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RESUMEN

Este proyecto tiene como principal objetivo la Repotenciaciéon del Laboratorio de
Procesos de la Escuela de Agroindustrial de la Universidad Nacional de
Chimborazo, el cual recurre al tipo de estudio descriptivo debido a que se realizé
la inspeccion visual de los equipos que se encontraban inhabilitados en el
laboratorio siendo estos: el horno eléctrico, el cual presentaba problemas por el
mal disefio del sistem aeléctricoy electrénico; asi como también las instalaciones

eléctricas inadecuadas en el sistema de refrigeracion.

Por lo que en el horno eléctrico, se realizé el estudio de cada uno de los
dispositivos para posteriormente hacer las pruebas de funcionalidad de los
mismos,siendo necesario el cambio de algunos; para finalmente disefiar el nuevo
circuito de controly de potencia.

En cuanto se refiere al sistema de refrigeracion, se hicieron las mediciones
pertinentes en las conexiones eléctricas, encontrando problemas de circuito
abierto y de corto circuito que impedian su funcionamiento, para lo cual también
fue necesario el cambio de algunos elementos y la realizacién de los empalmes

necesarios en el circuito.

Una vez realizadas las mejoras en el sistema eléctrico y electrénico tanto en el
horno eléctrico como en el sistema de refrigeracion se verificé el correcto
funcionamiento, mediante pruebas realizadas por los estudiantes, y finalmente se
hicieron encuestas para evaluar el grado de satisfaccion con respecto al estado de

los equipos.



ABSTRACT

The National University of Chimborazo has a laboratory of industrial processes in

the Faculty of Engineering for Agroindustrial academ ic fines.

This laboratory is used by teachers, students and sometimes by people interested
in the production area of industrial processes. To perform these treatments, there

is an electric furnace, a cooling system , mixer and worktables.

The laboratory has disadvantages and one of its elements is not currently in
operation due to the design and installation of devices in the electrical control
system ,enabling correct operation of the oven, another important aspect is that it
has a system protection for the cooling system causing insecurity at the time of

use.

This requiresus to design a new tem peraturecontrol for the electric furnace and a
reliable system of protection for the cooling system with the aim of repowering
the laboratory processes to meet the demands of production and ensure quality
conditions for After manufacturing and industrial processes that made people

interested in the area.
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INTRODUCCION

El presente proyecto plantea la Repotenciaciéon del Laboratorio de Procesos de la
Escuela de Ingenieria Agroindustrial, cuyo principal objetivo es dar solucién al
m al funcionamiento de equipos especificos como el horno giratorio y el sistem a

de Refrigeracion.

En el Primer Capitulo tenemos el Marco Tedrico donde revisamos aspectos
importantes de Circuitos Eléctricos y el Control de M otores Eléctricos mediante

los circuitos de Control respectivos.

En el Segundo Capituloobservamos la parte metodolégica donde se define el tipo
de estudio a utilizar; que métodos, técnicas e instrumentos seran de utilidad en el
Proyecto. Se plantea la hipdtesis y la operacionalizacion de variables para
posteriormente aplicar el procedimiento, dando la propuesta de solucién vy

m antenimiento del Laboratorio.

En el Tercer Capitulo exponemos los resultados obtenidos con la propuesta de

solucion.

En el Cuarto Capitulo, haremos la respectiva discusiéon, donde analizamos si

cumplimos o no los objeticos planteados.

Finalm ente, en el Capitulo Cinco planteamos las Conclusiones y
Recomendaciones de acuerdo a los aciertos que se han alcanzado a lo largo del

Proyecto como también de los errores com etidos.



Problema y justificacién

La faltade mantenimientoen el laboratoriode procesos en la escuelade ingenieria
Agroindustrial ha ocasionado un desgaste que impide el correcto funcionamiento
de los equiposcomo esel horno y los refrigeradores que son de gran importancia,
por otra parte, el costo para la adquisiciéon de equipos totalmente nuevos es muy

elevado.

Una vez identificado el problema se ha visto que es necesario realizar una
repotenciacion del laboratorio de ingenieria agroindustrial, utilizando las técnicas
adecuadas para tenerel correcto criterio al momento de reem plazar los elementos
de los diferentesequipos a repotenciary tenertambién una correcta programacion
del controlador de temperatura acorde a las necesidades del laboratorio,
permitiendo esto que la vida Gtil de los equipos sea mayor y un tenga asf

funcionamiento 6ptimo.

La repotenciaciéondel laboratoriode procesos de ingenieriaagroindustrial perm ite
aplicar todos los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria en
electréonica y telecomunicaciones mediante un estudio tedérico-préactico para
aplicarlo en casos reales y de igual forma ayuda dentro de sus utilidades, un gran
beneficiopara los estudiantesde lacarrera de ingenierfaagroindustrial, por lo que
su funcionamiento estda orientado para las futuras practicas de laboratorio que se
realicen en el mismo, con el propésito de perm itir una mejor comprension de los

conocimientos aprendidos en clase.



OBJETIVOS

O bjetivo General

. Repotenciar el laboratorio de procesos en la escuela de ingenieria

agroindustrial.

O bjetivos Especificos

. Investigar todos los inconvenientes y problemas que ocasionan el
mal funcionamiento de las maquinasexistentes en el laboratorio de
procesos.

. Dar solucién al mal funcionamiento del horno giratorio analizando
las caracteristicas de los distintos elementos que se van a
reemplazar en el equipo para mejorar su desem pefio.

. Configurar el controlador de temperatura M T-622Ri para que
funcione segln las necesidades del laboratorio.

. Disefiar un sistema de proteccion para el sistema de refrigeracion.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Circuitos eléctricos

Se denomina circuito eléctrico al conjunto de elementos eléctricos conectados
entre si que permiten generar, transportar y utilizar la energia eléctrica con la
finalidad de transformarla en otro tipo de energfa como, por ejemplo, energia

calorifica, energia luminica o energia mecéanica. (endesa Educa, 2014)

Resistencias de los conductores eléctricos

La resistenciaes la oposicion que presentan los m ateriales al paso de la corrientey

depende de tres factores:

- Tipo de material. - Cada m aterial presenta una resistencia diferente y
unas caracteristicas propias, habiendo m ateriales mas conductores que
otros. A esta resistencia se le Ilama resistividad [p] y tiene un valor
constante. Se mide [Q -m ].

- Longitud. - Cuanto mayor es la longitud del conductor, mas resistencia

ofrece. Se mide en metros [m].
- Seccién. - Cuanto mas grande es la seccién, menos resistencia ofrece el

conductor.Por lo tanto, presenta m as resistenciaun hilo conductor delgado

que uno de grueso. Se mide en [mz].

