inmediata al operador.

e Generar enclavamiento de bombas, si se detecta condicion de seguridad comprometida.

e Permitir reset del sistema, ya sea manual o automatico, una vez que se restablezca el nivel

seguro en la sentina.

e Permitir el control manual independiente de cada bomba.

Figura 102

Ejemplo de Sistema de Alarmas y control de Sentina

24/04/2024
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Nota: Figura Propia.

6.2.1. Analizar el disefio.

Segun la figura 102 correspondiente al sistema de sentinas, se consta de 2 bombas para el
achique, 3 luces y 1 alarma.
Entonces definimos las entradas segun los requisitos de la empresa:
I1: Sensor de nivel alto
12: Pulsador o selector de reset
I3: Orden manual de bomba 1
14: Orden manual de bomba 2
Q1: Alarmay luces
Q2: Bomba 1

Q3: Bomba 2

6.2.2. Logica cableada

Para la l6gica cableada utilizaremos un switch para simular el sensor, el boton NA para el

Reset
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Figura 103

Guia 2 Conexion del sensor y del resetl

/REA{— INGEN

B

Nota: Figura Propia.

Conectamos L1 hacia la entrada del switch y la salida directamente al 11, Asi mismo conectamos

un cable(rojo)de la entrada del switch que ya esta alimentada(negro) con L1 al pulsador, y la salida

a la entrada 12.
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Figura 104

Guia 2Conexién del sensor y el reset al logo

LOGO RC2;

Para la orden manual de la bomba 1, se conecta L1 hacia la entrada del selector y la salida

hacia la entrada 13(Orden Manual bomba 1)
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Figura 105

Guia 2 Conexion manual de la bomba

Nota: Figura propia
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Figura 106

Guia 2 Conexion de entrada 13

Nota: Figura Propia.
Se conecta L1 al selector y a 13(bomba 1).

Asi mismo se conecta L1 al segundo selector y a 14(bomba 2)
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Figura 107
Guia 2 Conexion Q2 Bomba 1

Nota: Figura Propia.

Para la simulacion utilizaremos un contactor, se conecta L1 hacia el relé Q2 y la salid para
alimentar la bobina del contactor cerrando el circuito con L2

Se hace el mismo procedimiento para la segunda bomba, Conectamos L1 a la entrada del

relé Q3(bomba 2) y la salida al segundo contactor cerrando el circuito con L2.
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Figura 108
Guia 2 Conexion Q3 bomba 2

LOGO RC230

Nota: Figura Propia.

Para la alarma se utiliza la baliza, se conecta el C(comun) hacia Q1 y la salida se conectara

a laluz rojay la alarma.
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Figura 109

Guia 2 Conexion Baliza 1

Nota: Figura Propia.

Figura 110

Guia 1 Conexién Q1

Nota: Figura Propia

C(comun) conecta a Q1 y la salida de Q1 conecta a R(rojo) y Z(alarma).
121



Tenemos completada la I6gica cableada.

6.2.3. Programacion.

Partimos colocando todas las entradas y salidas que utilizaremos del logo

Figura 111

Guia 2 programacionl

11 (Sensor de Nivel Alto)

12 (Resef)

13 (Bomba1)

14 (Bomba2)

Q1 (Alarmay Iucel

<2 (Bomba1)

@3 (Bomba 2)

Nota: Figura Propia

Utilizamos los bloques temporizadores para incluir el detalle del revalse del sensor y

conectamos un Rele autoenclavador para apagar la alarma cuando se pulse el botdn de reset al

sistema.
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Figura 112

Guia 2 programacion 2

. B0OO1 Q1 (Alarma y luces)
11 (Sensor de Nivel Alto) Trg [
L B004
| par ||
&
Rem = off
12 (Reset) 00:00s+
BOOZ  00:00s B003 (Bomba)
Trif =] omba
| —'R RS Q2
|l Par
Rem = off
Rem = off
13 (Bomba 1) 00:00s+

=

Q3 (Bomba 2)

|14 (Bomba2)

