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Introduccién y comercializacién de producto tecnolégico en el mercado eléctrico industrial ecuatoriano

3.2. CARACTERISTICAS DEL VARIADOR DE VELOCIDAD
ATV-28

Inteligente, econémico; ademas de optimizar el desemperio de los motores
jaula de ardilla. Disponibles desde 0,37 KW hasta 15 KW. Dicho variador esta
destinado a aplicaciones simples, es ideal para ser utilizado en maquinas
sencillas, bombas, ventiladores, agitadores, compresores, trasportadores,

magquinas de embalaje, empaquetado, etc.

Aplicaciones de 0,37 a 15 KW

Fig. 3.9: Variador de Velocidad ATV-28

Mercado

Cintas transportadoras, maquinas de embalaje, de manutencién, maquinas

textiles, mezcladoras/trituradoras. Bombas, compresores, ventiladores...

Caracteristicas principales

o Regulacion de velocidad por control vectorial de flujo.
o Rango de velocidades de 1 a 50.

o 1,7 Cn a 3 Hz sin ajustes.

o Autoajustes.

e Protecciones del variador y del motor.
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Introduccién y comercializacion de producto tecnolégico en el mercado eléctrico industrial ecuatoriano

o Frenado dinamico (transistor integrado).

° Funcién Pl integrada, velocidades preseleccionadas.
® Dimensiones reducidas, montaje yuxtapuesto.

o Filtro CEM clase A integrado, clase B opcional.

o Modbus integrado.

Existe en version equipada lista para utilizar.

Tension de alimentacion

® Monofasica 200...240 V. 50/60 Hz.
° Trifasica 200...230 VV / 380...500 V. 50/60 Hz.

Para sus aplicaciones...

® Cintas transportadoras, maquinas de embalaje, de manutencion.
s Solidez garantizada:

v funcionamiento hasta + 50 °C sin desclasificacion

v" funcionamiento en modo subtension (tension — 40%),

v" ley de control del motor adaptada a cada aplicacion

Monofasica 200 V a 240 V Trifasica 200 V a 230 V Trifasica 380 V a 500 V

kW/HP kw kw

0,37/0,5 ATV 28HUO9M2 3 ATV 28HUS4M2 0,75 ATV 28HU18N4

0,75/1 ATV 28HU18M2 4 ATV 28HU72M2 1.5 ATV 28HU29N4

1,512 ATV 28HU29M2 55 ATV 28HUSOM2 22 ATV 28HU41N4

2,213 ATV 28HU41M2 75 ATV 28HD12M2 3 ATV 28HU54N4

4 ATV 28HU72N4

55 ATV 28HUSON4

75 ATV 28HD12N4

1 ATV 28HD16N4

15 ATV 28HD23N4

Tabla lI: Tipos de variadores de velocidad ATV-28
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Introduccién y comercializacion de producto tecnolégico en el mercado eléctrico industrial ecuatoriano

3.3. ANALISIS DE LA MATRIZ CRECIMIENTO-
PARTICIPACION BOSTON CONSULTING GROUP
(BCG)

Para analizar la matriz crecimiento-participacion debe de quedar claro que
ésta es aplicable a una unidad estratégica de negocio (UEN); los variadores
de velocidad cumplen con todas las caracteristicas necesarias para poder ser
considerados como una UEN, esto es, se tiene un jefe encargado de la

unidad con personal a su cargo y con un propio presupuesto de trabajo.

— e 20%

|
| &

estion mark
r 15% 15% 15%\A POWER FLEX 40 Qu | 10%
| Star ALLEN BRADLEY ‘
: MM420 OTROS 1
| SIEMENS o o L ow
104 12 1p 08 06 04 0.2 o%o
| |
i 10%

ATV28
f . » TELEMECANIQUE

L -33% |
i . -40%

Fig. 3.10: Matriz BCG

\
|
Cash Cow L 20%
|
|
|
1
|
|

De acuerdo a los datos de disefio de la matriz BCG (anexo No. 3), en el afio
2003 las ventas del ATV-28 fueron de cifra récord de 290 unidades, para el
ano siguiente las ventas cayeron en un 33% dando un resultado de apenas
193 unidades.

Para el caso del MM420 de Siemens las cifras de ventas en el 2003 fueron de
260 unidades que representa el 26% de acuerdo al estudio de mercado, en
base al crecimiento promedio de mercado del 15%, se tiene que para el 2004

las cifras fueron 299 unidades.
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El Power Flex 40 de Allen Bradley registra 210 unidades durante el afio 2003
y 242 unidades en el 2004, tomando también como base el 15% de

crecimiento de mercado.