La resistencia de un conductor se cuantifica en ohmios (Q ),y se puede calcular

mediante formula:



LaLey de Ohm

George Simo6én Ohm encontré la relacién que se podia expresar de forma

m atem atica entre las tres magnitudes mas importantes de un circuito eléctrico:

diferenciade potencial,intensidad de corrientey resistencia. (endesa Educa,2014)

Laley de Ohm es laley fundamental de la corriente eléctrica que dice:

"En un circuito eléctrico, la intensidad de la corriente que lo recorre es

directamente proporcional a latensiéon aplicada e inversamente proporcionala la

resistencia que este presenta”.

Y se expresa de la siguiente manera:

LaLey de Joule

Cuando por un conductor circula corriente eléctrica, se calienta y produce calor.
Esto es debido a que parte del trabajo que se realiza para mover las cargas

eléctricas entre dos puntos se pierde en forma de calor. (endesa Educa, 2014)

El afio 1845, James Prescott Joule fue capaz de encontrar la ley que permite

calcular este efecto, viendo que este trabajo disipado en forma de calor es:

- Proporcional al tiem po durante el que pasa la corriente eléctrica.

- Proporcional al cuadrado de la intensidad que circula.

- Proporcional a la resistencia del conductor.

Se expresa de la siguiente manera:



Este efecto limita la corriente eléctrica que pueden transportar los cables
eléctricos. Este limite asegura que la tem peratura que pueden conseguir los cables

no pueda producirun incendio.

1.2. Fallas eléctricas

1.2.1.Cortocircuito

Se lo define como la conexién accidental o intencionada, mediante wuna
impedancia relativamente baja, de dos o madas puntos de un circuito que estén
normalmente atensiones diferentes.Un cortocircuitooriginaaumentos bruscos en
las corrientes circulantes en una instalaciéon, estableciendo asi dafios en los
componentesde la instalacién,dispositivoso maquinasy hasta personas que no se
encuentran debidamente protegidas. Entre las causas mas comunes que provocan
un cortocircuito tenem os:

- Rotura de conductores, conexion eléctrica accidental entre dos o m &s

conductores producida por un objeto conductor.
- Sobretensiones eléctricas de origen interno o atm osférico.
- Degradacién del aislamiento provocada por el calor, humedad o un

ambiente corrosivo.

Dentro de los tipos de cortocircuito mas comunes que Se presentan en una

instalacion tenemos:

1.2.1.1.Cortocircuito bifésico

Dentro de este tipo de cortocircuitos podemos distinguir entre si existe o no
conexion a tierraen el momento de la falla. Ambos se originan por el contacto de

dos fases entre sf por algun defecto puntual en cables aislados.

En el cortocircuito bifdsico aislado, al presentarse en dos de las tres fases del
sistem a se produce un desequilibrio de corrientes, con intensidades diferentes en

las tres fases.



1.2.1.2. Cortocircuitomonofasico

Este tipo de cortocircuito es el méas frecuente. Generalmente es originada por las

descargas atmosféricaso porlos conductores al hacer contacto con las estructuras

aterrizadas.

El calculo de la intensidad de este tipo de cortocircuito puede ser necesario, ya
que asi se podrian conocer pardm etros importantes de una instalaciéon tales com o
fugas a tierra, tensiones de contacto o evaluar las interferencias que éstas
corrientes puedan provocar en alguna instalacién en particular. De esta manera
podemos tomar una decision apropiada en el momento de elegir los elementos de

proteccién tanto en media como en baja tension.

Durante un cortocircuito el valor de la intensidad de corriente se eleva de tal
m anera, que los conductores eléctricos pueden llegar a fundirse en los puntos de
falla,generando excesivo calor, chispas e incluso flamas, con el respectivo riesgo

de incendio.

1.2.2. Falla de aislamiento

La pérdida de aislamiento de un conductor eléctrico y el contacto de éste con la
carcasa de algun equipo eléctrico o estructura arquitecténica originan una falla a
tierra, lo cual implica un alto peligro para las personas y los equipos pueden ver

afectado su funcionamiento.

Dentro de las causas que originen éste tipo de falla, tenem os:
- Deterioro de los aislantes de los cables.
- Degeneracion térmica de los aislantes, debido al clima que impera en la
instalacion,asicomoelnimero excesivo de cables en las canalizaciones.
- Esfuerzos electrodindmicos desarrollados durante un cortocircuito que
pueden dafiar los cables o disminuir la distancia de aislamiento.

- Sobre intensidades, sobretensiones, efectos de arm 6nicos.



Un defecto de aislamiento se lo puede clasificar en:
- De modo diferencial: entre <conductores activos, lo que puede
desencadenar en un cortocircuito.
- De modo comddn:entre conductoresactivosy masa, haciendo recorrerpor

el conductor de protecciéon y/o por tierra una corriente de defecto.

En redes de baja tension hasta 1000 V, es importante establecer el régimen de
neutro o esquema de conexién a tierraen cualquiertipo de instalacién industrial o
residencial basados en la norma IEC 60364, la cual indica primordialmente la
forma en que el neutro del transformador o de la fuente en el lado de baja tensidén

serd conectado a las masas de los diferentes equipos o cargas.

La finalidad de implementar los esquemas de conexién a tierra es controlar los
efectos de wuna falla de aislamiento y proteger a las personas, bienes y

disponibilidad del servicio de energia eléctrica.

1.2.3. Sobrecarga

Estas se producen cuando los valores de voltaje o corriente en una instalacidén

superan los valores preestablecidos como norm ales.

Este tipo de falla puede suscitarse debido a desequilibrios eléctricos como

problemasen la alimentaciéndelcircuito, baja tensién en una fase y en el caso de

motores la ruptura de la resistencia de aislamiento de las bobinas.

Una pequefia variacién de tension puede deteriorar las conexiones, reduciendo la
cantidad de tensi6én suministrada. Esto hace que los motores y otras cargas
requieran méas corriente, lo que produce un calentamiento excesivo en los
conductores, llegando asi a la destrucciéon de su aislamiento y causando asi un

incendio en las inmediaciones de la instalacidén.



Lo més recomendable para evitar este tipo de falla es crear una rutina de
inspeccién en la que se incluyan las principales conexiones eléctricas y tener en

cuenta si ha habido algtn incremento de carga en las instalaciones.

1.3.Control de motoreseléctricos
1.3.1.Circuitode control
Son diseffados generalmente con la finalidad de operar motores eléctricos con un

alto consumo de corriente.