Nota: Figura Propia

Luego utilizamos bloques OR y XOR para prender los motores de forma independiente o
apagarlos de forma manual en caso de que el sensor este encendido. Y afiadimos sefializacion
adicional de la TDE dando por finalizada la programacion

Figura 113

Guia 2 programacion 3

M31 (LOGO! TD con retroiluminacion roja)

11 (Sensor de njvel alto

D—<

2 (Fulsador de Reset)

Q1 (Alarma v luz)

Q2 (Motor 1)

13 (Orden manual Motor 1) Rem = off

1 03005+

M30 (LOGO! TD con retroilurminacion ambar)

Q3 (Mator 2)
14 (Orden manuanl Wotor 2)

High

- B002 M8 (Marca de arrangue)
hi &
o
Par
Prio=0
Quit = off

Text1: enabled
Text2: disabled
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Nota: Figura Propia.
Por altimo, simulamos antes de enviar al tablero.

Figura 114

Guia 2 simulacién

Texto de aviso X

Display de LOGO! LOGO! TD
Detalles B o Detalles [ Y&

Nota: Figura Propia.

6.2.4. Resultados esperados.

Una vez simulado el programa, encendemos el tablero y transferimos la programacion al
puerto ethernet del tablero.
Empezar la simulacion del sistema auxiliar bajo supervision de un docente.

Criterios de evaluacion.

e Estado normal, sin alarmas y sin luces de emergencia. Y la prueba de las bombas de forma

manual.

124



Figura 115

Guia 2 resultado 1

Nota: Figura Propia

LOGO! TDE

e Alarmas activadas solo si el nivel alto persiste.

Figura 116

Guia 2 resultado 2
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Nota: Figura Propia.

Alarma y luz encendidas por nivel Alto

e Sistema reiniciable o nivel seguro sostenido.

Figura 117
Guia 2 Resultado 3

Nota: Figura Propia.

Alarma sigue sonando, pero los motores se apagan.

e El estudiante comprende la I6gica de control y su aplicacion real.
Pregunta abierta o actividad grupal sobre como mejorar el sistema, ya sea afiadiendo relés

temporizadores o sefiales adicionales.
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6.3.Guia de Simulacion de sistema estabilizador de giro de pala dindmica

La empresa “ULEAM S.A.” opta por un proyecto de implementacion para la embarcacion
pesquera “EL REY”, un sistema de control automatizado para la pala dindmica del timén, el cual
ayudara ante variaciones bruscas y maniobrabilidad.

Requisitos funcionales del sistema:

e Control manual de direccién de giro.

e Visualizacion de posicién de pala.

e El sistema debe cambiar de color segun el angulo actual de la pala:

A. Blanco: Posicion inicial (90°)

B. Rojo: Estribor (0-80°)

C. Verde: Babor (100-180°)

Figura 118

Ejemplo de Simulacion de sistema estabilizador de pala dinamica

R

Status
State: PowerOff
‘

DMS Universal
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Nota: Figura Propia.

6.3.1. Analizar del disefio

Segun el sistema reflejado en la figura 85, la pantalla muestra color verde si la pala gira a
estribor (Derecha) o rojo si es a babor (lzquierda). Solo tenemos 2 opciones que el logo debe
captar, por ende solo seran 2 sefales.

Segun los requisitos tendremos las siguientes entradas.

I1: Botdn giro (orientado a estribor)

I2: Cambio de direccion a Babor

Y Tendremos las siguientes salidas

Q1: Verde

Q2: Rojo

6.3.2. Ldgica cableada.

Como tendremos solo 2 entradas al logo, el pulsador para aumentar o reducir el Angulo, y
el cambio de sentido que podria conectarse a un selector, la l6gica cableada no es complicada.

Alimentamos con L1 el pulsador y la salida a la entrada 11(aumento o disminucion del
angulo)

Alimentamos con L1 al Selector y la salida a la entrada 12(Sentido de giro)
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Figura 119

Guia 3 Conexion de pulsador 11 y selector 12

BREAKER

i INGENIERIA MARITIMA

el

LOGO RC230

Nota: Figura Propia.

