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Resumen 

 

En el Perú la automatización industrial es una parte importante de la era de la 

revolución industrial dada que automatizar el sistema de arranque de varios 

motores eléctricos para el rebombeo de agua en el sector langostinero. Mejoraría 

de gran manera, al aprovechar las mareas para el rebombeo de agua en este 

sector, en este caso se empleará un logo PLC para lograr la automatización de este 

proceso, así como también emplear un sistema de arranque para estos motores de 

las electrobombas adecuado para este trabajo. Para ello se utilizó un método para 

la recolección de datos teniendo como instrumento una ficha de observación. 

También se empleó un tipo de programación por funciones lógicas o conocida 

también programación por bloques empleadas para la programación del PLC que 

se utilizó para el desarrollo automatizado, obteniendo como resultado conocer el 

estado de los arranques que   vienen trabajando las electrobombas en las 

langostineras, la implementación de un logo PLC para automatizar el sistema, 

conocer que el sistema diseñado trabaja correctamente y saber si la automatización 

y el diseño realizado es viable en la parte económica. 

 

Palabras clave: Automatización con logo PLC, arranque de motores, arranque 

suave. 

 

      
  



 
 

ix 

Abstract 

 
 

In Peru, industrial automation is an important part of the era of the industrial 

revolution since it automates the starting system of several electric motors for 

pumping water in the shrimp sector. It would greatly improve, by taking advantage 

of the tides for the pumping of water in this sector, in this case a PLC logo will be 

used to achieve the automation of this process, as well as to use a starting system 

for these electric pump motors suitable for this work. For this, a method was used 

to collect data using an observation sheet as an instrument. A type of programming 

by logic functions or also known programming by blocks used for the programming 

of the PLC that was used for the automated development was also used, obtaining 

as a result to know the status of the starts that the electropumps in the shrimp farms 

have been working on, the implementation of a PLC logo to automate the system, 

to know that the designed system works correctly and to know if the automation and 

the design carried out is viable in the economic part. 

 

 Keywords: Automation with PLC logo, motor starting, soft start. 
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automáticamente con o sin asistencia de la operación humana en la producción o 

procesos. (Rodríguez1, 2018) Para eso es necesario un controlador, de los cuales 

es un controlador de uso programable (PLC) Sukir1 (2021). La automatización en 

algunas plantas de proceso y los sistemas de bombeo se considera una forma muy 

prometedora para resolver los próximos requisitos de las industrias (Mario 

hoernicke1, 2020). 

Un PLC tiene las características de alta confiabilidad y fuerte capacidad ante 

interferencia. (Körner, 2019) De acuerdo con el control, tiene un procesamiento de 

simulación especial y una función de procesamiento de datos profesional 

estrechamente relacionado con el control de la automatización industrial (Yan Xi, 

2021). 

Con el progreso continuo de la sociedad y el avance en el día a día de la tecnología, 

el PLC ha sido ampliamente utilizado en el desarrollo y la automatización de la 

producción industrial en China. Jinyu Tian (2021). Actualmente, el que se usa en la 

producción industrial de China se utiliza principalmente para ayudar al área de 

producción empleando un proceso de producción automatizado (Yan Xi, 2021). 

En el Perú la automatización industrial es una parte importante de la era de la 

revolución industrial, ya que operan equipos, máquinas, procesos de producción y 

otros elementos de la industria automática que optimizan el proceso y mejoran la 

eficiencia de trabajo de las maquinas industriales (Sukir1, 2021). 

En el caso a nivel local en el sector langostinero en el área de bombeo de agua los 

motores entre 150 Hp que trabajan con un nivel de voltaje de 380 voltios o hasta 

440 voltios y cuentan con su propia subestación presentan problemas por un tipo 

de arranque no adecuado, menos eficiente que perjudica al motor y que a la vez 

ocasionan perturbaciones en el voltaje de la red que interfiere con el resto de las 

cargas. Y a las otras instalaciones en el momento del arranque de algún motor de 

esta capacidad. Además de que el arranque y el apagado de los motores de las 

electrobombas lo hacen los operadores de forma manual y causa de eso no se 

I. INTRODUCCIÓN. 
 
La automatización industrial se caracteriza por el uso de máquinas que operan 
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logra aprovechar los niveles de marea en su totalidad para el bombeo de agua en 

el sector langostinero, y que además en la actualidad es necesario tener más de un 

operador para realizar este proceso. 

Por lo tanto, es de gran importancia estudiar y seleccionar el tipo de arranque 

adecuado para el motor de acuerdo con la necesidad que es empleada para lograr 

un excelente rendimiento en su trabajo. Así como también automatizar el proceso 

con el uso del PLC para el control de arranque de los motores y la visualización de 

los niveles de marea siendo así este proceso se dará con rapidez, precisión y sin 

esfuerzo físico (Danardono Agus Sumarsono, 2021). 

La implementación de esta investigación conllevará que el bombeo de las mareas 

será más eficiente. 

Así como también al no contar con un sistema automatizado para el arranque de 

los motores se presentarían fallas y perturbaciones al no utilizar un arranque 

adecuado (Hui Peng, 2021). 

Como justificación de la investigación decimos que los técnicos, especialmente los 

ingenieros, a menudo se centran en desarrollar tareas de automatización, así 

mismo la empresa esperan respuestas de ellos para solucionar problemas en la 

industrial y mejorar procedimientos (Jinyu Tian 1, 2021). 

Y como justificación técnica tenemos la importancia de automatizar con un módulo 

logo PLC para el arranque de electrobombas para sistema de rebombeo para sector 

langostinero ya es muy necesario, ya que hoy en día son utilizados tipos de 

arranque que perjudican la vida útil de algún motor, perjudican la red de 

alimentación (distorsionando el voltaje en el arranque de los motores) y algunos no 

cumplen con todas las protecciones para el motor de una electrobomba durante el 

arranque. 

Por otra parte, lo importante que sería la automatización del arranque de los 

motores de las electrobombas se aprovecharía de gran manera el rebombeo de 

agua, de acuerdo con las mareas y el uso de operadores sería mucho menor, que 

facilitaría el trabajo de los operadores optimizaría el proceso de las electrobombas 

y tendría un sistema de respaldo. Así como por parte económica al Implementar la 

automatización del proceso de arranque de las electrobombas se reduciría el 
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número de operadores para la operación de este proceso, que se reflejaría en la 

reducción de contratar varios operadores para el control de este sistema.  

 

El objetivo general es la automatización con logo PLC para el arranque de 

electrobombas, para la mejora de trabajo según su uso y que optimice un tipo de 

arranque para hacer trabajar varias electrobombas. Ya que todo esto nos conlleva 

como tarea, primero diagnosticar el estado situacional de los tipos de arranques 

que se vienen usando en la actualidad por las langostineras. Diseñar el sistema 

automatizado para el arranque de varios motores y el uso de bombeo de agua en 

el sector langostinero. Simular el diagrama diseñado con la ayuda de un Software 

para la programación de un logo PLC. Y por último análisis de costos para el 

desarrollo de este proyecto.  Teniendo como hipótesis automatizar el arranque de 

varios motores con el uso de un logo PLC para el sector langostinero. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

En el Perú un estudio centrado en las técnicas e instrumentos de investigación 

emplea una ficha de observación que es utilizada cuando una persona quiere medir 

u obtener información para el desarrollo de su investigación (GONZÁLES, 2020).  

Algunos estudios utilizan diagramas para reconocer algún proceso y entender los 

funcionamientos en la ingeniería en algunos sistemas. Además de que un diagrama 

unifilar es el plano en electricidad más común que brida información sobre los 

componentes eléctricos utilizados (Dănuţ Adrian Poştovei, 2021). 

En el Perú existen trabajos de investigación   de diseño eh implementación de 

módulos para el arranque de motores eléctricos, en el caso de algunas   

investigaciones que analizan los parámetros, utilizando analizadores para medir 

magnitudes eléctricas como potencia, corriente y voltaje de la maquina a través de 

transformadores de corriente (Zapana Mamani, 2019). 

Una investigación titulada elección optima de arranque de motores eléctricos utiliza 

algunos parámetros de placa de motor para poder calcular el pico de corriente de 

los motores como; el factor de potencia, que puede ser definida como un término 

que describe la calidad de energía representada en trabajo. Diferencia potencia, 

que es el nivel de tensión que existe en una red de energía eléctrica. Potencia 

activa, es el tipo de potencia que realiza el trabajo útil en un circuito. Caballos de 

potencia, esta se define como un tipo de potencia que es necesaria para realizar 

algún trabajo. Eficiencia, es la relación que existe entre la energía útil y la energía 

inversa (Cruz, 2020). 

De acuerdo a esta investigación se sabe que al utilizar este tipo de arranque directo 

tendremos como resultados altos picos de corrientes y gran caída de voltaje en la 

red a la hora de realizar el arranque de dicho motor  (Kucuk, 2021), está 

comprobado en la actualidad que un arranque directo puede ocasionar un pico de 

corriente en el arranque desde 4 a 7 la corriente nominal de un motor (LLC, 2019). 

Sabiendo que, aunque sea muy corto el tiempo del pico de corriente que ocasiona 

este arranque puede producir sobre cargas a la línea de alimentación y así como 

también perturbaciones en los niveles de volteje en la red (Cruz, 2020). Para eso 
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se puede calcular teniendo en cuenta los datos de placa del motor con las 

siguientes formulas: 

                                                 𝑃(𝑘𝑊) = 𝐻𝑃 × 0.746                                                     (1) 

                                                      𝑃𝑟 =  𝑃 𝑥 𝑛%                                                               (2) 

      𝑃𝑟 = √3 × 𝐼 × 𝑉𝐿 × cos∅ => 𝐼 =
𝑃𝑟

√3 × 𝑉𝐿 × cos∅
 × 1000                     (3) 

                                                    𝐼𝑎𝑟𝑟 = 𝐼 × (𝐶𝑜𝑑. )                                                         (4)  

P= Potencia activa (kW) 

HP= Caballos de fuerza 

Pr= Potencia real (kW) 

I= Corriente nominal (Amperaje) 

n%= Eficiencia 

VL= Voltaje de línea (Voltios) 

cos∅= Factor de potencia  

Iarr= Corriente de arranque (Amperaje) 

Cod. = Código de acuerdo a tabla de norma NEMA 

  

Dónde: 
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Tabla 1. Tabla de códigos de la norma NEMA. 
 

Código de letras de rotor bloqueado 

Designación de Letra KVA HP 
A 0  3.15 
B 3.15 3.55 
C 3.55  4.0 
D 4.0  4.5 
E 4.5   5.0 
F 5.0  5.6 
G 5.6  6.3 
H 6.3 7.1 
J 7.1  8.0 
K 8.0  9.0 
L 9.0  10.0 
M 10.0 11.2 
N 11.2  12.5 
P 12.5 14.0 
R 14.0  16.0 
S 16.0  18.0 
T 18.0  20.0 
U 20.0 22.4 
V 22.4   superior 

Fuente: Página oficial de norma NEMA. 