Aplicaciones de un circuito de control:
- Encender y apagar un motor
- Cam biar el sentido de giro del motor

- V ariar la velocidad de un motor

Tipos de Circuitosde Control

Los circuitos de control se pueden clasificar segln su operacidn en tres tipos:

Control M anual: Es aquel tipo de control en el cual se maneja toda la corriente
del motor, a través de un dispositivo de control. Este tipo de control es
recomendable para pequefios motores (hasta 10 HP) que trabajen durante lapsos
prolongados de tiempo, y no para motores que se deban parar y arrancar
constantemente. Se utilizan:

- Interruptor de palanca

- Fusibles de cuchilla o disyuntor

- Guardamotor

- Arrancador manual
Control Semiautom atico: Es aquel tipo de control en el cual, con una pequefia
corriente proveniente de una estacién de control se puede manejar la corriente

consumida de la carga manejada por el circuito; ya sea un motor o cualquier

otra.(Oasis, 2016)



Este tipo de controlador no tiene Ilimite de potencia y se puede aplicar a larga

distancia. En este tipo de control se utilizan dispositivos como:

- Contactores magnéticos
- Estaciones de botones

- Interruptores mecénicos

Figura 1.- Circuito de control sem iautom atico.

Fuente: Kevin Orlando O asis.

Control Autom atico: Es aquel tipo de control en el cual, el propio circuito
ejecuta una o mas funciones en forma autom atica. Para este tipo de circuito se

em plean dispositivos como:

- Interruptores (de presién, de limite y flotadores)
- Controladores l6gicos program ables

- Termostatos

- Sensores

- Temporizadores

1.3.1.1. Divisién de circuitosde control

Los circuitos de control de dividen internamente en 3 tipos segun su funcién:

Circuitosde Fuerza

Es el encargado de alimentar al receptor. Estd compuesto por el contactor (K),

elementos de protecciéon (F) y un interruptor magnetotérmico (Q).

10



Los circuitos de potencia se representan en los esquemas donde se incluyen una

serie de elementos. Entre los mas representativos se encuentran:

- Fusibles

- Relés (térmico, magnetotérmico)
- Interruptores bipolares.

- Contactores.

- Receptores (motores, calefaccion, iluminacidén, etc.)

Al principio del circuito de potencia siempre deberd existir una protecci6n
general, magnetotérmico o fusibles, que nos permita desconectar com pletam ente

el circuito.(Oasis, 2016)

L1 L1
L2 L2
L3 L3
N _ N L1 _ L1
b4 -
- o v Zl
$‘ i 1 i (]
I
—t S1 Jv\
= ==l
Rl L D> > e Leyenda:
SREE Q1: interruptor magnetotérmico
——> Al circuito tetrapolar
i R— KM?1: contactor
M1: motor
N: mc mc S1:interruptor monopolar
i \ XX
o~ e|©
5|5/
N

z
W KM1
| i 3
M1 35\, ; b et :

Esquema de fuerza Esquema de mando

Figura 2.- Circuito de fuerza y de mando separados.

Fuente: Kevin Orlando O asis.

Circuitosde M ando
Controla el funcionamiento del contactor. Normalmente consta de elementos de
mando identificados con la primera letra S. Este circuito estd separado

eléctricamente delcircuitode potencia,es decir ambos circuitos pueden trabajar a
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tensiones diferentes,por ejemplo,el de potencia a 400 V., y el de mando a 24 V .

0 24 Vea:

Los circuitos de mando se representan en los esquemas que pueden

cantidad de elementos. Entre los m as representativos tendrem os:

- Fusibles

- Interruptores

- Bobinas de contactores

- Protecciones térmicas

- Pulsadores de marchay paro

- Relés

- Temporizadores

- Sefializaciones

- Sensores

- Contactos auxiliares

incluir gran

Obtendrem os las corrientes del circuito de mando con un transformador 24 V. ,6 o

bien con una fuente de alimentacién. 24 V

cc’

L1 L1
N N
- ~N
T4 ==== Transformador
20V M
24V
o
S1.Fv
g
<

Figura 3.- Circuito de mando con transformador a 24 V.

KM1
=

Fuente:

G1
230 Vea
24 Ncc

Kevin Orlando O asis
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de estudio

2.1.1. Descriptivo

Este proyecto recurre al tipo de estudio descriptivo,debido a que implica observar
y describir el comportamiento de los elementos que conforman el laboratorio de
procesos de la escuela de Ingeniera Agroindustrial, asi como también de los
componentes electronicos que conforman el sistema de control. Finalmente se
puede conocer los detalles de funcionamiento del sistema completo por medio de

la descripcion y andlisis.

2.2. M étodos, Técnicas e Instrumentos

2.2.1. M étodos

2.2.1.1. Analitico/Deductivo

Se utilizé el método analitico-deductivo en el proyecto por la razén de que se
iniciacon un analisisparticulardel funcionamientode loscomponentesnecesarios
para la repotenciacion del sistema y la forma de interactuar entre si para que

desem pefie su funcién de una manera 6ptim a.

2.2.2. Técnicas

2.2.2.1. Observacioén

Esta técnica consiste en la recoleccién de informacién que sea de apoyo para el

desarrollo del proyecto, dando las pautas necesarias.

2.2.3. Instrumentos

Los instrumentosnecesariosson libros, folletos, archivos, padginas web, manuales

y hojas de datos, las herramientas necesarias fueron estilete, destornillador
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estrella, destornillador plano, multimetro, pinza de corte, pinza plana y taladro;

instrumentos y herramientas que fueron Utiles para el desarrollo del proyecto.

2.3. Poblacién y muestra

La poblacién corresponde al total de alumnos que hacen uso del laboratorio de
procesos de Ingenieria Agroindustrial, que son ocupados con mayor frecuencia

estudiantes de 7mo a 10m o sem estre y son un total de 61 alumnos.

Para determinar el tamafio de la muestra se aplica la siguiente ecuaciéon que
necesitadatos,como es eltamafiode lapoblacién N. Para calcularel tamafio de la

m uestra se utiliza la siguiente formula:

PQ x N
n =
EZ
(N - 1) x —7+ PQ
K
(0.25) x (61)
n =
(0.10)2
(61 — 1) x ™+ 0.25
(2)?
n = 38

Dénde:

n=Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblaciéon = 61

PQ = Constante de la varianza poblacién (0.25)

E = Error maximo adm isible (al 1% = 0.01; al 2% = 0.02; al 5% = 0.05; al
10% = 0.10) a mayor error probable, menor tamafio de la muestra

K= Coeficiente de correccién del error k=2

Al aplicar esta formula se obtiene el numero de alumnos que conforman la

muestra, dando como resultado 38 alumnos los cuales van a realizar la encuesta.
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2.4. Hipobtesis

¢Los cambios a implementar en el sistema eléctrico y electrénico ayudaran a

repotenciarel laboratorio de procesos en la Escuela de Ingenieria Agroindustrial?

