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Resumen
El presente trabajo aborda la implementacion del sistema eléctrico de una carreta motorizada
utilizada en el enrollado de cables de acero en un puerto maritimo. Actualmente, estos
equipos operan con un sistema eléctrico improvisado, careciendo de documentacion formal y
un disefio optimizado, lo que dificulta su mantenimiento y pone en riesgo su seguridad
operativa. El objetivo principal del proyecto es disefiar y documentar un diagrama eléctrico
que reorganice los elementos del sistema, permitiendo una operacion méas segura y estable.
Para ello, se realiz6 un levantamiento de la configuracién actual, identificando deficiencias
como la ausencia de proteccion adecuada, desorden en el cableado y falta de un control
preciso. El desarrollo del proyecto incluy6 el disefio del diagrama eléctrico en el software
CADe Simu, la instalacion de componentes eléctricos adecuados como variadores de
frecuencia, guardamotores y frenos electromagnéticos, y la optimizacion del tablero de
control. Ademas, se implementd un sistema de control remoto que mejora la maniobrabilidad
y reduce riesgos operativos. Como resultado, se logré un sistema mas seguro, reduciendo
fallas eléctricas, optimizando el consumo energético y mejorando la operatividad de la
carreta. La documentacion técnica generada facilitard futuras intervenciones y garantizar la

sostenibilidad del sistema.

Palabras clave: Sistema eléctrico, carreta enrolladora, plano eléctrico, automatizacion,

seguridad industrial.



Abstract

This study addresses the implementation of the electrical system for a motorized cart
used in steel cable winding at a maritime port. Currently, these devices operate with an
improvised electrical system, lacking formal documentation and an optimized design, which
complicates maintenance and poses operational safety risks. The main objective of the
project is to design and document an electrical diagram that reorganizes the system’s
components, enabling safer and more stable operation. To achieve this, an assessment of the
current configuration was conducted, identifying deficiencies such as the absence of
adequate protection, disorganized wiring, and lack of precise control. The project
development included designing the electrical diagram using CADe Simu software, installing
appropriate electrical components such as frequency inverters, motor circuit breakers, and
electromagnetic brakes, and optimizing the control panel. Additionally, a remote control
system was implemented to improve maneuverability and reduce operational risks. As a
result, a safer system was achieved, reducing electrical failures, optimizing energy
consumption, and enhancing the cart’s operability. The generated technical documentation

will facilitate future interventions and ensure the System’s sustainability.

Keywords: Electrical system, cable winding cart, electrical diagram, automation, industrial

safety.
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1. Introduccién

Un reconocido puerto maritimo de aguas profundas regularmente realiza el cambio de
cables de acero en sus gruas QC Super Post Panamax debido a su alta operatividad. Factores
como el desgaste y las afecciones en los torones de los cables representa un riesgo operativo
que, de no ser cambiadas a tiempo, podrian provocar accidentes graves, dafios a los equipos y
retrasos significativos en las operaciones portuarias. Para llevar a cabo el cambio de estos
elementos, el departamento de ingenieria utiliza un par de carretas porta bobinas de cables
conocidas como activo OTH 27 Y OTH 28.

Estos equipos emplean diversos componentes eléctricos y mecanicos esenciales para
el control de dos motores eléctricos, cada uno acoplado a una caja reductora que transmite el
movimiento al carrete correspondiente. Pero dentro de los afios de operacidn a estos equipos
se les ha intervenido en su sistema eléctrico y no se tiene registro de los mismos. Solo un
equipo esta funcional, pero ambos carecen de un plano eléctrico formal y un tablero de
control optimizado, representando un desafio técnico y operativo al momento de realizar la
terea de cambio de cables. Ademas, el sistema presenta deficiencias técnicas debido a una
configuracién improvisada y la ausencia de documentacién eléctrica formal, lo que afectaba

su eficiencia y seguridad.

1.1 Descripcion del Problema

El activo OHT 027 presente en esta terminal maritima, consta de un tablero eléctrico
como se muestra en la figura 1, donde también se encuentra el control de todo el equipo. la
ubicacion de este representa peligros durante el proceso de cambio de cables poniendo en
riesgo la integridad de los técnicos presente en la tarea. Dentro de las dificultades los técnicos
expresaron que “Durante el enrollado del cable, la carreta realizaba un halon excesivo

causando demasiada tensién en el cable de acero lo que no permitia realizar un embobinado



adecuado. Esto comprometia la integridad del cable, que podria conllevar a rupturas
tempranas 0 menos tiempo de uso en operaciones”. Este sistema rustico de la carreta presenta
muchas limitaciones y peligros en su disefio de control.

La ausencia de un plano eléctrico formal para el equipo de la carreta genera
complicaciones. Sin un esquema que documente la disposicion de los componentes eléctricos
y su interconexion, el diagnostico de fallas se complica provocando que cada técnico debe
deducir el funcionamiento del sistema. Ademas, la ausencia de esta documentacion limita la
capacidad de realizar mejoras o integrar nuevas tecnologias, como variadores de frecuencia o
sistemas de control remoto para la reduccion de los riesgos presentes, ya que no existe una
referencia confiable para garantizar la compatibilidad de los nuevos elementos con la
configuracion existente.

Otro aspecto ante la falta de un plano eléctrico es el incremento de errores. las
modificaciones realizadas sin documentar dentro del tablero de control por parte de los

eléctricos, podrian provocar cortocircuitos, dafios en los motores 0 componentes esenciales al

Figura A

Activo OTH 27 presenten en el &rea de ingenieria




momento de reconectar por falta de una guia clara. Mantener el equipo en funcionamiento se
convierte en una tarea dependiente del conocimiento empirico de cada técnico, lo que
dificulta la transferencia de conocimientos y aumenta la vulnerabilidad operativa frente a la

rotacién de turnos.

1.2 Justificacion del problema

Para resolver los problemas anteriormente mencionados la base fundamental es el
disefio y creacion de un plano eléctrico. En un entorno industrial, la seguridad y la eficiencia
dependen de la correcta organizacion e implementacion de los sistemas eléctricos. “Una
fabrica sin un plano eléctrico bien disefiado. Los técnicos no sabrian donde ubicar el
cableado, los ingenieros estarian perdidos al momento de hacer actualizaciones, y lo peor de
todo: las fallas eléctricas serian un verdadero dolor de cabeza para detectar. Un plano
eléctrico claro y preciso es la base para el mantenimiento eficiente y la operacion segura de
cualquier instalacion” (Electromecanica SEI, 2024).

Por ello, se busca la implementacion de un sistema de control adecuado para la carreta
mejorando la precisién en las maniobras de enrollado y desenrollado. Ademaés, Un tablero
ordenado y optimizado, con los elementos de seguridad necesarios, no solo garantiza la
proteccidn del equipo y el personal, sino que también facilita el mantenimiento, reduce los

riesgos de accidentes y prolonga la vida Gtil de los componentes.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefar un diagrama eléctrico de las carretas basado en la informacidn recopilada,

reorganizando sus elementos para un mejor mantenimiento y operatividad del equipo.



1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un levantamiento de los elementos eléctricos observados en la carreta para la
elaboracion del diagrama.

e Elaborar el diagrama eléctrico de la carreta en el software CADe SIMU para detallar
el circuito de fuerza, control y las conexiones necesarias.

e Implementar elementos eléctricos y de proteccion de forma ordenada dentro del
tablero para optimizar el espacio.

e Optimizar el cableado del tablero de fuerza y control mediante un disefio ordenado

para facilitar el mantenimiento y futuras mejoras
1.4 Marco tedrico

A continuacion, se presentan conceptos y teorias relacionadas con el disefio eléctrico
y sus componentes. A nivel general, el disefio eléctrico de sistemas industriales busca

optimizar la eficiencia energética, garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento.

1.4.1 Plano eléctrico

Un elemento fundamental para la el uso y funcionamiento de quipos son los planos.
“Un plano eléctrico industrial es un diagrama que representa de manera grafica y simbolica
cémo se distribuye y se conecta la electricidad en una instalacion industrial. Este plano no
solo muestra los cables y conexiones, sino también los equipos, dispositivos de seguridad,
sistemas de control, y cualquier otro elemento eléctrico que sea parte de la infraestructura”

(Electromecanica SEI, 2024).

1.4.2 Tablero eléctrico

En la carreta podemos encontrar un tablero eléctrico donde se encuentran los

dispositivos y componentes necesarios para controlar la energia eléctrica dentro del sistema.



Segun el portal E-Abel “un tablero eléctrico tiene tres funciones principales: Distribucion,
proteccion y control de energia. Toma la electricidad de alta potencia que llega desde la red
principal, la envia a varios circuitos y se asegura de que cada uno reciba exactamente lo que
necesita. Durante el proceso, vigila atentamente los problemas como sobrecargas o

cortocircuitos y apaga todo si algo sale mal” ( LianJie Future, 2025).

En este caso, para ser mas especifico se trata de un panel de control que “es mas como
el cerebro de una méquina o sistema. En lugar de distribuir electricidad, esté disefiado para
controlar equipos o procesos. Esta repleto de interruptores, relés, temporizadores y
controladores programables y organiza el funcionamiento de las méaquinas, desde el
encendido y apagado de los motores hasta el ajuste de la velocidad de los equipos
industriales” ( LianJie Future, 2025). Dentro de estos se debe mantener un buen orden de
distribucion para un mejor control de los procesos eléctricos, minimizando riesgos y

garantizando la confiabilidad del sistema.