Para las luces utilizaremos la baliza conectando:
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e C(comun) a la entrada del relé Q1(Verde), y la salida al terminal V(verde) de la

baliza

e C(comun) a la entrada del relée Q2(Rojo), Y la salida al terminal R(Rojo) de la
baliza.

Figura 120

Guia 3 Conexion baliza 1

Nota: Figura Propia.

Figura 121
Guia 3 Conexion Q1y Q2

Nota: Figura Propia
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Con esto ya tendriamos la l6gica cableada.

6.3.3. Programacion.

Partimos la programacion con las entradas y salidas.

Figura 122

Guia 3 programacion 1

11 (Giro De pala (estribor))

12 (Cambio de sentido (babor))

Q1 (verde)

Q2 (rojo)

Nota: Figura Propia

Para hacer la l6gica de los angulos utilizaremos bloques de contador adelante/ atras, para

hacer la l6gica de los angulos. Menor a 80° rojo y mayor a 100° verde.
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Figura 123

Guia 3 programacion 2

|1 (Giro De pala (estribor))
| l B003 Q1 (verde)
o |
o+~ Q
|2 (Cambio de sentido (babor) Par]
| =]
Cnt:| 9 -
= On:| 10
=1 Off:| 18 Q2 (rojo)
Rem = off
On=10+ Q
Off=18
Start=9 . B0O?2
gl T
oir|+/-
Par |
=]
Cnt:| 8 -
= On:| 9
=1 Off:| 9
Rem = off
On=9+
Off=9
Start=9
Nota: figura propia.
Por ultimo, afladimos sefializacion extra
Figura 124
Guia 3 programacion 3
M26 (LOGO! TD con retroiluminacion blanca)
11 (Giro De pala (estribor))
| Q1 (verde)
Q
12 (Cambio de sentido (babor))
BO04 M30 (LOGO! TO con retroiluminacion ambar)
p
e T ] )
! h 2 (rojn)
BO02
B F‘ w31 (LOGO! TD con retrailuminacion raja)
oir | T/~
e
Cnt:| 9 ol
=1 On:| 9
= of|s
Rem = off
On=8+
Qff=9
Start=0
High
hi Enaum ME (Marca de arrangue)
Prio=0 -
Cluit = off
Textl: enabled
Tex2: disabled
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Nota: Figura Propia.
Probamos la simulacion, para ver los resultados del programa.

Figura 125

Guia 3 Simulacion

Texto de aviso x
Display de LOGO! LOGO! TD
Detalles " Ve Detalles [ “a

ﬂ{}NTRGL DE GIRO
ANGULO 90

53 IS T LY EN RS T R NI A N

Nota: Figura Propia.

6.3.4. Resultados esperados

Una vez simulado el programa, encendemos el tablero y transferimos la programacion al
puerto ethernet del tablero.

Empezar la simulacion del sistema auxiliar bajo supervision de un docente.

e El sistema responde a pulsadores simulando giro.
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Figura 126
Guia 3 Resultado 1

Nota: Figura Propia.

e El &ngulo se visualiza y cambia progresivamente.

Figura 127

Guia 3 resultado 2

Nota: Figura Propia.
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Figura 128

Guia 3 resultado 3

CONTROL OE GIRD

AMGLLO 188

SENTIDO ESTRIEBOR

Nota: Figura Propia.

e La baliza cambia de color segun posicion de pala.
Menor o igual a 80 rojo.
90 se apaga.
Mayor o igual a 100 se enciende.

Figura 129

Guia 3 resultado 4

CONTROL DE GIRO

ANGULO laa

SENTIDO ESTRIBOR
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Nota: Figura propia

Figura 130

Guia 3 resultado 5

Nota: Figura Propia.

e El estudiante comprende la I6gica de control y su aplicacion real.
Pregunta abierta o actividad grupal sobre como mejorar el sistema, ya sea afiadiendo relés

temporizadores o sefiales adicionales.

6.4.Guia de simulacién de sistema de alarmas de falla de luces de navegacion.

Con el fin de mejorar el cumplimiento de normativas maritimas aplicables (SOLAS), y con
respecto a la seguridad operacional durante las maniobras de remolque u operaciones nocturnas de
la embarcacion, la empresa ULEAM S.A. solicita el desarrollo de un sistema de control para
detectar y alertar sobre fallas de luces de navegacion en la embarcacion pesquera “EL REY™.