2.5. Operacionalizaciénde variables

Variables

Concepto

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Independiente:

Laboratorio de
procesos -
Ingenieria

Agroindustrial

Operaciones y sistemas que sirven
como herramienta en los procesos

agroindustriales.

Procesos

Horno Giratorio

Controladorde

Temperatura

Recoleccién

de datos

Pruebas y

Encuesta

Dependiente:

Sistem a
Eléctrico y

Electréonico

Conjunto de medios y elementos

Gtiles para la generacién, el

transporte y la distribucién de la
energia eléctrica. Este conjunto esta
dotado de mecanismos de control,

seguridad y proteccién.

Protecciones

Proteccién
adecuada del
sistem a

eléctrico.

Manuales

Hojas de datos

Conductores

Seleccién
adecuada de
conductores

eléctricos.

Manuales

Hojas de datos

Tabla 1.- Operacionalizacién de variables.

Elaborado:

2.6. Procedimientos

Autores.

Para el desarrollo del proyecto, se requiri6 seguir una serie de etapas, que en

conjunto cum plirian con el objetivo planteado. Cada uno desem pefia una funcién
especifica y siendo asi de apoyo para la siguiente etapa, haciendo que el sistem a
implementado sea funcional.

- Inspecciéon visual de las instalaciones de laboratorio de procesos.
mal

- Analizar los inconvenientes y problemas que ocasionan el

funcionamiento de las maquinas del laboratorio de procesos.
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- Observar y valorar los dispositivos eléctricos y electrénicos que tengan
que serremplazados.
- Propuesta de solucién y mantenimiento del laboratorio de procesos.

- Aplicacion del plan de mejoras en el laboratorio de procesos.

2.6.1. Propuesta de solucién y mantenimiento del laboratorio

2.6.1.1. Analisis de las instalacionesy propuesta de solucién

Después de un andalisisse pudo determ inarlas causas de las fallas que presentaban
las instalaciones eléctricas del laboratorio. A continuacién, se muestra una

informaciéon mas detallada:

Tablero eléctrico.- El tablero eléctricorealizauna funci6on esencialpara satisfacer

las necesidades de seguridad de los bienes y personas, como también de la

disponibilidad de la energia eléctrica.

Figura 4.- Tablero eléctrico.

Fuente: Autores.
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Figura 5.- Bornes del tablero de control.

Fuente: Autores.

Analisis

Se puede observarque el tablero esta sin tapa, los aislamientos de los conductores
no tienen sus colores norm ativos por lo que causa confusiény equivocaciéon de los
cables fase, neutro y tierra. Los interruptores no presentan identificacién por lo

que puede causar un manejo descuidado y peligroso de los circuitos electricos.

También presentan una inadecuada proteccion la cual alimenta el tablero vy
representa un alto riesgo para el operador, se observa también que el tablero no
cuenta con tapas en las canaletas, las borneras para las conexiones de contactores
y los disyuntores no cuentan con terminales de conexién que garanticen un buen
contacto; por este motivo existe un sobrecalentamiento de los cables o

conductores.

Conductores para corriente alterna
Funcién Color de asislamiento
Neutro (Retorno) Blanco o Gris claro
Puesta a tierra (Proteccidn) Verde o sin forro
Fase Cualquiercolor diferente a los anteriores

Tabla 2.- Colores normalizados para conductores.

Fuente: Autores.

En cuanto a los conductores utilizados en la instalacién del tablero de control

como se puede observaren la Figura 5, no contaron con los criterios técnicos para
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su

eleccion, que ocasiono que estos se recalentaran y presenten secciones sin

aislamiento o con perforaciones en el aislamiento lo que implica un riesgo

eléctrico como un cortocircuito.

Propuesta de solucién

Serealiza elremplazo de la tapa del tablero.

Se remplaza los conductores respetando la normativa de colores de
aislamiento para facilitar su identificacion de fase, neutro y tierra de
acuerdo a la Tabla 2.

Remplazo de cables ya que presentaban recalentamiento que implica que

existe una sobrecarga o que la instalaciéon es insuficiente para las actuales

necesidades de consum o.
Reem plazo de tapas y canaletas

Se realizara un cambio total de conductores para las acom etidas.

Figura 6.- Tablero de circuito de control realizado m ejoras.

Fuente: Autores
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Circuitode mando de horno.-Es el circuitoque se encarga del accionamiento de

los motores del horno.

Figura 7.- Conexiones circuito de mando del horno.

Fuente: Autores.

Figura 8.- Circuito de mando horno parte frontal.

Fuente: Autores.

Analisis

M ediante una inspeccion visual del tablero del circuito de mando se observa que

existe unaincorrectaidentificaciéon de los seleccionadoresy lasefializacién para el

control de los motores que conforman el horno giratorio.

19



Propuesta de solucién

v, Se agregan etiquetas en cada uno de los seleccionadores y sefializaciones
delcircuitode mando para su correctaidentificaciéon que relaciona con los

motores que lo componen.

Figura 9.- Etiquetas circuito de mando.

Fuente: Autores.

v Se optimiza la accién de los motores de coche y turbina, siendo estos

accionados de manera simultdnea por un solo seleccionador, con su

respectiva sefializacion, verde para ON y rojo para OFF.

Figura 10.- Botones de encendido de motores de coche y turbina.

Fuente: Autores.

v EIl botén mostrado en la Figura 11, es el que enciende el controlador de

tem peratura ubicado en la parte izquierda, al momento de ser accionado.
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Figura 11.- Botdén de encendido de controlador de tem peratura.

Fuente: Autores.

Figura 12.- Ubicacién de los cables del circuito de mando en la canaleta.

Fuente: Autores.

Resistores del Horno. - Representa la parte fundamental del horno ya que se

encarga de calentar su interior.

Se observa que los conectores que acoplaban la red eléctrica con las bobinas o

resistores que calientan el horno se encuentran en mal estado.
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Figura 13.- Ubicacion trasera de los resistores en el interior del horno.

Fuente: Autores.

Analisis
Se observaclaramenteque laconexién presenta un alto nivel de desgaste tanto del

conductorcomo de su aislamiento.