1.4.3 Control remoto

Desde hace mucho tiempo es conocido el uso de un control remoto porque “es una
herramienta fundamental que permite la supervision y el manejo de procesos industriales a
distancia. Esta tecnologia se utiliza para gestionar maquinaria y equipos desde un punto

centralizado, ofreciendo eficiencia y seguridad en la operacion” (Anchon., 2024).

Existen muchos tipos de control, pero generalmente se basan “en la transmisién de
sefales, que pueden ser tanto analdgicas como digitales. Estas sefiales se envian desde una
estacion de control a los equipos industriales a través de diferentes medios, como redes

inalambricas, cables o protocolos de comunicacidn especificos. Una vez que el equipo recibe



la sefial, ejecuta las 6rdenes correspondientes, concediendo asi el control de variables como la

temperatura, la presion o el flujo de materiales (Anchon., 2024).

1.4.4 Carreta Enrolladora de Cables de Acero

En el mundo existen mucho tipo de enrolladores, pero el activo OTH 27 es Unico,
creado por la misma empresa para su uso en un trabajo en especifico, que es el cambio de
cables de acero en gruas QC. El uso de este equipo es importante debido a que “Los equipos
de bobinado y bobinado de cables son herramientas esenciales para una gestion eficiente de
los cables en diversas industrias. Estos equipos estan disefiados para agilizar el proceso de
manipulacion y almacenamiento de cables, facilitando a los trabajadores el acceso y
transporte de los cables segun sea necesario. Al utilizar equipos de bobinado de cables, las
empresas pueden mejorar su flujo de trabajo, reducir el riesgo de dafios en los cables y

aumentar la productividad general” (Hangzhou DMOIn Machinery Co. Itd, 2025).

1.4.5 Circuito de Fuerza

Dentro de un plano eléctrico se encuentra el circuito de fuerza, que es “el encargado
de alimentar al receptor (p.e. motor, calefaccion, electro freno, iluminacién, etc.). Esta
compuesto por el contactor (...), elementos de proteccion (...) y un interruptor trifasico
general (...). Dicho circuito estara dimensionado a la tension e intensidad que necesita el
motor (Flores, 2022). Este sistema se disefia para soportar cargas pesadas y garantizar un

desempefio continuo incluso en condiciones adversas.

1.4.6 Circuito de control

Por otro lado, esté el circuito de control que energiza todos los elementos del circuito

de fuerza. “Normalmente consta de elementos de mando (pulsadores, interruptores),



elementos de proteccion, bobinas de contactores, temporizadores y contactos auxiliares. Este
circuito esta separado eléctricamente del circuito de potencia, es decir, que ambos circuitos
pueden trabajar a tensiones diferentes, por ejemplo, el de potenciaa 380 V de c.a. y el de

mando a 220 V de CA” (Flores, 2022).

1.4.7 Uso del software CADe Simu en el disefio eléctrico

El software CADe Simu es un programa gratuito el cual nos permite la creacion de
esquemas eléctricos. “Cade Simu resulta ser un programa muy idoneo sobre todo para los
profesionales del sector eléctrico y/o estudiantes de ingenieria eléctrica. Este programa ofrece
un sistema de emulacion muy completo y de facil uso. El usuario simplemente introduce los
simbolos de manera organizada y luego el programa evaluara los estados de los componentes

eléctricos para posteriormente, resaltar los conductores eléctricos” (Marquez, 2020).

Gracias a su interfaz intuitiva y biblioteca de simbolos, permite documentar de forma
clara todos los componentes y conexiones del sistema, asegurando su interpretacion correcta.
“Este programa ofrece una interfaz gréfica tipo CAD para que el usuario pueda dibujar su
esquema eléctrico de una manera muy facil. Es importante resefiar que, una vez terminada la
simulacion del programa, el usuario podré analizar correctamente el funcionamiento de su
esquema” (Marquez, 2020). Con estas funciones podemos identificar posibles errores y

optimizar la funcionalidad del sistema eléctrico.

1.4.8 Motor eléctrico

En un plano eléctrico encontramos distintos elementos dependiendo del fin del
equipo, la carreta OTH 27 cuenta con un motor eléctrico trifasico para convertir la energia
eléctrica en mecdnica., “estos estan diseniado para brindar un servicio pesado de arranque por

lo que se aplica con carga. se usa en el &mbito industrial. Se caracterizan por ser de bajo



costo, no requiere mucho mantenimiento, posee un alto grado de proteccidn, posee pocos
componentes y por carecer de chispas internas, puede instalarse en todo tipo de ambientes (

Dimatic , 2021).

1.4.9 Frenos de motor eléctrico

Otro elemento importante y que se encuentra incorporado en el motor son los frenos.
“Este freno permite detener el motor y la carga de manera segura y precisa cuando se corta la
alimentacion eléctrica. Los motores con freno se utilizan en situaciones donde la detencion

precisa y segura es esencial” ( Inducom ECUADOR , 2023).

1.4.10 Guardamotor

“El guardamotor es un dispositivo eléctrico de proteccidn que se utiliza para
monitorear la corriente eléctrica con la que trabajan los motores. Es decir que, es un
componente que esta disefiado para detectar sobrecargas, cortocircuitos y otras condiciones
que pueden dafiar a un motor y/o representar un riesgo en cuanto a la seguridad” (Ingenieria
Mecafenix, 2017). Este dispositivo actia desconectandolo automéaticamente en caso de

anomalias.

1.4.11 Contactor

También esta el contactor que “es un dispositivo electronico que puede establecer o
interrumpir la corriente eléctrica a distancia. Es decir, un contactor es un aparato que sirve
para abrir o cerrar un circuito sin necesidad de tener contacto fisico” (Ingenierizando, 2023).
Este elemento se encuentra presente en la mayoria de los circuitos eléctricos por su gran uso

y seguridad que brinda ya que es capaz de “activar un circuito de elevada tension sin poner en
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riesgo la salud de la persona. Por ejemplo, los contactores se usan a menudo para abrir o

cerrar el circuito de un motor eléctrico (Ingenierizando, 2023)”.

1.4.12 Variador de frecuencia

Existen muchas formas de arrancar un motor eléctrico, pero dependiendo uso, los
elementos vas a variar, en este caso se presenta un Variador de frecuencia. Este “nos va a
permitir variar la velocidad de rotacion de un motor actuando sobre la frecuencia de la
corriente eléctrica. La gran ventaja de este dispositivo al variar y reducir la velocidad de
rotacion es el ahorro energético” (Viladoms Electromecénica, S.L., 2019). Este elemento es

util para aplicaciones donde se necesita un control preciso de la maquinaria.

1.4.13 Transformador

Dentro del circuito de fuerza se maneja voltajes altos capaces de dafar los elementos
de control, pero para ello se utiliza un transformador. Estos “sirven para regular la intensidad
o el voltaje en un circuito de corriente alterna, de forma que la frecuencia y la potencia se
mantengan estables. Para ello, convierten la electricidad que reciben de una fuente externa a
través del devanado primario o de entrada en magnetismo, mismo que es transformado en
electricidad nuevamente en el devanado secundario o de salida” (Alta Tecnologia, 2016). Los
transformadores son cruciales para la distribucion de energia a larga distancia y para adaptar
las sefales eléctricas a diferentes niveles de tension segln los requisitos de los equipos que

alimentan.

1.4.14 Relé

“Béasicamente podriamos definir el relé como un interruptor eléctrico que permite el

paso de la corriente eléctrica cuando esta cerrado e interrumpirla cuando esta abierto, pero
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que es accionado eléctricamente, no manualmente” (Parra, 2019). Este depdsito se usa para
tener un mejor control del circuito de fuerza a través de voltajes de 12, 24 y 110 v. siendo una

opcidn segura y confiable.

La bobina del relé¢ “produce un campo electromagnético que hace que el contacto del
relé que estd normalmente abierto se cierre y permita el paso de la corriente por un circuito
(...). Cuando dejamos de suministrar corriente a la bobina, el campo electromagnético

desaparece y el contacto del relé se vuelve a abrir (Parra, 2019).

1.4.15 Breaker automatico (Interruptor automatico)

Para reducir los peligros que la electricidad conlleva, existen distintos elementos de
proteccién. Uno de los mas conocidos es el breaker, “también conocido como interruptor
automatico, es un dispositivo disefiado para interrumpir automaticamente el flujo de
electricidad en un circuito cuando se detecta una anomalia, como una sobrecarga o un
cortocircuito. Este mecanismo protege los cables, dispositivos conectados y, 1o méas
importante, evita posibles incendios o accidentes eléctricos” (SIRIUS, 2025). Este dispositivo
resguarda todo el circuito de fuerza como el de control, evitando que los cables y equipos

eléctricos sufran dafios por condiciones de corriente anormales.



Capitulo 2
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2. Metodologia

Para poder abordar el problema anteriormente expuesto, se procedio bajo los

siguientes pasos mencionados a continuacion:

2.1. Levantamiento de informacion

La primera etapa del proyecto consistio en realizar un levantamiento detallado de las
conexiones eléctricas actuales de la carreta OTH 027 y OTH 28. Esto incluy6 identificar cada
componente y sus respectivas conexiones, desde la alimentacion principal hasta los

dispositivos de control.