Requisitos técnicos solicitados por ULEAM S.A.

e Deteccidn de estado de luces de navegacion El sistema debe identificar si la luz esta
operativa o en falla.
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e Activacion automatica de alarma visual/auditiva. En caso de falla, se debe activar

una sefial sonora (proa, popa, estribor, babor, etc.).

e Registro visual en pantalla (LOGO! TD) Mostrar mensaje tipo: “Falla en luz de
estribor” o “Todas luces operativas”.

Figura 131

Control luces de navegacion

Nota: Figura Propia

6.4.1. Analizar el diseno

Tomando como referencia la figura 131, se pueden simular N cantidad de luces, no obstante
para cumplir con el requisito minimo del ejercicio se optara por 4 luces de navegacion (proa, popa,
estribor, babor).

I1: Luz Proa Operativa.
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12 Luz Popa Operativa.

I3 Luz Estribor Operativa.

14: Luz Babor Operativa.

Y para las salidas seria la alarma en caso de que llegue a fallar algunas de las luces.
Q1: Alarma

Q2: Todo Encendido

6.4.2. Logica Cableada

Para simular las sefales de las luces, utilizaremos los switches.

Conectamos L1 hacia la entrada de un Switch y la salida hacia la entrada |11 del logo
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Figura 132

Guia 4 Conexion 11

Nota: Figura Propia
Hacemos lo mismo para cada una de las luces
Se puede hacer puente con cada entrada de un switch ya que esta energizada con L1. Y sus

salidas independientemente a cada entrada del logo.
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Figura 133

Conexiéon de los 4 sensoresa | 1, 12, 13, 14.

Nota: Figura Propia.
Para la alarma utilizaremos la baliza.

Conectamos C(comun) a la entrada Q1(alarma general) del relé del logo y la salida hacia
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Z(alarma), también se puede usar una luz para simular mejor la sefial de advertencia.

Figura 134

Guia 4 Conexién Baliza

Nota: Figura Propia.

Y RRE DE SENAIf

En la figura 134 se hace puente la luz roja de la alimentacién de la alarma para activar las

2 al mismo tiempo.
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Figura 135
Guia 4 Conexion Q1

Nota: Figura Propia
Por ultimo, el boton de reset que simplemente es la conexion de L1 hacia un pulsador NA

y la salida hacia I5.
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Figura 136

Conexién Boton Reset L1 al pulsador.

BREAKER INGENIERIA MA4

PRINCIPAL

GENCIA

Nota: Figura Propia

Figura 137

Guia 4, Conexion de la salida del pulsador a 15

Nota: Figura Propia.

Con esto tendriamos la l6gica cableada terminada.
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6.4.3. Programacion

Partimos colocando las entradas y las salidas.

Figura 138

Guia 4 programacion 1

|5 (Boton de reset)

11 (luz proa operativa) D

=

12 (luz popa operativa)

Q1 (Alarma General)

fef

=

13 (luz estribor operativa)

=

14 (luz babor operativa)

Nota: Figura propia.
Utilizamos un bloque AND, hace vélida la salida si todas las entradas estan habilitadas, un
blogue de negacion para quitar el auto enclavamiento de la alarma, en caso de reparar o cambiar

la luz de falla, y el boton reset para Apagar alarma de forma manual.
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Figura 139

Guia 4 programacion 2

11 (luz proa operativa)

12 (luz popa operativa)

13 (luz estribor operativa)

14 (luz babor operativa)

|5 (Boton de reset)

B004 Q1 (Alarma General)
=
=| RS 0

Rem 4 of;ar-l—l

B003

Nota: Figura Propia

Afadimos mas sefializacion con los bloques M que corresponde a los colores de pantalla.