Figura 14.- M al estado de las conexiones del resistor del horno.

Fuente: Autores.
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Figura 15.- Desgaste en conexiones de los resistores.

Fuente: Autores.

Propuesta de solucién

v Seremplaza los terminales de conexidn.

Figura 16.- Remplazo de terminales de conexi6n de los resistores.

Fuente: Autores.

v Se utiliza un aislante especial que cumpla con las condiciones de

temperatura de los resistores.
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Figura 17.- Alislamiento de los terminales de conexién.

Fuente: Autores.

Sistem a de refrigeracién.-Larefrigeraciénes un proceso que consiste en bajar o
m antenerel nivel de calorde un cuerpo o un espacio.Considerando que realm ente
el frio no existe y que debe hablarse de mayor o menor cantidad de calor o de
mayor o menornivel térmico,refrigeraresun proceso termodindmico en el que se
extrae calor del objeto considerado, y se lleva a otro lugar capaz de adm itir esa

energia térmica sin problemas o con muy pocos problem as.

Figura 18.- Refrigerador 1.

Fuente: Autores.
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Figura 19.- Refrigerador 2.

Fuente: Autores.

Analisis

Se observé en el momento de la inspeccién que el refrigerador 1 no funcionaba,
por lo que se verificéo con el multimetro en varias secciones de los conductores y
circuitos internos del refrigerador y se determind que este presentaba un
cortocircuito.En cuanto alrefrigerador 2, este presentabaempalmesen malestado

y mal realizados, por ese motivo presentaba calentamiento excesivo lo que

causaba su mal funcionamiento.

Figura 20 .- Empalmes mal realizados y en m al estado.

Fuente: Autores.
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Figura 21.- Verificaciéon cable de alimentacién en cortocircuito.

Fuente: Autores.

Figura 22.- Adaptador a lared eléctrica.

Fuente: Autores.

También se pudo observar que el adaptador a la red eléctrica estaba el mal estado

como se ve en la Figura 22.
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Propuesta de solucién

v Seremplazéel cablede calibre12 AW G poruno de calibre 10 AW G
segln datos técnicos.

v Seremplazéel adaptador de red eléctrica.

Figura 23.- Adaptador.

Fuente: Autores.

Figura 24.- Cable cortocircuitado.

Fuente: Autores.
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Figura 25.- Empalme y aislamiento cable calibre 10AW G.

Fuente: Autores.

Figura 26.- Refrigerador 1 en funcionamiento.

Fuente: Autores.

Control ON-OFF de temperatura del horno giratorio

Un controlador ON-OFF opera sobre la variable manipulada solo cuando la
tem peratura cruza la temperatura deseada setpointl. La salida tiene solo dos
estados, completamente activado (ON) y completamente desactivado (OFF). Un
estado es usado cuando la temperatura estd en cualquier lugar sobre el valor
deseado y el otro estado es usado cuando la tem peratura esta en cualquier punto

debajo de la tem peratura deseada setpoint.

1
setpoint (el valor de tem peratura a la que se quiere llegar y mantener)
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En la Figura 27 se puede apreciarse el comportamiento de la variable de
tem peratura contra el tiempo en el control. La temperatura oscila alrededor del
setpoint que en este caso se fijo en 28 grados centigrados. Cuando estda "ON" los

resistores de horno estan encendidos y cuando estd "OFF", estos se apagan.

N |DFF|DN |IZIFF’DN |EIFF| EIN|

TEMPERATURA
=et | 28 GRADOS C.
Point

TIEMPO

Figura 27.- Control ON-OFF de tem peratura del horno.

Fuente: puntoflotante.net.

A continuacion podemos observaruna representacionde proceso de calentam iento

delhorno:

Controlador

Calefactor

Figura 28.- Controlador de tem peratura del horno.

Fuente: ciisa.
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Proceso de calentamiento y enfriamiento de los resistores en el horno

Figura 29.- Calentamiento y enfriamiento de resistores en funciéon del tiempo.

Fuente: yo ingenieria.

La razén de ser de este tipo de control es determinar en qué momento se deben

tener energizados los resistores. Podem os decir lo siguiente:

- Si la temperatura estd ascendiendo y se encuentra por debajo del limite
superior de la banda de control, entonces se deben mantener activados los
resistores.

- Si la temperatura excede del Iimite superior de la banda de control los
resistores se desactivan.

- Silatemperaturaestda descendiendoy toca el limite inferior de la banda de
control, los resistores se deben activar, hasta que el incremento de

tem peraturatoque el limitesuperior de la banda de controly todo vuelva a

empezar.

Este control ON-OFF hace que haya sobrepasamientos y la tem peratura fluctde
levemente por afuera de la banda de control dado que la inercia de los sistem as
fisicos y en particular de la temperatura siem pre estd presente. (yo ingenieria,

2016)
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Estados del proceso

Con laayuda del grafico de la curva de latemperaturaen funcién del tiempo de la
Figura 29, se pueden definir diferentes estados del proceso de calentamiento

dependiendo del valor de la tem peratura con respecto a la banda de control:

- Definimos un estado EO, de “Reposo”.

- Si la temperatura de proceso estd por debajo de la temperatura maxima de la
banda de control podemos definir el estado de proceso E1, “Calentamiento”.

- Si la temperatura de proceso estd por encima de la temperatura minima de la
banda de control podemos definir el estado de proceso E2, “Espera”.

- Definimos un estado E3, de “Enfriamiento”.

Calentamiento

Reposo Espera

Enfriamiento

Figura 30.- Transicion de estados del horno.

Fuente: yo ingenieria.

Transiciones entre estados del horno

Una vez definidos los estados se debe definir qué es lo que se necesita para

cambiar entre los diferentes estados. En este caso es tan simple como Gtil.
- Transicion EO/E1: Pulsador de inicio de proceso.

- Transicion E1/E2: Temperatura de proceso mayor al limite superior de

temperatura de la banda de control.
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- Transicién E2/E1: Temperatura de proceso menor al Iimite inferior de
tem peratura de la banda de control.

- Transiciones E1/E3 y E2/E3: Fin del proceso, a través de la finalizacidn
de un tem porizado, por ejem plo.

- Transicion E3/EO: tem peratura de proceso menor a 25°C, por ejemplo.

A partir de este diagrama, se observa el proceso que realiza en controlador de

tem peratura del horno del laboratorio.

2.6.2.Comprobacién de Hipdtesis

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de las preguntas de la 7 ala 10 nos perm itieron obtener
la frecuencia y el porcentaje de las respuestas de los estudiantes en cuanto a la

opiniéon sobre el estado de los equipos del laboratorio actualmente.