Al realizar la inspeccion en la primera carreta, se detectaron condiciones criticas que
afectaban tanto la operatividad como la seguridad de los activos. El desorden en el tablero
eléctrico, junto con la presencia de borneras dafiadas y flojas, representaba un riesgo de

cortocircuitos o fallas graves en el sistema como se puede observar en la figura 3. En el caso

Figura B

Recopilacion de todos los elementos presentes en el tablero
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del OHT 28, presentaba un desorden de todas las conexiones y la falta de elementos habia
dejado al equipo completamente deshabilitado. Estas condiciones evidenciaron la necesidad
urgente de intervenir para un funcionamiento seguro y alineado con los estandares técnicos

requeridos por el area de ingenieria.

Figura C

Tableros del OTH 27 Y OTH 28 en su estado inicial.

e .H&h

A \Lfr”! J"’ ;, “f'{

Para mantener un registro ordenado y preciso de la informacion recopilada de las
carretas, se realiz6 una tabla detallando todos los elementos presentes en el tablero de control,
incluyendo los motores y los frenos presente en el mismo. En la tabla se describe los aspectos
claves de cada elemento como qué tipo de componente es, caracteristicas y una breve
descripcion de su importancia dentro del circuito. Esta documentacidn permitio obtener una

vision mas estructurada del estado actual y facilito su andlisis para las mejoras a implementar.



Tabla 1

Lista de elementos presenten en las carretas OTH 27 Y OTH 28
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Componente Modelo Caracteristicas
Potencia: 5.5 kW
ABB MQAEJ132 Voltaje: 480 V
Motor

S4A

Frecuencia: 60 Hz
Velocidad: 1750 RPM

Freno de Motor

. Racha Serie ReB04
Eléctrico

Par de frenado: 80 Nm
Voltaje de operacion: 103V DC
Alimentacién: 120 V AC

Breaker Automéatico ABB S203 C32

Corriente nominal: 32 A
Tension de operacion: 400 V
Curva de disparo: C

Breaker Automatico ABB S202 D4

Corriente nominal: 4 A
Tension de operacion: 400 V
Curva de disparo: D

Breaker Automéatico ABB S201 C1

Corriente nominal: 1 A
Tension de operacion: 230-400 V
Curva de disparo: C

Breaker Automatico ABB S201 D4

Corriente nominal: 4 A
Tension de operacion: 230-400 V
Curva de disparo: D

Contactor ABB AF 16-30-10-13

Corriente nominal: 16 A (AC-3)
Tension de bobina: 100-250 VV AC/DC
Frecuencia: 50-60 Hz

Transformador EATON ST20.25

Potencia: 20 VA

Temperatura ambiente: 40 °C
Tension primaria: 480 V AC
Tension secundaria: 120 V AC

Weidmiiller SRC

Rele 2CO ECO

Tipo: Electromecénico
Configuracion de contactos: 2CO (2
contactos conmutados)

Tension de bobina: 24 VV DC

Capacidad de conmutacion: 8 Amperios a

250V AC

2.1. Elaboracion del Plano Eléctrico en CADe Simu

Con la informacion recolectada y las recomendaciones de los supervisores de area se

inicio el disefid un plano eléctrico en la plataforma CADe Simu, que permitio representar de

manera organizada el circuito de fuerzay el circuito de control. EI documento permitio

visualizar y estructurar los circuitos eléctricos necesarios para el funcionamiento éptimo del

equipo.
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En el disefio se empled una simbologia estandar, lo que facilita la interpretacion

universal del esquema. EIl sistema se compone de tres circuitos principales:

e Circuito de Fuerza: Se encarga de suministrar energia a los motores y frenos.

e Circuito de Control: Gestiona la activacion y supervision de los dispositivos
eléctricos.

e Circuito de Control Remoto: Permite operar la carreta sin necesidad de manipular

fisicamente el tablero.

Ademas, para mejorar la documentacion y facilitar futuras intervenciones, se crearon

dos diagramas complementarios:

e Diagrama de Distribucion del Tablero de Control: Organiza la ubicacion fisica de los
componentes eléctricos.
e Diagrama de Interfaz de Control: Representa la interaccion entre el operador y el

sistema

2.1.1. Disefio del Circuito de Fuerza

Para el circuito de fuerza se detall6 la conexidn trifasica del motor ABB, el
guardamotor, el freno eléctrico y los contactores. El plano eléctrico tiene un papel
fundamental al documentar formalmente el sistema, permitiendo no solo el mantenimiento
seguro, sino también la base para futuras modificaciones. Esta representacion ordenada
asegura que los técnicos puedan trabajar con precision, reduciendo el riesgo de errores o

dafos durante las intervenciones.

El circuito de fuerza es la parte mas critica del sistema eléctrico, ya que se encarga de
suministrar la energia necesaria para el funcionamiento de los motores y el freno
electromagnético. Para garantizar un desempefio seguro, se identifico los siguientes

componentes:



Tabla 2

Elementos del circuito de fuerza
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Componente

Funcion

Breakers automaticos

Protegen a todo el sistema de sobrecargas y
cortocircuitos

Contactores

Permiten activar y desactivar los motores de

forma segura.

trasformador

Disminuye la tension del circuito eléctrico
de 480 a 120 voltios

Variadores de frecuencia

Controlan la velocidad de los motores,
optimizando el consumo energeético y
aumentando su vida util.

Guardamotores

Protegen los motores contra sobrecargas y
cortocircuitos, evitando dafios costosos.

Freno electromagnético

Garantiza una detencion segura cuando la
carreta no esta en operacion.

Motores

Convierte la energia eléctrica en energia
mecénica

En el proceso de disefio, se establecié una distribucion clara y organizada de los

componentes eléctricos, permitiendo una instalacién mas rapida y minimizando posibles

errores en la conexion. Ademas, se optimizé el recorrido del cableado, reduciendo pérdidas

de energia y facilitando futuras tareas de mantenimiento. La incorporacion de guardamotores

y los variadores de frecuencia dentro del sistema garantiza una mayor proteccion y seguridad

operativa, evitando fallas eléctricas que podrian comprometer el funcionamiento de la carreta.

Con la finalizacién de este apartado, el siguiente paso del proyecto seréa la elaboracion

de los planos del circuito de control y la interfaz de usuario, asegurando una integracién

completa y funcional del sistema eléctrico. Estos documentos garantizan una instalacion mas

ordenada y una reduccion en los tiempos de reparacion en caso de fallas
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PLANO 1
Diagrama del circuito de fuerza de la carreta
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2.1.2. Disefio del Circuito de Control
El circuito de control se disefié para gestionar y supervisar el funcionamiento del

sistema eléctrico de la carreta. Para ello, se incluyeron los siguientes elementos como relés

para el control de frenos, ubicados estratégicamente para facilitar inspeccion y
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mantenimiento. El objetico de este plano es obtener una distribucién optimizada del tablero,

minimizando el cableado innecesario y mejorando la accesibilidad.

Uno de los principales cambios en esta fase fue la reubicacion de las borneras dentro
del tablero de control. Se optd por una disposicidn centralizada, permitiendo una mejor
organizacion del cableado y facilitando futuras intervenciones. Este ajuste reduce errores en

conexiones, agiliza el mantenimiento y mejora la seguridad general del sistema.

Durante la implementacion, se presentd un problema con la seleccion del cableado, ya
que el cable solicitado tenia menos hilos de los necesarios. Esto impidi6 que el control
remoto pudiera activar y desactivar los frenos, por lo que se reconfiguré el sistema para
realizar esta funcién desde el tablero de control de la carreta. Aunque esta solucion elimind la

funcionalidad remota en los frenos, se prioriz6 la seguridad y estabilidad del sistema

PLANO 2

Diagrama de circuito de control de la carreta
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2.1.3. Disefio del Circuito de Control Remoto

El circuito de control remoto permite operar la carreta a distancia, reduciendo la

necesidad de manipular el tablero de control manualmente. Para ello, se incluyeron los

siguientes elementos:

Tabla 3

Elementos presentes en el control remoto

Elementos

Funcién

Selectores

permiten seleccionar el sentido de giro del motor

potenciémetro

permiten ajustar la velocidad

Botdn de parada de emergencia

detiene la operacion en caso de fallas o riesgos.

Interruptor de pedal

Permite el arranque del motor

A pesar del inconveniente con el cableado de los frenos, el control remoto sigue

funcionando para la inversion de giro de los motores y la gestion de la velocidad, lo que

facilita la operacion y mejora la seguridad del operador. La creacién del control remoto

representa un paso fundamental en la automatizacion de la carreta enrolladora de cables, ya

que junto a este se incorpord un interruptor de pedal que es el encargado de gestionar

movimiento y apagado de los motores de manera segura. A diferencia del circuito de control,

el control remoto coordina las sefiales eléctricas que permiten operar la carreta con precision.

Para su disefio, se utilizo el software CADe Simu, lo que permitié estructurar el

sistema con una distribucién l6gica y bien documentada. Se incorporaron relés de control,

contactores auxiliares, y dispositivos de seguridad que garantizan la proteccién del operador.
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Ademas, se implementaron mecanismos que evitan activaciones accidentales y permiten una

respuesta rapida ante cualquier anomalia.

El circuito también cuenta con un boton de parada de emergencia, disefiado para
cortar inmediatamente la operacion en caso de cualquier eventualidad. Esto garantiza que los
técnicos puedan realizar intervenciones rapidas y sin margen de error. Con la finalizacién de
este circuito, se ha logrado un sistema de control remoto, que permitird mejorar ain mas la

maniobrabilidad y reducir riesgos operativos.

