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INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

PRESENTACION

El Centro de Desarrollo para la Educacién Media
de INACAP (CEDEM), considera dentro de sus li-
neas de accién el favorecer la implementacién
curricular de los nuevos Planes de Estudios de
la Formacion Diferenciada Técnico Profesional a
través de un Plan de Apoyo en aquellos mddulos
considerados criticos en la especialidad de Elec-
tricidad y en particular el del Médulo de Instala-
ciones de Sistemas de Control Eléctrico Industrial

El sector eléctrico en Chile ha estado en constan-
te expansion durante décadas, dado que el con-
sumo de electricidad, principal fuente de energia
utilizada en la industria, en el hogar y en todo am-
bito del quehacer humano, se ha quintuplicado
en los ultimos 30 afos en el pais.

Uno de sus fines de la generacion, transmision
y distribucién de la electricidad, es abastecer el
consumo en la aplicacion industrial, por lo que,
en este contexto, se hace necesario que los alum-
nos adquieran las competencias necesarias, para
aplicar técnicas, procedimientos y habilidades
que les permitan instalar sistemas de control
eléctrico industrial, ya sean trifasico o monofasi-
co, aplicando técnicas de montaje, sugerir modi-
ficaciones de funcionamiento de la maquinarias
industriales de acuerdo a cada requerimientos
solicitados.

En el mddulo de Instalaciones de Sistemas de
Control Industrial, los alumnos de cuarto afio
medio deberan ser capaces de aplicar conoci-
mientos tecnoldgicos en la selecciéon de materia-
les e insumos de acuerdo a manuales de maqui-
narias industriales a realizar el montaje y puesta
en funcionamiento.

Asimismo, este médulo encamina a cada estu-
diante a desarrollar las competencias necesarias
para determinar y proponer soluciones en la
implementacidn de un proyecto eléctrico domi-
ciliario, de acuerdo a especificaciones técnicas
especificas y considerando la normativa eléctrica
vigente. Ademas, fomenta el uso de instrumen-
tos de medida eléctricos en el andlisis de las ins-
talaciones desde un ambito practico y real.

Luego, el presente texto de apoyo desarrolla
actividades y metodologias que contemplan el
trabajar con los contenidos en sus tres dimensio-
nes, es decir, conocimiento, habilidades y actitu-
des, o sea, el aprendizaje por competencias, lo
que permitird al alumno adquirir aquellas capaci-
dades que le preparen para el inicio de una vida
de trabajo en la especialidad.
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PLANIFICACION SUGERIDA

4° Medio Especialidad Electricidad Modulo Instalaciones de Sistemas de control eléctrico industrial
Total de 228 Horas

_________ T — = = — — — — — -

:- Sesion N2 1 ; Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado |
| | delaEspecialidad | | |
| I Instala circuitos para el !Interpreta planosy ! I
| | control y comando de ! diagramas eléctricos ! I
| PLANOY I equipos, maquinas e in- ! dados, para establecer I . |
I DIA,GRAMA I stalaciones eléctricas, de ! funcionamiento a ' 4 Horas pedagogicas I
| ELECTRICO |"acuerdo a la normativa ! cumplir del proyecto I I
| : vigente l'eléctrico. : |
| I |
| ' ldentifica normalizacién ' |
| ' l'aplicada a los planos ! I
| : l'eléctricos dados. : |
| I |
| ' I Realiza un listado de I |
| ' I especificaciones de ! I
| ' I cada de cada uno de los I I
| ' I componentes identifica- I I
I ' I'do en el plano (letras y ! I
[ I I nimeros de c/u) I |
Lo o I R o J
Sesion N2 2 Aprendizaje Esperado ' Objetivo de la Sesién Tiempo Estimado
de la Especialidad :
Instala circuitos para el |Interpreta planosy
LISTADO DE control y comando de  |diagramas eléctricos
INSTRUMENTOS

| |
| |
| |
| |
| |
| equipos, maquinas e in- | dados, para establecer |
I stalaciones eléctricas, de | funcionamiento a I
| acuerdo a la normativa | cumplir del proyecto | 4 Horas pedagdgicas
I vigente | eléctrico. I
| I |
I | Realiza un listado de I
I | especificaciones de I
I | cada de cada uno de los |
I | componentes identifica- |
I jdo en el plano (letrasy |
I | nimeros de c/u). I
| I |
I | Realiza un listado de I
I | todos los componentes |
| | que se requieren para |
I | realizar el montaje del |
I | circuito de control en I
I | base a los planos dados, |
I | Realiza listado de los I
| |instrumentos, equipos |
| 1y herramientas parala |
| | ejecucidn del montaje |
| | del circuito de control. |




POTENCIA ELECTRICA
EN MAQUINAS.

Sesion N2 4

MATERIALES,
ACCESORIOS Y
COMPONENTES

Sesion N2 5

SISTEMA DE
CANALIZACION

INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

Aprendizaje Esperado ;
de la Especialidad |

I'Instala circuitos para el :
I control y comando de

| equipos, maquinas e in- |
I stalaciones eléctricas, de
I'acuerdo a la normativa

I vigente

T
Aprendizaje Esperado

de la Especialidad

|

|

|

I Instala circuitos para el
I control y comando de

I equipos, maquinas e in-
I stalaciones eléctricas, de
I acuerdo a la normativa
" vigente

|

|

|

|

|

|

Aprendizaje Esperado
de la Especialidad |

Instala circuitos para el I

|

|

|

|

I control y comando de

I equipos, maquinas e in-
I stalaciones eléctricas, de
I acuerdo a la normativa

I vigente

|

|

|

|

|

|

|

|

1

:canalizacién qgue cumpla
con las especificaciones

'eléctricas para ejecutar

1
Objetivo de la Sesién |
|

Interpreta planos y
diagramas eléctricos
para establecer
procedimiento para
realizar el proyecto
eléctrico.

Selecciona artefactos
y conductores de
acuerdo a potencia
eléctrica de la maquina
y especificaciones
técnicas normalizada

Objetivo de la Sesién

Selecciona materiales,
accesoriosy
componentes
necesarios, de acuerdo
a la potencia eléctrica
de la maquina, para su
instalacion de circuitos
de fuerza segun plano
eléctrico, considerando
la normativa eléctrica
vigente.

Objetivo de la Sesion

Verifica el sistema de

indicadas en planos y
normas de seguridad y

la instalacién del circuito
eléctrico de fuerza.

Comprueba que conduc-
tores y componentes a
utilizar cumplan con las
capacidades eléctricas
indicadas en el plano

4 Horas Pedagdgicas

Tiempo Estimado

4 Horas Pedagdgicas

Tiempo Estimado

4 Horas Pedagdgicas
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_——— _———
[ Sesion N2 6 ; Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion . Tiempo Estimado :
[ | delaEspecialidad | I )
Ir I Instala circuitos para el "Instala tablero de I I
| TABLERO DE | control y comando de ' control y comando, con | |
| CONTROLY | equipos, maquinas e ' componentes | I
| COMANDO | instalaciones eléctricas, : conectados segun | 4 Horas Pedagdgicas |
| I de acuerdo a la norma- ' planos de circuito I I
| | tiva vigente Iauxiliar eléctricos, I I
| I | respetando normas de | I
| I | seguridad y condiciones | I
| I I de las mismas normas | I

| I chilenas | I
! | ' I |
: I | Conecta circuito auxiliar | I
| I I completo verificando | I
| | I funcionamiento | |
| I | correcto de acuerdoa | I
| | I requerimientos | [
_________ e i Tl el
' Sesion N2 7 | Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesién | Tiempo Estimado
:_ ________ I _de_la_Es_peEiaEdid_ e L
| PARTIDA ESTRELLA - I Instala circuitos de TIConecta circuito : '
I TRIANGULO I fuerza para abastecer completo de fuerza '
I I de energia a equipos, para la partida estrel- ' '
| I'maquinas y sistemas la-tridngulo, verificando 4 Horas Pedagégicas '
I | eléctricos, de acuerdo a ' funcionamiento correc- '
I I la normativa vigente. 'to segln plano de ' '
| | circuito de fuerza, ' '
I I 'normas de seguridad y ' '
I I Iespeciﬁcaciones delas ! '
I I normas eléctricas ' '
I I ' chilena. ' '
oEalainSaEna [ e === = = = = R 4
| Sesion N2 8 | Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado |
L | delaEspecialidad | I |
I I Instala circuitos de TRealiza sistema comple- ' '
I SISTEMA DE, | fuerza para abastecer 'to de canalizacién ' '
| CANALIZACION | o energia a equipos, I proyectada desde el ' '
I I maquinas y sistemas 'TDF al TDC y a la caja de ! '
I | eléctricos, de acuerdo a | derivacion para alimen- ! 4 Horas Pedagdgicas '
I I la normativa vigente. ltar el motor. ' '
| | | [
| | | |

Fnacap GHENN



INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

' Sesion N2 9 | Aprendizaje Esperado ' Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado |
' | delaEspecialidad ' I |
r I'Instala circuitos de |Realiza el cableadoa ! 1
| CABLEADO | fuerza para abastecer | través de bandejas del ! |
| ' de energia a equipos, | TDFal TDCy desdeel ! o
| ! maquinas y sistemas | TDC al motor aplicando !4 Horas Pedagogicas |
| I"eléctricos, de acuerdo a | normas de seguridad ! |
| ' la normativa vigente. |y cédigo de coloresy ! |
| : ;normas NCH 4/2003. : |
| | I | |
L _ - e Lo
: Sesién N2 10 I Aprendizaje Esperado : Objetivo de la Sesién | Tiempo Estimado :
] ! delaEspecialidad I J

________ PRIl U
| ) | Instala circuitos de | Conecta los conductores | [
I CONEXIONDE | fyerza para abastecer ! utilizando las herramien- | [
I CONDUCTORES | de energia a equipos, ! tas adecuadas y siguien- | , . I
I | maquinas y sistemas I do las especificaciones |4 Horas Pedagdgicas I
| | eléctricos, de acuerdo a ! de cada circuito dados | [
| | la normativa vigente. ! en el plano, con elemen- | [
| | | tos normalizados, | I
| I | considerando aspectos | [
| | I de unién eléctrica, | I
| I I'aislacion, resistencia | [
| | I 'mecanica y ademas | I
| I | capacidad relacionados | I
| I I con sobrecargas de I I
| I I consumo. I I
r-—-- - -"=-"—-\-"—-"—-"—-——-—-=-—- = o RNl T - T - - = 1
| Sesion N2 11 Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado |
[ de la Especialidad | L |
T S

CONDUCTORES DE Instala circuitos de I::ldeecn::tcrz;lcs?::rcztaores

CONTROLY FUERZA

de energia a equipos,
maquinas y sistemas

eléctricos, de acuerdo a atendiendo a la norma

|

|

|

|

| fuerza para abastecer
|

|

|

I la normativa vigente.
|

|

|

segun identificaciones

del plano de la maquina |4 Horas Pedagdgicas

aplicada.
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Sesion N2 12

CIRCUITO DE
CONTROLY
COMANDO

MONTAJE

e - -

Aprendizaje Esperado
de la Especialidad

Instala circuitos de
fuerza para abastecer
de energia a equipos,
maquinas y sistemas
eléctricos, de acuerdo a
la normativa vigente.

Aprendizaje Esperado
de la Especialidad

Instala tablero eléctrico,
sistemas y dispositivos
de proteccidén para
proteger maquinasy
usuarios, de acuerdo a
la normativa vigente.

| Objetivo de la Sesion

'Realiza pruebas de
lfuncionamiento del
Icircuito de control y co-
'mando, asesorado por
lel profesor, verificando
lel funcionamiento
leléctrico de acuerdo a
Iespeciﬁcaciones dela
:méquina.

'Elabora planos definiti-
'Vos del circuito de
|control y comando, in-
corpora plano de identi-
'ficacién de conductores.

I Objetivo de la Sesién
|

+

| de proteccion, usando
| herramientas y proced-
imientos técnicos para
la instalacidn vy el
montaje eléctrico, de
acuerdo a las normati-
vas técnicas y de
seguridad, previniendo
situaciones de riesgo y
enfermedades ocupa-
cionales.

Calcula la resistencia
mdxima de una puesta a
tierra de proteccidn

| considerando la tension
| de seguridad y la

| corriente nominal del

| disyuntor, segin NCH

| 4/2003.

}_
| Monta y fija dispositivos

ELECTRICIDAD

Tiempo Estimado

4 Horas Pedagdgicas

4 Horas Pedagdgicas
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de la Especialidad

Instala tablero eléctrico,

CONEXION DE sistemas y dispositivos

proteger maquinas Y, lasindicaciones del
usuarios, de acuerdo a, plano eléctrico, consid-

la normativa vigente.

de la Especialidad

Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion

|
|
|
|
|
SISTEMAS DE TIERRA : de proteccion para  al tablero de acuerdo a
|
|
|
|
|
|
|

Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesi6n

Implementa y conecta
los sistemas de tierra

erando las caracteristi-
cas del suelo y las
normativas asociadas a
niveles de electrifi-
cacion.

o o o o ]
I Instala tablero eléctrico, | Realiza pruebas de I '
I PRUEBAS DE sistemas y dispositivos | aislamiento y resisten- | :
I AISLAMIENTO Y de proteccion para I cia de la instalacidn, I -

I RESISTENCIA proteger maquinasy I considerando la norma- I4 Horas Pedagogicas |
I usuarios, de acuerdo a ! tiva eléctricay la I '
I la normativa vigente. | seguridad de los I '
I I'usuarios y las usuarias. | '
N N — A I
[ Sesion N2 16 Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesién | Tiempo Estimado !
| de la Especialidad ! I !
——————————————————————————— [ ——

PRUEBAS DE

FUNCIONAMIENTO .,
de proteccion para

proteger maquinasy
usuarios, de acuerdo a
la normativa vigente.

Aprendizaje Esperado
de la Especialidad

I Instala tablero eléctrico,

ESQUEMA DE . . L
|
FUNCIONAMIENTO lets:zta:];c»::i(:’:;ppzsrl: b
ELECTRICO

| proteger maquinas y
I usuarios, de acuerdo a
I la normativa vigente.

+
Instala tablero eléctrico, | Prueba el funciona-
sistemas y dispositivos | miento de los dispositi-

|
Ide funcionamiento |
leléctrico de maquinas o |
Isistemas eléctricos, de |
lacuerdo a los requer- I
|
|
1

Iconsiderando la norma-
Itiva vigente.

|

- |

vos de proteccion, |

verificando su |

operacion ante fallas | 4 Horas Pedagégicas

eléctricas, considerando |

la seguridad de las |

personas y la proteccion |

de los equipos, |

previniendo situaciones |

de riesgo y enferme- |
|

dades ocupacionales.

Representa esquemas

imientos de control,
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Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesién
de la Especialidad |

F======"=== == == == iy T e .. T ====
| I Instala tablero electrlco,T Identifican tipos de I I
| TEMPORIZADORES | sistemas y dispositivos I temporizadores utiliza- | I
| I de proteccion para dos en la industria I I
| I proteger maquinas y | analizando las carac- | 4 Horas Pedagdgicas |
I I 'usuarios, de acuerdo a | teristicas especiales | I
I I la normativa vigente. | utilizadas en las partidas ! I
| ' | estrella-triangulo. ' |
| | |
| |
I I | Realizan pruebas practi- : '
| : | cas en panel con tempo- : '
| | | rizadores con retardo a la i '
I | | conexiony ala desconex-I '
I | | idn, haciendo algunas | :
' I | secuencias practicas. | |
e === = = = = = = = = LRSS
I Sesion N2 19 : Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion : Tiempo Estimado !
I ' de la Especialidad | | 4'
r-——-- - - - - —-=-=-=-=-—="=-=="7 "7 . T 0 ===~
| I Instala cuadros de | Examina la docu- I I
| TEMPORIZACION, ! maniobra para el control : mentacion técnica I |
| CONTROL Y I' o temporizacién de relativa a los dispositi- | |
I COMANDO I'maquinas, equipos e vos de temporizacion, ! |
I I 'instalaciones eléctricas Icontrol y comando, para ! 4 Horas Pedagégicas !
| ' | determinar los estados ! |
| !  de operacion y los ' I
I I | valores nominales, de I '
| : jacuerdo a los proced- : '
| | | imientos de instalacion | '
| | |y de montaje. | :
|
P === = — - 1 ____ _ — — — — — 4
| Sesion N2 20 I Aprendizaje Esperado : Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado |
I I dela Especialidad I |
_________ = - - - 5 - - = R
[ | Instala cuadros de |Realiza un proyecto de | !
| SISTEMA DE CONTROL | maniobra para el control jmodificacion del | :
| | O temporizacion de Isistema de control de la | |
' | magquinas, equipos e I partida estrella-tridangu- | 4 Horas Pedagdgicas |
! | instalaciones eléctricas Ilo, ya existente, incor- |
' I Iporando un segundo I |
: I Irelé de tiempo que I |
| I I desconecte la maquina | |
| | lautomaticamente al | |
| I ltérmino de una hora I I
________ _ —_— —_— —_— —_— —_— — — — ' — o — — — — — — = ol — — — — — — — ]
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r—-— - - =-=-=-=-1=-_-""—-""—-"=—=-=-"=_- === T - - - - - === = - = = = = = = =
| Sesion N2 21 Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado :
I de la Especialidad |
L L L L T T T T ]
Instala cuadros de I Monta v fija los dispositi-
MONTA!EY maniobra para el control ! vos de temporizacién
FIJACION o temporizacién de ' para modificar el funcio- .
4 Horas Pedagogicas

. . s | . .
instalaciones eléctricas  paraun mejoramiento
Is.egtim necesidad de una
|

|

|

|

maquinas, equipos e "namiento ya existente '
|

|

- L. . |

modificacidn del sistema |

F————— - - = |- - - - - - — — = 4 - - - - - - - - - |
I Sesion N2 22 Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado -:
[ de la Especialidad | | )
' " Instala cuadros de "Realiza pruebas de ' I
' PROCESO DE " maniobra para el control Ifuncionamiento, control y ' I
' VERIFICACION : o temporizacién de :temporizacién, segun los : |
: | maquinas, equipos e | procedimientos técnicos, | |
| | instalaciones eléctricas | utilizando los instrumen- | 4 Horas Pedagogicas '
| | | tos de medicidn y los | '
| | | elementos de proteccion :
| | | personal, aplicando las :
| I | normas eléctricas de I |
| | I seguridad vigentes. | |
[ | I | |
L e i Noaa U
I Sesion N2 23 | Aprendizaje Esperado | Objetivo de la Sesion | Tiempo Estimado |
C | delaEspecialdad | L |
I I Instala cuadros de 'Realizan practicas en ' |
! SISTEMA DE | 'maniobra para el control 'simuladores de control y ! |
! PRUEBAS | o temporizacién de I comando, desarrollando ! |
! ' maquinas, equipos e los circuitos de control ' 4 Horas Pedagégicas |
' "instalaciones eléctricas R comando de la partida ' I
' ! | estrella tridngulo y ! I
: :  realizar la incorporacién : |
| | |de lainversién de giro | '
| | | mas la sefializacidn | J'
: Sesion N2 24 Aprendizaje Esperado Objetivo de la Sesion Tiempo Estimado |
L d e Ia_Es_peEiaEdid ___________________ _:
I Instala cuadros de "Elabora un informe técni- |
INFORME TECNm@niobra para el control ' o con los resultados de |
I 0 temporizacion de "andlisis y las conclusiones !

I'instalaciones eléctricas | mas de control eléctrico !
| industrial, considerando '
I
I

|

|

|

| | 'méquinas, equipose | de lainstalacién de siste- | 4 Horas Pedagégicas
|

|

! | la normativa vigente.

|
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SESION N21

Plano y Diagrama Eléctrico

ELECTRICIDAD

AE

Instala circuitos para el control y comando
de equipos, maquina e instalaciones eléc-
tricas, de acuerdo a la normativa vigente

. Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion:

Inicie la sesion comentando los objetivos
del mddulo, el aprendizaje que se espera
lograr, las metodologias que se utilizardn
para realizar la actividad y la forma en
que serdn evaluados las y los estudiantes.