Arranque Estrella – Triangulo este tipo de arranque es un tipo de arranque que 

genera un pico de corriente menor al arranque directo dado que puede ser de 1.3 

a 2.6 a la corriente nominal este utiliza primero un tipo de conexión en estrella que 

permite que durante el arranque el voltaje aplicado se reduzca al 58% del voltaje 

suministrado en la entrada durante un determinado tiempo configurado, luego de 

eso el motor quedara con la conexión en triangulo trabajando ya con el voltaje de 

entrada suministrado (Cruz, 2020). 

                                                  𝐼𝑎𝑟𝑟𝜆 =
𝐼 𝑎𝑟𝑟

3
                                               (5) 

Donde: 

Iarr𝜆 = Corriente de arranque en estrella (Amperaje) 

Iarr = Corriente de arranque (Amperaje) 

En el arrancador suave como mínimo el pico de corriente puede ser de 2.5 a 5 

veces mayor a la corriente nominal además de que da una solución con respecto a 

los tipos de arranque convencionales más comunes como arranque directos o 

arranques estrella triangulo (Chengmei Cui1*, 2021). La tensión en el motor durante 
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el arranque suave se cambia por medio del control del ángulo desacuerdo a cada 

una de las fases en media de una onda sinusoidal (Isaja, 2018). Con este fin, es 

empleado en esta tecnología empleando dos tiristores ubicados uno por cada fase 

que se encuentran conectados de forma no paralelo, cada una de ella trabaja para 

controlar la media onda negativa o la otra para controlar la media onda positiva (VV 

Dmitrieva1, 2021). 

                                          𝐼𝑎𝑟𝑟 = 𝐼 𝑥 2.5                                                       (6)   

La investigación titulada elección optima de arranque de motores eléctricos se 

centra en la aplicación para la selección del tipo de arranque este presenta dos 

tipos de arranque como solución a los arranques convencionales. El arranque 

suave y el arranque con variador de frecuencia (Cruz, 2020). 

Tabla 2. Tabla de aplicación del tipo de arranque. 

Para aplicaciones de un 
arranque suave. 

Para aplicaciones con 
variador de velocidad. 

• Operación al 100 % de la 
velocidad. 

• Se requiere reducir el estrés 
mecánico. 

• Se requiere reducir la corriente 
en el arranque. 

• Aplicación con cargas 
moderadas de peso (reducción 
del golpe ariete) 

• Aplicación con torque inicial 
bajo. 

• Control de Velocidad. 

• Alto torque en el arranque. 

• Retención del motor a      
velocidad 0. 

• Inversión de giro en el 
motor. 

• Se requiere reducir el 
estrés mecánico. 
 

  Fuente: Elaboración Propia 

Identifican el tipo de carga y aplicación para que vas utilizado el motor; puede ser 

bomba centrifuga, bomba de alta presión, compresor, ascensor o elevador para ello 

se debe considerar lo siguiente: Requerimiento de torque (El torque, se le puede 

definir como la cantidad de fuerza que es necesaria para mover una carga), control 

de velocidad, inversión de giro y paro forzado (Cruz, 2020). 
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En este artículo de investigación estudian un arrancador que utiliza componentes 

electrónicos como tiristores ubicados dos por cada fase en conexión antiparalela 

que ajusta el voltaje suministrado en el motor, ya que este sistema de control del 

arrancar es la base de su funcionamiento (VV Dmitrieva1, 2021). 

Figura 1. Conexión interna de un arrancador suave. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 2. Conexión los tiristores en un arrancador suave. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Los tiristores son los dispositivos que por medio de una señal de entrada por la 

puerta o gate regulan el voltaje suministrado en el catodo o anodo de tal manera 

que se logra una rampa progresiva en el arranque de los motores (VV Dmitrieva1, 

2021). 

Los arrancadores suaves reducen en gran magnitud el esfuerzo mecánico de las 

aplicaciones en los motores eléctricos, además que incluye protecciones para las 

diferentes aplicaciones y cargas diferentes que puedan darse en el uso de los 

motores eléctricos (Chen, 2020).  
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Luego de realizar un estudio este proyecto desarrollo un diseño de aplicaciones en 

maniobra y arranque de motores eléctricos, a través de un software de 

programación, así como también circuitos de control, esquemas de fuerza y de 

programación con el uso de controlador lógico programable de tipo logo SIEMENS 

(GÓMEZ, 2019). 

La programación de este dispositivo llamado PLC se basa en una programación 

por funciones lógicas o también llamada diagrama por bloques, se necesita conocer 

las funciones para ello se emplea la realización del diseño por medio del software, 

desarrollando un diagrama del sistema interno de un PLC el cual va a controlar las 

salidas del equipo y a la vez recibir señales externas para el desarrollo de su 

funcionamiento (SIEMENS, 2003). 

El logo PLC siemens es el cual es necesario una fuente de alimentación para su 

funcionamiento, entradas digitales tanto como analógicas, cuenta con entradas y 

salidas con funciones básicas programadas, así como también funciones 

especiales, programaciones y funciones de relés, interruptores hasta 

temporizadores para conexiones o desconexiones retardadas (Wÿodarczak, 2021). 

Para la selección de componentes eléctricos como contactores, interruptor 

termomagnético, relé térmico y arrancador suave se debe tener en cuanta un factor 

de seguridad de 1.25 así como también que la capacidad de los equipos debe ser 

mayor o igual a la corriente nominal (Deza Ventura, 2020). 

                                                 𝐼𝑥 ≥ 𝐼𝑛                                                   (7) 

Donde: 

𝐼𝑥 = Capacidad del contactor (Amperaje) 

𝐼𝑛 = Capacidad del motor (Amperaje) 

Para los interruptores termomagnético será considerados con 6 kA ya que solo 

controlaran los circuitos de control con cargas muy pequeñas en los sistemas 

eléctricos  (ABB, 2022). 
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El control de nivel de líquido es un relé para censar los niveles de agua el cual 

trabaja con unos sensores tipo péndulos que van sumergidos en el agua para poder 

censar el nivel de agua. Un relé de fase, es un dispositivo de protección contra 

sobre voltajes y caídas de voltaje en un sistema eléctrico. El contactor es un 

dispositivo de maniobra electromecánica que cumple la función de dar paso o cortar 

el fluido eléctrico. El relé térmico es el dispositivo que cumple la función de 

protección de alguna carga a causa de una sobre corriente. Un arrancador suave 

es un dispositivo con componentes electrónicos utilizados para arrancar motores 

de grandes capacidades (ABB, 2022). 

El software (LOGO Soft Comfort) para la automatización basado en funciones 

básicas para la simulación, elaboración del diagrama y la programación del Logo 

PLC. Este es el software que en la actualidad se utiliza para la elaboración de un 

circuito de bloques automatizado, así como también para simular el diseño 

realizado y por último para la programación fácil y rápida de un logo PLC  

(SIEMENS, 2003). 

Un análisis de costo es una de las partes más importantes de la evaluación 

económica, nos permite conocer el costo beneficio que se puede obtener al 

implementar o mejorar un proyecto para esto investigaciones realizan cotizaciones 

de todo el proyecto (LENZ-ALCAYAGA, 2020). 
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III.METODOLOGIA 

3.1. Tipos y diseño de investigación. 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación considerada Aplicada, también llamada investigación de 

manera practica netamente dirigida para la solución de problemas de carácter 

práctico (Nair, 2022). Esta investigación es aplicada dirigida exactamente para la 

solución de la problemática especificada utilizando conocimientos ya requeridos. 

Diseño de investigación 

La investigación no experimental no construye ninguna situación, al contario esta 

observa y estudia situaciones ya que existen en el entorno (Ledro, 2022). 

Este diseño de esta investigación es no experimental ya que en nuestro caso no se 

manipulará ninguna variable ni serán cambiadas, y es transversal ya que solo como 

única vez se tomará los datos del funcionamiento.    

3.2. Variables y operacionalización.     

Variable 1: 

Automatización con logo PLC: Un controlador lógico programable mayor mente 

conocido como PLC, se trata de una pequeña computadora que en la actualidad es 

muy usado en la automatización de algún proceso industrial, para el control de la 

automatización de un proceso (Wÿodarczak, 2021). 
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Variable 2: 

Sistema de arranque de varios motores: En la industrial los arranques de los 

motores son esenciales para su uso el arranque de los motores es una maniobra 

principal para su funcionamiento, teniendo en cuenta que existe una gran variedad 

de tipo de arranques eléctricos empleados para una variedad de aplicaciones en 

las industrias (Zapana Mamani, 2019). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

En nuestro caso de acuerdo con nuestro trabajo de investigación, nuestro estudio 

estará formado por los diversos tipos arranques de los motores trifásicos que 

existen.  

Muestra 

El sistema de arranque de varios motores en las empresas langostineras. 

 

Muestreo 

No probabilística por conveniencia. 

Unidad de análisis 

Un solo proceso. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

La técnica de recopilación de datos que se utilizo es la de observación donde con 

la ayuda de personal técnico y la ayuda de algunos instrumentos visuales se 

recopilaran los datos necesarios para nuestra investigación. 
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Instrumentos  

Una ficha de registro. En donde se utilizó equipos de medición como pinzas 

amperimétricas y analizador para visualización de datos reales de los parámetros 

y la recopilación de datos necesarios.  

Así como una cámara fotográfica o algún celular para la captura de imágenes o 

fotos como evidencia de los datos a registrados. 

 
3.5. Procedimientos  

Para el estudio y procedimiento de la recopilación para esta investigación y estudio, 

se aplicó una ficha de registro.  

Donde esta ficha será completada con la ayuda de la placa de datos de los motores 

encontrados. 

Y algún instrumento de medición como amperímetro o analizador incorporado en 

los tableros de arranque de motores para adquirir los datos durante el trabajo del 

motor siendo necesario para esta investigación. 

Así como también la captura de imágenes o fotos como evidencia de los datos 

reales encontrados. 

Ya en la segunda etapa que corresponde al desarrollo se procederá a utilizo los 

instrumentos de recopilación llenando una ficha técnica de registro y posterior 

mente a analizo la información y se llegó a una conclusión. 

3.6. Método de análisis de datos  

En esta investigación se realizó el análisis de información con la ayuda de hojas de 

cálculo de Microsoft Excel, para la revisión de parámetros recopilados de datos de 

todos los arranques de los motores que existen en esta zona. 