ESTADO ACTUAL DE LOSEQUIPOS (ltems 7-10)

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acum ulado
Bueno 11 28,9 28,9 28,9
Muy Bueno 25 65,8 65,8 94,7
Validos
Excelente 2 5,3 5,3 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 3.- Tabla de frecuencias.

Fuente: Autores.

B0
2
& a0
c
[
o
=
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o
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25,95
o T T T
Bueno Muy Bueno Excelente

Figura 31.- Porcentajes representados en grafico de barras.

Fuente.- Autores.
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3.

CAPITULO II1I

RESULTADOS

El 78.95 % opina que el funcionamiento de los equipos de laboratorio de
procesos depende de los m ateriales eléctricos utilizados en su instalacion.
El 81.58 % de los estudiantes encuestados cree que para que no ocurra
ningln incidente eléctricoen los equipos es necesario tomar en cuenta una
posible expansion de las instalacioneseléctricasenun futuro y que se debe
realizar un mantenimiento regular de los equipos del laboratorio.

La mayoria de los estudiantes que hacen uso del laboratorio opinan que
con las mejorasrealizadasen el laboratorio de agroindustrial,se mejoraran
las practicas y la investigacion.

El anéalisis estadistico de los datos obtenidos se comprobdé a través del
software SPSS Statistics, que nos permite medir actitudes y conocer el
grado de satisfaccidon del encuestado con respecto al estado actual del
laboratorio de procesos en la escuela de ingenieria agroindustrial.

Se pudo constatar con los datos obtenidos, que los estudiantes se sienten
muy satisfechos por la repotenciaciéon de los equipos del laboratorio tan

importantes como son el horno y los refrigeradores.
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CAPITULO IV

4., DISCUSION

Los hornos y refrigeradores son esenciales en cualquier laboratorio de procesos
agroindustriales;perocomo todo equipo necesitade un mantenimiento ya que con

el correr de los afios su vida Gtil y surendimiento empieza a disminuir.

Para su funcionamiento, estos requieren las siguientes previsiones como son: la
acometidaeléctrica con puesta a tierra de acuerdo a los requerimientos de voltaje
y frecuencia del equipo. En general, dependiendo de su capacidad, pueden
conseguirse en diferentes tipos que funcionan con 110y 220 V,. a 60 Hz. Debe

preverse que las acometidas eléctricas cumplan con las norm ativas eléctricas

nacionales o internacionales que utilice el laboratorio.

Los hornos y refrigeradores son equipos que en general no son muy exigentes
desde la perspectiva de mantenimiento, aunque si lo son, con relacion a la
alimentaciéneléctrica.Siseconectan a instalacioneseléctricasde buena calidad y
se verifica que tengan buena ventilacion alrededor del equipo, pueden funcionar
aflos sin demandar servicios técnicos. Se describen a continuacidn las rutinas de

m antenimiento mas comunes.

Su aplicabilidad es determinadapor las caracteristicasespecificas de cada equipo:

Inspecciéon de condiciones am bientales

Se evalla las condiciones del ambiente en las que se encuentra el equipo.
Los aspectos que se recomienda evaluar son: humedad, exposiciéon a
vibraciones mecéanicas, presencia de polvo, seguridad de la instalaciéon y

tem peratura.
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Limpieza integral externa.
Eliminar cualquier tipo de suciedad, desechos, polvo, hongos, etc., en las
partes externas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados

segln corresponda. Esto podria incluir:

- Limpieza de superficie externa utilizando lim piador de superficies
liquido, lija, etc.

- Limpieza de residuos potencialmente infecciosos utilizando
sustancias desinfectantes como bactericidas no residuales ni

corrosivas.

Inspeccién externa del equipo.

Examinar o reconocer atentamente el equipo, accesorios que se encuentran
a la vista, sin necesidad de quitar partes, tapas, etc., tales como mangueras,
conector de alimentaciéon, para detectar signos de corrosién, impactos
fisicos, desgastes, vibracién, sobrecalentamiento, roturas, fugas, partes
faltantes, o cualquier signo que obligue a sustituir las partes afectadas o a

tom ar alguna acci6n pertinente al mantenimiento.

Lim pieza integral interna

Al igual que la limpieza externa se eliminara cualquier tipo de suciedad,
desechos, polvo, hongos, en las partes internas que componen el equipo,
mediante los métodos adecuados seguin corresponda. Los tipos de limpieza

que se podria incluir:

- Limpieza de superficie interna utilizando lim piador de superficies
liguido, lija, lim piador de superficies en pasta, etc.

- Limpieza de residuos potencialmente infecciosos wutilizando
sustancias desinfectantes como bactericidas no residuales ni

corrosivas.

- Limpiezade tabletaselectréonicas, contactos eléctricos, conectores,

utilizando lim piadorde contactoseléctricos, aspirador, brocha, etc.
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Inspeccién interna

Examinar o reconocer atentamente las partes internas del equipo y sus
componentes,para detectarsignos de corrosién,impactos fisicos, desgastes,
vibracién, sobrecalentamiento, roturas, fugas, partes faltantes, o cualquier
signo que obligue a sustituir las partes afectadas o a tomar alguna accién

pertinente al mantenimiento.

Lubricacion
Lubricacién de motores, bisagras y cualquier otro mecanismo que lo
necesite. Puede ser realizado en el momento de la inspeccién, y deben

utilizarse los lubricantesrecomendados por el fabricante o sus equivalentes.

Reem plazo de partes defectuosas

La mayoria de los equipos tienen partes disefiadas para desgastarse durante
el funcionamiento del equipo. Por ejemplo pueden ser los empaques, los
dispositivos protectores, los carbones, etc. EIl reemplazo de estas partes es
un paso esencial del mantenimiento preventivo,y puede ser realizado en el

momento de la inspeccidn.

Revision de seguridad eléctrica
La realizacién de esta prueba, dependeréa del grado de proteccién que se

espera del equipo en cuestion.

Pruebas funcionales com pletas

Adem as de las pruebas de funcionamiento realizadas en otras partes de la
rutina, es importante poner en funcionamiento el equipo en conjunto con el
operador, en todos los modos de funcionamiento que éste posea, lo cual
adem a4s de detectar posibles fallas en el equipo, promueve una mejor
comunicaciéon entre el técnico y el operador, con la consecuente
determinaciéon de fallas en el proceso de operaci6én por parte del operador o

del mismo técnico.
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Ajuste y calibraci6on

En el mantenimiento preventivo es necesario ajustar y calibrar los equipos.
Para esto deberd tomarse en cuenta lo observado anteriormente en la
inspecciéon externa e interna del equipo, realizar mediciones de los
pardmetros mas importantes de éste, de modo que éste sea acorde a norm as
técnicas establecidas, especificaciones del fabricante o cualquier otra
referencia. Luego de esto debe realizarse la calibracién que se estime
necesaria, poner en funcionamiento el equipo y realizar la medicién de los
pardm etros correspondientes, estas dos actividades serdn necesarias hasta
lograr que el equipo no presente signos de desajuste.