Exponga acerca de la normalizacion apli-
cada a planos eléctrico de control y co-
mando industrial internacional y haciendo
notar las mds utilizadas en Chile y con cudl
de ellas se realizaron los plano a utilizar,
haciendo hincapié en la simbologia, identi-
ficacion y tipos de planos

Contextualice el Mddulo de Instalaciones
de Sistemas de Control Eléctrico Indus-
trial, dando a conocer su incidencia en las
competencias técnicas y genéricas, para
contribuir al logro de las competencias del
perfil de egreso de la especialidad

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

Muestre el recurso audiovisual o recurso de
aprendizaje, motivando a las y los estudiantes a
participar en la consecucién de los Objetivos Es-
perados en el desarrollo del Mddulo, para lo cual
debe:

e Efectuar una introduccién con los objetivos
del médulo.

e Explicitar los objetivos que se esperan lograr
en cada actividad.

¢ Indicar la metodologia que se usara para cada
actividad.

¢ Laforma en que seran evaluados las y los estu-
diantes

Aplique la metodologia de Analisis o Estudio de
Casos, para presentar en forma audiovisual casos
reales o simulados de planos de control y coman-
do industrial, los estudiantes se deben agrupar
como equipos de trabajo de a tres alumnos.

Esta metodologia requiere que los estudiantes
desarrollen la habilidad de trabajar en equipo, lo
cual les sera propicio en su futuro laboral. Para
ello, el trabajo debe definirse con claridad y ser
ejecutado segun una planificacion, cumpliendo
con los plazos de entrega indicados.

Fnacap
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Organizar a los equipos de trabajo para comenzar el trabajo en el Médulo, for-
mando grupos de tres alumnos para el trabajo a desarrollar durante el transcurso
de todo el médulo.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

e Clasifica estructuras de autdomatas programables, considerando madulos,
sefiales y conexiones basicas.

CLAYLERDENA  presentacion
OF

Presente a los estudiantes informacion referida a esta sesidn, a fin de contex-
tualizar la experiencia en la que participaran en el Mddulo de Instalaciones de
Sistema de Control Eléctrico Industrial a través de la clase a realizar.

Minutos “El sector eléctrico en Chile ha estado en constante expansion durante décadas,
dado que el consumo de electricidad, principal fuente de energia utilizada en la
industria, en el hogar y en todo dmbito del quehacer humano, se ha quintuplica-
do en los ultimos 30 afios en el pais” (Decreto Supremo 452, 2013).

Uno de sus fines de la generacion, transmision y distribucion de la electricidad,
es abastecer el consumo en la aplicacion industrial, por lo que, en este contexto,
se hace necesario que los alumnos adquieran las competencias necesarias, para
aplicar técnicas, procedimientos y habilidades que les permitan instalar sistemas
de control eléctrico industrial, ya sean trifdsico o monofdsico, aplicando técnicas
de montaje. Sugerir modificaciones de funcionamiento de las maquinarias indus-
triales de acuerdo a cada requerimiento solicitado.

En el mddulo de Instalaciones de Sistemas de Control Industrial, los alumnos de
cuarto afio medio deberdn ser capaces de aplicar conocimientos tecnoldgicos en
la seleccion de materiales e insumos de acuerdo a manuales de maquinarias in-
dustriales a realizar el montaje y puesta en funcionamiento.

Asimismo, este mddulo encamina a cada estudiante a desarrollar las competen-
cias necesarias para determinar 'y proponer soluciones en la implementacion de
un proyecto eléctrico domiciliario, de acuerdo a especificaciones técnicas especi-
ficas y considerando la normativa eléctrica vigente.

Ademds, fomenta el uso de instrumentos de medida eléctricos en el andlisis de las
instalaciones desde un dmbito prdctico y real.

Realizado esto, organice en grupos de 3 alumnos y les comenta lo que debe ser

un buen equipo de trabajo en pos de conseguir una meta en comun” (MINEDUC,
2016, p.8)



CUARTO MEDIO

Actividad N21.2

ELECTRICIDAD

Dado que el trabajo colaborativo sera una constante en el trabajo anual, se rea-
liza la siguiente actividad con el curso: Escriba la siguiente frase en la pizarra:
“EQUIPO DE TRABAJO”. Invite a los estudiantes a analizar en cada equipo recién
formado, cdmo deberian ser y que caracteristicas deberian reunir cada integran-

te.

Finalizado aquello, se complementa la actividad con un listado de condiciones
gue un buen grupo debe tener siempre presentes:

Tabla 1. Condiciones grupo.

- Respeto por los acuerdos.
- Cooperadores.

- Confiables.

Empaticos.

- Responsables y puntuales.

-———-=-==-=--r

1
- Escucha a todos los integrantes. |
- Respeta la opinién de cada uno. :
- Coopera en el trabajo. |
- Posee responsabilidades 1
compartidas. :

- Tiene buena comunicacion. |
1

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

industrial

Interpreta planos y diagrama eléctricos de una maquina

Minutos

O}

Terminada la actividad anterior, se presenta la primera actividad a realizar.

Muestre distintos tipos de planos normalizados (DIN y NEMA), destacando nor-
ma aplicada y su procedencia, haciendo notar sus esquemas, simbologia e iden-
tificaciones de los distintos componentes.

Figura 1.Circuito auxiliar y sefializacion de Partida directa mediante pulsadores de un motor trifasico de
induccidn (DIN).
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M
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Fuente: Elaboracién Propia. (2016)
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Figura 2. Circuito principal o de fuerza y sefializacion de Partida directa mediante pulsadores de un

motor
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Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Figura 3. Partida directa con inversidn de giro por pulsadores de un motor trifasico de inducciéon (DIN)
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Entregue una pauta a cada grupo de trabajo (Hoja de Actividad 1.1), ideal es una
cada uno, mas una para entregar resuelta por el grupo.

Figura 4. Circuito Principal o de fuerza de Partida con tensién reducida o indirecta. De un motor trifasico
de induccidén (DIN).

L L«-ZES PE

1
"] T 3 FASES 380 VOLT 0 +2
...................... e

KM \\\
-F2F I;] '? ?J KoM j\15\‘ ‘K3M\:\’.\‘
UtV |PE
2(V2
1 2 3

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Figura 5. Circuito auxiliar o de control mediante relé de tiempo con retardo a la conexion (DIN).
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Responda el siguiente cuestionario:

1..Cuadl es la norma aplicada a comando eléctrico utilizada?
R: DIN, norma alemana

2.éCual es el tipo de partida que corresponde al circuito dado?
R: Partida con tensién reducida o indirecta, tipo estrella tridngulo mediante relé
de tiempo con retardo a la conexion

3.Realice un listado de todas las identificaciones de los distintos componentes,
indicando a que componente corresponde.

Tabla 2. Identificacion Componentes .

LAl Bl i Tl e e 1
N COMPONENTE 1 IDENTIFICACION !
| el B -
1 1 1 -Q1F 1 Disyuntor tripolar, circuito principal !
e A m e e e e e e e e e e e e e e m - = - J
1 2 1 -K1M 1 Contactor principal o de linea 1
P m - T ==- e s s s m = -
3 -K2M | Contactor funcién conexién estrella 1
e e 1
4 -K3M . Contactor funcién conexién triangulo 1
T T L T T T T T TN
P R T L_____ Relétérmicorearmemanual 4
1 I | Py . ., 1
poS o omo ] Motor trifésico de induccién_ _ _ _ _ _ _ _ _ a
7 ! -Q3F ! Disyuntor monopolar, circuito auxiliar !
R U d
g ! -50Q ! Pulsador de parada 1NC !
R L e e e e e e e m e mm e ——— == - i
9 ! -s1Q ! Pulsador de marcha 1 NA 1
Rl e I s T i +
1 10 ! -K1T I Relé de tiempo con retardo a la conexidn (INC + NA) 1
e e e e m e e e e e e e e e e e e e e = = = = F]

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

4.Complete la siguiente tabla indicando “la funcién en el circuito auxiliar”, que
realizan los siguientes elementos:

Tabla 3. Funcidn circuito auxiliar.

FP= == == === == = = i Tl e e B "
I N° | COMPONENTE | :
|l ol il i e i il e
| 1 | -F2F (95-96) : Desconecta el circuito auxiliar cuando opera el relé térmico por 1
! ! ! sobre carga !
| N T T T T T YR !
1 2 1 -K3M (21-22) Contacto auxiliar del contactor —-K3M que desconecta a —K1T |
C o5 7T TANEES T T Cantacto nixiiar el contactor €1, que reiene &l drcuto )
1 4 ! -K1T (55-56) 1 Contacto cerrado que desconecta al contactor —-K2M !
===k == === - P i N N |
5 1 -K1T (67-68) 1 Contacto abierto que conecta al contactor —K3M 1
6 : -K3M (13-14) ;- Contacto abierto que retiene el funcionamiento de —-K3M :
I = = e e e e = e e e e m e e e e e e e e == ==
7 ! -K2Mm (11-12) ! Contacto de bloqueo eléctrico !
|- === e e e e e - - - L e e e e e e e e e e e e - ——— = —— - -4
1 8 ! -K1T (A1-A2) 1 Temporizador que realiza el cambio de estrella a tridngulo 1
e e a

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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PCLYLERNEN®EY  Cierre Sesidn - Reforzamiento.
OF

Elija al azar dos grupos para que expongan el trabajo realizado en 5 minutos cada
uno

Haga un reforzamiento del trabajo realizado en la presente sesién, destacan-
do los roles en trabajo grupales y la importancia de un trabajo completo en un
tiempo determinado. Ademas, sefiale los procedimientos necesarios basados en
problemas, como el analisis, recopilacién de antecedentes y toma de decisiones,
para la puesta en funcionamiento de un sistema de control eléctrico industrial.

Minutos

Aclare dudas y o consultas de la actividad realizada
Motive a los alumnos a tener una actitud positiva frente a estas actividades
Relacione las actividades realizadas con la realidad laboral

MATERIALES

e Data

e PC

* Planos a proyectar y analizar
* Hoja de actividad 1.1

e Planos a trabajar por grupo

Fnacap
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SESION N92

Listado de Instrumentos

AE

Instala circuitos para el control y
comando de equipos, maquina e
instalaciones eléctricas, de acuerdo a la
normativa vigente

. Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion:

Inicie la sesion haciendo un repaso de la
actividad anterior (Sesion N° 1), destacan-
do la importancia de la interpretacion en
un plano de simbologia, identificacion y
numeracion de todos los componentes de
un circuito de control y comando.

Explique la participacion que tendrdn los
alumnos en el desarrollo de las activida-
des para lograr los objetivos de la sesion

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

¢ Interpreta planos y diagramas eléctricos da-
dos, para establecer funcionamiento a cumplir
del proyecto eléctrico.

[ ]

* Realiza un listado de especificaciones de cada
de cada uno de los componentes identificado
en el plano (letras y nimeros de c/u).

e Realiza un listado de todos los componentes
que se requieren para realizar el montaje del
circuito de control en base a los planos dados,

e Realiza listado de los instrumentos, equipos
y herramientas para la ejecucién del montaje
del circuito de control

Horas
Recomendaciones Metodoldgicas:

Muestre el recurso audiovisual o recurso de
aprendizaje, motivando a las y los estudiantes a
participar en la consecucién de los Objetivos Es-
perados, para lo cual debe:

e Efectuar una introduccién con los objetivos
del médulo.

e Explicitar los objetivos que se esperan lograr
en cada actividad.

e Indicar la metodologia que se usara para cada
actividad.

¢ Laforma en que seran evaluados las y los estu-
diantes

Aplique la metodologia de Estudio basado en
problema, para presentar en forma audiovisual
casos reales o simulados de planos de control y
comando industrial.

Esta metodologia requiere que las y los estudian-
tes desarrollen la habilidad de trabajar en equi-
po, lo cual les serd propicio en su futuro laboral.
Para ello, el trabajo debe definirse con claridad y
ser ejecutado seglin una planificacién, cumplien-
do con los plazos de entrega indicados.

Reorganizar nuevos equipos de trabajo con
alumnos distintos para comenzar la sesion 2, for-
mando grupos de tres alumnos para el trabajo a
desarrollar durante el transcurso de la actividad.



CUARTO MEDIO ELECTRICIDAD

iV \UT.ELIEPIMR  Contextualizar la experiencia
OF

Presentealos estudiantesinformacidonreferidaaestasesion, afinde contextualizar
la experiencia en la que participaran en el Mddulo de Instalaciones de sistema de
control eléctrico industrial a través de la clase a realizar.

Minutos Refuerce el concepto de: “el trabajo colaborativo sera una constante en el trabajo
anual”.

I\ \UT.ELREPIPA Realiza un listado de todos los componentes que se requieren

para realizar el montaje del circuito de control en base a planos

dado.
Q

Terminada la actividad anterior, se presenta la primera actividad a realizar.

Verifique que la formacidn de los grupos sean de tres y distintos integrantes

al anterior, ideal es tener una planilla para registrar nimero del grupo que va
Minutos integrando cada vez.

Entregue cuatro hojas de actividad 2.2 a los integrantes cada grupo, una de ella
debe ser devuelta para evaluar.

Trabaje la hoja de actividad 2.2 con los alumnos, explicando y aclarando el que
hacer con ella.

Analice la siguiente figura, compuesta de: Circuito Principal, Auxiliar y sefializacién

de Partida con tensidn reducida o indirecta, mediante relé de tiempo con retardo
a la conexion, de un motor trifasico de induccion (DIN)

Fnacap
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Figura 6. Circuito Principal o de fuerza de la partida con tension reducida de un motor trifasico de
induccién
L1L2L3 PE
q L

1
"“I b 3 PASES M0 VOLT 83T

paRE A
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Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Figura 7. Circuito auxiliar o de control mediante relé de tiempo con retardo a la conexion (DIN).
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Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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ELECTRICIDAD

Figura 8.Circuito de sefializacion.
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Fuente: Elaboracion Propia (2016)

e Complete la tabla con los componentes necesarios para armar el circuito de
control y comando de la partida con tension reducida, estrella — triangulo.

Tabla 4. Componentes estrella-triangulo

' N° | CANTIDAD COMPONENTE 1

- r ------ r ------------------------------------ -+
L 1 1 Disyunto tripolar 1

-—--——=-- - m = - m e e e e e e e e e e e e e m e m e mmmm - = - -+
:_ 2 1 | Disyuntor monopolar 1

--r------ F—— -~~~ =~ = — - - - - m—mmmmmmmm—mm— - — - = - -+
L 3, 3 | Contactores 1

-=-F-=-=-=--- e i T -+
L 4 1 | Relé térmico rearme manual 1

-=F-=-=---- e e il Bl +
"5 1, Pulsador rojo con 1 NC 1
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e, - - -
) : 1 : Pulsador verde con 1 NA 1
e e e e e e e e e e e e e e e e e e, e e e e, — - -
7 : 1 : Relé de tiempo con retardo a la conexion 1
F e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m - == 1
18 : 1 : Luz de color roja 1
L e e e e e e e e e e e e E e E e E e e E E Er , , e, , e, e, e === — - -+
19 :_ 1 :_ Luz de color verde 1
L e i el |
110 : 1 : Luz de color amarillo (dmbar) 1

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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e Complete la siguiente tabla con los instrumento, equipos y herramientas

cesarias para montar el circuito estrella — triangulo.

Tabla 5. Herramientas estrella-triangulo.

ne-

r==r===-=== | e e e e e e B i 1
' 'N° | CANTIDAD HERRAMIENTAS 1
b - r==—=-=== e -+
1o 1 1 Talador eléctrico portatil 1
Ll [l e e e il 1
12 1 1 Juego de puntas de destornilladores para el taladro 1
k=== ==- | e el e i R i e T
13 1 1 Juego de brocas 1
F=-=-pF=-=====- [l e e e T
14 1 1 Juego de destornilladores de cruz |
F--F------ Ll e T it
15 1 1 Juego de destornilladores de paleta 1
Fr—-=—-F=—=-=-==-= o s s s s s s - e e s s s mmmmmmmmmm = — g
16 1 1 1 Huinca métrica |
L d o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e = e e = e e = = = a4

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
e Complete la siguiente tabla con los materiales necesarios para el montaje en
un panel de la partida estrella — triangulo
Tabla 6. Materiales estrella-triangulo.
" 'N° | CANTIDAD MATERIALES 1
I = mmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm - - - +

1 % m 1 De riel DIN 1

L - r=-=—=-=== e 125 =+

2 6 1 Tornillos roscalata de 6 x %" 1

- r===-=-== b +

13 6 1 Tornillos roscalata de 4 x %” 1

L e T *

14 1 2Barras 1 Reglas de conexidn de 12 x 6 mm 1

F=-F=-====- e e i il T

15 1 2m 1 Alambre o cable de 12 awg azul (3,31 mm?2) 1

=== - mmm e m e e m e E E m e E E e m e mm e —— = - T

16 1 2m 1 Alambre o cable de 12 awg negro (3,31 mm2) 1

F--F------ FT-——— - - - - m - s s - s s m e mmmmmmmmmmm - = - T

17 1 2m 1 Alambre o cable de 12 awg rojo (3,31 mm2) 1

F=-=—F=-=-=-==- e

18 1 4m 1 Alambre o cable de 14 awg negro (2,08 mm2) 1

F==F=====- Fmmmmm - mmm e s e e e e e mmmm - == -

19 1 1 Cable de 4 polos (L1-L2-L3 +N) 1

F==F=====- e

110 ! ! Tiras de tuberia EMT |

F--F=-====-= L T T R R

11 1 Terminales para cables de 12 y 14 awg |

F--F-=-=-=-=-- e e T I

;12 1 1 Amarras plasticas :

o - J —————— —' ————————————————————————————————————— 4

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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\Yos\iLEL\EPREY Reforzamiento
OF

Muestre, a través del proyector, el desarrollo con sus respuestas de la actividad
2.2. Elija al azar dos grupos para que comparen y comenten sus respuestas en
funcién de la propuesta.

Haga un reforzamiento del trabajo realizado en la presente sesién, destacando
la importancia de saber identificar todos los componentes necesarios para el
desarrollo del cualquier circuito. Asimismo, haga hincapié en los roles de los
integrantes de un equipo de trabajo para completar en un tiempo determinado
los procedimientos necesarios basados en problemas

Minutos

Aclare dudas y o consultas de la actividad realizada
Motive a los alumnos a tener una actitud positiva frente a estas actividades
Relacione las actividades realizadas con la realidad laboral

MATERIALES
e Data

e PC
¢ Hoja de Actividad 2.2

Fnacap



INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

SESION N¢ 3

Potencia Eléctrica en
Maquinas

Instala circuitos para el control vy
comando de equipos, maquina e

instalaciones eléctricas, de acuerdo a la
normativa vigente

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion:

Inicie la sesion explicando las actividades
a realizar en cuanto a cdlculos de artefac-
tos y conductores ideales y la posterior
seleccion de manuales de fabricante.
Destaque la importancia de la interpre-
tacion de datos eléctricos de la mdaquina
para definir tipo de partida y tipo de
conexion del motor trifdsico de induccion,
atendiendo lo indicado en las normas eléc-
tricas chilenas NCH 4/2003.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion:

e Interpreta planos y diagramas eléctricos para
establecer procedimiento para realizar el
proyecto eléctrico.

e Selecciona artefactos y conductores de
acuerdo a potencia eléctrica de la maquina y
especificaciones técnicas normalizada

Recomendaciones Metodoldgicas:

Muestre el recurso audiovisual o recurso de
aprendizaje, motivando a las y los estudiantes a
participar en la consecucion de los Objetivos Es-
perados, para lo cual debe:

e Efectuar una introduccién con los objetivos
del médulo.

e Explicitar los objetivos que se esperan lograr
en cada actividad.

¢ Indicar la metodologia que se usara para cada
actividad.

¢ Laforma en que seran evaluados las y los estu-
diantes

Reorganizar nuevos equipos de trabajo con
alumnos distintos para comenzar la sesion 3, for-
mando grupos de tres alumnos.
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I\ \V.ELIVEEMA  Contextualizaciéon de experiencia

O

Presente a los estudiantes informacion referida a esta sesidn, a fin de contex-
tualizar la experiencia en la que participaran en el Mddulo de Instalaciones de
sistema de control eléctrico industrial a través de la clase a realizar.

Minutos
Refuerce el concepto de: “el trabajo colaborativo serd una constante en el traba-
jo anual”.
Analice a lo menos cuatro placas caracteristicas de motores de induccidn, dos de
ella bajo los 3 kw y las otras dos sobre 3 kw.

Analice los datos de placa y determine con ellos tipo de conexidn y tipo de parti-
da de cada caso, teniendo de base la alimentacion trifasica de 380 volt nominal
usado en la industria.