3.7. Aspectos éticos  

En la investigación se acondicionará a los buenos principios y conductas para la 

aceptación de la investigación, utilizando nomas como APA para el citado 

considerando el año de investigación y el autor, así como en la realidad 

problemática y marco teórico. También se respetará la guía vigente de la 

Universidad Cesar Vallejo y por último con respecto a los datos y procedimientos 

de la empresa se manejará con total confidencialidad. 



 | 
 

23 

Diagrama y método para el desarrollo de este proyecto. 

  

Diagnosticar el estado situacional de los 
tipos de arranques que se vienen usando en 

la actualidad por las langostineras. 

• Evidencias del estado 
situacional.  

Diseñar el sistema automatizado para el 
arranque de varios motores y el uso de 
bombeo de agua en el sector 
langostinero. 
 

Selecciona miento del tipo de 
arranque de motores y diseño 
automatizado con logo PLC 

 
 

Selección de componentes 
principales para el diseño  

Simular el diagrama diseñado con la 
ayuda de un Software para la 
programación de un logo PLC 
 

Diseñar un diagrama de 
control para el arranque de 
varios motores 

Planos Eléctricos: 
 
Diagrama unifilar  
Diagramas de fuerza 
Diagramas de control 

Automatización con logo PLC para el 
arranque de electrobombas para 
sistema de rebombeo para sector 
langostinero. 

 

Análisis de costos para el 
desarrollo de este proyecto 

¿Cuál es la situación 
actual de los arranques 

de motores que son 
utilizados? 

 

¿Cuál es el sistema 
automatizado para el 

control de varios 
motores? 

¿El sistema diseñado 
funciona real mente? 

 

¿Cuánto costaría la 
implementación de 

este sistema? 
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IV.RESULTADOS 

1. Objetivo específico 1: Diagnosticar el estado situacional de los tipos de 

arranques que se vienen usando en la actualidad por las langostineras. 

Para el estudio y la recopilación de datos necesario para esta investigación, se 

aplicó una ficha de registro. 

 

1.1. Se procedió a la recopilación de datos con la ayuda una ficha de observación 

del Anexo N°02 y personal capacitado teniendo como resultados 4 arranques de 

motores que se vienen usando en la actualidad por las langostineras (Zona norte) 

en el campo de Fragata. 

 

Tabla 3. Tabla de arranque de motores encontrados en langostineras zona norte 
Fragata. 

 

Campo 
Capacidad 

de moto 
(HP) 

Arranque 
suave 

Arranque 
estrella-
triangulo 

Arranque 
directo 

Cantidad 

Fragata 150  X  
1 
 

1 
 

1 
 

Fragata 150  X  

Fragata 150  X  

Fragata 150   X 1 

Total, de Arranques encontrados: 4 

 
Nota: En esta tabla podemos visualizar la capacidad del motor el tipo de arranque con el que se 
viene utilizando y la cantidad total de los arranques encontrados. 

  



 | 
 

25 

 
1.2. Datos de placa del motor necesarias para el cálculo. 

Teniendo en cuenta la recopilación de datos de la ficha de registro empleada Anexo 

N° 03 y 04, se definió que los 4 motores estudiados tienen las mismas 

características por lo tanto se concluyó a esta tabla con los datos a utilizar con 

alguno de los datos de placa del motor ubicado en el Anexo N°06. 

 

Tabla 4. Datos de placa de motor. 
 

V HP cos∅ n% Cod. 

380 150 0.89 95.0 F 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

1.3. Luego del proceso de recopilación de datos se procedió a diagramar cada 

uno de los arranques encontrados que se vienen usando en las langostineras (Zona 

norte) Ubicados en el Anexo N°07. 

 
Algunos estudios utilizan diagramas para reconocer algún proceso y entender los 

funcionamientos en la ingeniería en algunos sistemas. Además de que un diagrama 

unifilar es el plano en electricidad más común que brida información sobre los 

componentes eléctricos utilizados.  

 
1.4. Teniendo los datos de placa del motor, fundamentos teóricos y la aplicación 

de cálculos matemáticos determinaremos cuanto sería el pico de corriente en los 

dos tipos de arranque de los 4 motores encontrados. 

Datos de placa del motor necesarios para el cálculo (Ver tabla 4). 

• Cálculo de la potencia del motor (kW): 

Donde:  

1HP = 0.746 kW 

P= Potencia activa (kW) 

De la formula N° 1: 

𝑃 = 150 × 0.746            

𝑃 = 111.9 kW 
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• Cálculo de la potencia real: 

Donde:  

P= Potencia activa (kW) 

Pr= Potencia real (kW) 

n%= Eficiencia  

De la formula N° 2: 

𝑃𝑟 = 111.9 𝑥 0.95   

𝑃𝑟 = 106.3  kW    

• Caculo de corriente: 

Donde: 

Pr =Potencia real (kW) 

I = Corriente (Amperaje) 

VL = Voltaje 

cos∅ = Factor de potencia  

√3 = 1.7320 

De la formula N° 3: 

 

𝐼 =
106.3

√3 × 380 × 0.89
 × 1000   

 

𝐼 =
106.3

585
 × 1000 

 

𝑰 = 𝟏𝟖𝟏. 𝟕 A 

 

 

• Cálculo del pico de corriente en un arranque directo motor 4:  

Donde: 

Iarr = Corriente de arranque  

I = Corriente del motor  

Cod. = Código de acuerdo a tabla de norma NEMA (Ver tabla 1) 

De la formula N° 4: 
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𝐼𝑎𝑟𝑟 = 181.7 × (𝐶𝑜𝑑. 𝐹)                          

𝐼𝑎𝑟𝑟 = 181.7 × (5.6)               

𝐼𝑎𝑟𝑟 = 1017 𝐴               

• Cálculo del pico de corriente en un arranque estrella triangulo del motor 1,2 

y 3:  

Conociendo el principio de funcionamiento se sabe que este tipo de arranque el 

motor procede arrancar en conexión estrella por lo tanto se aplicara esta fórmula 

para calcular el pico de arranque en estrella. 

Donde: 

Iarr = Corriente de arranque (Directo). 

Iarr λ = Corriente de arranque en estrella (Amperaje). 

De la formula N° 5: 

𝐼𝑎𝑟𝑟𝜆 =
1017

3
              

𝐼𝑎𝑟𝑟𝜆 = 339  𝐴        

 
 

Tabla 5. Tabla de resultados del pico de corriente en un motor de 150 HP. 
   

Picos de corriente en los dos tipos de 

arranque utlizados en la actualidad 

Arranque directo 
Arranque estrella -

triangulo 

1017 Amperios 339 Amperios 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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2. Objetivo específico 2: Diseñar el sistema automatizado para el arranque de 

varios motores y el uso de bombeo de agua en el sector langostinero. 

2.1. Selección del tipo de arranque: 

Principal mente identificamos el tipo de carga o aplicación para el que vamos a 

utilizar el motor: 

Tabla 6. Tabla de características de funcionamiento de la bomba centrifuga 
Anexo N°08. 

Carga o aplicación: Características: 

Bomba centrifuga. 

 

• Nivel bajo de torque.  

• Existe golpe de ariete. 

• Trabaja al 100% de la 

velocidad del motor. 

• Funcionamiento en un solo 

sentido de giro.  

• Existe el estrés mecánico. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Esta tabla nos muestra las características de la bomba centrifuga la cual 

corresponde a la carga que está instalada en motor eléctrico además que de 

acuerdo a esta aplicación y estas características será seleccionado el tipo de 

arranque adecuado para su funcionamiento. 
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Para la selección del tipo de arranque presentamos dos tipos de arranque como 

solución a los arranques convencionales. El arranque suave y el arranque con 

variador de velocidad (Ver tabla 2). 

 

Tabla 7. Selección del tipo de arranque adecuado. 

Aplicación: Características: Para aplicaciones de 
un arranque suave. 

Para aplicaciones 
con variador de 

velocidad. 

Bomba 

centrifuga 

Nivel bajo de 
torque. 

Aplicación con 
torque inicial bajo. 

X 
Alto torque en 
el arranque. 

- 

Existe golpe de 
ariete. 

Aplicación con 
cargas 
moderadas de 
peso (reducción 
del golpe ariete). 

X 
Retención del 
motor a      
velocidad 0. 

- 

Trabaja al 100% 
de la velocidad 
del motor. 

Operación al 100 
% de la velocidad. 

X 
Control de 
Velocidad. 

- 

Funcionamiento 
en un solo 
sentido de giro. 

Se requiere 
reducir la 
corriente en el 
arranque. 

X 
Inversión de 
giro en el 
motor. 

- 

Existe el estrés 
mecánico.  

Se requiere 
reducir el estrés 
mecánico. 

X 

Se requiere 
reducir el 
estrés 
mecánico. 

X 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como resultado se obtuvo la tabla 7, de acuerdo a la aplicación de una bomba 

centrifuga el arranque suave es el tipo de arranque más adecuado para el 

funcionamiento de esta. 
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2.1.1. Con los calculos se tubo como resultados datos numericos del los pico   de 

corrientes de los arranques actuales y de el arranque nuevo (arranque suave) 

Anexo N° 8.1.  

 

Tabla 8. Picos de corriente de los tipos de arranque. 
 

Picos de corriente de los arranques 

ACTUAL ACTUAL NUEVO 

Arranque directo 
Arranque estrella -

triangulo 
Arranque suave 

1017 Amperios 339 Amperios 454 Amperios 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En esta tabla 8 podemos observar el pico de corriente de los tipos de arranque que 

se vienen usando y del pico de corriente del tipo de arranque adecuado como 

solucion a actuales. Se observa que a comparacion del primer tipo de arranque de 

puede los reducir casi al 50% de la corriente en el arranque. 
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2.1.2. Si comparamos los dos tipos de arranque en la actualidad y comparamos el 

tipo de arranque suave, tendremos como resultado la siguiente tabla:  

 

Tabla 9. Cuadro comparativo de los tipos de arranque. 

Método de arranque / 
Ventajas 

Arranque 
directo 

Arranque 
estrella – 
triangulo 

Arranque 
suave 

 Actual Nuevo 

Permite el control de la 
velocidad 

1 1 5 

Reduce la corriente en 
el arranque 

1 4 3 

Disminuyo el desgaste 
mecánico 

1 4 5 

Protección para el motor 1 3 5 

Costo de Instalación 5 3 1 

Reduce el golpe de 
ariete en las 

electrobombas. 
1 2 5 

Total 10 17 24 

    Fuente: Elaboración Propia 

Leyenda:  1 = Muy Malo     2 = Malo      3 = Regular  

        4 = Bueno          5 = Muy bueno  

Se tuvo como resultado a el arranque suave ya que cuenta con todas las 

prestaciones técnicas de acuerdo al trabajo de nuestro motor, a comparación 

de los demás. 
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2.2. Desarrollo del diagrama del sistema automatizado, para esto se procedió a realizar un diagrama unifilar para 

entender el funcionamiento del sistema diseñado para el control de los 4 motores de 150 Hp.  