El mantenimiento preventivoes un procedimiento peri6édico para minimizar
el riesgo de fallo y asegurar la continua operacién de los equipos, logrando

de esta manera extender la vida Gtil de los equipos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al terminar la presente investigacion se concluye lo siguiente:

v Con la repotenciacién del laboratorio de procesos de Ingenierfa
Agroindustrial se aplico en gran parte los conocimientos de electrénica e
instalaciones eléctricas, adquiridos en el transcurso de la carrera, para asi
poder poner en funcionamiento equipos de gran importancia como es el
horno eléctrico y el sistema de refrigeracién, dejando un aporte valioso
para la propia Institucién.

v En el horno eléctrico se identificéd problemas en el circuito de control y
potencia debido al mal disefio de funcionamiento dando lugar a la
realizaciéon de un nuevo disefio de control y potencia. Tam bién se hizo el
estudio de cada elemento que conforma tanto el circuito de control com o
el de potencia para conocer su funcionalidad y posterior reem plazo com o
es el caso del calibre del conductor de 14 AWG a 10 AWG ya que este
cumple las condiciones eléctricas.

v En elsistemaderefrigeraciénse encontr6 instalaciones en corto circuito y
circuito abierto los cuales ocasionaban dafios frecuentes, por lo que se
sustituyo6 las secciones en malas condiciones y sin aislamiento realizando
las instalaciones necesarias para la debida proteccidon del funcionamiento
del equipo.

v En el horno eléctrico Se configuro parametros del controlador de
tem peratura del horno eléctrico para que funcione acorde a las

necesidades.
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5.2. Recomendaciones

Luego

de haber realizado las conclusiones de la investigacién se proponen

las siguientes recomendaciones:

Para una futura expansiéon o incremento de equipos en el laboratorio se
recomienda incrementar el nidmero de circuitos independientes con su
respectiva proteccién, siendo determinada estd de acuerdo a las
caracteristicas eléctricas de los equipos.

Realizar un mantenimiento frecuente de los equipos del laboratorio, que
permitirda asi tener un funcionamiento correcto y por supuesto extender su
vida atil.

Para futuras practicas, en el caso del horno, se recomienda siem pre tener
en cuenta a que tem peratura se desea trabajar, dado que al excederse de la

misma ocurriran dafflos innecesarios.
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7. ANEXOS

Anexo 1.- Inspecci6n visual del refrigerador.

Anexo 2.- Remplazo de componentes en mal estado de los resistores del horno.
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Anexo 3.- Interior de horno donde se encuentra el coche y turbina.
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Anexo 5.- Datasheet Controlador de temperatura MT-512 Ri.

MT-512R4

CONTROLADOR DIGITAL PARA
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Anexo 6.- Esquema general de circuito control
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Anexo 7.- Caracteristicas y especificaciones técnicas de los componentes.
Disyuntor termomagnético Steck

Los interruptorestermomagnéticos son dispositivos que protegen los conductores
eléctricos contra cortocircuitos y sobrecargas de corriente proporcionando

aplicaciones seguras y econdmicas en instalaciones eléctricas residenciales,

comerciales e industriales.

”I‘oun:

oDn'I\MZ

Figura 32.- Disyuntor Steck ubicado en el tablero de control del laboratorio.

Fuente: Autores

Caracteristicas

Capacidad
Tipo Voltaje Rango
M axim a

b
‘\s 230 V AC 4500 A 50 A
2 4

Tabla 4.- Disyuntor Steck DOM A42C50.

Fuente: Autores.

El disyuntorde la Figura 32 esun dispositivo autom atico capaz de hacer conducir
e interrum pir las corrientes, incluidas las de corto. La apertura autom atica del
circuito se genera por la accién de dispositivos de disparo, uno magnético y uno

de calor, que intervienen cuando se somete a una sobrecorriente.

M odelo SD
IEC 60898
Corriente nom inal 4
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Curva de disparo C
Frecuencia 50/60 Hz
Icn 3 kA
Tensién de trabajo 230/400
Polos 2

Tabla 5.- Caracteristicas del disyuntor Schneider Electric.
Fuente: Steck.

Contactor magnético LS M etasol
Este contactor proporciona conmutacion sin problemas y la maxima proteccidn
para motores y otros equipos eléctricos. Son com pactos, faciles de instalar y
extremadamente fiable. Una extensa gama de accesorios tales como sobrecargas
térmicas y electrénicas, bobinas y contactos auxiliares estan facilmente

disponibles.

Figura 33.- Contactor magnético Tipo M C.

Fuente: Actrol.

Caracteristicas

R ating: Contactos
M odelo N °.
AC3 415V Auxiliares
M C-12B
12 A 5.5 kW 1 NO & 1 NC
240 VAC

Tabla 6.- Caracteristicas técnicas del contactor magnético.

Fuente: Autores.

Relé electromecanico CAMSCO
CAMSCO &es un fabricante y distribuidor lider de relés, incluyendo relé de
proteccion de fase, protecciéon de tensién, sobrecarga, térmicos, falla de fase y de

corriente.
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IAC —/28VDC

2B0VAC—7A GEN. C

@ [« 3]
W E | -

Figura 34.- Relé electromecanico CAM SCO.
Fuente: CAMSCO.

Caracteristicas

M odelo M K2P-1
28 vDC
Capacidad de contacto
220 VCA
DC:6,12, 24, 48,60, 110, 220 V
Voltaje de bobina
AC:6,12,24,48,56, 110,127,220, 380 V
R esistencia de contacto <50 m Q
> 500 M Q

R esistencia de aislamiento

1500 V AC 50/60 Hz

Resistencia dieléctrica
Tiem po M ecéanica 10°000.000
de
L Eléctrica 100.000
servicio

Figura 35.- Caracteristicas relé electrom agnético.

Fuente: Camsco.

Relé temporizadorAH3-B 24VAC

El relé temporizador es un dispositivo que retrasa la conexi6én de un equipo.