Presente de la norma eléctrica chilena NCH 4/2003 el articulo 12 Instalaciones
de fuerza (Superintendencia de Electricidad y Combustible [SEC], 2003, p. 95-97).
Destaque y analice los siguientes puntos:

12.- INSTALACIONES DE FUERZA

12.0.- EXIGENCIAS GENERALES

12.1.- Conceptos generales

12.1.1.- Se considerard instalacion de fuerza a toda aquella instalacion en que
la energia eléctrica se use preferentemente para obtener energia mecdnica y/o
para intervenir en algun proceso productivo industrial.

12.1.2.- Los circuitos de fuerza deberdn estar separados de los circuitos de otro
tipo de consumos, sin embargo, podrdn tener alimentadores o subalimentadores
comunes.

12.1.3.- Todo tablero de comando o centro de control de equipos pertenecientes
a una instalacion de fuerza deberd instalarse con vista al equipo o mdquina co-
mandada.

12.1.4.- Los terminales de los motores y los actuadores deberdn estar adecuada-
mente marcados, de modo que sea posible identificar las conexiones correctas.
Los terminales de motores deberdn estar encerrados en una caja de conexiones

destinada exclusivamente a este fin.

Las conexiones deben ser hechas dentro de esta caja, de modo que en ningun
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caso puedan recibir esfuerzos mecdnicos y los ductos o cables de la canalizacion
deberdadn fijarse a la caja de conexiones mediante boquillas o prensas estopa de
material resistente a grasas o aceites.

12.2.2.- La seccion de los conductores, que alimenten a un motor de régimen
permanente, serd tal para asegurar una capacidad de transporte, por lo menos,
igual a 1,25 veces la corriente de plena carga del motor

12.2.5.- La seccidn de los conductores que alimenten a un grupo de motores de
régimen permanente serd tal que asegure una capacidad de transporte como
minimo, igual a 1,25 veces la corriente de plena carga del motor de mayor poten-
cia, mds la suma de las corrientes de plena carga de todos los motores restantes.

12.3.3.1.- Los motores podrdn tener sistemas de partida directa o con tension
reducida. Se entenderd por partida directa a aquella en que en el instante de
partida se aplica a los bobinados del motor, conectados en su conexion normal
de funcionamiento, la tension de la red. Por partida con tension reducida a aque-
lla en que mediante algun dispositivo adicional se aplica a los bobinados una
tension inferior a la de la red o se altera transitoriamente su conexiéon normal de
funcionamiento.

12.3.3.3.- Para instalaciones conectadas a empalmes en media tension, el ins-
talador a cargo del proyecto o el montaje de la instalacion deberd determinar
la mdxima potencia del motor que pueda tener partida directa, en funcion a la
capacidad nominal y otras caracteristicas del transformador que las alimente.
Considerando que la partida directa del motor no debe provocar perturbaciones
en el resto de la instalacidn, en particular no debe provocar problemas de parpa-
deo en los circuitos de alumbrado ni perturbaciones en los circuitos de procesa-
miento automdtico de datos.

NA.- Pese a tener mds de cuarenta afios de vigencia y haberse superado to-
das las condiciones técnicas que sirvieron de sustento a la disposicion normativa
que fija en 3 KW la potencia mdxima permitida para partida directa de motores
en instalaciones con empalmes en B.T., las Empresas Eléctricas no han actuali-
zado esta disposicion. En general dicha potencia podrd aumentarse respetando
siempre el principio de no provocar perturbaciones en otras instalaciones o servi-
cios.
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\Yea\T.EL I EE WA Selecciona artefactos y conductores de acuerdo a potencia

eléctrica de la maquina y especificaciones técnicas normalizadas

Verifique que la formacién de los grupos sea de tres y distintos integrantes al
anterior, (tener la planilla de registrar sugerida).

Minutos Entregue cuatro hojas de actividad 3.2 a los integrantes cada grupo, una de ella
debe ser devuelta para evaluar.

Trabaje la hoja de actividades 3.2 con los alumnos, explicando y aclarando el que
hacer con ella.

¢ Analice la siguiente placa caracteristica de un motor trifasico de induccion.

Figura 9. Placa de identificacion de manual de motor trifdsico marca weg.

MEE Wa1 tigh S, 1E2- 93.2% €cem

(03FEV10  0000000D00D ki MOD. TE{BFOXG#000030413
-[3] wer B.5(7.5) |FrRamE[132S Jl L Ree | nasw
v[3807/660 | v [50 | o dudvdn o 883
o A|11.58 /6,68 | s [1.00 | l % } } I
E % . | 1450 ] PF|084 ] T um s um T L L2s) L
z & o [ST ] ae.[40°C ] @-6314{:3{2?9} MOBIL POLYREX EM
g INs.cL |F | at] 80k | carl__ |[IP55 | ~ 8314-C3279) 14000h

ar [7000 mas.. WEIGHT C____ |

Fuente: WEG (2016)

Destaque los siguientes valores:

e Potencia en kw y su equivalencia en hp

* Voltajes en triangulo y en estrella

¢ Intensidad de corriente en estrella y en tridngulo
¢ Velocidad en rpm

e Factor de servicio (SF)

Conclusidén:

Segun los datos de placa caracteristica de potencia superior a 3 kw y una tensién
de 380/660 volt, y atendiendo lo que indica las normas eléctricas chilenas NCH

4/2003, este motor debe tener una partida con tensién reducida (por ejemplo,
estrella — tridngulo)
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Partida con tensidn reducida, tipo estrella — triangulo.

Figura 10. Circuito principal o de fuerza.
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Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Figura 11. Circuito auxiliar o de control.

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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Figura 12.
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Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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Selecciona los artefactos y conductores para esta partida con tensién reducida
(estrella — tridngulo), basada en los datos de la placa caracteristica de ejemplo.

Intensidad nominal de trabajo= 11,58 amper

a) Contactor:

¢ Capacidad minima corriente de los contactos principales:

I=Inx1,25= 835 (A)
V3

¢ Tensién de bobina segln panel de alimentacién (ideal 24 volt 50 Hz)
e Categoria: AC3
¢ Cantidad de contactos auxiliares segun esquema

e -K1M: 2NA + 1NC

e -K2M: 1 NC

e -K3M: 2 NC + 1NA

b) Relé térmico: Rango minimo y maximo de intensidad de corriente

e Minimo: I=Inx0,8=5,34 (A)
V3

e Maximo: I=Inx1,2=8,02 (A)
V3

c) Conductor:

e Control: 2,08 mm? (capacidad THHN 25 amper)
e Fuerza: 3,31 mm? (Capacidad THHN 30 amper)

d) Disyuntor: Capacidad minima:

I=1 x 1,25= 14,47 amper
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i\ es\VIGELIEEREY Respuestas

O}

Muestre a través del proyector el desarrollo con sus respuestas correctas

Comente las respuestas indicando que son tedricas para tener una base en la

seleccion a través de un manual de algun fabricante, destacando la importancia
Minutos de saber seleccionar todos los componentes de una sola marca, por la compati-

bilidad que existe en el acoplamiento en ellos y no asi con otras marcas

Aclarar dudas y o consultas de la actividad realizada
MATERIALES
e Data

e PC
e Hoja de actividad 3.2
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SESION N¢ 4

Materiales, Accesorios y
Componentes

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

. Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion:

La instalacion de sistemas de Control
Industrial, no es solo la instalacion en si,
requiere de otras actividades también,
como la determinacion de las cantidades,
seleccionar marca, cubicar todos los
componentes a utilizar, entre otras.

Para la realizacion de la seleccion desde
manuales o catdlogos de fabricantes, se
debe saber que caracteristicas técnicas
queremos, asi como conocer el propdsito
de estos, teniendo un listado claro y
completo.

Es por aquello que luego del
requerimiento de la instalacion de la
mdaquina, hasta tener el listado de los
componentes proyectados los circuitos
correspondientes como en este caso el
de la partida estrella-triangulo y hecho
los calculos de ellos, se deben seleccionar
técnicamente los componentes.

Para seleccionar los componentes a
utilizar recurra a una marca conocida,
como: WEG, ABB, SIEMENS, o
importadoras como Calimport. Por la

compatibilidad de los componentes, en
este rubro los componentes deben ser de
la misma marca.

Recomendaciones Metodoldgicas:

El docente debe observar que la formacién de
grupos sea rotativa en cuanto a sus integrantes,
para asi, fortalecer los trabajos cooperativos.

Al momento de iniciar la actividad el docente,
debe verificar que cuente con el plano de la par-
tida estrella triangulo.

Se recomienda repasar el analisis de la placa ca-
racteristica de un motor para realizar una partida
con tensién reducida, en especial el reconoci-
miento de la corriente nominal que ocupara en
los célculos siguientes

El docente debe verificar en cada grupo que
estén aplicando en forma correcta las férmulas
para determinar cada componente.

Motivar a los alumnos a tener una actitud positi-
va frente a estas actividades, destacando que es
parte de la actividad laboral cotidiana, por ejem-
plo, de una empresa de ingenieria.
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Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

e Selecciona materiales, accesorios y componentes necesarios de acuerdo a la
potencia eléctrica de la maquina, para su instalacion del circuito de fuerza se-
gun plano eléctrico, considerando la normativa eléctrica vigente.

JiXe s\ GET RV WA Plano completo de circuito
OF

Al iniciar la sesion los grupos de alumnos ya deben estar conformado y ubicados
en un puesto de trabajo, con el plano completo del circuito, con la hoja de

actividades para desarrollar.

Minutos Recuerde y aclare las féormulas a aplicar en los cdlculos de los componentes a
seleccionar.

Tome como base a los circuitos dados en sesion N°3, que corresponde a una

partida con tensién reducida estrella-tridngulo para realizar un listado de todos
los componentes necesarios para armar dicho circuito.

Yo a \YT.ELIVEZ WY Calculo de componentes

O

Explique a los alumnos las actividades a realizar que se encuentran en la hoja de

actividad 4.2:

1. Los alumnos deben completar la siguiente tabla con los componentes de la
Minutos partida estrella tridngulo

Tabla 7. Componentes partida estrella- tridngulo

LN“ ; CANT. COMPONENTE |
__________________________________________ 4
1 : 1 : Disyunto tripolar 1
el - - - - .- ... e e e e e ... -m-m-m-m—-m——-—--—-—-—-—-—-—-——-—— - - T
12 b I Disyuntor monopolar I
i i e e e e e e e e e e e e e e T
13 13 1 Contactores |
[l Rl R ottt e e e e e e e 1
14 1 1 Relé térmico rearme manual I
| Y R |- - - T-TTTTSsSTTTESTTESSEESESESIESESESE SIS TSI TT
5 1 . Pulsador rojo con 1 NC :
R i R i
, 6 : 1 : Pulsador verde con 1 NA J'
:_ 7 1 ! Relé de tiempo con retardo a la conexidn _:
— —l ————— | ———————————————————————————————————
s 11 I Luz de color roja !
b= == = = = e e e e e e e e - e e - - e - —-————— - -+
9 | 1 . Luz de color verde I
b-m s Pl "
110 1 1 Luz de color amarillo (dmbar) 1
- - e e e e e R e e e e e e R e e e R R R e e e R R e e e e e e e e o
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Realice los célculos de los siguientes componentes:

e Disyuntor seleccionado marca ABB, considere que la corriente a proteger no
supere a un 90% de la capacidad del disyuntor:

I=1 x1,25=14,47 amper

Seleccion de manual:
Tripolar: 3x20 amper curva C, 15 KA cédigo 07030320AB
Unipolar: 1x6 amper curva C, 15 KA cédigo 07030106AB

e Contactor modular seleccionado:

I=(In X 1,25)= 8,35 (A)
V3

Seleccion del manual:
Marca ABB modelo A9 cddigo 03010168110AB
Intensidad nominal Ith de 17 amper, bobina de 24 volt CA 1 NA

e Contactos auxiliares frontales para contactor ABB modelo A9

Seleccidon de manual:
2NA + 2NC
Cddigo 03060522AB

e Seleccién de manual:
Temporizador neumatico ABB para contactor A9
Tipo On-delay
Tiempo de 0,1 a 40 segundos
Codigo 05030040AB

e Seleccién de manual:

Relé térmico ABB, TA 25 para contactores A9
Rango de 6,0 a 8,5 amper

Clase 10

Codigo 05010085AB

Minimo: I=(In x 0,8)= 5,34 (A) Maximo: I=(In x 1,2)= 8,02 (A)
V3 V3

e Seleccién de manual:

Componente de sefializacién de ¢ 22 mm
Piloto compacto IP66, 22mm

24Vac/dc
Verde: CL-502G cddigo 2502021AB

Roja: CL -502R cédigo 2502022AB
Amarilla: CL -502Y cédigo 2502027AB
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e Seleccién de manual:
Componente de mando de ¢ 22 mm
Pulsador compacto IP66
1NA verde cédigo 2502201AB
1 NC rojo cddigo 2502202AB

e Conductor, determinar cantidad en base a distancia entre tableros
Seleccion de manual:

Control: 2,08 mm?2 (capacidad THHN 25 amper)

Fuerza: 3,31 mm2 (Capacidad THHN 30 amper)

e Canalizacidn

Se sugiere EMT de %" con sus accesorios o bandeja

Indique el largo en base a distancia entre tableros y espacio de trabajo

Completado el tiempo dar por finalizada la actividad y recepcionar la hoja de
actividades

/Yo u )i+ ET M\'EL: %] Resultados

Muestre a través del proyector el desarrollo con sus respuestas correctas

Comente las respuestas indicando que los resultados de éstas son tedricas, nece-
sarias para tener una base en la seleccion a través de manual de algun fabricante.

Minutos Destaque la importancia de seleccionar todos los componentes de una sola mar-
ca, ya que, entre ellas existe una compatibilidad en el acoplamiento entre los
componentes de la misma marca y no con otras marcas.

Aclare dudas y o consultas de la actividad realizada

Motive a los alumnos para que complementen esta actividad con una cotizacion
de precios del mercado de un par de marcas.

MATERIALES

e Data

PC

e Hoja de actividad 4.2

e Manuales descargados por los alumnos, segun indicaciones del profesor para
manejar una marca.
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SESION N2 5

Sistema de Canalizacion

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

En esta sesion trabajaremos en una etapa
importante de una instalacion de con-
trol eléctrico industrial, que es preparar
el montaje de tableros y los circuitos de
acuerdo con un plano unilineal o proyecto
eléctrico.

Sabido es que los tableros son un equipo
eléctrico que forma parte de una instala-
cion en donde se ubican los dispositivos de
proteccion y los de maniobra o comando,
con los cuales se puede operar y proteger
toda la instalacion o parte de ella.

Para ello, se realizard el trazado del
montaje tablero (TF) sobrepuesto para 2
protecciones compuesto de un disyuntor
tripolar y un protector diferencial tripo-
lar, ademds de un tablero de control (TC),
compuesto de contactores, temporizador
proteccion térmica y el sistema de control
segun plano.

Recomendaciones Metodoldgicas:

Destaque en los alumnos la importancia del uso
de equipamiento para lograr el aprovechamiento
del espacio asignado y que este trazado cumpla
posteriormente con un montaje estético y de
acuerdo a la normalizaciéon y seguridad industrial
Mostrar en una proyeccion el plano del trazado
a realizar destacando el uso de los recursos, he-
rramientas y equipos, que de acuerdo a disponi-
bilidad es posible que deban facilitarse entre los
grupos algin equipamiento.

Indicar al alumno que debe anotar las medidas
definitivas en el plano entregado.

Indique a los alumnos que deben verificar ellos
en primer lugar el check list, al final lo hace el
docente con ellos.

Se recomiendo que el docente motive a los alum-
nos que deben respetar el uso de niveles y plo-
mada, que muchas veces algunas personas en la
vida laboral no hacen uso de éstas.

El docente debe realizar visitas constantes a cada
grupo para observar que cumplan con el buen
uso de espacio y de buenas practicas
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Objetivo de Aprendizaje de la Sesion
e Verifica el sistema de canalizacién que cumpla con las especificaciones indica-
das en planos y normas de seguridad y eléctricas para ejecutar la instalacién

del circuito eléctrico de fuerza.

e Comprueba que conductores y componentes a utilizar cumplan con las capaci-
dades eléctricas indicadas en el plano.

Ve s\ GELL I ELW A Uso de niveles y plomada

(4

Para iniciar se presentara a los estudiantes informacién referida a esta sesion, a

fin de contextualizar la experiencia.

Demuestre a los alumnos el uso de niveles y plomada, que muchas veces algunas
Minutos personas en la vida laboral no hacen uso de éstas a su vez indique a los alumnos

el control permanente que va a realizar a cada grupo para observar que cumplan
con el buen uso de espacio y de buenas practicas.

):Yan\i.ELM\'EEWA Desarrollo trazado instalacion

N

Organice los grupos en no mas de tres alumnos de trabajo segln espacio,
() herramientas y componentes.
Asignar un espacio definido a cada grupo de alumnos para la realizacién del
Minutos trazado de la instalacién.

Entregue a cada alumno en una hoja de actividades 5.2.

Entregue también una hoja de actividades 5.2 adicional a cada grupo para ser
devuelta completando materiales y las herramientas utilizados

También debe incluir en el plano del futuro montaje las medidas dadas por cada
grupo de trabajo.

Fnacap



INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

Tabla 8. Componentes.

:_N° 1 CANT. COMPONENTE 1
_____________________________________________ -+

i i
Ll 1 ) Lapiz grafito 1
_____________________________________________ 4

i i
L 2 1 . Regla de 1 metro 1
_____________________________________________ 4
13 : 1 : Tizador 1
U T
14 : 1 : Nivel 1
e e e e T e e e e e e e T e e e e T
15 ! 1 ! Escuadra de 90° |
ool oo L e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - T
16 : 1 :_ Huincha métrica de 5 metros |
[ e il il 1
17! 1 ! Plomo |
P H

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
Actividad practica a realizar en taller

* Traza en muro, segun espacio asignado:
e Proyecta separacion entre tablero

e Proyecta altura al centro de los tableros
e Ubicacién del TDF (tablero de fuerza)

e Ubicacién de TDC (tablero de comando)
e Trayecto de montaje de ducto

e Ubicacidn de la caja de derivacién

Figura 13. Distribucion del montaje de tableros y alimentacidn al motor trifasico de induccion.

| —

TDC

o

—
CAJADE
DERIVACION

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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Actividad N25.3 &[T @[5
OF

A medida que termina cada grupo verifique en base al plano dado y completado
con las medidas por los alumnos, que esté de acuerdo a las medidas anotadas
en los planos.

Minutos Realizar el check list en cada puesto de trabajo con los alumnos y haciendo las

observaciones de cada punto a cumplir

CHECK LIST TRAZADO DE PROYECTO DE MONTAIJE

Tabla 9. Check List.

L i R R e bl el el -
: TRAZADO PARA EL MONTAIJE 1 SI 1 NO OBSERVACIONES !
P I e i i I -:
1 Terminan completo el trazado en la jornada ' ! ! |
e e e e R e
2 Tiene buena estética el trazado : : : 1
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = -
i ] ]
: 3 Trazado horizontal estan a nivel | | | !
P -|--+--1-------------:
14 Trazado vertical esta a plomo ! ! ! .
o e e [ N 4
: 5 Identifica ubicacién de TF (fuerza) : : : |
ST T T T T T T T T s s s s B Bl el ol -
, 6 Identifica ubicacién TC (comando) I I I !
i -|--+--4-------------:
17 Identifica ubicacion de abrazaderas ! ! ! |
[ N -
: 8 Entrega lista de materiales : : : 1
e Tl Bl e .
;9 Incorpora medidas en el plano de montaje | | | |
b o o o = o e e e e e e e e e e e = e = = == e U, a4

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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SESION N2 6

Instalacion eléctrica para
el funcionamiento de una
maquina eléctrica industrial

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Inicie la sesion comentando los objetivos
del maddulo, el aprendizaje que se espera
lograr, las metodologias que se utilizardn
para realizar la actividad y la forma en
que serdn evaluados las y los estudiantes.
Expone acerca de las técnicas y procedi-
mientos utilizados en el trabajo de mon-
taje de tableros, haciendo mencion a las
malas prdcticas.