Figura 140

Guia 4 programacion 3

11 (luz proa operativa)

|2 (luz popa operativa)

13 (luz estribor operativa)

15 (Boton de reset)

8001

’—_‘

14 {luz habor operativa)

High

hi

Q11 (Alarma General)

y 30 (LOGO! TD con retroiluminacion ambar)

W26 (LOGO! TD con retroiluminacion blanca)

W8 (Marca de arrangue)

B002
En
o - -
Par | - ——
Prin=10

Quit = off
Text!: enabled
Text?: disabled
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Nota: Figura Propia

Por Gltimo, simulamos la programacion

Figura 141

Guia 4 programacion 4

n]

r’ srmn @ oaa39 b 3y e o
30 Q1

Nota: Figura Propia

6.4.4. Resultados esperados
Una vez simulado el programa, encendemos el tablero y transferimos la programacion al

puerto ethernet del tablero.

Empezar la simulacion del sistema auxiliar bajo supervision de un docente.

Criterios de Evaluacion.

e El sistema detecta falla en cualquier luz.
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Figura 142

Guia 4 resultado 1

Nota: Figura Propia.

El mansaje en pantalla muestra la falla en el lugar especifico de la luz.

e Seactiva alarma visual y sonora especifica.

Figura 143
Guia 4 Resultado 2

|

i
I

.W@
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Nota: Figura Propia.

Un switch esta en off provocando el encendido de la luz roja y la alarma.

e El boton de reset desactiva la alarma aun con la falla de las luces

Figura 144
Guia 4, Resultado 3

Nota: Figura Propia.

e El estudiante comprende I6gica de diagndstico y sefializacion critica.
Pregunta abierta o actividad grupal sobre como mejorar el sistema, ya sea afiadiendo relés

temporizadores o sefiales adicionales.
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Recomendaciones.

Antes de utilizar el tablero, leer detenidamente el manual del capitulo IV para tener una
clara referencia de su funcion y anticipar cualquier tipo de percance y entender la logica de

programacion.

Antes de cada simulacion, se debe realizar una verificacion visual y técnica de las
conexiones, asegurando que los cables estén correctamente conectados y que los

dispositivos estén en estado operativo, probar con multimetro cada elemento antes de usar.

No energizar el tablero sin supervisién de un docente o entidad responsable durante las

practicas de simulacion.

Al concluir cada préactica, cerrar el breaker principal antes de desconectar cada cable, esto
evitara lesiones al operador al entrar en contacto con una linea activa, en caso de no usar un

atuendo o calzado dieléctrico.

Alzar y guardar los cables en orden para dejar el tablero en condiciones 6ptimas para el

siguiente grupo.
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Conclusiones.

Se logré identificar los sistemas auxiliares mas representativos en embarcaciones,
priorizando aquellos que permiten una simulacién funcional en el tablero didactico. La estructura
modular del tablero lo convierte en una extension til para futuras implementaciones en el
laboratorio de electricidad, permitiendo adaptar nuevos subsistemas sin alterar la l6gica base.

El disefio estructural se desarroll6 en SolidWorks, integrando cada componente con
precision geométrica y funcional. El tablero resultante es apto para programacion, visualizacion
de procesos y documentacion técnica, lo que lo convierte en una herramienta didactica replicable
y defendible.

Se implementd una légica de control en lenguaje de bloques mediante LOGO! Soft
Comfort, simulando procesos operativos como arranque, parada, sefializacion de fallas y ciclos
automaticos. El tablero permite replicar situaciones criticas como sobrellenado o pérdida de sefial,
preparando al estudiante para enfrentar escenarios reales con criterio técnico.

El uso del software LOGO! Soft Comfort permite experimentar una amplia gama de
aplicaciones y modificaciones, abriendo las puertas a nuevas practicas de automatizacion. La unica
limitacion es la creatividad del docente y del estudiante, lo que convierte al tablero en una
plataforma abierta para la innovacion pedagogica.