El funcionamiento del sistema diseñado para la automatización se realiza de la siguiente manera, este sistema cuenta con 

encendido y apagado de forma manual y automática de los cuatro motores. El PLC es quien controla el sistema permitiendo 

arrancar cuatro motores uno a la vez con un solo arrancador, que se realiza por medio de contactores. 

Figura 3. Diagrama unifilar del diseño. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.1. Leyenda del diagrama unifilar del diseño. 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Implementación del logo PLC para el control del sistema diseñado.  

Para el desarrollo del control automatizado del PLC se empleó un diagrama por bloques teniendo como resultado el siguiente 

diagrama con ayuda de un software para el desarrollo de sus diagramas Anexo N°09 y N°10. 

Figura 4. Diagrama de bloques por funciones del PLC. 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4.1. Leyenda del diagrama de bloques por funciones del PLC. 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 10. Tabla de rotulación de entradas y salidas de PLC. 
 

Conector 
Rotulación 

Entradas 

I 1 Marcha (Motor 1) 

I 2 Parada (Motor 1) 

I 3 Marcha (Motor 2) 

I 4 Parada (Motor 2) 

I 5 Marcha (Motor 3) 

I 6 Parada (Motor 3) 

I 7 Marcha (Motor 4) 

I 8 Parada (Motor 4) 

I 9 Automático  

I 10 Automático motor 1 

I 11 Automático motor 2 

I 12 Automático motor 3 

I 13 Automático motor 4 

Salidas  

Q 1 KA 1 – KA 2 (Control marcha arrancador) 

Q 2 Control KMA 1.1 (Contactor de trabajo Motor 1) 

Q 3 Control KMA1 (Contactor de arranque Motor 1) 

Q 4 Control KMA 2.1 (Contactor de trabajo Motor 2) 

Q 5 Control KMA 2 (Contactor de arranque Motor 2) 

Q 6 Control KMA 3.1 (Contactor de trabajo Motor 3) 

Q 7 Control KMA 3 (Contactor de arranque Motor 3) 

Q 8 Control KMA 4.1 (Contactor de trabajo Motor 4) 

Q 9 Control KMA 4 (Contactor de arranque Motor 4) 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 Nota: I = Entrada del PLC 

          Q = Salidas del PLC 
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2.4. Selección de componentes principales para el sistema diseñado. 

 

Figura 5. Selección de componentes principales del diseño. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En la figura número 5 que se presenta en la parte superior nos muestra los 

componentes principales que son necesarios para el desarrollo del diseño, ya que 

en este diseño los cuatro motores son de la misma capacidad, solo se calcularan y 

seleccionaran los necesarios. 

  

4 2 

3 

1 
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Con la algunas de fórmulas del marco teórico se procedieron a calcular y la ayuda 

de tablas y catálogos ubicadas en el anexo N°13 y 14 se seleccionó los componentes 

principales para el sistema diseñado teniendo como resultado esta la siguiente tabla:  

 

Tabla 11. Características de los componentes principales. 
 

Lista de equipos eléctricos seleccionados. 

Ítem Descripción Características Técnicas  

1 Contactor 

3. Capacidad de corriente 250 A 

4. Trifásico de tipo AC- 3 (Ver anexo 

N°13) 

5. Voltaje de bobina monofásica de 

alimentación 220 V 

2 
Arrancador 

suave 

• Potencia de 132 kW 

• Capacidad de corriente 250 A 

• Voltaje de trabajo hasta 600 V 

• Voltaje de alimentación de control 

220 V 

3 Relé térmico  

• Se selecciona en referencia al 

contactor, 

• Capacidad de corriente 200 A 

4 
Interruptor 

automático 

• Capacidad de corriente 250 A 

• Trifásico   

         

Fuente: Elaboración Propia 
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Luego de presentar en la tabla N° 11 las características de los componentes 

principales seleccionados se procedieron a realizar una tabla de los mismos 

componentes de la marca ABB, teniendo como resultado la tabla que se muestra a 

continuación: 

 

Tabla 11.1. Componentes principales para el diseñado (Recomendadas). 

 

Lista de los equipos eléctricos recomendados de la marca ABB 

Ítem Descripción Modelo Capacidad Marca 

1 Contactor AF265-30-00 265 A ABB 

2 Arrancador suave PSE250-600-70-1 250 A ABB 

3 Relé térmico  EF-370-380 370 A ABB 

4 Interruptor automático Tmax XT5N 400 In:320 320 A ABB 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ya está lista que se presentó en la tabla 11.1 muestra el modelo exacto de la marca 

ABB, una de las marcas recomendadas por la calidad y confianza que nos brinda en 

su funcionamiento.  
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2.5.  Lista de equipamiento complementarios para este proyecto:      

1. Sistemas de protección: 
 

Tabla 12. Listado de equipos de protección para este diseño (Sugerido). 

LISTA DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN  

Descripción del proyecto: 
Lista de equipamiento eléctrico 
(Automatización con logo PLC) 

Fecha: 10/10/2022 

Ítem Descripción  Cant. Modelo Marca 

1 Interruptor automático 01 
Tmax XT6N 1000 

In: 1000 
ABB 

2 Interruptor automático 05 Tmax XT5N 400 In:320 ABB 

3 Relé térmico   04 EF-370-380 ABB 

4 Interruptor unipolar  03 SH201 C2 6kA ABB 

5 Interruptor monofásico 06 SH202 C16 6kA ABB 

6 Interruptor trifásico  01 SH203 C4 6kA ABB 

7 
Relé de fase (Anexo 

N°29) 
01 CM-MPS.41P ABB 

8 Bobina de disparo 01 
YO XT5-XT6 

110...240.VAC 
ABB 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 
2. Dispositivos de maniobra: 

 
Tabla 12.1. Listado de los dispositivos de maniobra para este diseño (sugerido). 

LISTA DE LOS DISPOSITIVOS DE MANIOBRA 

Descripción del proyecto: 
Lista de equipamiento eléctrico 
(Automatización con logo PLC) 

Fecha: 10/10/2022 

Ítem Descripción  Cant. Modelo Marca 

9 Contactores trifásicos  10 AF265-30-00 ABB 

10 Contactores 14 AF09-30-10-13 ABB 

11 Mini contactores 04 B6-22-00-80 ABB 

12 Blog de contactos 08 CA4-31M ABB 

13 
Temporizador electrónico 

(Anexo N°31) 
02 CT-ERE ABB 

Fuente: Elaboración Propia 
  



 | 
 

41 

3. Componentes electrónicos:  
 

Tabla 12.2. Listado de componentes electrónicos para este diseño (Sugerido). 

LISTA DE COMPONENTES ELECTRONICOS  

Descripción del proyecto: 
Lista de equipamiento eléctrico 
(Automatización con logo PLC) 

Fecha: 10/10/2022 

Ítem Descripción  Cant. Modelo Marca 

14 Logo PLC 01 
PLC logo 8 230RC 115-

230 VAC  

SIEMEN

S 

15 Módulo de expansión  01 
DM 16 230R 8ED/8SD 

RELE 

SIEMEN

S 

16 Arrancador electrónico  02 PSE250-600-70-1 ABB 

17 Control de nivel de liquido 01 CM-ENS ABB 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 
4. Dispositivos de medición: 

 

Tabla 12.3. Listado de los dispositivos de medición para este diseño (Sugerido). 

LISTA DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION  

Descripción del proyecto: 
Lista de equipamiento eléctrico 
(Automatización con logo PLC) 

Fecha: 10/10/2022 

Ítem Descripción  Cant. Modelo Marca 

18 
Analizador de voltaje 

(Anexo N° 30) 
01 M1M 20 Modbus RTU ABB 

19 
Amperímetro digital 

(Anexo N° 32) 
04 PGD3A 3PH RISH 

20 Transf. de corriente 300/5  12 RISHXmer 62/30(40) RISH 

21 Electrodo tipo péndulo. 03 Acero COEL 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5. Pulsadores y dispositivos de señalización:  
 

Tabla 12.4. Listado de pulsadores y dispositivos de señalización para este diseño 

(Sugerido). 

LISTA DE PULSADORES Y DISPOSITIVOS DE SEÑALIZACIÓN  

Descripción del proyecto: 
Lista de equipamiento eléctrico 
(Automatización con logo PLC) 

Fecha: 10/10/2022 

Ítem Descripción  Cant. Modelo Marca 

22 Lampara verde 04 CL2-523G ABB 

23 Lampara roja 07 CL2-523R ABB 

24 Lampara amarilla 05 CL2-523Y ABB 

25 Lampara azul 01 ND16-22DS4 220VAC CHINT 

26 Pulsadores rojos Nc 04 CP1-10R-01 ABB 

27 Pulsadores verdes No 04 CP1-10G-10 ABB 

28 Parada de emergencia 01 CE4T-10R-11 ABB 

29 Selector I -0 - 2 06 C3SS2-10B-20 ABB 

30 Sirena 01 OP-90S-220 OPALUX 

31 Selector on - off 01  ABB 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

6. Transformadores:  
 

Tabla 12.5. Listado de transformadores para este diseño (Sugerido). 

LISTA DE TRANFORMADORES 

Descripción del proyecto: 
Lista de equipamiento eléctrico 
(Automatización con logo PLC) 

Fecha: 10/10/2022 

Ítem Descripción  Cant. Modelo Marca 

32 Transformador de tensión  03 380 v a 220 v  
 

Fuente: Elaboración Propia 
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3. Objetivo específico 3: Simular el diagrama diseñado con la ayuda de un 

Software para la programación de un logo PLC. 

Para la simulación del diagrama diseñado del PLC se usó un software llamado 

Logo Soft Comfort del cual se cuenta con la licencia ubicada en el Anexo N°10 

y Anexo N°14. 

Figura 6. Simulación en Logo Soft Comfort 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la parte inferior de la figura en un recuadro se muestra las entradas y salidas 

del logo PLC la cuales corresponden a la tabla N° 10. 
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En esta parte ya se procede a realizar la simulación del diagrama diseñado en 

el programa logo Soft Comfort teniendo como resultado que el diseño trabaja 

correctamente. 

 

Figura 7. Simulación en Logo Soft Comfort 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la figura número 7 que se muestra en la parte superior corresponde a la 

simulación del diseño se procedió a alimentar la entra I1 dando comienzo a el 

funcionamiento y permitiendo tener las señales de salidas de Q1 y Q2 que si 

revisamos la tabla N°10 corresponde a la rampa de marcha del primero motor. 
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Figura 8. Simulación en Logo Soft Comfort 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la figura número 8 se puede observar que luego de un determinado tiempo de 

rampa que realiza el motor en el momento del arranque la salida del PLC Q1 y Q3 

se desactivaran quedando activada solo la salida de Q2 que ya corresponde a la 

marcha del motor 1 (Tabla N° 10).  