Especifique el detalle de las actividades
eficientes en el montaje de tablero, y de
algunas importantes condiciones que debe
cumplir y que nunca deben faltar.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

e Instala tablero de control y comando, con
componentes conectados seglin planos de
circuito auxiliar eléctricos, respetando normas
de seguridad y condiciones de las mismas nor-
mas chilenas

» Conecta circuito auxiliar completo verificando
funcionamiento correcto, de acuerdo a reque-
rimientos.

Recomendaciones Metodoldgicas:

EObserve la conformacién de grupos, que sean
ellos los mismos y que se ubique en sus puestos
asignados en la actividad anterior.

Al momento de iniciar la actividad el docente,
debe verificar que cuente con el plano de mon-
taje segun ubicacién y medidas asignadas en la
actividad anterior.

Verifique que cada grupo tenga todos los mate-
riales, accesorios, herramientas y equipos para
realizar la actividad, ademas que estén aplicando
en forma correcta las férmulas para determinar
cada componente.

Motivar a los alumnos a tener una actitud positi-
va frente a estas actividades, destacando que es
parte de la actividad laboral cotidiana, por ejem-
plo, de una empresa de ingenieria



CUARTO MEDIO

ELECTRICIDAD

Yo\ GELREWA Tipos tablero

Minutos

()

Haga un repaso de los tipos de tablero indicados en las NCH 4/2003. Para ello
utilice la Hoja de apunte 6.1 que se encuentra como anexo.

Al momento de iniciar la sesion, compruebe que los grupos de alumnos estén
conformados y ubicados en un puesto de trabajo, con el plano completo del cir-
cuito y la hoja de actividades para desarrollar.

Recuerde a los estudiantes que para una buena practica no deben faltar etapas
como las siguientes:

1. Preparar un listado de materiales, equipos y herramientas minuciosamente

2. Ante de ir a la faena, verificar la existencia de todo el listado anterior.

3. Que el trabajo en el o los tableros, relne varias condiciones, que si o si se de-
ben cumplir, algunas actividades como, por ejemplo:

e La estética, uso de tapas correspondientes, bandejas porta conductores y
otros

e Uso de terminales debidamente firmes no es solo mecanicamente si no tam-
bién eléctricamente seguros.

e Eluso de colores de conductores segiin normas, dejar tolerancias en sus largos
para eventuales reparaciones.

¢ Preparacion de las boquillas de entrada y/ salidas

e Verificar la resistencia mecanica

e Verificar la unién eléctrica

Muestre algunos resultados de montajes de tablero y cableados de los mismos,
hechos de mala forma, como los siguientes:

Figura 14. Montajes tablero.
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Recuerde algunos procedimientos a realizar y los cuidados de ellas, como, por
ejemplo:

e Como se deben hacer los calados, para la entrada de la alimentacién al tablero
y de la salida de la distribucidn desde el tablero.

e Cémo se eclipsa los componentes al riel DIN (ver figura 14 de referencia)

e Cudles son las perforaciones para el montaje en el muro

e El uso de los bornes metalicos para tierra y neutro

e La preparacion de los conductores para la fijacion de entrada y salida del
disyuntor

e La tolerancia que debe considerar con los conductores para prevenir a futuro
que se debe cortar parte de él.

¢ El orden del cableado interno

¢ La seguridad industrial que debe existir

I Yan\i [ ELM\'EL: WA Circuito auxiliar

(4

e Preparar en la siguiente tabla un listado de materiales segln circuito del plano
adjunto (figura 15), equipos y herramientas para realizar la actividad, entregue
para ello la hoja de actividad 6.1 a los estudiantes.

Minutos Figura 15. Circuito auxiliar o de control de la partida estrella — tridngulo.

-K3M

[ 1

‘k‘ ‘P\"
KM -KAT
N A2 A2
-J:QI] l l
4 5

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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Tabla 10. Identificacion. .

[ Meentiealiies Rt
LN AN N AN e e e e m oo - .
LN T ] 1 Disyuntor tripolar
[l e B e e e e e e i i 4
12 I 1 1 Disyuntor monopolar |
____________________________________ 1
3 1 1 Contactor principal o de linea
[ T e B R R R R R 4
14 1 | Contactor funcién conexion estrella 1
____________________________________ 1
! 5 | 1 1 Contactor funcién conexion triangulo |
e = e e g e e e e e e e e e Em e e e e e e —— — = === — =
16 1 1 Relé térmico, rearme manual I
____________________________________ 1
! 7 ! 1 ! Relé de tiempo con retardo a la conexién (INC + NA) 1
b e e e e g e e e e e e e e e e e e e e e e e e - —-m—m—m————— -
18 1 1 Pulsador de parada 1INC !
____________________________________ +4
! 9 ! 1 ! Pulsador de marcha 1 NA 1
U .|
1 10 1 1 Tablero para montaje de componentes !
roy -~~~ "~ - ======== s .
11 ! ! Conductor para el cableado del circuito auxiliar 1
e
112 4 1 Tarugos de 6 mm con roscalata !
L 4
13 1 Extension eléctrica 1
s
114 1 1 Taladro con broca de 6 mm para muro !
___________________________________ -
1 1 . . ”
LB, L _ 4 _Acateplanounversal® - __ o ___
116 1 1 1 Alicate de punta universal de 6” !

17 JI. 1 3 Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6” 1
118 1 1 | Destornillador de paleta de 4 mm por 6” !
| e S el 4
19 1 1 1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4” |
1201 1 1 Pelacables 1
- T """ - T -TCTFEFEEESESESESESESESESESESESESESESESESEESEEEEEEESES 4
1 21 1 50 1 Terminales de punta segun cable para control 1
e e 1
1221 1,5m 1 Canaleta para tableros de 25 por 40 mm N
| s Sl B el i
123 20 Amarras plasticas de 10 cm por 2,5 mm |
e 1
Y241 1m0 Riel DIN

e o - T T TN TR TN TE TEEE  TEEM NS T MEEE TEE TEEe TEEM TEEe TEEM SEEe TEE TEEe TEE TEER TEEM TN N TN T TEEe T TR TN M e J

Fuente: Elaboracion propia (2016)

e Instalar tablero de control y comando, con componentes conectados segun
planos de circuito auxiliar eléctricos, respetando normas de seguridad y condi-
ciones de las mismas normas chilenas.

e Conectar circuito auxiliar completo verificando funcionamiento correcto, de
acuerdo a requerimientos.

Fnacap
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Figura 16. Tablero Estrella Triangulo.

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

1. Preparar el tablero para el control y fuerza de la partida estrella — tridngulo.

e Preparar boquillas de entrada y salidas
e Fijar riel DIN

2. Fijar tablero en muro

e Marcar perforaciones del tablero en muro para fijarlo

e Perforar y montar tarugos

e Fijar tablero con tornillos

e Comprobar que el tablero que firme (resistencia mecanica)

3. Montar componentes

e Fijar base de canaletas
e Enclipsar protecciones, contactores y temporizadores
e Figar pulsadores en tapa

4. Cablear circuito auxiliar o de control

e Preparar largo de cables

e Quitar aislamiento en extremo

e Fijar terminales de punta

e Comprobar resistencia mecanica de los terminales

e Comprobar continuidad de conductores

¢ Conecte circuito auxiliar

e Regule el temporizado a 10 segundos

e Realizar pruebas de funcionamiento en seco (sin energia)
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5. Realiza un check list del puesto de trabajo antes de energizar (se encuentra en
la Hoja de actividad 6.1)

6. Conectar una extensidn trifasica directa y realizar prueba con energia, solo con
la presencia del profesor

\Ye s\ LET BIEL%] Importancia calidad procedimientos
OF

Haga un reforzamiento del trabajo realizado en la presente sesién, indicando la
importancia de la calidad de estos procedimientos y técnicas en el montaje del
tablero y sus componentes, estética, conexién y pruebas sin y con energia eléc-
trica

Minutos
En un montaje de un tablero eléctrico de control y fuerza, existen una serie de
componentes eléctricos que estan enlazados unos con otros, mediante cone-
xiones eléctricas. Para que todo el sistema eléctrico funcione correctamente, es
importante poner mucha atencion al detalle de la conexién de los conductores

eléctricos.

MATERIALES

Disyuntor tripolar

Disyuntor monopolar

Contactor principal o de linea

Contactor funcidn conexion estrella

Contactor funcién conexién tridngulo

Relé térmico, rearme manual

Relé de tiempo con retardo a la conexidn (INC + NA)
Pulsador de parada 1INC

Pulsador de marcha 1 NA

Tablero para montaje de componentes

] Conductor para el cableado del circuito auxiliar
Tarugos de 6 mm con roscalata

Extension eléctrica

Taladro con broca de 6 mm para muro

Alicate plano universal 8”

Alicate de punta universal de 6”

Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
Destornillador de paleta de 4 mm por 6”
Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
Pelacables

e 50 Terminales de punta segun cable para control

¢ 1,5 mCanaleta para tableros de 25 por 40 mm

e 20 Amarras plasticas de 10 cm por 2,5 mm

e 1m Riel DIN

PR R RRRPRRRRR

[ )
PR R RRRRREN
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SESION N2 7

Partida Estrella - Triangulo

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

. Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Es importante indicar al inicio de esta
sesion, que las actividades contempladas
requieren como base el conocimiento
trabajado en los estudiantes respecto a las
técnicas y normas que rigen para el arma-
do de un tablero de control y fuerza, por
tanto, serd fundamental toda aclaracion
que ellos requieran.

Exponga acerca de las técnicas y procedi-
mientos utilizados en el trabajo de cone-
xionado del circuito de control. Considere
relacionar las actividades realizadas en

el conexionado del circuito de control con
las actividades a desarrollar en el conexio-
nado del circuito de fuerza de la partida
estrella-triangulo, como:

1. Preparar un listado de materiales, equi-
pos y herramientas minuciosamente

2. Ante de ir a la faena, verificar la existen-
cia de todo el listado anterior.

3. Indicar que, el trabajo en el o los table-

Horas

ros, reune varias condiciones, que si o si
se deben cumplir, destacar actividades
tales como:

e [ g estética, uso de tapas correspondien-
tes, bandejas porta conductores y otros

e Uso de terminales debidamente firmes
no es solo mecdnicamente si no también
eléctricamente seguros.

e £l uso de colores de conductores segun
normas, dejar tolerancias en sus largos
para eventuales reparaciones.

e Preparacion de las boquillas de entrada
y/ salidas en el tablero

e Verificar la resistencia mecdnica

e Verificar la union eléctrica

Recomendaciones Metodoldgicas

En esta sesidén se continuard trabajando con la
modalidad del trabajo en equipo, por lo cual la
labor del docente siempre sera la de un facilita-
dor del aprendizaje, donde el lider del equipo de
trabajo tendrd que estar durante toda la sesién
monitoreando el trabajo de cada uno de sus in-
tegrantes y verificando que cada uno realice las
actividades planificadas para la sesién.
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Se recomienda motivar a los alumnos para que puedan aprender haciendo, ya
que los pasos necesarios, segln normas, para el montaje de un tablero de alum-
brado, seran aplicados paulatinamente durante la sesion de manera practica.

Observe que la conformacién de grupos, que sean ellos los mismos y que se
ubique en sus puestos asignados en la actividad anterior. Al momento de iniciar
debe verificar que cuente con el plano de montaje segln ubicaciéon y medidas
asignadas en la actividad anterior, también, que cada grupo tenga todos los ma-
teriales, accesorios, herramientas y equipos para realizar la actividad.

Motivar a los alumnos a tener una actitud positiva frente a estas actividades,
destacando que es parte de la actividad laboral cotidiana, por ejemplo, de una
empresa de ingenieria.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

e Conecta circuito completo de fuerza para la partida estrella-tridngulo, verifi-
cando funcionamiento correcto segun plano de circuito de fuerza, normas de
seguridad y especificaciones de las normas eléctricas chilena.

:\Yes\YIGEL M\ BV R Repaso muestras de tablero
:$

Inicie la sesion comentando los objetivos del médulo, el aprendizaje que se espe-
ra lograr, las metodologias que se utilizardn para realizar la actividad y la forma
en que seran evaluados las y los estudiantes.

Minutos Refuerce lo visto en la sesion anterior y para ello hace preguntas al azar, a algu-
nos de sus alumnos acerca del desarrollo de actividades, tratado en la primera
sesion.

Repase algunas indicaciones visto en la actividad anterior, como, muestra algu-
nos resultados de montajes de tablero y cableados de los mismos, hechos de
mala forma, como los siguientes:

Recuerde algunos procedimientos a realizar y los cuidados de ellas, como, por
ejemplo:

e El uso de los bornes metalicos para tierra y neutro

¢ Los colores de la aislacidon de los conductores de las distintas fases, normaliza-
das

e La preparacion de los conductores para la fijacién de entrada y salida del
disyuntor

e La tolerancia que debe considerar con los conductores para prevenir a futuro
que se debe cortar parte de él.

 El orden del cableado interno

e La seguridad industrial que debe existir

Fnacap
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Destaque la preparacién de los terminales de punta de cables y su identificacion

Mencione el cédigo de colores utilizado en Chile, indicado en las normas NCH
4/2003.

8.0.4.15.- Los conductores de una canalizacién eléctrica se identificardn segun el
siguiente Codigo de Colores:

e Conductor de la fase 1 azul

e Conductor de la fase 2 negro

e Conductor de la fase 3 rojo

e Conductor de neutro y tierra de servicio blanco
e Conductor de proteccion verde o verde/amarillo

Recuerde también el orden de las lineas en una conexion trifasica, crea el campo
magnético giratorio, la que finalmente decidira el sentido de giro del motor trifa-
sico, que en esta practica debe ser en sentido horario.

Figura 17. Sistema trifasico.

10 Phase 1 Phase 2 Phase3

120° 120°

b T -— =

Fuente: Sistema Trifasico (s.f.)

Analice en conjunto con los estudiantes las siguientes imagenes, destacando, en-
tre otros (Hoja de Actividad de inicio):

e Reconocer los componentes

e Circuito auxiliar

e Circuito principal, orden de las lineas
e Codigo de colores
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Figura 18. Arranque estrella triangulo.

Fuente: Consorcio de Ingenieria (2016)

Figura 19. Tablero de control y comando.

Fuente: Molina (2016)

Fnacap



Actividad N27.2

e Preparar en la siguiente tabla un listado de materiales segun circuito del plano
adjunto (Tabla 11), equipos y herramientas para realizar la actividad de:

INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

X

e Implementar, cada grupo los componentes de la siguiente tabla (Hoja de acti-

Minutos vidad 7.2).
Tabla 11. Materiales circuito.

Ll Ll e i ST T T T T T T T s s s s s s s s s s s e e "
I'N° | CANT. IDENTIFICACION 1
|t T e i ity |
11 : : Conductor para el cableado del circuito auxiliar |
e i
;2 o ! Extension eléctrica !
S 4
3 1 1 Taladro con broca de 6 mm para muro 1
L I R i I -1
14 1 1 Alicate plano universal 8” 1
L B DS |
15 1 1 Alicate de punta universal de 6” 1
! 6 ! 1 ! Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6” !
e U -4
7 o ! Destornillador de paleta de 4 mm por 6” 1
e ml e e e e e, . e, ., e, . ., E---m—m—-m-——-—--- e
18 I 1 1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4” |
el R B i T T R
19 1 1 Pelacables !
|' e e 4

10 , 50 1 Terminales de punta segun cable para fuerza 1
L e e e e e e e e e e r e e e e e e e, e, e, e, e e e e e = === = - -4
11 : 20 : Amarras plasticas de 10 cm por 2,5 mm 1
L e e e T e e e e e e T T T o

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

e Conectar circuito principal completo verificando funcionamiento correcto, de
acuerdo a requerimientos.

Figura 20. Circuito Principal o de fuerza de Partida con tensién reducida o indirecta. de un motor trifasico

L112L3 P

de induccién (DIN).

IFASES 30 VOLT 20+2

FoF [ ' [T

V‘wiJPE
MIM (50 )

2|V2

P KMYNY KMy

1 2
Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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1. Cablear circuito principal o de fuerza

e Preparar largo de cables

e Quitar aislamiento en extremo

e Fijar terminales de punta

e Comprobar resistencia mecanica de los terminales
e Comprobar continuidad de conductores

e Conecte circuito principal

e Regule el temporizado a 10 segundos

2. Conectar una extension trifasica directa y realizar prueba con energia, solo con
la presencia del profesor

3. Realizar check list del puesto de trabajo antes de energizar (se encuentra como
anexo en la hoja de actividad 7.2)

I\ Yan\ U LECEY®A Reforzamiento
OF

Haga un reforzamiento del trabajo realizado en la presente sesién, indicando la
importancia de la calidad de estos procedimientos y técnicas de conexién de sus
componentes, estética, pruebas sin y con energia eléctrica

Minutos En un montaje de un tablero eléctrico de control y fuerza, existen una serie de
componentes eléctricos que estan enlazados unos con otros, mediante cone-
xiones eléctricas. Para que todo el sistema eléctrico funcione correctamente, es
importante poner mucha atencion al detalle de la conexién de los conductores
eléctricos.

MATERIALES

e Conductor para el cableado del circuito auxiliar

o1 Extension eléctrica

o1 Taladro con broca de 6 mm para muro

o1 Alicate plano universal 8”

o1 Alicate de punta universal de 6”

o1 Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
o1 Destornillador de paleta de 4 mm por 6”

o1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
o1 Pelacables

e 50 Terminales de punta seguln cable para fuerza

¢ 20 Amarras plasticas de 10 cm por 2,5 mm

Fnacap
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SESION N2 8

sistema de Canalizacion.

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

En esta etapa es importante terminar el
montaje de los distintos tableros con sus
componentes, haciendo un recuerdo de la
funcion de cada uno de ellos y sus con-
tenidos. Por ejemplo, el uso, principio de
funcionamiento y ventajas del protector
diferencial.

Un tablero es un equipo eléctrico que for-
ma parte de una instalacion en donde se
ubican los dispositivos de proteccion y los
de maniobra o comando, con los cuales
se puede operar y proteger toda la insta-
lacion o parte de ella (SEC, 1999. p. 19).
El tablero de alumbrado que se monta en
esta sesion, permitird a las y los estudian-
tes proteger y comandar tres circuitos,
uno para alumbrado, otro de enchufes
comunes y otro para un circuito de enchu-
fes para la cocina.

Para ello, se realizard el montaje de un
tablero sobrepuesto para 5 protecciones,
con el objeto de instalar, ademds de los 4
disyuntores, un protector diferencial. Se

espera que, con esta actividad, las y los
estudiantes aprendan a instalar diferen-
tes tipos de protecciones, en el tablero de
distribucion de alumbrado

Recomendaciones Metodoldgicas:

Se mostrard en recurso audiovisual un tema re-
lativo a las actividades a realizar en esta sesion,
motivando a las y los estudiantes para lograr la
consecucion de los Objetivos Esperados de esta
sesién, aplicando la metodologia de Aprendizaje
Basado en Problemas.

Se recomienda que el docente motive a los alum-
nos para que puedan aprender haciendo, ya que
los pasos necesarios, segiin normas, para el mon-
taje de un tablero de alumbrado, seran aplicados
paulatinamente durante la sesién de manera
practica.

Al momento de iniciar la actividad el docente,
debe verificar que cuente con el plano de monta-
je segln ubicacién y medidas asignadas en la ac-
tividad anterior y que cada grupo tenga todos los
materiales, accesorios, herramientas y equipos
para realizar la actividad.
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Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

* Realiza sistema completo de canalizacidén proyectada desde el TDF al TDCy a
la caja de derivacion para alimentar el motor.

iV \VTET BL: MR Recapitulacion
OF

Presente a los estudiantes informacion referida a esta sesidn, a fin de contextua-
lizar la experiencia en la que participaron en el Mdédulo de Instalaciones eléctri-
cas domiciliarios a través de la clase a realizar.

Minutos Realizado esto, recapitule lo realizado en la clase anterior, preguntando a sus
alumnos las impresiones de los trabajos realizados, especialmente las dificulta-
des, aquellos aspectos que les fueron mas complejos de abordar.

Presente las nuevas actividades, analizando los componentes en esta practica

que irdn puesto en el TDF, que son el disyuntor y el protector diferencial. Entregar
a los estudiantes la Hoja de apunte 8.1 como material de referencia.