Se desarrollé un manual de usuario, complementado con una guia de practicas que incluye
fichas de simulacidn, objetivos pedagogicos, pasos operativos y rubricas de evaluacion. destacando

su utilidad como herramienta formativa en contextos técnicos y académicos.
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ANexos

llustracion 1

Elaboracion del esqueleto de metal del soporte del tablero con soldadura

llustracion 2

Elaboracion de los cajones mediante soldadura y corte
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llustracion 3

Planificacion de la ubicacion de los elementos en el tablero
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llustracién 4

Elaboracion de los agujeros para los elementos de la puerta del tablero

llustracién 5

Armado de los componentes accionables de la tapa del tablero
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llustracién 6

Elaboracion de la conexion de los elementos.
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lustracién 7

Soporte del Tablero

llustracién 8

Laboratorio de Electricidad, lugar de implementacion del médulo.
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lustracién 9

Implementacion del modulo didactico para simular sistemas auxiliares de embarcaciones.
OPERATIVO.
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Ficha técnica

SIEMENS

Hoja de datos 58L4204-7

Automatico magnetotérmico 400V 10kA, 2 polos, C, 4A

nombre comercial del producto SENTRON
designacion del producto Pequefio interruptor automatico
namero de polos 2
tipo de los polos 2P
clase de caracteristica de disparo c
vida util mecanica (ciclos de maniobra) tipico 10 000
tipo de corriente de la tension de empleo AC
tipo de corriente mummmdrmhmmammanmm.ﬂompmnmm
tensién de aislamiento (Ui)
= con funcionamiento polifdsico con AC valor asignado 440V
intensidad de empleo
= eon 30 “C valor asignado 4 A
= con 40 “C valor asignada 3TaA
= con 55 “C valor asignado 34548
» con AC valor asignado 4A
tension de alimentacian con AC 400V
rango de valores de la frecuencia de la tension de S50V60 Hz
alimentacion
tension de empleo
= con funcionamiento polifdsico con AC max. 440V
= con DC valor asignado max. 625V
. La lension de servicio de 62 5 V DC por polo liene en cuenta una tension de

carga de |a bateria con un valor de pico de 72 V.

Clase de proteccion
grado de proteccion IP IF20, con conductores conectados
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components del products neutre maniobrable No

propiedad del producto libre de haldgenos Si
propiedad del producto precintable Si
propiedad del producto sin silicona Si
ampliacién del producto incorporable dispositivos Si
complementarios

Conexionas

seccion de conductor conectable monofilar

» min. 0,75 mm?*

® MK, 25 mm*
seccion de conductor conectable multifilar

» min. 0,75 mm*

- Max. 25 mim?*

seccion de conductor conectable alma flexible con
preparacion de los extremos de cable

= mmin. 0,75 mm?*

» K. 25 mm*
par de apriete con bornes de tornilla

» min. 25 N-m

& max. 3 Nm
altura 90 mm
anchura 36 mm
profundidad 76 mm
profundidad de montaje 70 mm
numero de médulos de anchura 2
posicion de montaje segun las necesidades del usuario
peso neto 306 g

Condiciones ambientales
temperatura ambiante durante el funcionamiento

» i -25°C

» fMax 55°C
temperatura ambiente durante el almacenamiento

® min. -40°C

» A 75°C

Homologaciones Certificados
General Product Approval

T ¢ & @ &
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SIEMENS

Hoja de datos 55L4310-7

Automatico magnetotérmico 400 10kA, 3 polos, C, 104

nombre comercial del producto
designacion del producto
Datos técnicos generales

nimero de polos 3
tipo de los polos 3 polos
clase de caracteristica de disparo c
vida dtil mecanica (ciclos de maniobra) tipico 10 000
tipo de corrienta de la tensidn de empleo AC
tipo de corriente mmmmdmluummmanwn.ﬂoupmnﬁm
tensitn de aislamianto (Ui)
» con funcionamiento palifasico con AC valor asignado 440V
intensidad de empleo
= con 30 “C valar asignado 104
=« con 40 “C valor asignado 924 A
= con 55 “C valor asignado 786 A
= con AC valor asignade 104
tensidn de alimentacion con AC 400 W
rango de valores de la frecuencia de la tension de 50460 Hz
alimentacion
tension de empleo
» con funcionamiento palifasico con AC max. 440 W
= con DC valor asignado max. 625V
. La tension de servicio de 62,5 V DC por polo tiene én cuenta una tension de
carga de la bateria con un valor de pico de 72 V.