Y de esa misma manera quedado habilitado el sistema para proceder arrancar otro 

motor y repetirse el mismo proceso.  
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3.1. Programación del PLC con Logo Soft Comfort 

Teniendo el software de Logo Soft Comfort instalado en una PC la programación del 

diagrama diseñado se realiza de forma más rápida desde el software hacia el Logo 

Siemens (físico).  

Paso 1: 

Abrimos el programa Logo Soft Comfort en nuestra PC (Anexo N° 26.1)  

Paso 2: 

Conectamos por medio de un cable adaptador USB nuestra PC a el PLC se 

encuentra en el (Anexo N° 26.2). 

Paso 3: 

Seleccionamos en el software el icono superior (PC → LOGO) (Anexo N° 26.3).  

 

Figura 9. Icono (PC → LOGO) en Logo Soft Comfort. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Paso 4: 

En la ventana de interfaz que se abrió al seleccionar el icono de Iniciar LOGO 

seleccionaremos el tipo de cable utilizado para conectar el PLC (Anexo N° 26.4).  

Paso 5: 

Le damos al icono (Probar) y esperamos un momento (Anexo N° 26.5). 

Paso 6: 

Aparecerá un aviso en cual seleccionaremos el icono de la tecla SI, para cambiar el 

modo operativo del Logo y ponerlo en STOP (Anexo N° 26.6). 

Paso 7: 

Una vez seleccionada la tecla SI en el aviso que se vio, automáticamente el 

programa que cargara en el Logo PLC quedando programado para su 

funcionamiento (Anexo N° 26.7). 
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3.2. Programación del arrancador suave ABB: 

Para la programación del arrancador suave se hará en referencia al manual del 

fabricante ubicado en el anexo N° 27 teniendo en cuenta también la programación 

de la capacidad de corriente calculada con la formula N° (3). 

 

Paso 1: 

Figura 10. Parámetro de capacidad de corriente. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se selecciona el icono que se presenta en la figura número… y se ingresa la 

capacidad de corriente del motor, calculada con la formula N° (3). 

 

Paso 2:  

Figura 11. Programación del arrancador suave. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se tomará en cuenta los parámetros de programación de acuerdo a la aplicación del 

motor y los datos que nos brinda el fabricante ubicado en el anexo N° 27. 

 

3.3. Para la detención de fallas en el arrancador suave ABB: 

La codificación de fallas que pueden ser presentadas en el arrancador suave se 

podrá observar en la tabla ubicada en el anexo N° 28. 
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4. Objetivo específico 4: Análisis de costos para el desarrollo de este proyecto. 

 

La instalación y desarrollo del proyecto esta valorizado: 

Tabla 13. Costo de la elaboración del proyecto 

 

Ítem 

Nombre del proyecto: Automatización con logo PLC para el arranque 

de electrobombas en el sistema de rebombeo del sector langostinero. 

Descripción: Costo (S/.) 

1 
Fabricación del tablero automatizado con logo PLC 

para el arranque de electrobombas. 
10,000.00 

2 Equipamiento eléctrico y materiales (Anexo N° 34) 60,000.00 

3 Desarrollo del diseño automatizado con logo PLC. 10,000.00 

4 Cableado de tablero automatizado. 2,000.00 

5 Instalación del tablero. 3,000.00 

6 Pruebas y puesta en marcha. 2,000.00 

Total 87,000.00  

Fuente: Elaboración Propia 

Nota:  S/= Soles 

De acuerdo a esta tabla ese sería el costo de toda la instalación de este proyecto teniendo en cuenta 

desde la fabricación del tablero a todo costo hasta las pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. 
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Tabla 14. Valorización del costo anual de la instalación actual. 

 

Descripción Cant. 

Cuantas 

veces al 

año 

Costo 

Unitario 

S/ 

Costo S/ 
Costo 

anual S/ 

Tablero de arranque de 

motor 150 hp 
4 0 20,000.00 80,000.00 

158,000.00 

Operador de estación 

de bombeo 
3 12 1500.00 54,000.00 

Mantenimiento 

preventivo a 

arrancadores suaves  

4 2 500.00 4,000.00 

Reparaciones a bomba 

centrifuga de agua  
4 1 5000.00 20,000.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Nota:  S/= Soles 

De acuerdo a esta tabla el valor anual que se asumiría y estaría valorizada la instalación actual seria 

en que muestra en la table con un gasto total de 158,000.00 nuevos soles por año. 
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Tabla 15. Valorización del costo anual de la instalación del proyecto de 

automatización. 

 

Descripción Cant. 

Cuantas 

veces al 

año 

Costo 

Unitario 

S/ 

Costo S/ 
Costo 

anual S/ 

Fabricación del tablero 

automatizado con logo 

PLC para el arranque de 

electrobombas. 

1 0 87,000.00 87,000.00 

125,000.00 

Operador de estación 

de bombeo 
1 12 1500.00 18,000.00 

Mantenimiento 

preventivo a 

arrancadores suaves  

2 2 500.00 10,000.00 

Reparaciones a bomba 

centrifuga de agua  
4 0.5 5000.00 10,000.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota:  S/= Soles 

De acuerdo a esta tabla el valor anual que se asumiría y estaría valorizada la instalación de nuevo 

proyecto automatizado seria en que muestra en la table con un gasto total de 125,000.00 nuevos 

soles por año. 
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Comparación de costos de la instalación actual y del nuevo proyecto de 

automatización toma mando como referencia la tabla N° 14 y 15: 

Tabla 16. Costo anual de la instalación actual y del nuevo proyecto. 

Costo anual de la instalación actual y del nuevo proyecto 

Descripción: Costo anual S/ 

Valorización del costo anual de la 

instalación actual. 
158,000.00 Soles 

Valorización del costo anual de la 

instalación del proyecto de 

automatización. 

125,000.00 Soles 

Diferencia anual 38,000.00 Soles 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota:  S/= Soles 

En esta tabla se tuvo como resultado que anual mente se podría ahorrar hasta un 24 % de los 

gastos que se obtienen con la instalación actual, si se implementa el nuevo sistema 

automatizado elaborado en este proyecto. 

Figura 12. Gráfico de diferencia de costo anual. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura número 10 que se puede observar en la parte superior nos muestra que el 

gasto anual de la instalación actual a comparación de nuevo proyecto de 

automatización es mucho mayor teniendo como diferencia algo de 38,000.00 nuevos 

soles. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En esta investigación se tuvo como plan, el primer objetivo específico diagnosticar 

el estado situacional de los tipos de arranques que se vienen usando en la 

actualidad por las langostineras, para de esa manera conocer el estado actual de 

los tipos de arranque que se viene utilizando en la langostinera y conocer el estado 

actual de la situación. GONZÁLES (2020) se centrado en las técnicas e 

instrumentos de investigación empleando una ficha de observación que es utilizada 

cuando una persona quiere medir u obtener información para el desarrollo de la 

investigación dicha ficha fue utilizadad como modelo para poder desarrollar una 

para el uso en esta investigacion, así como también Dănuţ (2021) donde indican 

que al utilizar diagramas, es una manera más fácil para reconocer algún proceso y 

entender los funcionamientos en la ingeniería. Además de que un diagrama unifilar 

es el plano en electricidad más común que brida información sobre los 

componentes eléctricos utilizado en un sistema.  

Teniendo en cuenta lo que nos indico la investicacion de Dănuţ (2021) se levantaron 

y elbararon los digramas unifilares y de fuerza los cuales sirvieron para determinar 

el tipo de arranque con los que contaba el estado actual en el sector que se decidio 

estudiar. 

 

En la presente investigación se encontró que existe una cantidad de 4 motores 

instalados de la misma capacidad (150 Hp) de los cuales tres de ellos corresponden 

a un tipo de arranque estrella triangulo y uno de ellos corresponde a un tipo de 

arranque directo los cuales perjudican y ocasionan perturbaciones en la parte 

mecánica ya que esos no son los tipos de arranque adecuados para ese 

funcionamiento.  

En el estudio realizado por la investigacion de  GONZÁLES (2020), se encontró 

similitud en los resultados encontrados, ya que la investigación se realizó y se 

centró en las técnicas e instrumentos de investigación para la recopilación de datos, 

mismo método que se empleo para desarrollar una ficha de observación para la 

recopilacion de datos que encuentra  ubicada en el anexo N° 2.  
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El segundo objetivo específico fue diseñar el sistema automatizado para el 

arranque de varios motores y el uso de bombeo de agua en el sector langostinero, 

el cual tiene como finalidad seleccionar el tipo de arranque adecuado hasta realizar 

el diseño automatizado con un logo PLC y por última parte permitiendo arrancar 

varios motores con un solo tipo de arranque adecuado, uno a la vez. Para ello la 

investigación Cruz (2020) se enfocó en la elección optima de arranque de motores 

eléctricos centrándose en la aplicación del motor para la selección del tipo de 

arranque presentando una tabla de acuerdo a la aplicación de los motores, ya que 

este presenta dos tipos de arranque como solución a los arranques convencionales 

uno de ellos que es arranque suave que permite arrancar motores de gran 

capacidad de forma progresiva y el arranque con variador de frecuencia que nos 

permite regular la velocidad de los motores. 

 Y en segundo plano la investigación de GÓMEZ (2019) realiza un estudio 

desarrollando un diseño de aplicaciones en maniobra y arranque de motores 

eléctricos, a través de un software de programación llamado (Logo Soft Comfort), 

así como también circuitos de control, esquemas de fuerza y de programación con 

el uso de controlador lógico programable de tipo logo SIEMENS. 

 

En lo estudios realizados por Cruz (2020) y GÓMEZ (2019) ambos coinciden con el 

resultado realizado en esta investigación que fue centrada en automatizar el 

arranque de los motores desarrollando diagramas de control y planos de 

automatización para el diseño realizado, Cruz (2020) que tuvo como resultado el 

mismo método de arranque que es el arranque suave utilizado para aplicaciones 

de bombeo de agua. Y por otra parte GÓMEZ (2019) así como también utilizando 

el diagrama por bloques o funciones necesario para el funcionamiento y 

programación de un logo PLC teniendo en cuneta lo que se menciona se determino 

que los resultados obtuvieron casi la misma similitud.  

 

Así como por parte del segundo objetivo se calculó para la selección de 

componentes eléctricos como contactores, interruptor termomagnético, relé térmico 

y arrancador suave teniendo en cuenta un  factor de seguridad de 1.25 así como 

también que la capacidad de los equipos debe ser mayor o igual a la corriente 
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nominal de acuerdo a lo que nos indicó esta investigación (Deza Ventura, 2020), 

Dando como resultado una lista de todo el equipamiento eléctrico necesario para 

poder desarrollar el diseño automatizado cada uno con las caracteristicas 

nesesarias para poder abquirir estos dispositivos. 