PLANO 3

Diagrama de circuito del control remoto
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2.1.4. Elaboracion del Diagrama de Distribucion del Tablero de Control

Para optimizar la organizacion del sistema, se disefio un diagrama de distribucion del
tablero de control, que detalla la ubicacién precisa de los principales componentes eléctricos.
Este disefio permitié optimizar la ubicacion de los variadores de frecuencia, reduciendo la
longitud del cableado. También se organiz6 los guardamotores cerca de los variadores,
facilitando su inspeccion y mantenimiento. Se ubico los relés de frenos en zonas accesibles,
para una intervencion rapida y segura. Gracias a esta organizacion, se logrd un sistema méas

ordenado, facil de diagnosticar y con menor riesgo de errores en futuras modificaciones.

PLANO 4

Diagrama del tablero de distribucién
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2.1.5. Elaboracion del Diagrama de Interfaz de Control

El diagrama de interfaz de control fue desarrollado para representar coémo el operador
interactUa con la carreta. Este documento detalla la disposicion de la carreta y el control
remoto, asegurando que el sistema sea intuitivo y facil de operar, permitiendo que cualquier

operador capacitado pueda utilizarlo sin dificultades.

PLANO 5

Diagrama de la interfaz del control

Conector: HDC hembra 16 PINS
tamario 77.27; 16A; 500V

Conector: HDC macho 16 PINS

TABLERO DE CONTROL tamario 77.27; 16A; 500V

CARRETA ENROLLADORA DE CABLES

CONTROL REMOTO

Cable De Control 12 Hilos X 18

PRENSAESTOPAS PRENSAESTOPAS
254 mm 12.7 mm

Cable De Control 2 Hilos X 18

PEDESTAL

2.2. Instalacion de elementos

Al haber culminado con el disefio del diagrama de fuerza, control y distribucion del
tablero de control, se procedi6 con la instalacion de los elementos definidos en el proyecto.
Inicialmente, se trabajd en la instalacion de los guardamotores. Estos dispositivos se
colocaron estratégicamente dentro del tablero, siguiendo las especificaciones del diagrama, lo
que facilita su acceso para ajustes, mantenimiento o sustituciones en caso necesario. Los
guardamotores, esenciales para la proteccion del sistema, se configuraron para ofrecer un alto

nivel de seguridad ante sobrecargas o cortocircuitos.



24

Ademas de los guardamotores, se instalaron los dos variadores de frecuencia,
elementos fundamentales para el control preciso de la velocidad y el torque de los motores
principales. Estos variadores se conectaron cuidadosamente para garantizar la funcionalidad
Optima del sistema y minimizar la pérdida de energia durante la operacion. Su ubicacion
dentro del tablero también fue seleccionada pensando en facilitar su inspeccion y

mantenimiento.

Finalmente, se procedio con la instalacion de dos relés dedicados al control de los
frenos, componentes esenciales para garantizar la seguridad operativa de la carreta
enrolladora de cables. Estos relés fueron posicionados en zonas accesibles del tablero para
facilitar su monitoreo y operacion, permitiendo un control confiable de los frenos desde el
sistema. La integracién de todos estos elementos se llevo a cabo siguiendo las mejores
practicas de instalacion eléctrica, asegurando un sistema ordenado, funcional y seguro, en

linea con los objetivos iniciales del proyecto.

FiguraD

Intervencion en el tablero de control
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2.3 Organizacion del tablero eléctrico

El tablero eléctrico fue optimizado para mejorar su funcionalidad y aspecto estético.
Esto implicé redistribuir los componentes de manera I6gica, maximizando el espacio
disponible y asegurando que cada dispositivo estuviera claramente identificado. Asimismo,
los cables fueron organizados cuidadosamente, utilizando canaletas y abrazaderas para crear

rutas definidas y ordenadas.

Figura E

Cableado del control de frenos

Esta organizacion no solo facilita futuras intervenciones, como reparaciones o

ampliaciones del sistema, sino que también reduce riesgos eléctricos asociados a cables
desordenados, como cortocircuitos o interferencias. Un tablero organizado contribuye a una
mejor disipacién del calor interno, lo que protege los componentes y mejora su desempefio a
largo plazo. La optimizacion del tablero es, por tanto, una inversion en seguridad y eficiencia,

garantizando un acceso rapido y claro a cada elemento del sistema.
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Como parte de esta optimizacion, se realizé el cableado especifico para los selectores
ubicados en el tablero de control, los cuales permiten abrir o cerrar los frenos de la carreta
enrolladora de cables. Este cableado se conecto a los relés de control de freno y a los
variadores de frecuencia segun el disefio eléctrico establecido, asegurando una operacion
precisa y segura. Los selectores fueron ubicados en el tablero para ofrecer un acceso facil al
operador, y el cableado fue integrado al resto del sistema siguiendo el mismo estandar de
orden y claridad. Esta intervencion asegura un control manual confiable de los frenos desde

el tablero, complementando las funcionalidades del sistema eléctrico optimizado.

2.4 Instalacion del conector de 16 pines

Como parte del proceso de optimizacion del tablero, se realizé la instalacion de un
nuevo conector de 16 pines. Este conector fue una adicidn necesaria para integrar las sefiales
provenientes de los variadores de frecuencia, permitiendo su comunicacién con el control
remoto. Para llevar a cabo esta instalacion, fue necesario realizar un agujero en uno de los
costados del tablero eléctrico, asegurando que el conector quedara perfectamente instalado y

protegido contra condiciones ambientales adversas y posibles manipulaciones accidentales.

La instalacion del nuevo conector fue una mejora clave, ya que ofrece mayor
flexibilidad y estabilidad para futuras ampliaciones del sistema. Ademas, este tipo de
conector permite realizar mantenimientos de manera rapida, ya que su disefio facilita la

desconexion y reconexion sin comprometer la integridad del sistema eléctrico.



Figura F

Instalacion del conector de 16 pines

2.5 Conexion del Control Remoto

El control remoto fue conectado al sistema eléctrico siguiendo el plano disefiado en
CADe Simu, asegurando un contacto confiable y una distribucion adecuada de las sefiales a
través del nuevo conector macho de 16 pines. El control incorpora dos selectores de dos
posiciones para invertir el giro de cada motor, un botdn de parada de emergencia que
desconecta los contactores del sistema en caso de fallos, y dos potenciometros que permiten
regular con precision la velocidad de cada motor. Estas caracteristicas no solo mejoran la
capacidad de control, sino que también incrementan la seguridad al permitir al operador

responder rapidamente ante cualquier eventualidad.

27



28

Para complementar este sistema, se instalo un pedestal de control disefiado
especificamente para operar ambos motores de forma centralizada. Este pedestal optimiza la
ergonomia del operador, ya que agrupa los comandos esenciales en un unico punto de acceso,
reduciendo la necesidad de maniobras complejas. Su disefio asegura un control preciso del
movimiento de las bobinas de cable, adaptandose a las exigencias operativas. La inclusién del

pedestal refleja la facilidad de uso del sistema eléctrico optimizado.

Como parte del proceso de mejora continua, se realizaron perforaciones adicionales en
el tablero eléctrico para la futura activacion manual de los frenos. Aunque estas perforaciones
no estan en uso actualmente, se instalaron botoneras como elementos de reserva para facilitar
posibles actualizaciones del sistema. Este enfoque preventivo asegura que el disefio del
tablero pueda adaptarse a las necesidades cambiantes de la operacion sin requerir
modificaciones extensivas en el futuro, consolidando la flexibilidad y la durabilidad del

sistema implementado.

Figura G

Cableado de control remoto




29

2.6 Pruebas Finales

Al terminar el cableado definitivo, siguiendo estrictamente el esquema establecido en
el plano eléctrico. Cada conexion fue verificada para garantizar continuidad eléctrica,
aislamiento adecuado y cumplimiento de las normativas de seguridad. Tras finalizar el
cableado, se llevaron a cabo pruebas funcionales para confirmar que el sistema operaba de

acuerdo con los requerimientos técnicos y operativos.

Estas pruebas permitieron validar tanto el disefio del plano eléctrico como la calidad
de las conexiones. Al comprobar el correcto funcionamiento de cada componente, se asegurd
que el sistema estuviera listo para operar de manera segura y confiable. Este paso es esencial
para garantizar que cualquier intervencion previa haya sido ejecutada correctamente y que el

sistema cumpla con los estandares requeridos.

FiguraH

Puedas de funcionamiento
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3. Resultados y analisis

Para evaluar los resultados del proyecto, se analiz6 el estado inicial del sistema, las
mejoras implementadas y las pruebas realizadas tras la optimizacién del sistema eléctrico de

la carreta enrolladora de cables.

3.1 Estado Inicial del Sistema

Antes de la intervencion, el sistema eléctrico de la carreta enrolladora de cables
presentaba multiples deficiencias que afectaban su funcionamiento y la seguridad operativa.
Una de las fallas mas criticas identificadas fue la presencia de conexiones eléctricas
defectuosas, con empalmes mal aislados que podrian generar sobrecalentamiento y aumentar
considerablemente el riesgo de cortocircuitos. Estas irregularidades no solo representaban un
peligro inminente de fallas eléctricas inesperadas, sino que también aceleraban el deterioro de

los componentes, reduciendo su vida Gtil y afectando el rendimiento general del equipo.