Yo \YT.EL RV WA El montaje de un TDF
OF

Solicite a cada equipo de trabajo que dibuje en su cuaderno un plano unilineal y
uno multilineal, que contenga lo siguiente:

e Un Interruptor automatico general (tetrapolar) 3x 25A.
Minutos e Un protector diferencial

Figura 21. Esquema unilineal de un disyuntor tripolar mas un protector diferencial trifasico

ESQUEMA UNILINEAL DEL TDF
L1+l 2+ 3+N+PE

Fuente: Molina (2016)
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Una vez que reciban el visto bueno del docente, los alumnos proseguirdn con el
diseio de un esquema de distribucidn y conexion de las protecciones del tablero
eléctrico.

Figura 22. Conexion multilineal de un disyuntor tripolar mas protector diferencial trifasico

Etrada Linea

Magnetotermico § i
n Trfasico Diferencial

Tetrapolar

= 'I.J\_‘__'L?__ lLa
 H D »
[

B

a

Salida Linea

Conexion de Magnetotermico y Diferencial

Fuente: Molina (2016)

Procedimiento para ejecutar la instalacién de un tablero eléctrico de alumbrado:

a) Pida a sus alumnos que elaboren un listado de materiales y protecciones a
ocupar en el montaje del tablero de fuerza

b) Haga que sus alumnos se ubiquen en el lugar de trabajo previamente asigna-
do y soliciten los materiales en el pafol del taller. Los alumnos deben revisar y
comprobar el estado de los materiales recibidos tras una inspeccién visual de
cada uno de ellos.

c) Terminado el montaje del tablero de distribucion de fuerza con disyuntor y
protector diferencial por cada equipo de trabajo, revise la instalaciéon de cada
disyuntor y del diferencial como también del correcto anclaje del tablero.
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eV ET RS TDF TDC
QA

Repase las actividades, aclarando procedimiento y dudas de los alumnos. Entre-
gue a los estudiantes la hoja de actividad 8.2

1 Prepare en la siguiente tabla un listado de materiales segun circuito del plano
Minutos adjunto (figura 23), equipos y herramientas para realizar la actividad de:

Tabla 12. TDF TDC

L T oo s srrmmmmmmmmmmmmEm 1
11 . 1 1 Extension eléctrica |
[T e Tt T
)2 : 1 _: Taladro con broca de 6 mm para muro J'
'3 1 6 1 Tarugos de 6mm con roscalata 1
I i i -+
4 1 1 Tablero de 10 vias 1
L e S - o T T 1
15 | Ducto para unir TDF con TDC y caja para salida de conexién al motor 1
[T e e Tl
, 6 : 5 J' Abrazaderas segun ducto seleccionado J'
g 11 ! Caja tipo chuqui 1
e e T el i i e -+
18 1 1 1 Disyuntor tripolar 1
[l e e i T
19 1 1 Protector diferencial trifasico |
e
, 10, 1 | Alicate plano universal 8” J'
g1 ! 1 ! Alicate de punta universal de 6” 1
S e 1
112 1 1 ! Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6” 1
e Rl ettt sl
1 13 1 1 1 Destornillador de paleta de 4 mm por 6” |
P - aT T T T T T T T T T TS ST ST A S AT AT ST A ST S S S SIS ST S EEE Y
L1 1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por4” _:
s g ! Nivel !

S 1
116 ! 1 ! Plomo 1
b = b m e m m e m e e e e e e e e —m——————— - a

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

2. Revisar la existencia de todos los materiales y herramientas

3. Con el plano en la mano del montaje de tableros y caja de derivacién, verificar
medidas entre ellos.

4. Preparar ductos, terminales de cajas y/o boquillas segliin medidas

Figura 23. Plano de montaje de tableros y caja de derivacién

[=—8 .

vams )

[Jcasncruau

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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Fijar TDF

Fijar cada de derivacion

Fijar ductos a muro a nivel y plomo, segun corresponda
Montar disyuntor mas protector diferencial en TDF

N Ww

Realizar checklist al finalizar la actividad con los estudiantes, este documento se
encuentra como anexo en la hoja de actividad 8.2.

I\ Yan\ULELEELIN Reforzamiento

Minutos

()

Haga un reforzamiento del trabajo realizado en la presente sesion, indicando
la importancia de la calidad de estos procedimientos y técnicas de montaje,
estética, trato de los materiales pruebas y componentes.

Conciba notar que, en el montaje de un tablero eléctrico de fuerza, ya sea general,
auxiliar o de distribucidn, existen casi los mismos cuidados de trato de material,
calado, fijado y terminales de entrada o salida, que son similares.

Para ello es de suma importancia poner mucha atencién al detalle del trato de
los tableros y ductos.

MATERIALES

o1 Extension eléctrica

o1 Taladro con broca de 6 mm para muro
°6 Tarugos de 6mm con roscalata

o1 Tablero de 10 vias

o Ducto para unir TDF con TDC y caja para salida de conexion al motor
Abrazaderas segun ducto seleccionado

Caja tipo chuqui

Disyuntor tripolar

Protector diferencial trifasico

Alicate plano universal 8”

Alicate de punta universal de 6”

Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
Destornillador de paleta de 4 mm por 6”
Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
Nivel

Plomo

[ )
P R R RRPRRRRRRO
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SESION N2 9

Cableado

ELECTRICIDAD

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Para esta sesion, ya realizado el montaje
de los tableros cada uno con protecciones
y sistema de control y comando, se espera
que, con esta actividad, las y los estudian-
tes aprendan a cablear desde y hasta los
diferentes tableros.

Explique a los alumnos el objetivo de esta
actividad, para dimensionar en el contex-
to que, no solo es “tirar cables”, que este
procedimiento lleva varias actividades,
que requieren de técnicas a aplicar en los
distintos procedimientos, como:

] Enlauchado del ducto

J Preparacion de los cables para el
acople

J Encintado del acople, para mayor
seguridad que no se suelte

J Largo de los extremos para las
diferentes uniones

J Tolerancia, largo de los conduc

tores para el montaje y union de
cada artefacto

4
Horas
o Uniones no permitidas al interior
del ducto
Identificacion de cada conductor
a la entrada y salida de cada
tablero, aplicando cddigo de colo-
res o sistema de marcado norma-
lizado.

Haga conciencia en todos los alumnos de
los costos que encierra el sobre dimensio-
namiento en los extremos de cada ta-
blero, como también, dejar chicotes muy
cortos en sus extremos

Recomendaciones Metodoldgicas:

Indique a todos los grupos que la primera activi-
dad a realizar es tomar las medidas del largo de
los conductores en cada tramo.

Antes de iniciar la actividad de cada grupo, debe
verificar que la dimensién del largo se encuentre
dentro de un rango aceptable, luego de que esté
comprobado por el docente, recién cortar el lar-
go de los conductores para iniciar el cableado, ya
que en general, la cantidad de conductor no per-
mite tener un rollo de conductor de cada color
para cada grupo de trabajo

Fnacap
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Motivar a los integrantes de cada grupo de alumnos a tener una actitud colabo-
rativa, destacando que es parte de la actividad laboral cotidiana

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidon

¢ Realiza el cableado a través de bandejas del TDF al TDC y desde el TDC al mo-
tor aplicando normas de seguridad y cddigo de colores y normas NCH 4/2003.

/Y ulIGECRN B Actividad de Inicio

Minutos

Cy

Realice una primera actividad explicando que es una “laucha”, mediante una de-
mostracion puede evidenciar como se utiliza una laucha en el uso del cableado
de canalizacidn eléctrico. A su vez, demuestre también que, en caso de no tener
laucha, se debe utilizar un alambre en su reemplazo.

La “Laucha”:

e Lalaucha es una tira de alambre con un “ojo” y es la manera prdctica de pasar
el cable a través del conduit de PVC.

e Se pasa a través del conduit hasta que el ojo metdlico aparece al otro lado.

e Entonces se pela la punta del cable eléctrico y se pasa por el ojo de la laucha.

* Luego se doblan las puntas.

e Se encintan con huincha eléctrica y se empujan hacia dentro del conduit.

* Si es necesario, consiga un ayudante que le ayude a alimentar el tubo al otro
extremo del conduit.

e Sino tiene una laucha puede utilizar un alambre metdlico, sélo que no es tan
facil.

Conexiones eléctricas

e Las uniones de los cables eléctricos de exterior se deben primero envolver en
huincha eléctrica de goma y luego con la huincha de PVC. (SODIMAC, 2008)

Explique la utilidad y ventaja de una “cobra eléctrica”

Figura 24. Cobra eléctrica.

Fuente: MECALUX (2017)
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Cobra eléctrica

Para canalizaciones exteriores e interiores de electricidad, telefonia, limpieza de
ductos, calderas y usos industriales (MECALUX, 2017).

Q

Segun plano de montaje y montaje real cada grupo, deben medir la cantidad de
conductores a utilizar, considerando las tolerancias necesarias para el conexiona-
do en cada tablero.

Minutos Figura 25. Plano de montaje de tableros y caja de derivacién

i 0

=
[ casa chuaui
£y

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Estas medidas deben ser verificadas por el docente antes de cortar los conducto-
res de cada rollo y asi cuidar el material y ademas que cada grupo tenga al mismo
tiempo su material.

Para cada actividad practicas a realizar, cada equipo debera elegira a un lider el
que deberd, verificar la calidad del trabajo y de que cada integrante del grupo
realice una labor, para esta actividad, unos realizaran un tramo y el resto el otro
tramo. El lider comunicard al docente el término de cada actividad.

Los alumnos preparan una tabla, con un listado de materiales y herramientas
necesarias para realizar el cableado entre los tableros TDF con TDC y caja de de-

rivacion para conectar el motor trifasico.

Los largos de los cables seran de acuerdo a las medidas tomadas por el grupo y
aprobada por el docente.

Ellargo de la laucha (pasa cable), o en su defecto el alambre que se utilizard como
tal, debe ser como minimo 1 metro mayor a la medida del tramo mayor a cablear.

Fnacap
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INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

Tabla 13. Cableado TDF TDC

v | CANT | IDENTFICACON T oo TTTooo i
11 : : Alambre o cable de 12 awg azul (3,31 mm2) -|r
(2 T Aambreocablede 12 awgnegro 331 mm2) |
(3 L MembreombedeRawgrop33imma ]
L4 L Membreowbledelzowgverde(33imm2) .
LS __ 4 __ Mambreocbledel2awgblanco(331mm2) N
6 1 1 Laucha (pasa cable) 1
e e e B el el e e |
17 1 1 Alicate plano universal 8” |
R R
: 9 : 1 : Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6” _:
[10_ 1| _ Destomladordepaetageammpors” !
'\ 1| 1 _ 4 _ _ Destornillador de paleta (perillero) 28 mmpor 4" _ _ _ _ __ _ _ _ _ .
|_1_2_:__1_r0ﬂo'___Hgin_chga_islfdgrel_________________________,
p 131 1 1 Pelacables :
S H

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Minutos

(4

Elija un integrante de dos grupos distintos para que comenten el procedimiento
realizado de cablear cada tramo y las dificultades que tuvieron y como se solu-
cionaron.

Haga un resumen del trabajo realizado en la sesion comentando el trato de los
conductores y la importancia de ahorro de materiales, dimensionando eficiente-
mente el largo de los conductores

Plantee un problema a los alumnos, donde cada grupo debera dar una solucién:
“En una canalizacién donde hubo un mal trato y mal dimensionamiento de los
conductores, de tal forma que éstos no se pueden conectar de forma eficiente”
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MATERIALES

El largo de los conductores y laucha sera de acuerdo a medidas en el montaje de

realizado

o Alambre o cable de 12 awg azul (3,31 mm?2)

. Alambre o cable de 12 awg negro (3,31 mm2)
J Alambre o cable de 12 awg rojo (3,31 mm?2)

. Alambre o cable de 12 awg verde (3,31 mm?2)
o Alambre o cable de 12 awg blanco (3,31 mm?2)
. Laucha (pasa cable)

o1 Alicate plano universal 8”

o1 Alicate de punta universal de 6”

o1 Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
o1 Destornillador de paleta de 4 mm por 6”

o1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
o1 rollo Huincha aisladora

o1 Pelacables

Fnacap



INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

SESION N2 10

Conexion de Conductores

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Con la conexionado del cableado a las
distintas protecciones, en esta etapa, y

ya terminado el montaje de los tableros,
ductos, cada una de las protecciones y
conexion del sistema de control y coman-
do, cableado desde y hasta los diferentes
tableros, hechas también pruebas parcia-
les sin y con energia, se puede indicar que
la obra gruesa estd hecha, pero aun faltan
etapas que cumplir.

Refuerce en los alumnos el procedimien-
to de preparacion de las puntas de cada
extremo de los conductores, de no usar
cualquier forma y que ésta pueda dafar el
alma del conductor y que a futuro la cone-
xion se quiebre, también, la importancia
de una buena conexidn de terminales y los
aprietes en cada componente

Recomendaciones Metodoldgicas

Mantenga un lider en cada grupo para ayude
al cumplimiento de algunos requerimientos
entregados por el docente, como que, las
actividades sean realizados por distintos
alumnos.

Realice una actividad practica, entregando trozos
de mdas menos 50 cm, para que, preparen los
extremos de los conductores en primer lugar (L1,
L2, L3 + N+PE), luego poner terminales de punta
en ambos extremos.

Haga las observaciones de cada trabajo y de cada
grupo, para recién iniciar la preparacion de los
terminales.

Una vez realizado lo anterior, recién de la
autorizacidn para conectar la alimentacion en los
tableros

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

e Conecta los conductores utilizando las herra-
mientas adecuadas y siguiendo las especifi-
caciones de cada circuito dados en el plano,
con elementos normalizados, considerando
aspectos de unién eléctrica, aislacién, resis-
tencia mecanica y ademas capacidad relacio-
nados con sobrecargas de consumo.
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e\ LCECEIONR Terminales

(4

A continuacion, antes de comenzar explique los tipos de terminales para que
los estudiantes trabajen los tipos de terminales y asi tenga conocimientos para
escoger en qué tipo de contextos utilizar.

Minutos Explique a los alumnos, cdmo elegir terminales de cable

e Los terminales de cable son dispositivos cuyo fin es posibilitar la conexion de
diferentes aparatos eléctricos y electrénicos (mecanismos de vehiculos, instru-
mentos musicales, sistemas de audio y video...) mediante un cable.

e Se les llama pre aislados a los que ofrecen un aislamiento entre el cable y el
metal, cubierto por un pldstico de color (amarillo, azul, rojo, negro...).

e En su mayoria, suponen la cabeza del cable que se conectard al aparato; en
otros modelos acttiian como conectores de cables. Son muy prdcticos y su ins-
talacion es sencilla.

Las claves

e El tipo de enganche que necesitas (redondo, de punta, de horquilla...) y el ta-
mafio del cable definirdn el terminal que necesitas.

e El empalme sirve como reparador de un cable estropeado, pelado, etc. Supone
el aislamiento total de la union.

e Los terminales pre aislados son altamente resistentes a las altas temperaturas
y a los agentes quimicos y suponen un ahorro de tiempo en tareas de engaste
de cables. (Merlin, 2016)

Tipos de terminales

Los terminales pueden presentarse pre aislados o sin esta proteccion. Los pre
aislados ofrecen una conexion aislada por el plastico del cable con el metal que
protege esta unién. Leroy Merlin cuenta en su stock Unicamente con los modelos
pre asilados.

Por el tipo de enganche, existen diferentes tipos de terminales:

e Terminal de Horquilla

Los terminales de horquilla sirven para alimentar eléctricamente distintos acce-
sorios electrénicos. Su instalacién es sencilla. Normalmente se utilizan para unio-
nes de cables con tornillo.

e Terminal de Punta

Los terminales de punta (o puntera) se utilizan para conectar eléctricamente apa-
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ratos que presenten dificultad o espacio limitado a la hora de introducir el cable.
Suelen emplearse en regletas e interruptores automaticos.

e Terminal Redondo

Los terminales redondos se utilizan para conectar cables en aparatos eléctricos,
especialmente los que se encuentran en los automéviles. También para uniones
de cables con tornillo.

e Terminales de punta para cables de control eléctrico

La instalacion de la terminal. Permite garantizar una unién equipotencial de to-
dos los hilos del cable, evitan falsos contactos, se obtiene una conexién mas se-
gura, aisla conexiones evitando cortos circuitos.

(Merlin, 2016)

Indique las instrucciones de trabajo de cada grupo, para realizar la actividad.

e Nombre un lider en cada grupo, distinto a otras actividades.
e Pida alos alumnos que realicen un listado de materiales y herramientas.

Tabla 14. Tabla de materiales.

[ i T |
11 : 40 _i Terminales de punta para cable 12 awg |
- e o L e Y L e e e 2
) 2 : 50cm ! De cable 12 awg color azul _1
IL 3 1 50cm | De cable 12 awg color negro !
e I I T i -+
4 50cm De cable 12 awg color rojo 1
I e e e e e e e e e = e = e e e = o e = e e e = e e = = e e = = e e = = - -
I b
15 50 cm_i De cable 12 awg color verde |
g U R
1 6 : 50cm ! De cable 12 awg color blando _i
_______ PRt
: 7 ! 1 1 Alicate plano universal 8” !
T T 4
'L 8 I 1 | Alicate de punta universal de 6” !
e R +
9 1 _i Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6” |
e Bt el e ettt el el e T
110 1 ! Destornillador de paleta de 4 mm por 6” .
F=-=-==- B I e e e i T R e
, 11 : 1 1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4” _:
P12 1 1rollo Huincha aisladora !
k== —--- i T
113 1 N Pelacables y mordaza para terminales 1
N s |
114 1 ! Cuchilla para eléctrico |
e o o oo oo o - I __________________________________ o

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Haga una demostracion de cdmo quitar la aislacion en el cable y luego cdmo
aprensar el terminal. Reparta los materiales a cada grupo y verifique que les falte
nada, al mismo tiempo entregue la hoja de actividades 10.2, aclarando dudas de
los alumnos con respecto a ello.
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I\ \YGECR LW  Preparacion y observacion terminales

O

* Se forman los grupos de trabajo y se determina el lider de cada grupo
e Entregue y analice con los alumnos la hoja de actividades de la sesidn
e Los alumnos preparan listado de materiales y herramientas

Minutos

)Y\ ECHENVER Cierre Sesion - Canalizacion
OF

Plantee un problema a los alumnos, donde cada grupo debera dar una solucion:
“En una canalizacién donde hubo un mal trato y mal dimensionamiento de los
conductores, de tal forma que éstos no se pueden conectar de forma eficiente”.

Minutos En una lluvia de ideas, pidales que opinen cuales fueron los errores materiales y
humanos, de la misma forma, pidales cudles serian las soluciones.

MATERIALES POR GRUPO

¢ 40 Terminales de punta para cable 12 awg

* 50 cm De cable 12 awg color azul

¢ 50 cm De cable 12 awg color negro

e 50 cm De cable 12 awg color rojo

¢ 50 cm De cable 12 awg color verde

e 50 cm De cable 12 awg color blando

1 Alicate plano universal 8”

1 Alicate de punta universal de 6”

1 Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
1 Destornillador de paleta de 4 mm por 6”

1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
1 rollo Huincha aisladora

1 Pelacables y mordaza para terminales

1 Cuchilla para eléctrico

Fnacap (N
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SESION N2 11

Conductores de Control y
Fuerza.

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

. Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

La mayoria de las veces los trabajos de
montaje, canalizacion, tendido de lineas,
conexionado de los circuitos de control y
comando mds los sistemas de alimenta-
cion y distribucion, parecen ser el fin de
este tipo de trabajo, pasando por alto la
identificacion de los con ductores y termi-
nales.

En esta sesion, los estudiantes refuerzan el
procedimiento de preparacion de las pun-
tas de cada extremo con la identificacion
de cada terminal asociado a cada borne
de conexion, para respaldar una posible
desconexion o cambio del conexionado
siguiendo algun plano eléctrico.

Indique de igual forma la importancia de
dejar algun registro de estos planos, tanto
la conexion, como, la identificacion que
concuerde con los planos eléctrico.

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

En esta sesidon se continuard trabajando con
la modalidad del trabajo en equipo, por lo
cual la labor del docente siempre sera la de un
facilitador del aprendizaje, donde el lider del
equipo de trabajo tendra que estar durante toda
la sesion monitoreando el trabajo de cada uno
de sus integrantes y verificando que cada uno
realice las actividades planificadas para la sesién.
El docente debe tener materia para todos los
grupos para desarrollar esta actividad, ademas
es conveniente que haga una demostracion de
cémo utilizar estos materiales y herramientas
para identificar cada terminal de buena forma

Antes de iniciar la actividad de cada grupo, debe
verificar que la dimensidn del largo se encuentre
dentro de un rango aceptable, luego de que esté
comprobado por el docente, recién cortar el
largo de los conductores para iniciar el cableado,
ya que en general, la cantidad de conductor no
permite tener un rollo de conductor de cada
color para cada grupo de trabajo.