 

En el tercer objetivo específico corresponde a simular el diagrama diseñado con la 

ayuda de un software para la programación de un logo PLC. Según la investigación 

de Wÿodarczak (2021) la programación de este dispositivo llamado PLC la 

realizaron por medio de un software, donde uno de los mismos fabricantes de logo 

PLC SIEMENS implemento este software (LOGO Soft Comfort) para la 

programación de sus propios equipos y a la vez la simulacion de la porgramacion  

que sera implementado a un PLC.  

Teniendo en cuenta la teoría que uso Wÿodarczak (2021) se obtuvo como resultado 

la similitud entre ellos ya que se usó el mismo software (LOGO Soft Comfort) de la 

marca SIEMENS para el desarrollo del diagrama por funciones lógicas permitiendo 

desarrollar todo un esquema completo de la programacion que sera utilizada, así 

como también usando el mismo software para simular el funcionamiento del 

diagrama diseñado y conocer que el diseño desarrollado trabajara correctamente 

una vez sea programado en un PLC. 

 

En el cuarto y último objetivo específico corresponde a el análisis de costos para el 

desarrollo de este proyecto. Según la investigacion de LENZ-ALCAYAGA (2020) 

nos indica un análisis de costo el es una de las partes más importantes de la 

evaluación económica, nos permite conocer el costo beneficio que se puede 

obtener al implementar o mejorar un proyecto sabiendo esto se obtuvo como 

resultado y se pudo conocer que el nuevo proyecto nos beneficiaria en un ahorro 

económico presentado anual mente. 

Según LENZ-ALCAYAGA (2020) desarrollo cuadros de los costos implementados 

en un proyecto antiguo y en un nuevo proyecto comparando y evaluando el costo 

beneficio en un lapso de tiempo anual.  
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Estos resultados obtuvieron por una parte algo de similitud ya que en ambos se 

cotizaron productos para el desarrollo de un proyecto y de esa forma se pudo 

conocer en cuanto estaría valorizado el nuevo proyecto. Y de esa misma manera 

conocer el cosco beneficio que se obtiene en la implementación de un nuevo 

proyecto a comparación del existente.     
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se llego a la conclusión de automatizar empleando el uso de un logo PLC 

con la ayuda de un software de programación para el arranque de cuatro 

electrobombas de capacidad de 150 hp cada uno, que también puede ser utilizado 

para diferentes capacidades de motores en la misma aplicación. 

 

2. Se logro diagnosticar el estado situacional de los tipos de arranque que se 

vienen utilizando en las estaciones de bombeo de la langostinera, encontrando dos 

tipos de arranque convencionales uno que es el arranque directo que ocasiona 

picos de corriente de hasta 1017 amperios, calculado con la formula número (4) y 

la tabla N° 1 empleados para motores de capacidad de 150 hp y otro el arranque 

estrella triangulo. 

 

3. Se concluyo a realizar el diseño del sistema automatizado, dentro de ello la 

selección del tipo de arranque indicado para este trabajo siendo el arranque suave 

el apropiado, teniendo una reducción del pico de corriente de hasta un 50 % ubicada 

en la tabla N° 8, después se desarrolló el diagrama automatizado interno del PLC 

para el control de varios motores y por último el cálculo, que correspondió a la 

selección de los equipos eléctricos principal para sistema automatizado. 

 
4. Usando un software llamado Logo Soft Comfort se simulo el diseño 

automatizado desarrollado para la programación del PLC, concluyendo que el 

sistema diseñado funciona correctamente para ser empleado comprobando las 

señales de entradas y salidas que tiene un PLC para su funcionamiento correcto 

que se pueden observar en el anexo N° 15 donde se presenta una figura del 

software en el momento exacto de la simulación. 

 
5. Se logro a conocer el monto exacto de la implementación de ese proyecto y 

el costo beneficio que se tendría anualmente al tener implementado este diseño 

automatizado teniendo una inversión de 87000.00 soles para la implementación de 

este proyecto y obteniendo un costo beneficio de 38000.00 soles anual mente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Siendo analizados los resultados que se encontraron en esta investigación se 

plantearan las siguientes recomendaciones:  

Se recomienda la aplicación de toma de datos o indicadores empleando tecnología 

innovadora como analizadores de redes realizando empleando un análisis de 

eficiencia energético e implementando el uso banco de condensadores para así 

corregirlo y el consumo de energía sea menor, ya que por penalidad las empresas 

concesionarias facturan ese consumo de potencia reactiva que es ocasionado por 

el bajo factor de potencia que tienen los motores. 

Se recomienda la capacitación de manera constante con ayuda de algunas marcas 

reconocidas en automatización para el operador que tendrá a cargo este nuevo 

sistema automatizado. 

Se recomienda la elaboración de un plan de mantenimiento para los sistemas de 

automatización por parte de la misma empresa o empresas particulares como, para 

que de esa manera los sistemas como estos se encuentren el mayor tiempo en 

buen estado para la ejecución de sus procesos, y la garantía en el trabajo. Y de 

esta misma manera poder identificar falla. 
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ANEXOS 

 
Anexo N°01: Operacionalización de variables. 

Variables de 

estudio 

Definición conceptual 
Definición operacional Dimensión Indicadores 

Escala de 

medición 

Variable 

independiente 

 

Automatización 

con logo PLC 

 

 
Automatización con 

modulo logo PLC 

Un controlador lógico 
programable mayor mente 
conocido como PLC, se 
trata de una pequeña 
computadora que en la 
actualidad es muy usado 
en la automatización de 
algún proceso industrial, 
para el control de la 
automatización de un 
proceso (Wÿodarczak, 
2021). 

La técnica de recopilación de datos que 

será utilizada es la de observación donde 

con la ayuda de personal técnico y la ayuda 

de algunos instrumentos visuales se 

recopilaran los datos necesarios para 

nuestra investigación. 

 

Programación del 

logo 

-Programación por funciones lógicas 

-Programación por software  

-Programación por teclas de 

navegación 

razón 

Software LOGO Soft Comfort razón 

Variable 

dependiente 

 

Sistema de 

arranque de 

varios motores 

 

Sistema de arranque de 

varios motores 

En la industrial los 

arranques de los motores 

son esenciales para su uso 

el arranque de los motores 

es una maniobra principal 

para su funcionamiento 

(Zapana Mamani, 2019). 

Para medir las características de esta 

variable se empleará una ficha de registro. 

En donde se utilizará equipos de medición 

como pinzas amperimétricas y analizador 

para visualización de parámetros y la 

recopilación de datos necesarios.  

Así como datos de placa del motor y 

también una cámara fotográfica o algún 

celular para la captura de imágenes o fotos 

como evidencia de los datos a registrar. 

Arranque directo 

-Pico de Corriente 

- Tensión 

- Amperaje  

razón 

Arranque estrella 

triangulo 

- Tensión 

- Potencia 

- Amperaje  

razón 

Arranque suevo 

- Pico de Corriente 

- Potencia 

- Corriente 

- Tensión 

razón 

Fuente: Elaboración Propia
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 Anexo N°02: Ficha de recopilación de datos. 

Formato: Recopilación de Datos para el arranque de motores 
LANGOSTINERAS - 

ZONA NORTE TUMBES 

Fecha:  Año:  

Tec. Encargados: 

1. 

Área:  

2. 

3. 

4. 

5. 

Instrumento utilizado: 

Descripción Ubicación Campo 
Capacidad de 

motor (HP) 

Utilizar pinza amperimétrica 
u otro instrumento. 

Corriente 
nominal de 
placa en el 
motor (A) 

Voltaje 
nominal de 
placa en el 
motor (A) 

Tipo de 
Arranque 

RPM 
Frecuencia 

Hz Voltaje de 
trabajo 

Corriente de 
trabajo 

   
 Hp 

 
L1 / L2 

 
L2 / L3 

 
L1 / L3 

 

L1 
 

L2 
 

L3 

      

 kW 

   

 Hp 
 

L1 / L2 
 

L2 / L3 
 

L1 / L3 

 

L1 
 

L2 
 

L3 

      

 kW 

   

 Hp 
 

L1 / L2 
 

L2 / L3 
 

L1 / L3 

 

L1 
 

L2 
 

L3 

      

 kW 

   

 Hp 
 

L1 / L2 
 

L2 / L3 
 

L1 / L3 

 

L1 
 

L2 
 

L3 

      

 kW 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N°03: Ficha de recopilación de datos motor 1,2 y 3.  
 

Formato: Recopilación de Datos para el arranque de motores 
LANGOSTINERAS - 

ZONA NORTE TUMBES 

Fecha: 02/08/2022 Año: 2022 

Tec. Encargados: 

1. Miguel Arica Moran 

Área: Mantenimiento 

2.  

3. 

4. 

5. 

Instrumento utilizado:    Pinza Amperimétrica DCL 1000 (Modelo) 

Descripción Ubicación Campo 
Capacidad de 

motor (HP) 

Utilizar pinza amperimétrica 
u otro instrumento. 

Corriente 
nominal de 
placa en el 
motor (A) 

Voltaje 
nominal de 
placa en el 
motor (A) 

Tipo de 
Arranque 

RPM 
Frecuencia 

Hz Voltaje de 
trabajo 

Corriente de 
trabajo 

Motor 1  
Estación 

de 
bombeo 

Fragata  
150 Hp 

 
L1 / L2 

 
L2 / L3 

 
L1 / L3 

390 v 
 

389 v 
 

391 v 

L1 
 

L2 
 

L3 

185 A 
 

180 A  
 

182 A 

198 A 380 V 
Arranque  
Estrella – 
triangulo  

1750 60 Hz 

112 kW 

Motor 2  
Estación 

de 
bombeo 

Fragata 

150 Hp 
 

L1 / L2 
 

L2 / L3 
 

L1 / L3 

391 v  
 

390 v 
 

395 v 

L1 
 

L2 
 

L3 

178 A 
 

180 A 
 

181 A 

198 A 380 V 
Arranque  
Estrella – 
triangulo 

1750 60 Hz 

112 kW 

Motor 3  
Estación 

de 
bombeo 

Fragata 

150 Hp 
 

L1 / L2 
 

L2 / L3 
 

L1 / L3 

390 v  
 

389 v 
 

392 v 

L1 
 

L2 
 

L3 

184 A 
 

182 A 
 

185 A 

198 A 380 V 
Arranque  
Estrella – 
triangulo 

1750 60 Hz 

112 kW 

Fuente: Elaboración Propia
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Anexo N°04: Ficha de recopilación de datos motor 4. 
 