De acuerdo a los datos anteriores encontramos que la participacion relativa
del ATV28 en comparacion con el MM420, se encuentra en 0.6. Con dicha
participacién y el decrecimiento de las ventas en -33%, se ubica claramente al

ATV28 en zona de perro tal como lo indica la fig. 3.10.

El MM420 tiene un incremento de ventas, registra el mayor numero de
unidades vendidas y su participacion relativa con respecto al segundo es de

1.2. Esto lo ubica en la zona de producto estrella (ver fig. 3.10).

Para el Power Flex 40 de Allen Bradley, éste tiene un incremento en ventas;
sin embargo la participacion relativa con respecto del lider se encuentra en
0.8, de esta manera el producto es una interrogante, tal como se lo aprecia en
la fig. 3.10.

Por esta razén se va a introducir el nuevo producto al mercado (ATV31) con
mejoras en su nivel técnico - econdmico, para de esta forma incrementar el
campo de accion en su crecimiento y asi volverse un producto mas
competitivo en el mercado, en este momento se lo ubicaria en el grupo de la
interrogante debido a que la Unica manera de volverlo un producto estrella a
corto plazo es realizando un agresivo plan estratégico en cuanto a la
introduccioén, comercializacion y marketing, lo cual garantizaria que se sitle

en la posicion de privilegio en el mercado.
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Introduccién y comercializacién de producto tecnolégico en el mercado eléctrico industrial ecuatoriano

4.1. INTRODUCCION

Los Convertidores de Frecuencia o Variadores de Velocidad comienzan a ser
un producto mas accesible y conocido dentro de los accionamientos para

motores de C.A.

En gran parte esto es debido a que el usuario final estd informado de las
ventajas que estos sistemas de control pueden incorporar a sus procesos de

produccién.

Son muchos los convertidores de frecuencia existentes en la actualidad, y el
indice de crecimiento en los proximos afos se prevé espectacular. No
obstante, se ha detectado que parte del mercado o usuarios finales no tienen

una clara capacidad de diferenciacién en funcién de su aplicacién o uso.

Por tal motivo el presente capitulo tiene como objetivo instruir al usuario final
sobre lo que es un variador de velocidad, su constituciéon interna, tener claro
conceptos ya que a modo de ejemplo citaremos que en el momento de
compra o solicitud de oferta, tan solo se refleja la potencia del variador o del
motor a accionar, el voltaje y la aplicaciéon, o creemos que con un control
vectorial lo tenemos todo resuelto, pero ;Qué ocurre con los arménicos?,
¢ Tendremos problemas de RFI?, ;La longitud del cable es excesiva?, ;Qué
sucede con el polvo y la humedad?. Todas estas interrogantes deberan ser
valoradas en funcién de una necesidad y de una realidad de la industria en

general.
Finalmente, vamos a clasificar los variadores de velocidad en tres gamas o

segmentos, y analizaremos de forma directa y clara cada una de ellas. Esta

clasificacion la hemos establecido en gama alta, media y baja.
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4.2. EVOLUCION DE LOS ACCIONAMIENTOS DE
VELOCIDAD VARIABLE

Un accionamiento de velocidad variable VVD esta constituido por un motor y
algun tipo de controlador. Los primeros accionamientos eléctricos consistian
en combinaciones de motores de CA y CC que eran utilizados como
controladores rotatorios. A su vez, los primeros controladores eléctricos
empleaban rectificadores (SCR) tiristores para controlar la tensién y por
consiguiente, la velocidad de los motores de CC. Esta clase de VVD de CC
tiene todavia un extenso uso y ofrece una capacidad de control bastante
sofisticada. Sin embargo, el motor de CC es caro, de gran tamafio y sus
escobillas requieren de mantenimiento periédico.

El motor de induccién de CA, por el contrario, es sencillo, de bajo costo y tiene
un extenso uso a nivel mundial. Pero para poder controlar la velocidad de un
motor de induccién de CA, se requiere de un controlador mas complejo que
usualmente se denomina Convertidor de Frecuencia o Variador de Frecuencia

(VFD, Variable Frecuency Drives).

421. PRINCIPIO Y CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE
INDUCCION

A fin de entender el funcionamiento de un VVD es necesario entender

primero el funcionamiento de un motor de induccién de C.A.

Un motor de induccién funciona igual que un transformador. Cuando se
conecta el estator (devanado fijo externo) a una fuente de potencia
trifasica, se genera un campo magnético rotatorio que gira de acuerdo

a la frecuencia de la fuente.