Otro inconveniente importante era la ausencia de documentacion técnica. La ausencia
de un plano eléctrico formal dificultaba la deteccion de fallas y hacia que cada técnico
encargado del mantenimiento u operacion tuviera que deducir el funcionamiento del sistema
basandose en observaciones empiricas. Esta situacidn incrementaba significativamente la
probabilidad de afectar la operatividad del equipo a través de errores humanos al momento de

realizar conexiones, ajustes, reemplazo de componentes o mejoras en la misma.

Ademas, se detecto un disefio incorrecto en el tablero de control, se mostraba
desorganizado, componentes obsoletos y mal instalados, lo que representaba un peligro tanto
para el equipo como para los operadores. La falta de etiquetas y la incorrecta distribucién de

los dispositivos aumentaban el riesgo de maniobras erroneas por parte del personal técnico. A
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esto se sumaba la ausencia de protecciones eléctricas, 1o que exponia al sistema a sobrecargas

y fallos imprevistos

Para corroborar estas deficiencias, se llevaron a cabo inspecciones visuales en
conjunto con los supervisores del area de ingenieria, quienes confirmaron la urgencia de una
intervencion en el sistema eléctrico. Se determino gue el equipo no cumplia con los
estandares de seguridad requeridos para su operacion en un entorno industrial, y que la
implementacion de mejoras era esencial para garantizar un funcionamiento confiable y

seguro.

3.2 Disefio e Implementacion

Con la informacidn necesaria, se elaboré documentacion técnica completa, incluyendo
planos eléctricos detallados que especifican la disposicion y conexion de todos los
componentes del sistema. Esto facilitara futuras expansiones o modificaciones en la
instalacion. Ademas, se redisefid el tablero de control, reorganizando los componentes para
mejorar su accesibilidad y minimizar riesgos eléctricos. Esto permitira agilizar las tareas de

mantenimiento al proporcionar una referencia clara y estructurada para los técnicos

El redisefio del sistema eléctrico se enfoco en solucionar las deficiencias detectadas y
optimizar la operatividad de la carreta enrolladora de cables. Para ello, se inici6 con la
implementacidn de protecciones térmicas y magnéticas calibradas con el proposito de mitigar
riesgos de sobrecarga y cortocircuito, asegurando la integridad tanto del equipo como del

personal involucrado en su operacién y mantenimiento.

Otra mejora importante fue la implementacion del variador de frecuencia. Este
dispositivo permitio gestionar con precision la velocidad del motor durante el enrollado del

cable de acero, evitando tensiones excesivas que pudieran comprometer la calidad del
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embobinado o acelerar el desgaste del material. Gracias a esto, se logré un control mas

estable del proceso de cambio de cables, reduciendo los esfuerzos mecanicos innecesarios.

La incorporacion y organizacion de los componentes del tablero de control fue un
paso importante debido a que permitié mejorar su accesibilidad, reduciendo tiempos de
intervencion en caso de fallas o ajustes. Ademas, se etiquetaron correctamente todos los
dispositivos eléctricos para minimizar errores operativos y facilitar el reconocimiento de cada

elemento dentro del sistema.

Como medida de seguridad, se habilito un sistema de control remoto que permitira
operar la carreta a distancia mientas se enrolla o desenrolla los cables. Esto evita la necesidad
que los operadores manipulen el equipo en una zona de riesgo. Esta implementacion es clave
para mantener la seguridad del personal. Ya que permite gestionar la tarea sin exposicién

directa a posibles rupturas de cables de acero o cortocircuitos.

3.3 Resultados de las Pruebas

Para validar las mejoras implementadas, realizamos pruebas exhaustivas en
condiciones controladas. Estas pruebas tuvieron como objetivo evaluar la estabilidad
operativa, la respuesta de las protecciones eléctricas ante posibles fallas y la optimizacion de

la funcionalidad del equipo a través del control remoto.

Los resultados demostraron que el sistema era estable. Los motores operaron sin
interrupciones durante pruebas prolongadas a carga maxima, demostrando que el redisefio
mejoro significativamente la confiabilidad del equipo. Otro aspecto clave fue el incremento
de la seguridad operativa. Las protecciones instaladas respondieron eficazmente a pruebas
simuladas de cortocircuitos y sobrecargas, demostrando que el sistema ahora es mas seguro

para los operadores.
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Por ultimo, optimizamos la operacion mediante la implementacion del control remoto.
Aunque su funcionalidad se vio limitada por el cableado disponible, permitioé una
manipulacion mas segura y ergonomica del equipo. Ademas, las funciones habilitadas desde
el tablero complementaron las limitaciones del control remoto, garantizando un manejo

adecuado de la apertura y cierre de los frenos.

El redisefio del sistema eléctrico transformé una instalacion improvisada en un
sistema robusto y seguro. Los resultados obtenidos no solo cumplieron con los objetivos
iniciales, sino que también establecen un estandar de calidad para futuros desarrollos en la
terminal. La documentacion generada y las pruebas realizadas aseguran la sostenibilidad del

proyecto a largo plazo.
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4. Conclusiones y recomendaciones

La implementacion del nuevo sistema eléctrico en la carreta representa una mejora

significativa para la operatividad y seguridad del puerto maritimo.

4.1 Conclusiones
Tras aplicar las fases establecidas en el desarrollo del proyecto, se obtuvieron las

siguientes conclusiones fundamentales:

e Se identificaron deficiencias criticas en la carreta enrolladora de cables, como
conexiones inadecuadas, ausencia de documentacion técnica y la falta de protecciones
eléctricas. Este analisis permitio establecer una base estructurada para el redisefio del
sistema.

e A partir de la informacidn recopilada, se disefié un diagrama detallando en el software
CADe SIMU, los circuitos de fuerza y control. Esta documentacion técnica garantiza
una referencia clara para futuras intervenciones y facilita el mantenimiento del
equipo.

e Se instalaron dispositivos de seguridad como guardamotores, asi mismo de control
como el variador de frecuencia, optimizando la seguridad operativa del equipo y
reduciendo el riesgo de accidentes o de fallas eléctricas

e El redisefio del tablero de control contribuyd a la estabilidad y confiabilidad del
sistema. Se reorganizo la distribucion de los componentes dentro del mismo,
asegurando una mejora en la accesibilidad, facilidad de las labores de mantenimiento
y reduce la posibilidad de errores en la conexion de elementos eléctricos.

e Por ultimo, Se adapto el disefio a las limitaciones técnicas existentes. Aunque el

control remoto no pudo habilitar todas sus funciones debido a restricciones en el
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cableado, logramos una solucion mediante la activacion de los frenos desde el tablero

de control. Este enfoque garantizé la seguridad y operatividad del equipo.

En resumen, el proyecto cumplié con los objetivos planteados, transformando un

sistema eléctrico inadecuado en una instalacion segura y bien documentada. Las mejoras

implementadas mejoraron el funcionamiento de la carreta enrolladora de cables, garantizando

sus estabilidad operativa y mantenimiento. Estos logros establecen un nuevo estandar para

futuros proyectos en la terminal.

4.2 Recomendaciones

Para garantizar la sostenibilidad del sistema y explorar futuras mejoras, se sugieren las

siguientes recomendaciones:

En primer lugar, recomendamos actualizar el cableado remoto. La adquisicion e
instalacion de un cable de mayor capacidad permitiria habilitar todas las funciones del
control remoto, optimizando la operacién y ampliando las capacidades del sistema.
Otra recomendacion clave es la capacitacion del personal técnico. Es necesario
realizar entrenamientos especificos sobre la interpretacion de los planos eléctricos y el
manejo del variador de frecuencia, asegurando que el equipo de mantenimiento tenga
un conocimiento profundo del sistema.

Adicionalmente, sugerimos explorar la integracién de nuevas tecnologias. La
incorporacion de sensores inteligentes y sistemas de monitoreo remoto permitiria
recopilar datos en tiempo real sobre el rendimiento del sistema, facilitando la
deteccidn de fallas antes de que ocurran y optimizando ain mas la operacion.
Finalmente, proponemos evaluar la posibilidad de replicar este proyecto en otras areas

de la terminal con necesidades similares. La experiencia adquirida y la documentacion



generada pueden servir como base para mejorar la eficiencia en otros sistemas

eléctricos dentro de la empresa.