Formato: Recopilación de Datos para el arranque de motores 
LANGOSTINERAS - 

ZONA NORTE TUMBES 

Fecha: 03/08/2022 Año: 2022 

Tec. Encargados: 

1. Miguel Arica Moran 

Área: Mantenimiento 

2. 

3. 

4. 

5. 

Instrumento utilizado:    Pinza Amperimétrica DCL 1000 (Modelo) 

Descripción Ubicación Campo 
Capacidad de 

motor (HP) 

Utilizar pinza amperimétrica 
u otro instrumento. 

Corriente 
nominal de 
placa en el 
motor (A) 

Voltaje 
nominal de 
placa en el 
motor (A) 

Tipo de 
Arranque 

RPM 
Frecuencia 

Hz Voltaje de 
trabajo 

Corriente de 
trabajo 

Motor 4  
Estación 

de 
bombeo. 

Fragata 
150 Hp 

 
L1 / L2 

 
L2 / L3 

 
L1 / L3 

390 v 
 

389 v 
 

385 v 

L1 
 

L2 
 

L3 

176 A 
 

174 A  
 

160 A 

198 A 380 V 
Arranque  
directo  

1750 60 Hz 

112 kW 

Fuente: Elaboración Propia
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Anexo N°05: Fotos de la recopilación datos. 
 

 
 
 

Anexo N°05.1: Fotos tablero de arranque estrella-triangulo (Fragata). 
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Anexo N°05.2: Fotos tablero de arranque estrella-triangulo (Fragata). 
 
 

 
   

 
 
 

Anexo N°05.3: Fotos tablero de arranque directo (Fragata). 
 
 

 
  



 | 
 

  

Anexo N°06: Foto de la placa del motor de 150 Hp. 
 

 
 
 

Anexo N°07 
  
Anexo N°07.1: Diagrama unifilar arranque estrella triangulo motor 1. 
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Anexo N°07.2: Diagrama de fuerza arranque estrella triangulo motor 1. 
 
 

 
 

 

Anexo N°07.3: Diagrama unifilar arranque estrella triangulo motor 2 y 3. 
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Anexo N°07.4: Diagrama de fuerza, arranque estrella triangulo motor 2 y 3. 
 
 
 

 
 
 

Anexo N°07.5: Diagrama unifilar arranque directo motor 4. 
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Anexo N°07.6: Diagrama de fuerza arranque directo motor 4. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Anexo N°08: Bomba centrifuga del motor de 150 Hp. 
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Anexo N°08.1: Calculo del pico de corriente de un arranque suave de un motor de 
150 hp. 
 

 

 

Cálculo del pico de corriente en un arranque suave:  

En el arrancador suave como mínimo el pico de corriente puede ser de 2.5 a 5 

veces la corriente nominal del motor ya que esto puede ser variable de acuerdo al 

tiempo determinado de rampa que transcurre durante el arranque suave. 

Donde: 

I = Corriente nominal del motor (Amperaje) 

Iarr = Corriente de arranque (Amperaje) 

De la formula N° 6: 

 

Dato: 

I= 181.7 A 

 

𝐼𝑎𝑟𝑟 = 181.7 𝑥 2.5 

𝐼𝑎𝑟𝑟 =   454 𝐴 
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Anexo N°09: Logo PLC SIEMENS. 
 

 
 

Anexo N°10: Software Logo Soft Comfort (Licencia). 
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Anexo N°10.1: Diagrama de bloques por funciones en Logo. 
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Anexo N°11: Diagrama unifilar del diseño. 
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Anexo N°11.1: Diagrama de fuerza del diseño. 
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Anexo N°11.2: Diagramas eléctricos (Diagrama de control del diseño) 
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Anexo N°11.3: Diagramas eléctricos (Diagrama de control del diseño) 
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Anexo N°11.4: Diagramas eléctricos (Diagrama de control del diseño) 
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Anexo N°11.5: Diagramas eléctricos (Diagrama de control del diseño) 
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Anexo N°11.6: Diagramas eléctricos (Diagrama de control del diseño) 
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Anexo N°11.7: Diagramas eléctricos (Diagrama de conexión de Transformadores de corriente).
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Anexo N°12: Plano de ubicación de sensores del Control de nivel de líquido.  
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Anexo N°12.1: Plano de ubicación de sensores (Detalle)  
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Anexo N°13: Norma IEC 947- 4 -1 Tabla de categorización de los contactores. 

 

TIPO CATEGORIA DESCRIPCION DE LA UTILIZACION 

CORRIENTE 
 ALTERNA 

AC-1 Cargas no inductivas, hornos resistivos. 
AC-2 Motores de anillos rozantes. Arranque y apagados 
AC-3 Motores tipo jaula de ardilla. Arranque y apagado. 
AC-4 Motores jaula. Frecuentes arranques y apagado. 
AC-5a Encendido y descarga de control de lámparas. 
AC-5b Encendido de lámparas incandescentes. 
AC-6a Encendido de transformadores. 
AC-6b Encendido de banco de condensadores. 

AC-8a 
Control de motor compresor hermético refrigerado. 
Con apagado manual y soporte de sobrecarga. 

AC-8b 
Control de motor compresor hermético refrigerado. 
Con apagado automático y soporte de sobrecarga. 

CORRIENTE  
CONTINUA 

DC-1 Cargas no inductivas y hornos resistivos. 
DC-3 Motores DC tipo shunt. Comportamiento dinámico. 
DC-5 Motores DC tipo serie. Comportamiento dinámico. 
DC-6 Encendido de lámparas incandescentes. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 
Anexo N°13.1: Cálculos de la selección de componentes principales para el 

sistema diseñado.  

Datos:  

VL = 380 Voltios 

I = 181.7 A 

V control = 220 Voltios 

 

                      𝐼 =
106.3

√3 × 380 × 0.89
 × 1000               (3)    

 

𝐼 =
106.3

585
 × 1000 

 

𝐼 = 181.7 A 
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1.  Selección de contactor: 

 Criterios técnicos para la selección: 

1. Capacidad de Corrientes  

In = 181.7 A 

Fs = 1.25 Factor de seguridad 

Ix = Corriente del contactor  

𝐼𝑥 ≥ 𝐼𝑛      (7)    

Entonces: 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑛 𝑥 𝐹. 𝑠 

𝐼𝑛 = 181.7 𝑥 1.25 

𝐼𝑛 = 227 𝐴 

𝐼𝑥 ≥ 227 𝐴      (7) 

 

2. Tipo de carga a maniobrar 

La carga es un motor tipo jaula de ardilla, si revisamos la tabla del (Anexo 

N°13 Tabla de categorización de contactores). Corresponde a un 

contactor tipo AC-3. 

 

3. Voltaje de bobina de alimentación. 

El voltaje de control será un voltaje en 220 V / AC por lo tanto se debe 

tener en cuenta un contactor con su bobina de alimentación de 220 voltios 

de corriente alterna. 

 

4. Selección del contactor indicado: 

 

Con el Anexo N°17: Catalogo de contactores ABB. 

Contactor de modelo AF265-30-00, con bobina 100-250Vac y de tipo 

AC3. 

 

Tabla 17. Tabla de características de contactor. 
 

Bobina Corriente (A) Modelo Tipo 

 
100-250 VAC 

 
265 A AF265-30-00 AC 3 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.  Selección de arrancador suave: 

 Criterios técnicos para la selección: 

1. Capacidad de Corrientes  

In = 181.7 A 

Fs = 1.25 Factor de seguridad 

Ix = Corriente del arrancador  

𝐼𝑥 ≥ 𝐼𝑛      (7)    

Entonces: 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑛 𝑥 𝐹. 𝑠 

𝐼𝑛 = 181.7 𝑥 1.25 

𝐼𝑛 = 𝟐𝟐𝟕 𝑨 

𝐼𝑥 ≥ 227 𝐴      (7) 

 

2. Por la potencia del motor  

P= Potencia activa (kW) 

Pr= Potencia real (kW) 

n%= Eficiencia  

𝑃𝑟 =  𝑃 𝑥 𝑛%           (2) 

 

𝑃𝑟 =  111.9 𝑥 0.95     

𝑃𝑟 = 106.3  𝑘𝑊    

𝑃𝑟 = 106.3  𝑥 1.25 = 𝟏𝟑𝟐 𝒌𝑾    

3. Selección del arrancador suave: 

Con el Anexo N°18: Catalogo de contactores ABB. 

Arrancador de modelo PSE250-600-70-1 de 250 A y 132 kW. 

Tabla 18. Tabla de características de arrancador. 

Potencia nominal 

de función 
Intensidad  Código de tipo ABB 

kW A Modelo 

132 kW 250 PSE250-600-70-1 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.  Selección de relé térmico: 

 Criterios técnicos para la selección: 

1. Capacidad de Corrientes  

In = 181.7 A 

2. Selección de relé térmico de acuerdo al modelo de contactor: 

Contactor de modelo AF265-30-00 
 
 

Tabla 19. Tabla de selección de relé térmico. 
 

Rango de 
protección (A) 

Para 
contactor 

25…70 AF40…AF65 
36…100 AF80…AF96 
54…150 AF116…AF145 
63…210 AF190…AF205 

115…380 AF265…AF370 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3. Selección de relé térmico: 

 

Con el Anexo N°20: Catalogo de relé térmicos ABB. 

 

Tabla 20. Tabla de características de relé térmico. 
 

Modelo 
Rango de 

protección (A) 
Para contactor 

EF-370-380 115 – 380 A AF265...AF370 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.  Selección de cable de fuerza: 

Criterios técnicos para la selección: 

1. Capacidad de Corrientes  

In = 181.7 A 

Fs = 1.25 Factor de seguridad 

 

𝐼𝑥 ≥ 𝐼𝑛      (7)    

Entonces: 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑛 𝑥 𝐹. 𝑠 

𝐼𝑛 = 181.7 𝑥 1.25 

𝐼𝑛 = 𝟐𝟐𝟕 𝑨 

𝐼𝑥 ≥ 227 𝐴      (7) 

 

 

 
 
De esa forma se puede conocer que el cable a utilizar soportara la capacidad 

de corriente calculada: 

 

354 ≥ 227 𝐴      (7) 
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Anexo N°14: Correo de confirmación de registro para el uso del software 
(Logo Soft Comfort). 
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Anexo N°15: Diagrama diseñado interno en el PLC con software Logo Soft Comfort 
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Anexo N°15.1: Simulación del diseño interno del PLC con el software Logo Soft Comfort 
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Anexo N°16: Especificaciones técnicas de un arrancador suave ABB. 
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Anexo N°17: Catalogo de contactores ABB.  

 

  

Equipo seleccionado  
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Anexo N°18: Catalogo arrancadores ABB. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Equipo seleccionado  
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Anexo N°19: Catalogo de relé térmicos ABB. 

 

 

 

 

  
Equipo seleccionado  
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Anexo N°20: Electrodo tipo péndulo. 
 