Disponga de un integrante de cada grupo al azar
para que realice una demostracion aplicando el
procedimiento demostrado por el docente.
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Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

e |dentifica conductores de control y fuerza segun identificaciones del plano de
la maquina atendiendo a la norma aplicada.

e\ L ECIEANR |Identificacion conductor
OF

De por iniciada la actividad, cuando el integrante designado termine de identifi-
car un conductor de ejemplo.

Haga las observaciones de cada trabajo realizado del integrante designado de
Minutos cada grupo, para recién iniciar la preparacién de los terminales.
Pida a los alumnos que realicen un listado de materiales y herramientas.

Tabla 15. Materiales maquina eléctrica.

| h

I'N° , CANT. IDENTIFICACION 1
[ T T
11 : 1rollo ! De huinchas de letras adhesivas |
Pl T T
;2 ' 3rollos De huinchas de nimeros adhesivos J'
—— —l ——————————————————————————————————————

'3 1 1 Alicate plano universal 8” !
i T e e -+
a1 | Alicate de punta universal de 6” 1
T T T T T S =
15 : 1 J' Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6” |
i
1 6 1 1 ! Destornillador de paleta de 4 mm por 6” JI
P U g

: 7 1 1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4” J'
e e Tl T il

I'g I 1rollo, Huincha aisladora I
L e e e e e e e D e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = -4
g ! : Cuchilla para eléctrico 1
L L U 4

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
e\ ELRV BN WPA Terminales Tableros

» Se forman los grupos de trabajo y se determina el lider de cada grupo

e Haga entrega y analice con los alumnos la hoja de actividades de la sesidn

e Solicite a los estudiantes que preparen el listado de materiales y herramientas

e Asigne la labor de comprobar, al lider del grupo, que todos los integrantes

Minutos realicen la identificacion de a lo menos de un conductor

e Siguiendo el plano eléctrico, haga que pongan, en los terminales, la identifica-
cidén en cada extremo del conductor y fijen con la tenaza mordaza.

e Revise el conexionado. Que cumpla con una buena resistencia mecanica ade-
mas de una buena unién eléctrica

Fnacap
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Figura 26. Circuito principal y auxiliar o de control de la partida estrella — tridngulo, .mediante pulsadores
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Fuente: Elaboracién Propia (2016)
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e\ L ECIEINBER Identificacion de conductores
OF

Muestre algunos ejemplos mas complejos de identificacion de conductores en

un tablero eléctrico.

Solicite a un par de grupos, que indiquen a lo menos un par de ventajas y un par

de desventajas, del trabajo realizados por ellos versus el trabajo expuesto por el
Minutos docente.

Figura 27. Conductores numerados.

Fuente: Granado (2013)

Elija un integrante de dos grupos distintos para que comenten el procedimiento
realizado de cablear cada tramo y las dificultades que tuvieron y como se solu-
cionaron. Haga un resumen del trabajo realizado en la sesién comentando el tra-
to de los conductores y la importancia de ahorro de materiales, dimensionando
eficientemente el largo de los conductores

MATERIALES

¢ 1 rollo de huinchas de letras adhesivas

¢ 3 rollos de huinchas de numeros adhesivos

e 1 Alicate plano universal 8”

¢ 1 Alicate de punta universal de 6”

¢ 1 Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
¢ 1 Destornillador de paleta de 4 mm por 6”

e 1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
1 rollo Huincha aisladora

1 Cuchilla para eléctrico

1 PC + data

Hoja de Actividad 11.2

Fnacap
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SESION N2 12

Circuito de Control y
Comando

AE

Instala circuito de fuerza para abastecer
de energia a equipos, maquinas y
sistemas eléctricos, de acuerdo a
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Comience por terminar todos los planos
de: montaje, dimensionado, conexionado,
identificacion, para uso del propietario de
la maquinaria instalada eléctricamente.
Luego de lo anterior, se realizardn prue-
bas de funcionamiento, casi finales, muy
transcendentales para terminar el objetivo
de instalar un sistema de control y coman-
do de un sistema industrial.

Destaque en los alumnos, la importancia
que, de todas las pruebas preliminares sin
energia nos respalda un buen funciona-
miento al momento de energizar todo el
sistema.

Ahora bien, los alumnos deben tomar
conciencia que el trabajo realizado debe
quedar plasmado, para que otros usuarios
los interpreten de buena forma.

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

En esta sesién se continuard trabajando con
la modalidad del trabajo en equipo, por lo
cual la labor del docente siempre serd la de un
facilitador del aprendizaje, donde el lider del
equipo de trabajo tendrd que estar durante toda
la sesion monitoreando el trabajo de cada uno
de sus integrantes y verificando que cada uno
realice las actividades planificadas para la sesion.
El docente debe verificar que cada grupo termine
los planos de identificacion de los circuitos
utilizados en la practica.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

¢ Realiza pruebas de funcionamiento del circui-
to de control y comando, asesorado por el pro-
fesor, verificando el funcionamiento eléctrico
de acuerdo a especificaciones de la maquina.

e Elabora planos definitivos del circuito de con-
trol y comando, incorpora plano de identifica-
cién de conductores.
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\YeslVIGELREXPE Planos iniciales
OF

De por iniciada la actividad dando las instrucciones de la actividad a realizar.

e Cada grupo debe tener los planos iniciales de los circuitos iniciales de control
y comando de la partida estrella-tridngulo y los circuitos de alimentacién trifa-
Minutos sica entre tableros.
e Cada grupo debe registrar, la identificacion aplicada a los terminales de todos
los circuitos de control y comando y la alimentacidon entre tableros.
¢ Revisar si se encuentra todo esta terminado y que cumple con la identificacion
realizada en la practica.

Haga las observaciones a cada grupo del trabajo realizado, luego de lo anterior,
pase a las pruebas completas de los circuitos, realice solo de a un grupo y con la
presencia de todos los restantes, los grupos pueden opinar y/o hacer cuestiona-
miento del trabajo de sus compafieros

Tabla 16. Materiales planos eléctricos.

P e m m m m e e e e e e e e e m e e e e m e m e m - - T
11 : 1 roIIoJI De huinchas de letras adhesivas |
i e I
;2 3rollod De huinchas de niumeros adhesivos JI
L U
3 1 1 Alicate plano universal 8” !
e e e e T T +
L 4 1 | Alicate de punta universal de 6” 1
_________________________________________ 1
15 : 1 : Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6” |
[ e T
1 6 : 1 _: Destornillador de paleta de 4 mm por 6” I
e e el
70! 1 1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4” J'
e e e e e e -
I'g | 1rollo Huincha aisladora 1
L - i T el -+
o 1 . Cuchilla para eléctrico |
= e e - - - - - e .. .- E, .-, - -m-m-m_m—m---———--—-———--e---- - - T
110 : 1 : Multitester de tenazas |
b o e o e e e e o e e e e e e e e e e e e e R e e e e R R e R e e e e e e e e o

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

s\ ELE B PP Completar datos de identificacion de todos los

planos eléctrico y realizar pruebas finales de

funcionamiento. O
N

Haga que cada uno de los grupos se reuna en equipo alrededor de una mesa

de trabajo. Tenga cuidado de que cada integrante tenga una copia de los planos

originales

Inician la actividad de completar los datos de identificacién de todos los planos
Minutos de igual forma que el trabajo practico y posteriormente presentar una copia al

profesor.
Fnacap




INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL

Figura 28. Ejemplo de identificacion del circuito auxiliar o de control de la partida estrella — tridngulo,
.mediante pulsadores (propio)

KITE -K3M
5

K2M

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Iniciar la actividad practica por grupo.

¢ Cada grupo debe tener los planos terminados y autorizados (chequeados) por
el profesor.

¢ Revise que todo esté en orden para dar inicia a la actividad practica

* Todas las pruebas las realizara por grupo, eligiendo al azar el orden de revi-
sién.

¢ Realice la revisidn del sistema funcionando completo

Realice algunas mediciones eléctricas en especial de la intensidad de corriente

eléctrica del motor en funcionamiento.

Haga las observaciones a cada grupo del trabajo realizado

\YeaalYT.ELEES PR \Ventajas y desventajas

Minutos

Q4

Solicite a cada grupo que indique dos ventajas y dos desventajas, de la actividad
desarrollada. Para cada caso de desventajas deben proponer una solucién, cada
grupo de opinar de las soluciones planteadas por los otros grupos.

MATERIALES

1 rollo De huinchas de letras adhesivas
3 rollos De huinchas de nimeros adhesivos
1 Alicate plano universal 8”
1 Alicate de punta universal de 6”
o1 Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
1 Destornillador de paleta de 4 mm por 6”
1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
1 rolloHuincha aisladora
1 Cuchilla para eléctrico
1 Multitester de tenazas



CUARTO MEDIO ELECTRICIDAD

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccién para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

SESION N2 13

Montaje

' Duracioén:4 horas pedagdgicas en total . 4 .
Horas

Presentacion Recomendaciones Metodoldgicas

Se recomienda que el docente motive a los
alumnos para que puedan aprender haciendo, ya
que los pasos necesarios, segiin normas, para la
das requieren como base el conocimien- instalacién de una toma de tierra de proteccion,

to entregado por el docente respecto a serdn aplicados paulatinamente durante la
sesidon de manera practica, tales como el cap. 9.-

, o MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA TENSIONES
toma de puestas a tierra de proteccion PELIGROSAS y 10.- PUESTAS A TIERRA (SEC, 2003)

en una instalacion eléctrica, por tanto,
serd fundamental toda aclaracién que los Tener en consideracion que todos los tableros y
. . . sistemas eléctricos deben tener proteccidn para
estudiantes requieran, como Instalaciones ) .
] B los usuarios y para el sistema en general.
de Consumo en Baja Tension NCH Elec.
4/2003, (vea anexo).

Es importante indicar al inicio de esta
sesion, que las actividades contempla-

las técnicas y normas que rigen para la

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

* Monta y fija dispositivos de proteccidn, usan-
do herramientas y procedimientos técnicos
para la instalacién y el montaje eléctrico, de
acuerdo a las normativas técnicas y de segu-
ridad, previniendo situaciones de riesgo y en-
fermedades ocupacionales.

¢ Calcula la resistencia maxima de una puesta
a tierra de proteccion considerando la ten-
sién de seguridad y la corriente nominal del
disyuntor, segiin NCH 4/2003.

Fnacap
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s\ LECHENENE Calculando Puestas a Tierra

Minutos

Solicite a los alumnos que lean los articulos 9 y 10 de las normas NCH 4/2003

(2003), de igual forma seleccione un grupo distinto para que exponga en no mas
de 10 minutos los articulos 09 y 10 de las normas NCH 4/2003 (2003).

Solicite a cada equipo de trabajo que dibujen el siguiente plano unilineal
(referencial), en su cuaderno y que consideren lo siguiente:

e Un Interruptor automatico general 1x 25A.

e Tres disyuntores: uno para alumbrado, otro para enchufes comunes y otro
para enchufes en la cocina segln estd especificado.
e Un interruptor diferencial

¢ Una vez que tengan dibujado el tablero de alumbrado, los alumnos prosegui-
ran con el disefio de una puesta a tierra:

Figura 29. Circuito unilineal de protecciones.

Fuente: SEC (2003).

Figura 30. Tierra Fase Neutro.

Fuente: Bueno (2002).
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La figura 30 nos muestra un ejemplo de calculo de cable atierra de un alimenta-
dor de un departamento con un motor monofasico donde la seccién de las fases
esde 10 mm2.

Solicite a cada equipo de trabajo el célculo de la resistencia maxima de la puesta
a tierra de proteccién considerando la tensién de seguridad y la corriente nomi-
nal del disyuntor, segiin NCH 4/2003 (2003)

Considerando la calidad del suelo, la superficie del terreno disponible y los para-
metros eléctricos de la instalacion, de acuerdo con los calculos realizados, deben
seleccionar el electrodo de tierra para la instalacion eléctrica segun el ejemplo
dado.

Teniendo las condiciones cada grupo debe montan una barra de proteccién (tie-
rra).

e Solicite a los estudiantes que puedan conectar la barra de proteccién a través

de un cable a los diferentes tableros usando las borneras metalicas para las
derivaciones

Y \IECENEWA Cierre Sesion
OF

Al finalizar lo solicitado en esta sesidn, el docente, refuerza la importancia de
manejar y consultar siempre las normas NCH 4/2003 (2003)

Proponga un debate sobre las protecciones eléctricas, en especial del protector

Minutos diferencial y la tierra de proteccidn, sobre las ventajas y desventajas de cada una.

MATERIALES

Calculadora.

Normas Nch 4/2003.

Hojas de oficio Lapiz de grafito.
o Lapiz de pasta.

o Hoja de Apunte 13.1

Fnacap
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SESION N¢ 14

Conexion de Sistemas de
Tierra

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccidn para proteger
magquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

. Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

En esta sesion se pondrd en prdctica la
instalacion de una tierra de proteccion, de
acuerdo con el disefio y cdlculo efectuado
en la clase anterior y se efectuardn las me-
diciones correspondientes para verificar si
se cumplen las condiciones establecidas.

Es importante indicar al inicio de esta
sesion, que las actividades contempladas
requieren como base el conocimiento
entregado por el docente respecto a las
técnicas y normas que rigen para la toma
de puestas a tierra de proteccion en una
instalacion eléctrica, por tanto, serd fun-
damental toda aclaracion que los estu-
diantes requieran.

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

Se recomienda que el docente motive a los
alumnos para que puedan aprender haciendo, ya
que los pasos necesarios, segliin normas, para la
instalacién de una toma de tierra de proteccion,
seran aplicados paulatinamente durante la sesion
de manera préctica, como asimismo debera velar
por el cumplimiento de los tiempos asignados a
cada actividad, para que de este modo se puedan
trabajar todas las actividades propuestas y poder
dar cumplimiento a los objetivos de aprendizaje
propuestos.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

e Implementa y conecta los sistemas de tierra al
tablero de acuerdo a las indicaciones del pla-
no eléctrico, considerando las caracteristicas
del suelo y las normativas asociadas a niveles
de electrificacién.
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I Yan\ULECIVEIE: N Revision calculos realizados
OF

Destine parte del tiempo para que los alumnos revisen sus cdlculos realizados, el
plano de conexidn.

Analicen la terminologia aplicada a las tierras de proteccion (definiciones y
Minutos conceptos basicos).

Definiciones y conceptos basicos (Rojas, 2010; p. 4)

Tierra de Proteccién. Los sistemas eléctricos se conectan a tierra con el fin de
limitar la tension que pudiera aparecer en ellos, por estar expuestos a descargas
atmosféricas, por interconexion en casos de fallas con sistemas de conexiones
superiores, o bien, para limitar el potencial mdximo con respecta a tierra,
producto por la tension nominal del sistema. Este tipo de conexion se denominard

Tierra de Servicio. Los equipos eléctricos se conectan a tierra pata evitar que la
carcasa o cubierta metdlica de ellos represente un potencial respecto de tierra
que pueda significar un peligro para el operario u usuario del equipo. Este tipo de
conexion a tierra se denominard. Tierra de Proteccion.

Tierra de Referencia. Se entiende por tierra de referencia a la tierra que se le
asigna potencial.

Electrodo de Tierra. Se entiende por electrodo de tierra a un conductor (cable,
barra, tubo, placa, etc.) enterrado en contacto directo con la tierra o sumergido
en agua que este en contacto con la tierra.

Mallas de Tierra. Es un conjunto de electrodos unidos eléctricamente entre si.
Conexion a Tierra. Es la conexion eléctrica entre una malla o electrodo en tierra y
una parte exterior. Las partes de conexiones a tierra no aisladas y enterradas, se
consideran como parte de la malla de electrodo.

Poner a Tierra. Cuando un equipo o instalacion estd conectado eléctricamente a
una malla o electrodo a tierra.

Resistividad de un Terreno. Es la relacion entre la tension de la malla con respecto
a tierra de referencia y la corriente que pasa a tierra a través de la malla.

Gradiente Superficial. Es la diferencia de potencial que existe entre dos puntos de
la superficie del terreno o del agua, distante entre sien 1 m.

Diferencias entre la conexion de tierra y neutro. Un error comun en la conexion
de un equipo o en la transmision de tension en un conducto es la confusion entre
tierra (GND) y neutro (N). Aunque idealmente estos dos terminan conectados en
algun punto a tierra, la funcion de cada uno es muy distinta. El cable de neutro
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es el encargado de la transmision de corriente y el conductor de tierra es una
seguridad primaria de los equipos contra el shock eléctrico. Identificarlos como
si cumplieran la misma funcion seria anular la seguridad de tierra contra el shock
eléctrico. En el hipotético caso se tome el neutro y tierra como la misma cosa,
cuando el cable de tierra se corte o interrumpa, la carcasa de los equipos que estén
conectados a esta tierra-neutro tendrd el potencial de linea y asi toda persona o
ser que tenga contacto con ello estard expuesta a una descarga eléctrica.

Realice las siguientes preguntas a los estudiantes, con el foco en iniciar e incentivar
la discusién entre ellos:

e iQué medidas de seguridad debiésemos tomar al momento de realizar una ins-
talacion de este tipo?

e iQué tipo de procedimiento en la instalaciéon debiésemos realizar para evitar
una descarga eléctrica?

e Si probamos la conexion de los dispositivos, y al parecer no presenta ninguna
falla ¢Es posible que un futuro mediano o lejano pueda tener alguna falla?

e iCOmo podemos prevenir las fallas en los sistemas de tierra?

Ve a\VGEGLRES: WA  Instalemos una tierra de proteccion

Minutos

Q4

a los alumnos que preparen un listado de materiales a utilizar en la implemen-
tacion de la tierra de proteccion (si la barra de proteccion ya existe en el taller o
toma de tierra, es recomendable que los alumnos realicen un informe, como si
todo estuviese hecho por ellos) Solicite.

Tabla 17. Materiales tierra.

F = S3- - --"75T-T"T-T T -7 70/ - -------T-T-- === =-=-=-==-==-=-=-- T
11 | 1 N Barra toma tierra 5/8” x 1 m |
e i T I
20! 1 I Conector de bronce para 5/8” _1
L et e e e e e e e e e et Y e e e e e e e e e e e e e e e e e e == =

I 1 Cable de aislacion verde !
i e R R R -+
a4 I Terminales tipo ojo |
L e e e e T
15 : _i Pernos con tuercas segiin medida ojo |
g |
L6 _:_ L _: _ _ enazaprensaparaterminales  _  __ _ __ _ __ ______ JI
' | 1 | Pelacables !
L. e el i 4
) . 1 . Llave ajustable 1
b e e e e m e e e e e r e e e e e, ., ... —-——-—m————————— = - =
19 IL 1 : Juego de llaves punta y corona |

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Solicite a sus alumnos que completen la cotizacién de acuerdo al montaje de la
instalacion y montaje de tableros. No olvidar la conexién del motor
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Haga que los grupos de trabajo muestren sus resultados, analice los resultados
junto a ellos. Hecho lo anterior, haga que Implementen y conecten los sistemas
de tierra al tablero de acuerdo a las indicaciones del plano eléctrico, consideran-
do las caracteristicas del suelo y las normativas asociadas a niveles de electrifi-
cacion.

I Yan\ UL ECIEI: R Cierre Sesion - Retroalimentacion
OF

Al finalizar lo solicitado en esta sesion, pida a sus estudiantes iniciar una retroa-

limentacién de cada uno de los equipos de trabajo respecto de la actividad de los

calculos realizados

De por finalizada la sesion e indique a los estudiantes que deberan repasar lo
Minutos aprendido y las normas del cédigo eléctrico que se aplican

MATERIALES

Calculadora.

e Normas Nch 4/2003.