Para finalizar, estas recomendaciones buscan consolidar los logros obtenidos en el
proyecto, garantizar su sostenibilidad y sentar las bases para futuras mejoras tecnologicas y

operativas dentro de la terminal maritima.
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FiguraA1l

Especificaciones de motores ABB
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Nota: Imagen recuperada del catdlogo de ABB Baja tension Motores de aplicacion general en

hierro fundido. EI motor MQAEJ132 S4A no posee ficha técnica y ya no se encuentra en el

mercado. Por ello se tomo como referencia el motor M2QA 132 S4A debido a su similitud en

especificaciones.
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FiguraA 2

Dimensiones de la carcasa de los motores ABB

Motor trifdsico, con patas y bridas, caja de bornes arriba

o

g

g
Tasnads
dis CRrcasd Palos A AR AE AL A B BE C o DE E EQ F
71 2.8 112 30 145 145 120 o0 110 45 14 M= an 125 &
20k 18 125 35 180 165 145 100 135 &0 ] ME 40 16 ]
9 2.8 140 35 175 180 150 100 140 &8 ET ME 50 13 [
ool 2.8 140 a5 175 160 150 125 165 &8 24 i 50 10 [
00L 28 160 40 ET ] 175 140 180 &3 28 Mil &0 =3 [
112M X 100 50 235 535 185 140 190 70 28 MiD &0 = [
1326 28 HE 55 FEE ] S 140 205 &9 38 Mi2 & 5 10
132M 28 HE 55 FE HE 178 240 &0 38 Mi2 & I8 10
Tamaha
dir CRrcasd Palos @ an H HA HD HF W L LA LD W M P 8 T
71 I 28 [ 0 5 71 | io0 | zoo - f 7 255 o [ 100 | q30 [ 110 [weof o] as
20k HEERESEE EEEEREEERE: 385 R ECEEE R EE R
) P 28 | @1 | 12 | 240 | 185 | 0 TR EEREE ERECREERES
ool HIEERED 90 | 12 [ 240 | 188 | 335 | 10 | 128 | 186 | 130 | @0 | 12 | &S
00L HIEERE 100 | 14 | 275 | 248 | a2 380 § 11 | 138 | 745 | 180 | 20} 15 | 4
112M 1 28 | = EEEOESECRE 305 F 11 | 144 | x5 | @0 [ =m0 b5 | 4
1326 T ze | o B | 132 | 18 | 535 | 300 | 12 465 | 12 | 160 | ZES | 230 | @O | 15 | 4
132M I 48 [m= g |13 | 18 [ s | so0 | a2 505 | 12 | 160 | 66 | 230 | a0 | 15 | 4

Nota: Imagen recuperada del catdlogo de ABB Baja tension Motores de aplicacion general en

hierro fundido. Seccion: Dimensionales - Carcasas 71-132.



Figura A 3

Data Sheet de los interruptores automaticos de ABB

PRODUCT-DETAILS

S203-C32

Interruptor automatico - S200-3P-32A-C

Informacién General

Tipo de producto extendido
Cadigo de producto
EAN

Descripcidn corta

Descripcidn langa

S203-C32

2CD5253001R0324

4016779468305

Interruptor automatico - 5200 - 3P - 32A-C

Cada dia los profesionales se enfrentan al reto de ofrecer la mejor solucidn para la
proteccion de las personas e instalaciones eléctricas en los sectores residencial,
terciario e industrial. También necesitan paoder proporcionar soluciones inteligentes
para el control y monitorizacion del consumao eléctrico, asi como obtener la maxima
eficiencia energética. Con la gama de dispositivos modulares System pra M Compact,
podra encontrar una gama completa de productos de la maxima calidad, tales como
interruptores automaticos, interruptores diferenciales, protectores contra
sobretensiones, dispositivos de control, de medicidn y todo tipo de accesorios.

La referencia 2C05253001R0324 concretamente, se trata de un/a interruptor
magnetotérmico.

Sus caracteristicas son:

Mimero de palos protegidos: 3, Seccion de conductor conectable sdlido: 0,75 - 35
mm?, Seccién de conductor conectable: 0,75 - 25 mm®, Temperatura ambiente durante
el funcionamiento: -25 - 55 *C, Equipos adicionales posibles, NOmero de polos (total):
3, Poder de corte asignado lcn segin EM 608498 a 400 V: 6kA, Poder de corte asignado
Icn segln EM 60898 a 230 V: 6kA, Poder de corte asignado lcw segin EN 60947-2 a 230
W: 20kA, Resistencia a picos de tensidn asignada (Uimp): 4kV, Poder de corte asignado
lcu segun EM 60947-2 a 400 V: 20kA, Frecuencia: S0Hz

Fabricado en Alemania (DE)

ABB EcoSolutions

ABB EcoSolutions

5i

Perfil de EcoSolutions
Principios de disefo
circular Tasa de
reciclabifidad

Se ofrece con una vida
util ampliada
Instrucciones para el
final de la vida
Declaracion Ambiental
de Producto - EPD

SAKK108453A3796

Design for Closing Resource Loops - Standard EN45555 - 87.8 %

Product Durability

SAKKI0B468A3132

SAKKLIOB46TATAIZ




5203-C32
cortocincuita (D) 6 kd
(400 VAC) kA
4004y 6 ka
Capacidad nominal de (230 VAG 20 ka
oorte en cartocirouito (I (400 ACH 1D ka
cu) {440 ACH 1D ka
{230V} 20 ka
{400 V) 10 ka
Caonrlente nominal de (230V) 20 ka
cortoddrcuito condidonal (400 V)20 kA
(inc)
Capacidad nominal de (230 VAC) 15 kA
corte en cartocirouito en {400 AC) T 5 kA
Srvicio (les) {440V AC) T 5 kA
Frecwencia (f) S0 Hz
Frecuwancla nominal (f) 50 / 80 Hz
Pérdida de potencia 1w
at Rated Operating Conditions per Pole 17W
Conexidn de la fuentede Arbitrary
alimentaciin
Indicacién da la posicidn Red ON / Grean OFF
dal contacto
Clase de limitacidn de 3
enengia
Resistencla déctrica 10000 AC cydle
Resistencia mecdnica 20000 cyde
Nimer o de postes 3
protegidos
Wimer o de pokos ar
Categoriade i
o bratansidn
Par de apriete 28 Nm
Tipo de montaje DIN-Rail

Tipo de terminal de
tomillo
Marcado del actwador

Failsafe Bi-direc tional Cyfinder-fift Terminal

/0

Material del actuador
Matarial de la carcasa
Mantaje en contact ores

Insulation Group I, Black, Sealable
Insaslation Growp I, RALTOIS

TH35-15 {35 x 15 mm Mounting Rail) acc. to IEC 60715
TH35T7.5 (35 x 7.5 mm Mounting Rail) acc. to IEC 60716

Posicidn de montaje any

Destornillador Pozidriv2
recomendado

S ot orios d is ponibles 5i

Capacidad de conesitn Busbar 10 / 10 mm*

Flexble with Ferrule 0.75 . 25 mm*

Flexible 0.75 .. 25mm*

Rigid 0.75 . 35mm*

Rigid 0.75 .. 35 mm*

Stranded 0.75 ... 35 mm*

Tamafo de la instalacidn acc.to DIN 43880 1

Longitud depelado del 125 mm

cable
Tipo de terminal Sorew Terminals

Material Compliance

Informacian sobre RoHS 200 KA0I00D 0BT
Estado de RoHS Fallcing EU Drirec tive 2001/ 65,/EU and Amendment 2015,/863 July 22, 2019
Fecha deRoHS 0335

Nota: Imagen tomada de la pagina oficial de ABB — Engineered to Outrun
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Figura A4

Data sheet del contactor ABB

PRODUCT-DETAILS

AF16-30-10-13

AF16-30-10-13 100-250V50/60HZ-DC

Contactor

Tipo de producto extendido AF1E-30-10-13
Cidigo de producta 1SBL177001RI310
EAN M T5EN0632
Dascripcidn corta AF 36-30-10-13 100-280 V50 60 HZ-DC Contactor
ABB dispone de una amplia familia de contactores: contactores tripolares yrelds de
sobrecarga para aranque demotores y conmutacidn de alimentacian (AF,
minicontactones, AS), tetrapolares para conmutar la alimentacian (AF y
minicontactones ), auxiliares para la conmutacidn de circuitos auxiliares (ASy
minicantactones), para la conmut acidn decanden sadores (UAL RA), para la
conmutacién de CC(GA Yy GAF), para aplicaciones ferroviarias, para aplicaciones de
seguridad (AFS)y contactores de instalacién (ESB...N).
La referencia ISBELITTODIRIF10 concretaments, we trata dewunda contactor de potencia
Dascripcion larga para eonmatar la alimentacion de Ca.
Sus caracteristicas som:
Tensién de alimentacién de control nominal Us a CA SOHZ: 100V, Tensidn de
alimentacidn de control nominal Us a CA 60HZ: 100V, Tensidn de alimentaciin de
control nominal Us en CC: 100V, Tipo de tensidn de accionamiento: CA/CC, Corrente
de funcionamientonominal le en CA-L, 400 ¥: 304, Comriente de funcionamiento
nominal le en CA-3, 400 V: 184, Potencia de funclonamiento nominal en CA-3, 400V:
7.5kW, Nimero de contactos auxiliares normalmente abiertos: L Tipo de conexidn del
circuito decorrente principak Conexidn roscada, Nimero de contactos nommalmente
abiertos como contactos principales: 3.
Clasificacién
Cantidad minima de 1 piece
padido
Descargas Populares
Ficha téenica. ISBCI002 1400202
informacién téonica
Instrecciones v 1SBCIMID2TMEE D
manuales
Dribujo dimeen Siomal CAD 2C0COMOTIE0201
Dimensiones
Ancho del progct 45 mm
Largo del product TTmm
Alto del producto BE mm
Paso del product 0.27 kg
Technical
NGmera de contactos 3
principales NO
Nimars de contactos o
principales NC
Nimero de contactos 1
auxiliares NO
Nimero de contactos L]
auxifiares NC
hiamaero de polos i
Normas |EC,/EN &0247-1, IEC/EN £0247-4-1, ULE0335-2-40 LZGH2 A2L, ULE 04T

1. CSAC222 No. 60335-2-40 LZGH2 A2L, C5A C22 2 Mo, 60847 -4-1
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AF16-30-10-13