 
Anexo N°21: Cotización de proyecto. 
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Anexo N°22: Especificaciones técnicas de la bobina de los contactores ABB. 
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Anexo N°23: Catalogo de lista de precios ABB 2022. 
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Anexo N°24: Manual de instalación de Logo Sotf Comfort. 
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Anexo N°25: Manual de instalación de Logo Sotf Comfort. 
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Anexo N°26: Pasos para programar el LOGO PLC. 
 
Anexo N°26.1: Paso 1 
 

 
 
 
 
 

Anexo N°26.2: Paso 2 
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Anexo N°26.3: Paso 3 
 

 
 
 
 

Anexo N°26.4: Paso 4 
 

 
 
  

CLICK EN ICONO 

SELECCIONAR EL TIPO 
DE CABLE A UTILIZAR 



 | 
 

  

Anexo N°26.5: Paso 5 
 

 
 

 

Anexo N°26.6: Paso 6 
 
 

 
 
 

 

Anexo N°26.7: Paso 7 
 

 
 

 
 
  

CLICK EN EL 
ICONO PROBAR 

CLICK EN SI 

ESPERAR A QUE SE 
CARGUE EL PROGRAMA 
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Anexo N°27: Manual de arrancador modelo PSE de ABB 
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Anexo N°27.1: Lista de parámetro a programar  
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Anexo N°27.2: Lista de parámetro a programar de acuerdo a la aplicación   
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Anexo N°28: Tabla de codificación de fallas en el arrancador suabe ABB 
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Anexo N°29: Relé de fase de la gama CM de la marca ABB. 
 

 
 
 

 



 | 
 

  

Anexo N°30: Manual de analizador M1M 20 de marca ABB. 
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Anexo N°31: Manual de temporizador electrónico de marca ABB. 

 
 

Anexo N°32: Manual de instalación del amperímetro de marca RISH. 
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Anexo N°33: Catalogo de pulsadores de marca ABB. 
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Anexo N°34: Cotización de todo los materiales y equipos eléctricos en Excel. 
 

LISTA DE COSTOS (EQUIPOS ELÉCTRICOS) 
 

Columna
1 Columna2 

Columna3 
Columna4 

Columna5 
Columna

6 Columna7 Columna8 
 

Item N° Descripción  Cant.  Modelo Marca Un. 
Prec. Lista 

Unit. S/ 
Prec. Neto 

Total S/ 
 

1 Interruptor automático 1 Tmax XT6N 1000 In: 1000 ABB UN. 5,605.00 5605  

2 Interruptor automático 5 Tmax XT5N 400 In:320 ABB UN. 1,250.00 6250  

3 Relé térmico   4 EF-370-380 ABB UN. 1,186.00 4744  

4 Interruptor unipolar 1 x 4 A 3 SH201 C2 6kA ABB UN. 20.6 61.8  

5 Interruptor monofásico 2 x 16 A 6 SH202 C16 6kA ABB UN. 36.5 219  

6 Interruptor trifásico 3 x 4 A 1 SH203 C4 6kA ABB UN. 40.5 40.5  

7 Relé de fase 600 V  1 CM-MPS.41P ABB UN. 1,186.00 1186  

8 Bobina de disparo 1 YO XT5-XT6 110...240.VAC ABB UN. 120 120  

9 Contactores trifásicos  10 AF265-30-00 ABB UN. 350.2 3502  

10 Contactores  14 AF09-30-10-13 ABB UN. 70.6 988.4  

11 Mini contactores 4 B6-22-00-80 ABB UN. 32.5 130  

12 Blog de contactos 8 CA4-31M ABB UN. 15 120  

13 Temporizador electrónico 220 V AC 2 CT-ERE ABB UN. 256 512  

14 Logo PLC  1 
PLC logo 8 230RC 115-230 
VAC  

SIEMENS UN. 1200.5 1200.5  

15 Módulo de expansión  1 DM 16 230R 8ED/8SD RELE SIEMENS UN. 800.5 800.5  

16 Arrancador electrónico  2 PSE250-600-70-1 ABB UN. 7560 15120  

17 Control de Nivel de Liquido 1 CM-ENS ABB UN. 560 560  

18 Analizador de voltaje  1 M1M 20 Modbus RTU ABB UN. 150 150  

19 Amperímetro digital 4 PGD3A 3PH RISH UN. 180.6 722.4  
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20 Transf. de corriente 300/5  12 RISHXmer 62/30(40) RISH UN. 85.6 1027.2  

21 Electrodo tipo péndulo. 3 Acero COEL UN. 25.6 76.8  

22 Lampara verde 220 V ac 4 CL2-523G ABB UN. 15 60  

23 Lampara roja 220 V ac 7 CL2-523R ABB UN. 15 105  

24 Lampara amarilla 220 V ac 5 CL2-523Y ABB UN. 15 75  

25 Lampara azul 220 V ac 1 ND16-22DS4 220VAC CHINT UN. 15 15  

26 Pulsadores rojos Nc 4 CP1-10R-01 ABB UN. 27 108  

27 Pulsadores verdes No 4 CP1-10G-10 ABB UN. 27 108  

28 Parada de emergencia 1 CE4T-10R-11 ABB UN. 35 35  

29 Selector I -0 - 2 6 C3SS2-10B-20 ABB UN. 35 210  

30 Sirena 1 OP-90S-220 OPALUX UN. 50.5 50.5  

31 Selector on - off 1   ABB UN. 40 40  

32 Transformador de tensión  3 380 v a 220 v   UN. 120 360  

TOTAL, S/. 44302.6  
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TABLERO METALICO 
 

Columna1 Columna2 Columna3 Columna4 Columna5 Columna6 Columna7 Columna8  

Item N° Descripción  Cant.  Modelo Marca Un. 
Prec. Lista Unit. 

S/ 
Prec. Neto Total 

S/ 
 

33 
Tablero auto soportado IS2 con placa 
base y puerta ciega 2100 x 1600 x 600 

1   ABB UN. 7,106.00 7,106.00  

34 
Tablero auto soportado is2, con placa 
base y puerta ciega 2100 x 800 x 600 

1 
  

ABB UN. 3,045.00 3,045.00  

TOTAL, S/. 10,151.00  

 
 

 
 

  
  

 

 
 
  

 

 

  

  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

 
 

 
 

  
  

 

Tablero auto soportado IS2 con placa base y 
puerta ciega 2100 x 800 x 600 

Tablero auto soportado IS2 con placa 
base y puerta ciega 2100 x 1600 x 600 
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LISTA DE COSTOS DE MATERIALES  
 

Columna1 Columna2 Columna3 Columna4 Columna5 Columna6 Columna7 Columna8  

Item N° Descripción  Cant.  Modelo Marca Un. 
Prec. Lista 

Unit. S/ 
Prec. Neto 

Total S/ 
 

35 Riel din 22 mm 3     Un. 27 81  

36 Canaleta ranurada 60 x 60 x 200 mm 5 GW-6060 ARDY UN. 26.5 132.5  

37 Canaleta ranurada 60 x 40 x 200 mm 5 GW-4060 ARDY UN. 24.5 122.5  

38 Canaleta ranurada 25 x 25 x 200 mm 2 GW-2525 ARDY UN. 20 40  

39 Ventilador 59-46 W 220V 250x250x111mm  8 FK5525.230 LINK WELL UN. 65.6 524.8  

40 Rejilla porta ventilador 250x250x25mm 8 FK5525.300 LINK WELL UN. 65 520  

41 Termostato p/ventilador + a +60C 250VAC NA 1 KTS 011 LINK WELL Un. 25.6 25.6  

42 Porta cintillo 20x20x100 UND 1   ESAFE UN. 5 5  

43 Espiral envolvente de 6 mm x 10 m 1   ESAFE UN. 12.5 12.5  

44 Cintillos color blanco 2.5 x 100 mm 3   ESAFE UN. 3.5 10.5  

45 Cintillos color blanco 3.6 x 200 mm 2   ESAFE UN. 4 8  

  BARRAS DE COBRE:              

46 Barra de Cu 50 x 10 mm 6     m 20 120  

47 Barra de Cu 25 x 5 mm 6     m 15 90  

48 Aislador porta barra 40 mm x 25 mm 18     UN. 26.5 477  

49 Aislador porta barra 60 mm x 40 mm 12     UN. 36.5 438  

50 Manga termo contraíble N° 50 (Rojo) 6     m 12.65 75.9  

51 Manga termo contraíble N° 50 (Blanco) 6     m 12.65 75.9  

52 Manga termo contraíble N° 50 (Verde) 6     m 12.65 75.9  
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53 Manga termo contraíble N° 25 (Rojo) 6     m 10.5 63  

54 Manga termo contraíble N° 25 (Rojo) 6     m 10.5 63  

55 Manga termo contraíble N° 25 (Rojo) 6     m 10.5 63  

56 Manga termocontraible N° 25 (Amarilla) 2     m 10.5 21  

  CABLES:              

57 Cable GPT - 16 AWG  100 metro (Azul) 200  GPT - N° 16 AWG INDECO UN. 1.2 240  

58 Cable GPT - 16 AWG  100 metro (Negro) 100  GPT - N° 16 AWG INDECO UN. 1.2 120  

59 Cable GPT - 16 AWG  100 metro (Plomo) 200  GPT - N° 16 AWG INDECO UN. 1.2 240  

60 Cable THW - 14 AWG (Negro) 50 THW - N° 14 AWG   INDECO m 1.6 80  

61 Cable WS 1/0 (Negro) 40  WS 1/0 AWG INDECO m 12.6 504  

62 Cable tierra 2.5 mm 20   INDECO m 1.6 32  

  TERMINALES:              

63 Terminal tubular 14 AWG (2.5MM2) GRIS 500 E2508 KESS UN. 0.05 25  

64 Terminal tubular 16 AWG (1.5MM2) NEGRO 500 E1512 KESS UN. 0.04 20  

65 Terminal tipo Ojal 12 - 10 AWG  
(4.0 - 6.0 MM2) AMARILLOS 

100 RV 5.5-10 KESS UN. 
0.4 40 

 

66 Terminal tipo Uña 16 - 14 AWG  
(1.5 - 2.5 MM2) AZUL 

1000 RV S2-4 KESS UN. 
0.3 300 

 

67 Terminales de compresión 50 mm T50-10 100   KESS UN. 8.8 880  

TOTAL, S/. 5526.1  
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COSTO TOTAL 
 

N° Descripción  
Prec. Neto Total 

S/ 
 

1 LISTA DE COSTOS (EQUIPOS ELÉCTRICOS) 44302.6  

2 TABLERO METALICO 10,151.00  

3 LISTA DE COSTOS DE MATERIALES  5526.1  

       

TOTAL, S/. 59979.7  
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