* Hojas de oficio.

e Lapiz de grafito.

e Lapiz de pasta.

e 1 Barra toma tierra 5/8” x 1 m

¢ 1 Conector de bronce para 5/8”
e Cable de aislacién verde

e Terminales tipo ojo

* Pernos con tuercas segin medida ojo
¢ 1 Tenaza prensa para terminales
¢ 1 Pelacables

¢ 1 Llave ajustable

e 1 Juego de llaves punta y corona
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SESION N9 15

Pruebas de Aislamiento y
Resistencia

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccidn para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Para esta sesion, y ya realizado el montaje
de los tableros cada uno con protecciones
y sistema de control y comando, se espera
con esta actividad que las y los estudian-
tes aprendan haciendo mediciones de
resistencia y de aislamiento de cables, los
diferentes tableros y tomas de tierra

Las mediciones de resistencia y aislamien-
to en cualquier instalacion eléctrica, es
fundamental realizarlas para tranquilidad
de quién las realizan y principalmente del
operador o usuario de cualquier instala-
cion monofdsica o trifdsica.

Realice una introduccion a las mediciones
propiamente tal, haciendo un andlisis del
contenido del apunte siguiente. (Medicion
de la resistencia de aislamiento)

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

Explique el funcionamiento del Megger
disponible, y cdmo se realizan las mediciones
con el mismo

Asesore a cada grupo a realizar una medicién
practica con el Megger

Destaque la importancia de las mediciones de
resistencia y aislamiento en cualquier instalacién
eléctrica, es fundamental realizarlas para
tranquilidad de quiénlasrealizany principalmente
del operador o usuario de cualquier instalacion
monofasica o trifasica.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

* Realiza pruebas de aislamiento y resistencia
de la instalacién, considerando la normativa
eléctrica y la seguridad de los usuarios y las
usuarias.
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Actividad N215.1 Ve

()

Muestre el Megger que se ocupara en la practica. Aproveche de destacar las ins-
trucciones del manual, en base a su seguridad en el uso, conexidon y mediciones
entre otras. Este momento puede ser utilizado para que los estudiantes observen
el instrumento, asi como también aprendan nociones basicas de su uso, manten-

Minutos ciény seguridad. Puede utilizar la hoja de apunte 15.1 para trabajar conceptos de
medicidn de la resistencia de aislamiento.

Vel ELESEWA Instalemos una tierra de proteccion

O

¢ Analicen el manual y las caracteristicas del Megger a utilizar.
e Refuercen las caracteristicas de un buen resultado de una medicién de la resis-
tencia de aislamiento mediante el Megger

Minutos “...este aparato se utiliza para saber la resistencia de aislamiento de la mdquina
entre bobinados o entre ellos y tierra, para ello desconectamos el motor de la
linea y aplicamos 500 voltios entre las bobinas (aunque estén conectadas en es-
trella o tridngulo) y tierra, podemos guiarnos por estos valores; inferior a 16 MQ
equivale a un mal aislamiento. 16 y 51 MQ equivale a un aislamiento regular, si el
motor estuviese humedo seria recomendable con los aparatos adecuados poder
secarlo. Superior a 51 MQ equivale a un buen aislamiento” Alejandro, 2008).

Aunque siempre prevaleceran los valores que pueda suministrarnos el fabricante
de la maquina.

Indique a los estudiantes realizar los siguientes pasos:

¢ Realizar una practica de medicién con el Megger del aislamiento del motor
trifasico

 Realizar una practica de continuidad y aislamiento de toda la instalacién entre
conductores y en especial a la toma tierra de proteccion

e Preparar un informe de todas las mediciones realizadas para entregar al profe-
sor

Fnacap
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Tabla 18. Control de medidas de continuidad en los diferentes tramos:

T EE_-_-—_—_—_—_—_—————— |- - 1 e b
L N2 ;| MEDIDA DE CONTINUIDAD ; CON | SIN Observaciones I

B e e t
"1 1 L1delaalimentacién al TDC 1 1 1 I
il el il i Tl ol 1
'2 1 L2delaalimentacién al TDC | | | I
L e e e T
'3 1 L3delaalimentacién al TDC | | | 1
Ll e e T
I'4 1 Neutro de la alimentacién al TDC 1 | | |
L e e T
I'5 1 Tierrade la alimentacién al TDC 1 1 | I
L e T 1 |
1 6 1 Lldelasalidadel TDC a la caja de deriv. 1 1 1 |
r=-r-=-=-=-=-=-==============-== e e e
1' 7 1 L2delasalida del TDC a la caja de deriv. 1 1 1 |
r-=~r-="=-=-================-=-" L e )
1 8 1 L3delasalidadel TDC a la caja de deriv. I I 1 I
il e e e o il
1 9 1 Neutrode la salida del TDC a la caja de deriv. 1 1 1 |
Il T T T i T S
; 10 1 Tierra de la salida del TDC a la caja de deriv. I I I :
i U a

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
Tabla 19. Control de medida de aislamiento en los diferentes tramos

L e e I
LN‘—’ 1 MEDIDA DE CONTINUIDAD 1 CON ; SIN Observaciones I

il el il i Tl ol 1
"1 1 L1delaalimentacién al TDC I I I 1

il el el il i Tl el 1
'2 1 L2delaalimentacién al TDC I I I I
L e e i Tl ol 1
'3 1 L3 delaalimentacion al TDC 1 | | 1
Ll e e e T
I'4 1 Neutro de la alimentacién al TDC I 1 1 |
el e T
I'5 1 Tierra de la alimentacion al TDC I 1 | I
e e e e |
16 1 Lldelasalidadel TDC a la caja de deriv. 1 1 1 |
r—-" -~~~ ~—~—=—=—=—=—=—=—=—"=—=—=-=-"=-=-=-=-= mr--°3---"r----"---—-------9
1' 7 1 L2delasalida del TDC a la caja de deriv. | I I |
r=~r-=-=-=-================-=-= L e )
1 8 1 L3delasalidadel TDCa la caja de deriv. 1 I I I
il e e e e il s |
19 1 Neutro de la salida del TDC a la caja de deriv. 1 1 1 .
e T T T T e
; 10 1 Tierra de la salida del TDC a la caja de deriv. I I I :
b e e e e e e - - —— - I U 4

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Yo \UT.ELENERCE Cierre Sesion - Exposicion procedimiento
OF

Dé un tiempo para que terminen el informe de las mediciones realizadas, utilice
el Check list de prueba de medicidn del sistema eléctrico que se encuentra en la
hoja de actividad 15.2.

Minutos Elija al azar dos grupos distintos para que expongan sobre el procedimiento reali-
zado del uso del Megger y el resultado de las mediciones realizadas

MATERIALES

Normas Nch 4/2003.
Hojas de oficio.
Lapiz de grafito.
Lapiz de pasta.

e Megger

Multitester

Fnacap
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SESION N2 16

Pruebas de Funcionamiento

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccidn para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente

' Duracion: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Para garantizar el correcto funcionamien-
to de las protecciones eléctricas, es ne-
cesario realizar pruebas que simulan las
condiciones tipicas de una falla, las condi-
ciones de funcionamiento en condiciones
normales. Se busca garantizar que el siste-
ma de proteccion funciona correctamente
antes de su puesta en servicio. Posterior-
mente, estas pruebas deben repetirse de
manera periddica, pues las protecciones
deben estar siempre listas para operary
despejar una falla en los sistemas eléctri-
cos.

Se debe tener siempre presente “las
causas” de toda falla, siendo una de las
principales el profesionalismo del especia-
lista a cargo de la instalacion eléctrica, en
este caso industrial, que debe asegurarse
de un buen estudio y dimensionamiento
de todos los componentes y protecciones
que componen la instalacion.

Horas

Antes de poner en funcionamiento y ha-

cer entrega del trabajo completo de una
instalacion para el control y comando de
una mdquina industrial, se deben realizar
pruebas que garanticen la sincronizacion,
coordinacion y sensibilidad de las proteccio-
nes.

Recomendaciones Metodoldgicas

Prepare para cada grupo, una alta resistencia con
terminales para realizar una conexién y simular
falla a masa de algunas de las fases.

Realice la simulacién de algunas de las fases a
tierra a través de esta resistencia y comprobar
finalmente que opera el protector diferencial.

Con las medidas de seguridad correspondiente
prepare algunas de las fases a la llegada del motor
para desconectarla facilmente y cuando el motor
funciona, desconecte una fase para que opere el
protector térmico de proteccidn del motor



CUARTO MEDIO ELECTRICIDAD

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

e Prueba el funcionamiento de los dispositivos de proteccion, verificando su
operacién ante fallas eléctricas, considerando la seguridad de las personas y
la proteccidon de los equipos, previniendo situaciones de riesgo y enfermeda-
des ocupacionales.

s\ GELN BN Resistencia y terminales
OF

Implemente a cada grupo con la resistencia y terminales para realizar practicas
de simulacion de las protecciones. Solicite a cada grupo que prepare la imple-
mentacion necesaria para la practica.

Minutos Indique las instrucciones de trabajo de cada equipo para realizar la actividad.
Estas son:

e Desconecte la energia

e Aseglrese que todas las protecciones estan desactivadas

e Conecte ala primera linea (L1) de la salida del disyuntor del tablero de energia,
la resistencia uniéndola a tierra (barra toma tierra)

e Luego se realizard la prueba, con la supervision del profesor,

e Terminado lo anterior, desconecte la energia y abra todas las protecciones

e Conecte ahora la resistencia a una linea de salida de la caja de derivacion con
la carcasa del motor

e Luego se realizard la prueba, con la supervision del profesor.

iVeaa lYT.ELI BN WA Pruebas de funcionamiento de los dispositivos de

proteccion. O
N

e Se forman los grupos de trabajo y se determina el lider de cada grupo

e Se inicia las pruebas por grupo con la asesoria directa del profesor.
e Compruebe que la energia esta desconectada, y proceda cada grupo con
Minutos la autorizacién y asesoria del profesor a conectar el circuito y con ello

observar la operacidn del protector diferencial

e Desconecte el circuito de energia y cambie la conexidn de la resistencia
a otra fase y siempre poyado por el profesor, conecte nuevamente, y
escriba las conclusiones de esta experiencia

e Proceda nuevamente a desconectar la energia y desconectar también
la resistencia utilizada, conecte nuevamente el sistema y observe la co-
rriente de consumo del motor a través de una electro pinza, anote el
valor resultante.

Fnacap GHEEN
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* Revise que el relé térmico este en el rango que corresponde a la intensi-
dad de corriente, para la partida estrella triangulo.

Posteriormente, tomando las precauciones de seguridad, como actuar
con guante de aislacién, proceda a desconectar la fase ya preparada y
escuche el sonido que provoca el motor y como sube la corriente, espere
un tiempo prudente y deberia operar el relé térmico.

e Prepare un informe de las experiencias realizadas

Yol ELIREACE Cierre Sesion - Resumen trabajo realizado

Minutos

OF

Elija al azar dos grupos distintos para que comenten el procedimiento pruebas
realizadas y el comportamiento de las protecciones en esta experiencia

Dé un tiempo para que terminen el informe de las mediciones realizadas

Haga un resumen del trabajo realizado en la sesion comentando los beneficios de
una buena seleccién de las protecciones implementadas en un circuito de control
de un sistema industrial, asi, como en otros

De la misma forma, pidales cuales serian las soluciones materiales y huma-
nas

MATERIALES

Normas NCH 4/2003.

* Hojas de oficio.

e Ldapiz de grafito.

e Lapiz de pasta.

e Resistencia

e Terminales banana - caiman
e Multitester



CUARTO MEDIO

SESION N2 17

Esquema de
Funcionamiento Eléctrico

ELECTRICIDAD

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccidn para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

En esta sesion, se realizardn la representa-
cion de las distintas formas de esquemas
de los tableros utilizados y la conexion de
los distintos componentes

Se deben conocer la mayor parte de las
formas aunque, en planos de tablero y de
manuales de mdquinas, se mantiene los
esquemas desarrollados, como los plan-
teados en otras actividades, por ejemplo,
la partida estrella — triangulo.

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

Prepare una presentaciéon de las siguientes
representaciones de formas de conexion de
tableros y también las representaciones de
las conexiones de los distintos componentes,
basado en la conexidn estrella-triangulo.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

* Representa esquemas de funcionamiento
eléctrico de maquinas o sistemas eléctricos,
de acuerdo a los requerimientos de control,
considerando la normativa vigente.

Fnacap
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I Yan\ U ECAEIVAR Actividad de inicio

Minutos

Q

Analice con los alumnos las diferentes representaciones del conexionado de ta-
bleros y conexionado de componentes del circuito trabajo, partida estrella-trian-
gulo.

Muestre a los alumnos y explique cémo hacer una representacion del circuito
principal en un diagrama en bloques y cdmo hacer una representacion del circui-
to principal en un diagrama general unilineal (Ejemplo, figuras 31y 32).

Figura 31. Tablero General.

FUENTE DE ENERGIA TRIFASICO

MAS NEUTRO Y TIERRA
TABLERO GENERAL N TABLERO DE CONTROL
Y COMANDO
CAJA DE DISTRUBUCION
MOTOR

Fuente: Elaboracion Propia. (2017)
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Figura 32. Diagrama unilineal general de la partida estrella — triangulo
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)

/Yo \UT.ELREE VPR Desarrollar diagrama en bloques y esquema general

unilineal Q
N
) )

Planteado el problema del diagrama en bloque del circuito y el problema del
diagrama en unilineal del circuito haga que cada grupo se organice y aporte ideas
para desarrollar lo solicitado, con respecto a la partida estrella-tridngulo.

Minutos Se debe aplicar normalizacién vigente, terminado el desarrollo de cada integran-
te, revise y aporte comentarios de los diagramas desarrollados.

Fnacap
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J\Xe s\ GEL R ESWAER Cierre Sesion - Debate sobre diagramas

Minutos

Cy

Dé un tiempo para que terminen todos los integrantes los diagramas desarrolla-
dos

Plantee un debate a los alumnos sobre la decision de cual de los diagramas es
mas aclaratorio para el desarrollado de las actividades desarrolladas.

¢ El diagrama en bloque
e El diagrama unilineal

e Cual de los dos son los mas utilizados

Realice un cierre indicando las ventajas de un esquema desarrollado, como tam-
bién del diagrama general unilineal

MATERIALES

Normas NCH 4/2003.
* Hojas de oficio.

Lapiz de grafito.

e Lapiz de pasta.

e Resistencia



CUARTO MEDIO

SESION N2 18

Temporizadores

ELECTRICIDAD

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccién para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Han existido y existen artefactos usados
para el control del tiempo, uno de ellos es
la relojeria. En el control de los tiempos
en los sistemas de control y comando, en
las distintas maquinarias también existen
componentes que controlan los tiempos
de trabajos u operacion.

En este campo industrial, existen los relés
de tiempo o simplemente temporizado-
res, cada uno, se clasifican de acuerdo al
principio de funcionamiento y también se
clasifican a la reaccion una vez conectado
o desconectado del circuito de control en
que participan

Los usados actualmente en los sistemas de
control eléctrico industrial, como la parti-
da estrella-trigngulo, los temporizadores
se clasifican:

- Segun su principio de funcionamiento en:
neumdticos y electrdnicos.

- Segun su reaccion al conectarse en: a la
conexion y a la desconexion

Recomendaciones Metodoldgicas

Desarrolle esta actividad en un laboratorio de
computaciéon con conexion a internet, para
que descarguen los manuales a continuacion
indicados

Una vez que los alumnos terminen la practica del
tutorial, analice con los alumnos las condiciones
del contacto cerrado del disyuntor.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

¢ |dentifican tipos de temporizadores utilizados
en la industria analizando las caracteristicas
especiales utilizados en las partidas estrella-
tridngulo

¢ Realizan pruebas practicas en panel con tem-
porizadores con retardo a la conexion y a la
desconexion, haciendo algunas secuencias
practicas.

Fnacap
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Yo\ GELRESE: I Relé de tiempo

(4

Destaque del relé de tiempo con retardo usado en la conexidn en la partida estre-
lla tridngulo, realice las siguientes preguntas a los estudiantes para conocer sus
conocimientos previos frente a la tematica a trabajar:

Minutos e ¢Cual es la funcion que cumple en el circuito al realizar el cambio de estrella a
triangulo?
e iCOmo se decide la regulacion del tiempo para el cambio de estrella a tridngu-
lo?
e iCual es la ventaja de utilizar el relé de tiempo del tipo neumatico adosado al
contactor de linea?

Muestre las figuras a continuacion para que los estudiantes puedan identificar la
funcién de cada contacto (figuras 33, 34 y 35)

Figura 33. Contacto con retardo a la desconexion
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 34. Contacto con retardo a la conexion
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Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Figura 35.Contactos con retardo a la desconexién y conexion
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J\Ye s\ GELRESE: P Realizan practica del relé de tiempo con retardo a la

Minutos

conexion O
N

Haga que los alumnos puedan prestar atencién a las instrucciones de la siguiente
actividad:

Cada grupo de trabajo debiese seguir las siguientes instrucciones:

e Prepare panel con relé de tiempo con retardo a la conexion y chicotes tipo
banana — banana

e Conecte el primer circuito el de la figura 25, ajustan el relé a 10 segundos y
comprueba el funcionamiento del contacto con retardo a la desconexién.

* Conecte el segundo circuito el de la figura 26, ajustan el relé a 10 segundos y
comprueba el funcionamiento del contacto con retardo a la conexién.

e Conecte el primer circuito el de la figura 27, ajustan el relé a 10 segundos y
comprueba el funcionamiento del contacto con retardo a la conexién y desco-
nexion.

¢ Modifique el circuito de la figura 27, cambiar las luces por contactores, prote-
gidos por contactos de enclavamiento entre ellos, ajustar tiempo en 10 segun-
dos

¢ Analice el ultimo circuito, haciendo la analogia con el cambio de estrella a
triangulo

Yol ELIESR: IR  Cierre Sesion - Orden de componentes

Minutos

&

De un tiempo para que terminen todos los integrantes una prdctica con todos
los circuitos
Haga que ordenen los componentes utilizados dejando todo desconectado y en
su lugar
Plantee un debate a los alumnos sobre las siguientes interrogantes:
e (Es posible utilizar un relé de tiempo con retardo a la desconexion en la
partida estrella-tridngulo?
e ¢Qué sucedera si el relé de tiempo se ajusta a menos del tiempo en que
el motor alcance un 90% de su velocidad nominal?

MATERIALES

e Panel de trabajo con alimentacién necesaria segun caracteristicas de alimen-
tacion para activar el relé de tiempo

e 1 relé de tiempo con retardo a la conexion, si es neumatico, adosado a un
contactor

e 1 Relé de tiempo electrénico

20 chicotes banana — banana

e Destornillador perillero
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SESION N2 19

Temporizacion, Control y
Comando

ELECTRICIDAD

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas y
dispositivos de proteccidn para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

. Duracion: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Los temporizadores que ofrece el merca-
do son de acuerdo a las necesidades del
control y secuencia de operacion de los
distintos sistemas aplicados a las distintas
maaquinarias en un proceso industrial.

Reconocer las caracteristicas, viendo sim-
bologia aplicada y normalizada segun el
pais de procedencia de importacion de las
magquinarias, o analizando los catdlogos
de fabricantes o empresas importadora,
es de suma importancia en las decisiones
finales de seleccion para aplicacion a nivel
industrial.

Recomendaciones Metodoldgicas

Realice un ejemplo general como leer un
diagrama de tiempo, para interpretar el
funcionamiento de los distintos relés de tiempo
indicado en el apunte.

Refuerce los nombres en que se encuentran a
nivel comercial o en libros de los relés de tiempo,
como retardo a la conexion, a la desconexion,
combinacién de ambos.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

e Examina la documentacion técnica relativa
a los dispositivos de temporizacién, control
y comando, para determinar los estados de
operacién y los valores nominales, de acuerdo
a los procedimientos de instalacion y de mon-
taje.