Tangidn nominal de Auniliary Circuit &30 W
operacian Main Circuit &30 W
Frecuen cia nominal () sumiliary Circuit 50 ¢ 60 Hz
Contral Circuit 50 / 60 HEz
Main Circuit 50 / B0 Hz
Comiente térmica acc. to |EC 6094 7-4-1, Open Contactors ©= 40°C 354
conwencional de aire acc.to |ECE08T-5-1L, 8 =40°C16A
fiore (i)
Corriente nominal de (630 V)40 *C 30 A
funcionamient AC-1 {1} {690 V)60 °C 30 A
(620 V) 70°C 26 A

Corriente nominal de
funcionamiento AC-3 {le}

Comrignte nominal de
funcionamianto AC-3a (I
B

{415V} 60 "C 1B A
{440 V) B0 "C 1B A

{500V} 60°C15A
{620V} 60 "C105A

(380 /400 V) B0 *C 1B A
{220/230 / 240 V) BOC 1B A

(415V) 60 °C 18 A

{440 V) 60 °C 18 A
(500 V) B0°C15 A

(630 V) 60 °C 105 A

(380 7 400 V) 60 °C 18 A
{220/ 230 / 240 V) 60°C 18 4

Corriente nominal de
Tuine onamients AC-15 (le
¥

Corriente nominal de
funcionamiento DC-1 (le)

Comrignte nominal de
funcionamienta BC-3 {le)

(500W)2A

{630V} 2A

(24 /12T V) B A

{220/ 240 V) 4 A

{400/ 440V) 3A

{110 V) 1-Pole, 40°C 20 A

(110 V) 1-Pole, 60°C 20 A

{110 V) 1-Pole, TOC 20 A

(110 V) 2 Poles in Series, 40 *C 30 A
{110V) 2 Poles in Series. 60 *C 30 A
{110V} 2 Poles in Saries, TOC 26 A
{110V} 3 Poles in Sorias, 40 °C 30 A
{110V} 3 Poles in Series, 0 °C 30 A
{130V} 3 Pobes in Series, T0°C 26 A
(220 V) 2 Poles in Series, 40°C 20 A
(220V) 2 Poles in Series, 60°C 204
(220W) 2 Poles in Series, TOC 20 A
{220 V) 3 Pales in Series, 40 *C 30 A
{220V} 3 Poles in Serles, 60 °C 30 A
(220W) 3 Poles in Series, TO°C 26 A
(72 V) 1-Pole, 40 "C 30 A

(72 V) 1-Pole, 60 "C 30 A

{72V} 1-Pole, TOTC 26 A

(T2V) 2 Poles in Series, 40 "C 30 A
(T2V) 2 Poles in Series, 60 "C 30 A
{72W) 2 Poles in Series, TO"C 26 A
(72 V) 3 Pales in Series, 40 °C 30 A
{72V} 3 Poles in Serles, 60 *C 30 A
{72V} 3 Poles in Series, TO°C 26 A

(110V) 1-Pole, A0 "CEA

{110V} 1-Pole, 0 "C B A

{110 W) 1-Pole, TO*C B A

{110V} 2 Poles in Series, 40 °C 30 A
(110V) 2 Poles in Series. 60 *C 30 A
{110 V) 2 Poles in Series, TO°C 26 A
{110V} 3 Poles in Series, 40 °C 30 A
(110 V) 3 Poles in Series, 80 *C 30 A
{110V} 3 Poles in Saries, TOC 26 A
(220V) 2 Poles in Series, 40 *C 8 A
(220V) 2 Poles inSeries, B0 "CEA
{220V} 2 Poles in Seres. TO"CBA
{220V} IPoles in Series. 40 *C 30 A
{220V} 3 Poles 'in Series, 60 *C 30 A
{220W) 3 Poles in Series, TOC 26 A
(72 V) 1-Pole, 4D "C 3D A

(72 V) i-Pole, 0 "C 3D A

Nota: Imagen tomada de la pagina oficial de ABB — Engineered to Outrun




Figura A5

Data sheet del trasformador EATON

Eaton 914763

Catalog Number: 914763

Eaton Moeller® series STZ Control transformer, 0.16 kVA, Rated
input voltage 50 — 950 + 5 % V, Rated output voltage 12 — 1000 ¥

Product Name Catalog Number

Eaton Moeller® series STZ Control 914763

transformer
Product Length/Depth
a7 mm

Product Height Product Width

81 mm 85 mm

Product Weight Certifications

23kg CE

IEC/EN 60204-1, OVE-EN 13

UL Category Control No.: XPTQ2,
XPTQB

UL File No.: E167225

Features & Functions

Features

Separate windings

Fully Vacuum-impregnated
Reinforced insulation

Electrical rating
Efficiency
88 %

Modoad losses
9w

Rated frequency - min
50 Hz

Rated frequency - max
60 Hz

Rated power
0.18 VA

Redative short-circuit vollage
6.6%

General

Ambient operating temperature - min

=25°C

Ambient operating temperature - max
40°C
Connection lug

Yesfor <63 A

Connection type

Terminations, <63 A

Duty factor
100 %

Insulation class
B

Primary tapping
+5%

Product category

Single-phase control transformers ST

Suitabie for
Branch circuits, (LL/CSA)

Type
Single-phase control, isolating and safety transfomer

Design verification

Equipment heat dissipation, current-dependent Pvid
ow

Heat dissipation capacity Pdiss
ow

Heat dissipation per pole, current-dependent Pvid
ow

Rated operational curent for specified heat dissipation (In)
oA

Static heat dissipation, non-current-dependent Pvs
21W

10.2.2 Corrosion resistance

Meets the product standard’s requirements
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Figura A 6

Data sheet del relé

Hoja técnica

Weidmiiller 3t

RIDERSERIES FG
SRC 2CO

Weidmiiller Interface GmbH & Co. KG
KlingenbergstraBe 16

D-32758 Detmold

Gemany

Fon: +49 5231 14-0

Fax: +49 5231 14-292083
www.weidmueller.com

para la seguridad

de seguridad.

estado de conmutacion.

Imagen de producto

* Relé de acoplamiento con contactos forzados para
monitorizar sefiales en circuitos eléctricos relevantes

* Con un grado de cobertura del diagndstico del 99%,
los relés con contactos forzados se cuentan entre los
componentes de reconocida eficacia en la tecnologia

* Por medio del enclavamiento entre los contactos, estos
garantizan una conmutacion sincronizada de ambos
contactos, De esta manera se asegura que, en caso de
averia (por ejemplo, el sellado del contacto de cierre por
sobrecarga), el contacto de aviso conserve el mismo

Datos g parap
Twpo SRC 2C0
Codigo 8690830000
Vemswon RIDERSERIES FG, Base portarrelés, Names de
2 Con do, C én brida-
ormillo
GTIN (EAN) 4032248361519
UE 10 Pieza
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Dimensiones y pesos

Anchura 16.6 mm Anchura {pulgadas) 0.6 14 inch
Altura 77.6 mm Altura {pulgadas) 3,066 inch
Profundidad 61 mm Profundidad {pulgadas) 2,402 inch
Peso neto 43.26 g
Temperaturas
Hurrve dlaad 40rC / 93% de humedad Temperatura de almacenamiento, max.
relativa, sin condensacidn 70°C
Temperatura de almacenamiento, min. 40 °C Temperatura de sarvicio, max. 70°C
Temperatura de servicio, min. 40 °C Temperatura de seryicio 40°C.70°C
Temperatura de almacenamiants -40°C.70°C
Conformidad medioambiental del producto
REACH SWHC Lead 7439921
Datos nominales UL
Mam. de cerificacién {cURus) E223769
Datos de contacto
Tipo de contacto 2 Contacto conmutado
Datos generales
Carril TS5 36 Color negro
Coordinacién de aislamiento
Tipo de proteccién Resistencia & tensiones eléctricas, i
P20 entrada/salida 2.5 KV / 1 Min.
Resistencia a tensiones dieléctricas de _
contactos adyacentas 2.5 KVan /1 Min,
Informacion adicional sobre homologaciones/normas
Mormas ULEOE Mom. de certificacion {cURus) E223759
Datos de conexion
Taenica de conexidn de conductores Longitud de desaislado. conexidn
Conexion brida-tornillo nominal T mm
Par de apriete. min. 0.5 Nm Par de apriste, max. 0.8 Nm
Seccién de embomado, conexidn Seccidén de embornado, min.
nominal 2.6 mm? 0.5 mm®
Seccion de embomado, midx Seccion de conexidn del conductor,
1.5 mm* rigido, min. 0.5 mm®
Seccion de conexion del conductor, Seccion de conexion del conductor,
rigido, man, 2.6 mm? flexible, min. 0.5 mm?
Seccion de conexién del conductor, Seccion del conductor, flexible con
flexible, max. 2.6 mm? temminales tubulares DIN 46228/4, min, 0.6 mim?
Seccion del conductor, flexible con Seccion de conexidn dal conductor,
terminales tubulares DIN 46228/4, flexible, term. tub, (DIN 462 28-1). min.
MK 2.5 mm?* 0.5 mm®
Seccidn de conexion del conductor, Seccion de conexidn del conductor,
flewible, term. b, (DIN 462 28-1), max, flenible, 2 conductores embornables,
2.5 mm?* min. 0.5 mm*
Seccion de conexion del conductor, Dimens. cafia destornillador
flexible, 2 conductores embornables,
X, 2.6 mm? gr. PH1
Paso an mm (P} 5 mm
Clasificaciones
ETIM 3.0 ECOO14 56 ETIM 4.0 ECO0 1456
ETIM 5.0 ECO01456 ETIM 6.0 ECO0 1456
UNSPSC 30-21-19-17 eClass 5.1 27-37-16-03
allass 6.2 27-37-16-03 aClass 7.1 27-37-16-03
allass B.1 27-37-16-03 eClass 9.0 27-37-16-03
eClass 8.1 27-37-16-03
Homologaciones en linea
Homologad ones : E
ROHS Conformidad
Descargas
Datos de ingenieria EPLAN WSCAD
Datos de ingenieria STEP