Clasa de proteccion
grado de proteccion IP IP20, con conduclores conectadas
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componente del producto neutro maniobrable No

propiedad del producto libre de halégenos Si
propiedad del producto precintable Si
propiedad del producto sin silicona Si
ampliacién del producto incorporable dispositivos Si

complementarios

Conexiones
seccion de conductor conectable monofilar
» min. 0,75 mm#
* Max. 25 mm?
seccion de conductor conectable multifilar
* min. 0,75 mm#
* Max. 25 mm?

seccion de conductor conectable alma flexible con
preparacion de los extremos de cable

» min. 0,75 mm#
* Max. 25 mm?
par de apriete con bornes de tornillo
* min. 2,5N'-m
* Max. 3 Nm
altura 90 mm
anchura 54 mm
profundidad 76 mm
profundidad de taj 70 mm
namero de médulos de anchura 3
posicién de montaje segun las necesidades del usuario
peso neto 4569

Condiciones ambientales

temperatura ambiente durante el funcionamiento

e min. -25°C

® Max. 55°C
temperatura ambiente durante el almacenamiento

& min. -40°C

® Max. 75°C

Homologaciones Certificados
General Product Approval

C€ UK ) N rar
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SIEMENS

Hoja de datos 5SL4325-7

Automatico magnetotérmico 4004 10kA, 3 polos, C, 25 A

nombre comercial del producto SENTROM
designacién del producto Pequefio interuptor automatico
nimero de polos a
tipe de los polos 3 polos
clase de caracteristica de disparo [
vida atil anica (ciclos de tipico 10000
tipo de corriente de la tensidn de empleo AC
tipo de corriente |para uso solo en circuitos de carriente alterna o confinua. Mo se parmite el usa
mixio.
tensién de aislamiento (Ui}
# con funcionamiento polifésico con AC valor asignado 440V
intensidad de emplao
= con 30 °C valor asignado 25A
» con 40 °C valor asignado 2368 A
= con 55 °C valor asignado 2154 A
& con AC valor asignado 25 A
tensidn de alimentacitn con AC 400
rango de valores de la frecuencia de la tensidn de 500 Hz
alimentacién
tensidn de empleo
= con funcionamiento polifésico con AC max. 4400
# con DC valor asignado miasx. 825V
- LLa tensidn de servicio de 52,5V DC por polo tiene en cuenta una tensidn de

canga de |a bateria con wn valor de pico de 72 V.

Clase de proteccion

grado de proteccidn IP IP20, con conductores conectados
Capacidad de conmutacién

poder de corte, cormients

« segin EN 60898 valor asignado 10 kA

» segin |IEC 60947-2 valor asignado 10 kA

pérdidas [W] con valor Bsigrladnlde la intensidad con AC en 23W
- B
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componente del producto neutro manicbrable No

propiedad del prod libre de halégenos Si
propiedad del producto precintable Si
propiedad del preducto sin silicona Si
ampliacién del producto incorporable dispositivos Si
complementarios
seccidn de conductor conectable monofilar
« min. 0,75 mm?®
- ME 25 mm®
seccidn de conductor conectable multifilar
« min. 0,75 mm?®
- ME 25 mm®

seccidn de conductor conectable alma flexible con
preparacidn de los extremos de cable

» min. 0,75 mm*

- MEx 25 mm*
par de apriete con bornes de tornillo

» min. 25N-m

- max I N-m
altura 80 mm
anchura 54 mm
profundidad TE mm
profundidad de montaje 70 mm
nimers de médulos de anchura E |
posicion de montaje segln las necesidades del usuario
peso neto 458 g

Condiciones ambientales

temperatura ambiente durante el funcicnamiento

« min. -25°C
- ME 55°C
temperatura ambiente durante el almacenamiento
« min. -40 °C
- M T5°C
Homologaciones Certificados
General Product Approval
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Hoja de datos

3RT2023-1AN20

nombre comercial del producto
designacion del producto
denominaciéon del tipo de producte

contactor de polencia, AC-3a/AC-3, 8 A, 4 KWI400D V_ tripolar, 220 W AC, 50/60 Hz,
contactos auxiliares: 1 MA + 1 NC, borne de tomillo, tamania: 50