Figura 36.- Relé temporizador.
Fuente: Adeli Group.
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Diagrama Relé Temporizador

Caracteristicas

-

pc + coMm
AC -
pOVER —» @ 'CTIME

Figura 37.- Diagrama relé temporizador.

Fuente: Adeli Group.

Clasificacion

Temporizador M ulti-Rango

Especificacion M odelo

AH3-B

Dimensiones

M ontaje
&
Enchufe

50H x 40W x 57.5D
Superficie
PFO083A (E)
(-N)
Flush
US-08 P3G-08
(-Y)

Rango de tiem po com pleto

a:1s,10 s,1m ,10m
b:35,30s,3m ,30m
c:6s5,60s,6m ,60m
d:1m,10m ,1h,10h
e:3m ,30m ,3h,30h

Rango de Voltaje

(V)

AC:24,110,220,240,380
50/60Hz
DC:12,24

Indicador de

funcionamiento

ON-UP operativo

M odelo AH3-1 AH3-2 AH3-3
Limite de tiem po
- - 5A
1C
Contacto
Limite de tiem po
O /P P 5A - -
2C
Instantdneo
- 5A 5A
ik (e;
6
Tiem po M ecéanica 5x10
de 5
- Eléctrica 10
servicio
Error de
Exactitud +1% max.

repeticion
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Error de
+10% max.

configuracién

Error de
+1% max.

Voltaje

Error de
+2% max.

tem peratura

Tiempo de Reset 0.1 sec max
Energia consum ida 3VAC
Temperatura am biente -10°C~+55°C
Humedad am biental 48~85% RH

Peso 160¢g

Figura 38.- Caracteristicas técnicas del relé tem porizador.

Fuente: Camsco.

M otor Eléctrico W EG

Figura 39.- M otor marca W EG .

Fuente: Autores.

ITEM: 10030231

MOD MOOICOXOXO00030073
DATE. 23NOV11

TC REVERSE RCTATION
INVERT T5 AND T8

Figura 40.- Placa de datos motor W EG .

Fuente: Autores.
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Caracteristicas

Parametro Valor Descripcion
M ARCA W EG M arca motor.
1 Indica la fuente de alimentacién para la que fue
PH disefiado.
HP (kW) 1/2 (0.37) Potencia de salida maxim a.
\% 110/220 Voltaje de operaci6on del motor.
A 8.40/4.20 Corriente que consume cuando entrega el par nominal.
Hz 60 Frecuencia para el cual el motor fue disefiado.
RPM 1720 Revoluciones por minuto.
Es laletrade c6digo que indica lacantidad de corriente
con rotor bloqueado o corriente de irrupcién que
CODE K demanda el motor al arrancar.
8.0 - 9-0 Rango de kVA/HP
AMB 40 ° C Temperatura ambiente.

Tabla 7.- Caracteristicas placa motor W EG .

Fuente: Autores.

M otor Eléctrico LAFERT

Figura 41.- M otor marca LAFERT.

Fuente: Autores.
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Y i

6OHz 1107228V - D.1BKW
1600 mn cosp
CB=8 uF

Figura 42.- Placa de datos motor LAFERT.

Fuente: Autores.

M otor serie AMD 63ZBAY4

El motor monofadsico serie AMD es de doble voltaje. Los arrollamientos como el
principaly auxiliarbobinado estan conectadosal condensador sum inistradocon el
motor. EIl sentido de giro puede invertirse mediante la inversiéon de los extremos

del arrollamiento de la siguiente manera:

- Devanado principal para motores con una tensién de alimentacio6n

- Bobinado auxiliar para motores de doble voltaje

oL
i RUNMING CAPACITOR

MAIN MAIN
AUXILIARY

~ N

Figura 43.- Conexi6én a bajo voltaje.
Fuente: LAFERT.

AN

RUNMING CAPACITOR

MAIN
AUXILIARY

Figura 44.- Conexion a alto voltaje.

Fuente: LAFERT.
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Las caracteristicas de este motor segun el tipo, se describe cada una a
continuacioén.
M, n cos @ Ik 1/ M/M,  MJ/M,
Type kw HP min’ Nm 100% 115-230V 102 kgm? kg
3000 min™ (2 poles)
AMD 63Z AA 2 0.1 0.15 2760 04 52 0.93 21 2.8 0.6 15 011 45
AMD 63ZBA 2 0.8 0.25 2800 0.6 55 0.98 2.9-1.45 3 0.5 1.6 014 5
AMD 63Z CA 2 024 0.32 2815 0.8 56 0.98 3819 3.1 0.6 1.8 018 55
AMD 71ZAA 2 0.37 0.50 2730 13 55 0.90 6633 33 0.9 2 041 71
AMD71ZBA 2 055 0.75 2840 18 &4 0.94 84 4.2 0.5 1.9 055 85
AMD 80Z AA 2 075 1 2800 26 &0 0.78 13.8-7 35 04 2.1 1.05 114
AMD 80ZBA 2 1.1 15 2770 38 72 0.93 14.27.2 35 0.5 1.6 1.08 118
AMD 90S AA 2 1.1 15 2815 37 70 0.78 17.5-8.8 3.8 04 1.9 162 153
AMD90LBA 2 15 2 2800 5.1 &9 0.87 221 3.6 04 18 187 173
AMD9OLCA 2 18 25 2810 6.1 70 0.89 25-12.5 37 0.3 19 209 187
AMD 90LDA 2 227 3" 2880 73 74 0.93 27.2-13.6 5 0.3 19 210 193
AMD 100LAA 2 22 3 2810 75 75 0.92 28-14 4.6 0.2 1.8 405 245
1500 min™ (4 poles)
AMDAZZ AA__ 4 0.11 0.15 1370 0.8 53 0.89 2211 2 0.8 16 027 45
0.18 0.25 1340 13 51 0.9 3317 1.9 0.6 13 034 49
Tabla 8.- Datos técnicos del motor LAFER segun el tipo.
Fuente: LAFERT.
Caracteristicas
Parametro Valor Descripcion
M ARCA LAFERT M arca motor.
Polos 4 Ndmero de polos
1 Indica la fuente de alimentacién para la que fue
PH
disefiado.
HP (kW) 1/4(0.18) Potencia de salida m axim a.
\Y% 110/220 Voltaje de operaciéon del motor.
A 3.3/1.7 Corriente que consume cuando entrega el parnom inal.
Hz 60 Frecuencia para el cual el motor fue disefiado.
RPM 1600 Revoluciones por minuto.
CB 8 uF Valor condensador de arranque.
cosa 0.85 Factor de potencia

Tabla 9.- Caracteristicas placa motor LAFERT.

Fuente: Autores.
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