Homologacion/certificado/documento
de conformidad

DE PABG00 160401 002 pif
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Figura A7

Data sheet del guardamotor

ABD

PRODUCT-DETAILS

MS116-16
MS116-16 Manual Motor Starter 10 ... 16 A

Informacién General

2025 ABB. All rights reserved 2025/02/06 Subject to change without notice
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T e producto exdendido
Cadigo de producio

EAN

Descépcion coda

Descépcion larga

M3116-16

154 2500008 1011

4013614320347

M5116-16 Manual Molor Staster 10 ... 164

Los guamiamaiones manuakes son dspositvos de proseccidn eleciromecinioos para el
circuio prncipal. Se utlizan princpakmente pam STANCAT y PArar molones manuabmenie y
para prog: nar a kos fusibles menos proleccidn cona conocicuillos, sobmcangas y fallos
dee ko Ease, Una proteccdn menos de los usities ahoma cosles, eSpaco y garaniza una
rencs ibn sipada ante conoculos, ya que apaga & molor en milsegundos. Las
combinacones de arancadores estin equipadas con contactornes. Los equipos disponen de
conirod manual | profecadn conira consenies de conocrcuilo y schrecargas , ol auste de
comenia es regulable para la proteccidn de la carga y la indicacdn de disparc magnésico,
s pone de funcidn de desconexidn, de compensacian de kb lemperaura, contra remalo
meadiante el desenganche a tenssin minema y el dispano en dervacion y poder de ruplura de
caonockouno (kos) hasta 100 kA

La rederencis 1SAM2S0000R1011 concretamenie, S Wata de unda diyuntor de profeccidn
ded milos,

Sus carachaeristicas son:

Apste acual de Bbemcion de sabwecarga: 10 - 16 A, Rango de apjuse da Bberacidn
nsantings de conodircuite 2408, Con proleccdn termica, Sensible a llo de tse, Téonica
de Eberacidn: Termomagnésos, Tensidn de unconamiento naminal: 6307, Inlensidad
nomanal permanente lu: 164, Polencia de Juncionambento nominal en CA-3, 400 W T, 560,
Thpo de conaxikin del circuiio de comante pancipal: Conexidn ros cada, Ejecucsdn del
elamanic acconador: Botdn gratono (manda), Consiruccidn del dispositivo: Despositvo
Sngiels o carcasn Mdmers de golgs 3.

P

Clasificacidn

CanSdad rminama de
padid

Ciediger awanckarg

1 pigce

85362010

Descargas Populares

Fic: by Résconiacan, indicanmac:idn
¥onica

2CDC 13102500201

Instrucciones y manuales

mmmme&y manuakes
{pane 2}

2CDC 13101 1k8802
2000 11 0600202

Curva cardcledsica 150 A00505F O 1
BemOo-coniente
F1 Caraclaristica 150 200507F 0001
1580 20005077 Q002
1S 200507F 0003
Caracleristica de la 1540 200508F 0001
cormiente de cone 1580 200508F 0002
1S XM0508F 0003
Ditupo demensional CAD 2C DCO0 B 0201
LEagrama de denensionas 150 004 7 F (00
Rimensiones
Anche del product 45 mm
Ao del producto 9 mm
Lamo ded product 856 mm
Pesg dal pepduct 0285k
Technical
Capacidad nomanal de {230 AC)H 16 kA
CONE en COoMOGNcUnGg en {400 AC) 16 ki
warvicho {l.,) {440V AC) G A

{500 AC) 4 ki
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MS116-16
{690 W ALY 2 kA,
Capacdad nomnal de {230V AC)16 KA
cone en conocrcuna {1, ) (400 AC) 16 kA
{440V AC) 15 kA
{500V AC) 10 ka,
(690 W AC) I KA
Apsie de la cormenia de 2404
conpcing Ul nstantinea
nomina {1}
Rango de auste 0. 16A
Palencia operatva {400 V) Theee Phase 7.5 kW
nomanal AC-3 P o)
Patencia operativa (400 V) Theee Phase 7.5 kW
nomingl AC-3e (P}
Tenzadn nomnal de Main Cicuil 590V AC
AN
Cormente nomnal de 164
funcionamianta .}
Cormerie namnal de 16 A
funcionameento AC-3 {1}
Comante nominal de 164
funcionamiento AC-3e (1,)
Frecusncia nomnal ) Man Carcuit 50 Hz
Main Circuin 80 Hz
Tenssdn nominal IMain Circult 6 kv
soponada por impulsos (U
img)
Tensidn nominal de 630V
aigtameenio (U}
Prérdicla de potencia at Rased Operating Condisons per Pole 1.1 ., 2.8'W
Ndmeno de pdaios P
Conmignte Wamica Man Cecult 16 A&

convencional de ane Bre
(U]

Grado de profeccidin Housing IP20
n i T E 1M

Grado de contaminaciin 3

Duratlcdad ebcinca 100000 cwche

Durabidad mecinica W, Opearations 100000 cyde

Tipo de termanal Screw Termnals

Capacidad de conaxidin Flaxitle with Ferrubs 1/2% .75 ... 2.5 mm®

del circuito principal Fleadble with Insulated Ferrube 12x 0.75 ... 25 mm?

Fleadbhde 12x 0.75 ... 2.5 mm?

Rimd 172 1 ... 4 mer?®

Par de apriate Main Carcu 08 ... 1.2 Hm

Longiud de pelado del ain Caroui § mm

cabla

Destomilladaor Poaidriv 2
recomendada

Posicdn de montaje 1.8

any

Montape en contacioms THI5-15 (35 x 15 mm Mouniing Ral) acc. 1o IEC 80715

[Destancia ménkma de
montaje

TH3I5-7.5 (35 x 7.5 mm Mounting Ral} acc. o |EC 80715

Becincal Conductve Board, Haorizontal - Up o 400V 0 mm
Elecirical Conducwve Board, Hoszontal - Up o 690 W 1.5 mm
Beecirical Conductve Board, Verical 75 mm

Oiher Devios Same Type, Horizontal § mm

Other Devce Same Tvpe, Verscal 150 mm

Tipo de acuador Rotary Handla

Indicacidn de b posicidn O | OFF
del contacto

Monmas IEC/EMN 60547-1

IEC/EN 60347-2

IEC/EMN 60947-4-1

UL 809471

UL 80947-4-1

JEC G035 240 AL

Nota: Imagen tomada de la pagina oficial de ABB — Engineered to Outrun
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Figura A 8

Data sheet de variadores de frecuencia en el marcado

Codificacion

Cormertidor | Kertificaciin de modeks Geadade Versic de Versid de
i in lelige rile F— Corrienie nominal W de s Tenside nowningl profeccidn lardverg zoffwae

A il ] 2 ] 20

Wea la digponibilicad en |2 tabla a sequir
HE = 5 frenido Eostitico JGET)

GPNE00 08 = con renado recstitico (GAT)

2= IFA

Ha = hanfware espedal

5 = poftwars espedal

Motar para versiones con harcwane (4 v software (Sy) especial consule al departamente o ventas de WEG Avlomalzacidn o a su reprasaniante comercial

Opeiones Disponibles

Tamaho Conberie nominal oé s a N e T Tesrugic vy el Freruatio

MP= 184
W2PE= 26 A
TAPZ= 424
0GP0 = BOA
01PE= 164 § - almertacic morotisica
W@Pe= 264
APZ= 424
06RO = BOA
U7P3= 730

A O1PE= 164 L3I e
W2PE= 264
T4PZ= 424 T = alimeetacidn Uitisica
DBPD = 6O
TPa= 734
0P 164
02PE= 264
DAPZ = 420 D = alimeniacidn CC 3. 280-340Vee
DGPD = 6O
WFa= 734

1=110-127¥ca

10P0 = 1004 B = alimeriacicn monofdsica o ¥itisica o CC 2= 200-240 ¥ ca
15P2 = 152 A T almentacion ¥ildsca o CC 0:250-340Y cc

DM =114
=264
A T T = alimeriaddn titsica 4= 380-450Y ca
MPE=484
D6PS= 85A L
08P2=82A
10R0= 100A
G 12P0=120A
15P0= 1504

M =114
0iPa=184
M2PG=26A T = almenfacicn irildsica o CC
B MEPS= 354
MHPE=d8A
MEPS =65k
08P2=824
10P0 = 10,0 A
5 12P0= 1204
15P0= 1504

4= J80-480 Y e
o0513-650 Ve
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Especificacion

Al tacitn en Corrente Continuea
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Nota: Imagen tomada del manual de CFW300 - CONVERTIDOR DE FRECUENCIA Tamafio

compacto, alto rendimiento, ideal para maquinas y procesos industriales en genera
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