Fnacap GHEEN
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Yo \YELH BN Relees de temporizador

Minutos

(4

Exponga a los alumnos el documento (Hoja de apunte 19.1) que se encuentra en
el anexo analizando cada punto, en este momento es relevante trabajar los re-
lees de temporizador, destacando su funcidn, sus caracteristica y sus aplicaciones
en un sistema eléctrico industrial. Destaque la simbologia de los distintos tipos
de relé de tiempo y explique cdmo se lee el diagrama de tiempo para identificar
su funcionamiento, para ello muestre las figuras que se encuentran en el anexo.

e Esquema de Potencia
e Esquema de control

Yo\ GEGRIEN A Analizar documentacion técnica de los dispositivos de

Minutos

temporizacion O
N

Entregue la documentacion a todos los alumnos y dele tiempo para que lean el
contenido

Luego solicite a los alumnos que ingresen a la pagina de la importadora Calim-
port (2016) del link siguiente, en especial en la pagina 245, y observe junto con
sus estudiantes la variedad de temporizadores existente en el mercado

Link: http://calimport.net/catalogos/Finder/finder_pag 231 248.pdf

Los alumnos seleccionan todos los datos necesarios de los temporizadores con
retardo a la conexidn para partida estrella -tridngulo, de este manual, para deter-
minar el relé de tiempo especifico a utilizar

A continuacidn, los alumnos ingresan a otra pagina (Molina, 2002) donde encon-

trardn una clasificacién en un diagrama de tiempo de los distintos temporizado-
res, e interpretan su funcionamiento a través de estos diagramas

Link: http://www.profesormolina.com.ar/electromec/temporizadores.htm

Cada grupo debera exponer a lo menos de dos de la conceptualizacion del do-
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I Yan\ L ECIENERR Cierre de Sesion

O

e iCuadl temporizador, electrénico o neumatico, ofrece mas ventajas y cuadl mas
desventajas, en el control de sistemas eléctricos en industrial?

Plantee la pregunta a los alumnos:

Minutos
Elija 3 de los grupos y planteen sus respuestas, dando fundamentos de cada ex-
presién

MATERIALES

e Laboratorio de computacion con internet
* Hojas de oficio.

e Lapiz de grafito.

e Lapiz de pasta.

Fnacap
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SESION N2 20

Sistema de Control

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccidn para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

' Duracidn:4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Todos los sistemas de control y comando
de maquinarias industriales requieren

de ajustes o modificaciones parciales o
totales, segun sea la necesidad de la pro-
duccidn o de la incorporacion de nuevas
tecnologias, para un mejor funcionamien-
to del sistema.

En esta actividad, se realizard una modi-
ficacion necesaria para un mejor apro-
vechamiento de la produccion, donde se
mejorard el tiempo real de operacion,
segun la produccion, no dependiendo solo
del operador para desconectar la mdquina
al término de una hora

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

Especifique a los alumnos que aplicaran un
aprendizaje basado en problemas, en donde se
solicita modificar un sistema existente por otras
condiciones solicitadas por el cliente, por lo tanto,
el objetivo es modificar un circuito existente,
para satisfacer lo solicitado por el cliente.

Guie a los alumnos para que la descarga del
programa lo realice cada uno en forma eficiente.
Apoye constantemente a los alumnos en el
desarrollo del uso del simulador, aclarando dudas
y haciendo las indicaciones de errores frecuentes
al momento de dibujar.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesion

* Realiza un proyecto de modificacion del siste-
ma de control de la partida estrella-tridngulo,
ya existente, incorporando un segundo relé de
tiempo que desconecte la maquina automati-
camente al término de una hora
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Yo \YT.ELRVEPIVNE Mejorar control existente
OF

Exponga a los alumnos a los alumnos, el problema, mejorar el sistema de control
existente de la maquina, de forma tal que, una vez que sea iniciada la produccién
trabaje solo una hora y luego se desconecte automaticamente.

Especifique la siguiente condicion que, deben modificar solo el circuito auxiliar o

Minutos - , . s,
de control incorporando un relé de tiempo con retardo a la conexion.

Yo s\ GEL R\ EP 1P Programa de control
OF

Reuna alos alumnos en grupos y logre que analicen el problema planteado, ana-

lizando soluciones que aportan cada integrante.
Descargan programa CADe-SIMU: https://cade-simu.programas-gratis.net/, este
Minutos programa tiene licencia liberada para su uso.

Cargan el programa y analizan el tutorial

Realizan una practica simple de dibujar el control de una partida directa de un
motor trifasico mediante pulsadores.

Figura 36. Circuito auxiliar mas sefializacion de la partida directa de un motor trifasico
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Cada integrante del grupo realiza el dibujo en un simulador de control, de la
solucion acordada para modificar el circuito ya existente y asi poder verificar si
esta solucion cumple con el requerimiento solicitado en el problema planteado
por el profesor.

Una vez terminado el circuito (solo auxiliar), cada integrante lo muestra funcio-
nando al profesor.

Guarde el circuito y verifique antes de cerrar que, efectivamente ha quedado
bien respaldado.

\Yea\YT.ELREPIV PR Beneficio de programa

Minutos

Cy

Haga notar el beneficio del programa para comprobar el buen funcionamiento de
los distintos circuitos de control y comando.

Motive a los alumnos para que desarrollen todos los circuitos principales basicos
utilizados en la industria.

MATERIALES

Laboratorio de computacion con internet
Programa de simulador

Hojas de oficio.

Lapiz de grafito.

Lapiz de pasta.
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SESION N¢ 21

Montaje y Fijacion

ELECTRICIDAD

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccidn para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Una de las actividades de los profesionales
eléctricos en el desarrollo de su especia-
lidad en la industria, aparte de proyectar
o dar soluciones a innovaciones segun las
necesidades de la produccion, es realizar
las modificaciones del montaje ya existen-
te para incorporar las mejoras del sistema.

En este caso, es ideal que la cantidad de
mddulos del tablero de control y coman-
do permita montar un relé de tiempo sin
grandes modificaciones

Recomendaciones Metodoldégicas

Especifique a los alumnos que aplicaran un
aprendizaje basado en problemas, en donde el
contexto consta de incorporar un relé de tiempo
en el tablero de control y comando.

Haga que se relinan por grupo a analizar su situa-
cion particular y llegue a un consenso en la solu-
cion, en este punto es relevante que cada equipo
pueda disefiar un método de trabajo y entregar
roles especificos a cada integrantes para conse-
guir sus objetivos.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

e Monta vy fija los dispositivos de temporizacion
para modificar el funcionamiento ya existen-
te para un mejoramiento segun necesidad de
una modificacién del sistema
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\Yeaa T ELEEPAE Soluciones al montaje

Minutos

O

Plantee la situacion problematica a trabajar, en donde cada equipo de trabajo
busca montar un nuevo relé de tiempo. Pida que cada grupo se retina de forma
independiente para que pueda dar con un método de trabajo. En este punto
indique a los estudiantes que ademads de la importancia de llegar a una solucién,
es recomendable planificar cada accién a seguir y asignar responsables en cada
procedimiento.

\Xe s\ GET R\ EP AW Realizan el montaje y conexionado del nuevo sistema

Minutos

de temporizacion O
5

Especifique el problema a resolver del montaje del nuevo relé de tiempo, para
ello les indica las siguientes interrogantes a resolver:

e (Existe espacio suficiente para el montaje de nuevo relé de tiempo?
e iCual es la mejor solucion, el relé de tiempo electrénico o el neumatico?
e Si la decision es el neumatico: ¢En cudl contactor debe montarse?

El profesor relne a todos los grupos y al azar elige a lo menos 4 de ellos para que
expongan la solucion a la situacion problematica planteada.

Realizan un listado de materiales y herramientas para la actividad de montaje y
conexion del nuevo sistema (Hoja de Actividad 21.2).

Luego se da inicio a la mejor solucién, ya sea que el tablero lo permite, el anclaje
del relé de tiempo o simplemente se debe ubicar en otra posicion que permita
realizar las conexiones necesarias.

Montan relé de tiempo segun solucién

Solicite a los estudiantes que realicen el nuevo cableado, siguiendo el plano pro-
yectado como solucion en la actividad anterior, respetando el codigo de colores,
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Ii\Ye s\ GEL RV EPARER Planificacion de implementacion
OF

Haga notar el beneficio de realizar una buena planificacion de la implementacion
de los sistemas de control y comando, donde se debe considerar futuras amplia-
ciones en los tableros.

Minutos Seleccione a lo menos 4 grupos distintos y pida responder las interrogantes plan-
teadas

e (Existe espacio suficiente para el montaje de nuevo relé de tiempo?
e iCual es la mejor solucion, el relé de tiempo electrénico o el neumatico?
e Si la decision es el neumatico: ¢En cudl contactor debe montarse?

MATERIALES

1 rollo De huinchas de letras adhesivas

3 rollos De huinchas de numeros adhesivos

1 Alicate plano universal 8”

1 Alicate de punta universal de 6”

1 Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”

1 Destornillador de paleta de 4 mm por 6”

1 Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
1 rollo Huincha aisladora

1 Cuchilla para eléctrico

1 Multitester

1 Relé de tiempo con retardo a la conexién neumatico
* Hoja de Actividad 21.2
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I Yas\ L ECI\EPAR:D Cierre de Sesion. Retroalimentacion resultados

Minutos

X

Dirija este proceso para retroalimentar los resultados obtenidos y comente los
aciertos y dificultades que se presentaron durante el desarrollo de la actividad,
tanto desde el punto de vista metodoldgico como de las competencias profesio-
nales que se espera de ellos al asumir un problema integrado.

Revise con el curso al menos una solucién de un equipo de trabajo y fortalezca
aquellos aspectos que usted como docente necesita reforzar para la siguiente
actividad. Compare ademas estos resultados con los de la sesién anterior y emita
comentarios acerca de la progresion que se obtuvo.

MATERIALES

e Proyector.

e PLC

e Pulsadores NO y NC

e Finales de carrera.

e Luces indicadoras.

e Terminales de conexién

e Multimetro

e Hoja de Actividad N° 21.2 — “Control de un portdn eléctrico automatizado”.

e Hoja de Actividad N° 21.3 — “Sistema de control SCADA/HMI para un porton
eléctrico”.
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SESION N¢ 22

Proceso de Verificacion

ELECTRICIDAD

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccidn para proteger
mdquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Siempre al implementar cualquier circuito,
todas las pruebas a realizar, deben siem-
pre respetarse las normas de sequridad,
en especial para la persona a cargo de la
revision, como del operario que estard a
cargo de la mdquina en su funcionamiento
en la produccion.

Todas las pruebas son importantes, pero
una vez armado, y comprobado la buena
conexion e identificacion, lo siguiente es
realizar pruebas sin energia para compro-
bar continuidad, resistencia, aislamiento y
operacion

Recomendaciones Metodoldégicas

Antes de realizar pruebas con energia verifique
que se hayan hecho todas las pruebas prelimina-
res, sin energia, como continuidad, aislamiento.

Con su control en cada grupo verifique el cum-
plimiento de la realizacién de las pruebas preli-
minares.

Pida que ajusten los tiempos de cada relé de
tiempo lo suficiente para observar el funciona-
miento completo de la solucién del problema
planteado

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

¢ Realiza pruebas de funcionamiento, control y
temporizacion, seguin los procedimientos téc-
nicos, utilizando los instrumentos de medi-
cion y los elementos de proteccion personal,
aplicando las normas eléctricas de seguridad
vigentes.
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JiYe s\ GEGLREPP W Aprendizajes desarrollados

Minutos

O}

Analice las actividades que realizaran los alumnos en grupo. En esta sesion se
busca que los estudiantes puedan realizar pruebas de funcionamiento, es por ello
que es de real importancia el trabajo de instalacion y los procesos de verificacion
trabajados en las sesiones anteriores.

En este tiempo de inicio de sesién realice un trabajo con cada grupo de trabajo
retroalimentando los procedimientos que se trabajaron en las sesiones pasadas.

I\ \YT.ELR\ LY P B Realiza pruebas de funcionamiento, control y

Minutos

temporizacion O
N

Implemente con los grupos de trabajo el plano final de conexién del proyecto,
a su vez, haga que los alumnos trabajen las herramientas e instrumentos sufi-
cientes para realizar las pruebas, preliminares y finales, anotdndolas en la tabla
ubicada en la Hoja de Actividad 22.2.

Revise que los alumnos desarrollen las siguientes pruebas:

e Mecdnicas, para verificar el estado de apriete de todas las conexiones del sis-
tema completo.

¢ De continuidad en todo el sistema con el Multitester.

¢ De aislamiento en todo el sistema con el Megger

Ajustan tiempo de cada relé de tiempo en minimo de 10 segundos si estos fueron
conectados en cascada, o 10 y 20 si fueron conectados con tiempo sumado

Con la vigilancia del profesor, cada grupo realiza las pruebas practicas, en primer
lugar, el circuito auxiliar o de control que fue modificado posteriormente todo el

sistema.

Relna a cada grupo para registrar conclusiones de la actividad realizada
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ELECTRICIDAD

\Xe s\ ET. REP P IR Cierre Sesion - Respondan interrogantes

Minutos

O

Plantee las siguientes interrogantes al curso y en particular a cada grupo

e iCual debe ser el orden de las pruebas por su importancia en el proceso?

e iSeleccione una cémo la mas importante y fundamente su respuesta?

e iCon el agregado de un temporizador, segun requerimientos, Se puede obte-
ner otra o mds de una condicidn de funcionamiento?

Dé tiempo de andlisis a los grupos y elija tres grupos, siempre distinto, y que
responda dichas interrogantes.

MATERIALES

e Plano del proyecto final con la modificacion

* Hoja

e Lapiz grafito

e Goma

e Lapiz pasta

¢ Toda la lista de la tabla siguiente

e Alicate plano universal 8”

e Alicate de punta universal de 6”

e Destornillado de cruz (Phillips) de 4mm por 6”
e Destornillador de paleta de 4 mm por 6”

e Destornillador de paleta (perillero) 2,5 mm por 4”
¢ 1 rollo Huincha aisladora

e Cuchilla para eléctrico

e Multitester

* Amperimetro de tenazas

* Megger

e Hoja de Actividad 22.2
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SESION N¢ 23

Sistema de Pruebas

AE

Instala tablero eléctrico, sistemas vy
dispositivos de proteccién para proteger
maquinas y usuarios, de acuerdo a la
normativa vigente.

' Duracidn: 4 horas pedagdgicas en total

Presentacion

Las prdcticas con simuladores fortalecen
el aprendizaje significativo en los alumnos,
los prepara para realizar modificaciones a
circuitos de sistema ya en funcionamiento.
También para comprobar cada circuito de
control y comando planteado.

Aquellos alumnos que continuan con estu-
dios superiores son preparados para reali-
zar circuitos de alta complejidad y sistemas
industriales de mayor potencia eléctrica,
donde interactua mds de un motor
mddulos de la especialidad, sobre todo

en los dmbitos de la medicion de senales
eléctricas y principalmente con el médulo
“Instrumentos y mediciones”.

Recomendaciones Metodoldgicas

Esta actividad debe serrealizada en unlaboratorio
de computacion, idealmente individual o no mas
de dos alumnos, recuerde a los alumnos que
siempre deben guardar cada archivo de trabajo
realizado y antes de salir, verificar si ha quedado
debidamente guardado, ademas deben tener
un sistema Unico y personal para guardar cada
archivo, a medida que trabajen, deben guardar
los avances de cada etapa, por cualquier motivo
de falla de energia o falla del simulador.

El simulador sugerido no es a prueba de fallas de
funcionamiento, también tiene sus limitaciones
es por ello que se recomienda hacer pruebas
previas para prevenir posibles fallas durante la
ejecucién de esta sesion.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

e Realizan practicas en simuladores de control y
comando, desarrollando los circuitos de con-
trol y comando de la partida estrella tridngulo
y realizar la incorporacién de la inversidn de
giro mas la sefializacion
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\Xe s\ ELEVEPERE Instrucciones grupales
OF

Organice a los alumnos segun la disponibilidad de pc en la sala de computacion,

recuerde que esta actividad es una practica en clases, pero debe ser complemen-

tada con la actividad individual y con la disponibilidad horaria de cada uno.
Minutos Aunque es un trabajo de organizacion grupal, cada alumno debe estar consciente

y autoevaluarse, si realmente ha cumplido las metas de igual manera que todos
los integrantes del grupo.

Yo\ ELREPEW A Realiza practicas de simulacion de circuitos de control

y comando O
N

Cada alumno debe contar con el simulador en su pc, y para guardar los datos con
un pendrive, cd o celular.
Si no lo tiene, aplicar descarga sugerida: CADe-SIMU: https://cade-simu.progra-

Minutos mas-gratis.net/

Abrir simulador y preparar para dibujar y simular circuitos dados por el profesor:
Completo circuito dado con anterioridad de la partida directa con sefializacion de
un motor trifasico, completando con el circuito principal o de fuerza.

Proyecta la simulacién en el programa, de las siguientes partidas de circuitos de
control de motores trifasicos:

1. Partida directa de un motor trifasico con inversidon de pulsadores de proteccién
dobles (INA + 1NC)

2. Partida directa de un motor de polos conmutables tipo Dahlander

3. Proyecte el circuito de control de una secuencia automatica de un semaforo
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I Xan\ UL ELIEPERR Cierre Sesion - Revision circuitos

Q

Revise a cada alumno el desarrollo completo de los dos primeros circuitos a si-
mular. Aparte del tercer circuito dado, sugiera otros que combinen las partidas ya
utilizadas, muestre los circuitos desarrollados por el profesor, con la solucion de
los tres circuitos dados, como por ejemplo:

Minutos
Figura 37.Circuito auxiliar mas sefializacion de la partida directa de un motor trifasico, con inversién de
giro mediante pulsadores dobles.
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 38. Circuito principal, de la partida directa de un motor trifdsico, con inversion de giro mediante
pulsadores dobles
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)

MATERIALES

Laboratorio de computacion
Programa de simulacién
Lapiz grafito

Papel

e Goma
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AE

Aprendizaje Esperado de la Especialidad
Instala tablero eléctrico,
dispositivos de proteccidn para proteger

sistemas y

maquinas y usuarios, de acuerdo a la

Informe Técnico

normativa vigente.

. Duracion: 4 horas pedagogicas en total

Presentacion

Llegado al final del proceso de todas las
actividades anteriores, a partir del apren-
dizaje basado en problemas planteado
por el profesor muestre los objetivos a
trabajar, en donde los grupos de estudian-
te deben realizar un informe técnico de
resultados de andlisis para la instalacion
de sistema de control. En este punto, es
importante que los equipos de trabajo
evidencien proceso de recopilacion de
informaciones y cuestionen también los
datos que se extraen para realizar una
verificacion completa de la instalacion.

También los equipos de trabajo deben
llegar finalmente a un consenso de la so-
lucion y desarrollar todos los pasos hasta
satisfacer la necesidad planteada.

Horas

Recomendaciones Metodoldgicas

Este informe no es una version de “copiar-pegar”,
es una recopilaciéon de todas las actividades, con-
centradas en un informé técnico, claro y preciso.

Todas las actividades desde la primera a la Ultima

son tan importantes por si sola, que no por pa-
recer simple con menos o mas informacidn, son
menos 0 mas importante.

Felicite a los alumnos por el desarrollo de todas
las actividades realizadas y haga notar que activi-
dades como estas seran las que realizaran en el
campo laboral.

Objetivo de Aprendizaje de la Sesidn

e Elabora un informe técnico de los resultados
de andlisis y las conclusiones para la instala-
ciéon de sistemas de control eléctrico indus-
trial, considerando la normativa vigente.
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I\Xe s\ GEGLREPZ W Preparacion informe

OF
Entregue a cada alumno una guia de actividades para el informe técnico
Analice la Hoja de Actividad (24.2), con todos los alumnos, aclarando dudas con
respecto a como responder al cuestionario de apoyo para el desarrollo del infor-
me técnico.

Minutos

Especifique que este informe, pauta en anexo, es responsabilidad de todo el grupo
que han desarrollado todas las actividades y como equipo de trabajo deben res-
ponder de buena manera a un informe excelente.

I\Xea\Y GEGCREPZ WA Elaboran el informe técnico del proyecto realizado
OF

Inicie trabajo en grupo para el desarrollo del informe técnico del informe técnico
Revise la designacidn de un lider. Este reunira toda la informacion e informara

también de aquellos integrantes que no cumplan dentro de los plazos acordados.

Sugiera analizar cada una de las preguntas bases de apoyo y las exigencias de su
Minutos redaccion.

Recopile todas las actividades realizadas.

Fomente equipos de trabajo para abordar los diferentes temas.

Cada integrante debe redactar un borrador para confrontarlo con el grupo.
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iYaa \YT.ELEEPZRER Experiencia de sesiones

Minutos

&

Seleccione a lo menos 4 grupos distintos para que opinen de la experiencia dl de-
sarrollo completo de las 24 actividades, respondiendo:

éFue significativo el desarrollo para el aprendizaje y aplicarlo a nivel laboral?

éCudles seria las mejoras que usted propondria a su trabajo final?

MATERIALES

Guia de apoyo

e Lapiz grafito

Papel

¢ Hoja de actividad 24.2
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