SIRIUS
Contactor de polencia
3IRTZ

Datos técnicos generales

tamano del contactor
ampliacidn del producte
= madulo de funcion para comunicacian
& interruptor awiliar
pérdidas [W] con valor asignado de la intensidad
» con AC en eslado oparativo calients
» con AC en esiado oparativo caliente por palo
# 5in components de corriente de carga tipico
tipo de calculo de pérdidas depende dal polo
tension de aislamiento

» dal circuito principal con grado de contaminacian 3 valor
asignado

» del circuito auxiliar con grado de contaminacion 3 vakor
asignadao

resistencia a tension de choque
» del circuito principal valor asignado
» del circuito auxiliar valor asignado

tension maxima admitida para saparacién de proteccion entre
bobina y contactos principales segan EN 60847-1

resistencia a choques con chogue rectangular
w con AC

resistencia a choques con choque sinusoidal
# con AC

wida atil mecanica (ciclos de manicbra)
» dal contactor tipico

» del contactor con blogue da contactos auxiliares montada
para equipo electranico tipico

» dal contactor con blogque de contactos auxiliares montado
tipico
designaciones de referencia segan [EC 81346-2:2008
Directiva RoHS (fecha)

Peso

S0

No
Si

0,6 W
02w
2w
cuadrado

E80 W

600 W

B kV
B kV
400 W

7,5/ 5ms, 4,Tg/ 10 ms

11,89/ 5ms, T.4g/ 1D ms

10 000 000
5 000 000

10 00O 000

Q
10/01/2008
0,407 kg

Condiciones ambiente

e M i ol ol Bl e R

.
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humedad relativa del aire con 55 *C segun IEC 60068-2-30 95 %

max.
declaracion medicambiental de producto{EPD) Si
potencial de efacto invernadaro [CO2 eq) total 74,2 kg
potencial de efacto invernadaro [CO2 eq) durante la fabricacion 1,9kg
potencial de efecto invernadero [CO2 aeq] durante el 724 kg
funcionamianto
potencial de efecto invernaders [CO2 eq) tras fin de la vida -0.117 kg
nimero de polos para circuito principal E |
nimero de contactos NA para contactos principales E |
tension de empleo
# con AC-3 valor asignado max. B80 W
» con AC-3e valor asignado max. 630V

intensidad de emplao

e con AC-1 con 400V con lemperatura ambiente de 40 °C 40 A
valor asignado

® con AC-1
— hasta 6§20 V con tempearatura ambiente de 40 "C 40 A
valor asignado
— hasta 6%0 \ con temparatura ambiants de 60 "C 35 A
walor asignado
& con AC-3
— con 400V valor asignada A
— ean 500V valor asignada 9A
— con 80V valor asignada aA
= con AC-3e
— caon 400V valor asignada 9A
— con 500V valor asignada aa
— con 680V valor asignada A
# con AC-4 con 400 W valor asignado 858
# con AC-5a hasta 690 V' valor asignado 352 A
w con AC-5b hasta 400 W valor asignado T4 A
# con AC-Ga
— hasta 230 V con valor de pico de intensidad n=20 114 A
valor asignado
— hasta 400V con valor de pico de intensidad n=20 11,4 A
walar asignado
— hasta 500 V con valor de pico de intensidad n=20 a1 A
valor asignado
— hasta 620 WV con valor de pico de intensidad n=20 A
valor asignado
# con AC-Ga
— hasta 230 V con valor de pico de intensidad n=30 T.6A
valor asignado
— hasta 400 WV con valor de pico de intensidad n=30 T.6A
valor asignado
— hasta 500 W con valor de pico de intensidad n=30 6,14
valor asignado
— hasta 620 WV con valor de pico de intensidad n=30 6,1 A
valor asignado
saccion minima an circuito principal con valor asignado maximo 10 mm?*
AC-1

intensidad de empleo para aprox. 200000 ciclos de
maniobras con AC-4

= con 400 W valor asignada 4.1 A
» con 680V valor asignado o LY

intensidad de empleo
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