Este campo giratorio cruza el entrehierro entre el estator y el rotor
induciendo asi corrientes en los devanados del rotor. Estas corrientes

de rotor generan también un campo magnético rotatorio (en este caso,
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del rotor). Esto produce una fuerza sobre el rotor generandose un

torque que pone al rotor en movimiento.

Devanados del
Estator

Entrehierro

Rotor

Eje
Fig. 4.1: Seccion transversal de un motor de induccién simplificado

Si el rotor girase a la misma velocidad que el campo rotatorio del
estator entonces no existiran inducciones en el rotor ni campo
magnético rotatorio del rotor y, en consecuencia, tampoco existira
Torque. Por lo tanto, para poder generar Torque, el rotor siempre gira a
una velocidad un poco menor que la del campo rotatorio del estator.

Esta diferencia de velocidades se conoce como deslizamiento.

Torgque
‘ Torque {WMaxime)

Punto de Operacion
Nominal. Tn

.

Velecidad
Vn

Deslizamiento

Operacién con frecuencia
variable

Fig. 4.2: Curva Velocidad vs. Torque de un Motor de Induccion
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Al agrupar los devanados en pares (de polos), vemos que la frecuencia
del campo rotatorio sera menor a mayor numero de polos en el motor.
Por ejemplo, dos polos a 50/60Hz = 3000/3600 rpm, pero cuatro polos
a 50/60Hz = 1500/1800 rpm. En cualquier caso, la velocidad del campo

giratorio depende de la frecuencia aplicada desde la fuente.

Por consiguiente, la velocidad del motor depende de la frecuencia
aplicada, asi como del arreglo del devanado y, en menor medida, de la
carga. Por lo tanto, para controlar la velocidad de un motor de
induccién es necesario controlar la frecuencia de la fuente de

alimentacion.

Si se reduce la frecuencia, es necesario reducir la tensién o de lo
contrario el flujo magnético serd demasiado elevado y el motor se
saturara. Por tal motivo también es necesario controlar la tensiéon. Si
se eleva la frecuencia por encima del valor nominal del motor, se
necesitaria mas tension de la normal para mantener el flujo;
usualmente esto es imposible por la limitacién de tensiéon de la fuente.
Por ello, es que existe menos torque disponible sobre la velocidad

nominal del motor.

Torgue del
Fctor

0 0.5 /1 .0 1.2 15 Velocidad oz

________ Moctor

Fig. 4.3: Reduccién del par por encima de la velocidad nominal
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Por lo tanto, para poder controlar la velocidad de un motor de induccion

de CA estandar es necesario controlar la frecuencia y tension

aplicadas.

A pesar de que es dificil controlar la tension y las frecuencias a

potencias elevadas, el uso de un motor de induccién estandar permite

un sistema de control de velocidad a un costo razonable.

4.3. CONSTITUCION INTERNA DEL CONTROLADOR DE

FRECUENCIA

Se conoce como inversor a un circuito electrénico que transforma la corriente

continua (CC) en corriente alterna (CA). Los controladores electrénicos de

velocidad para motores de CA, por lo general, convierten primero el

suministro de CA en CC mediante el uso de un rectificador y, posteriormente,

lo convierten una vez mas utilizando un puente inversor, en una fuente de

frecuencia y tensién de CA variables. La conexiéon entre el rectificador y el

inversor se denomina circuito intermedio. A continuacion presentamos un

diagrama de bloques de un controlador de velocidad, a menudo denominado

VFD de Frecuencia.

o]
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Fuenle
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& n x /j, i
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ﬁ z

Rectificader i Inversor

Circuita Intermedio

Fig. 4.4: Diagrama de Bloques del Convertidor de Frecuencia

Mator

La fuente, que puede ser monofasica (usualmente a baja potencia) o trifasica,

es aplicada a un rectificador de onda completa que alimenta a los capacitores
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del circuito intermedio. Los capacitores reducen los rizos voltaje

(especialmente en el caso de fuentes monofasicas) y suministra energia en
lapsos cortos cuando existe una interrupcién de la energia de entrada. La
tensién en los capacitores no es controlada y depende de la tensibn maxima

del suministro de CA.

La tension de CC es convertida nuevamente a CA a través de la Modulacion
por Ancho de Pulso (PWM, Pulse Width Modulation). La forma de onda
deseada es creada conmutando los transistores de salida /GBT’s (Insulated
Gate Bipolar Transistors) entre encendido y apagado a una frecuencia fija (la
frecuencia de conmutacion). Se puede generar la corriente deseada al variar
el tiempo de encendido y apagado de los transistores IGBT, pero la tension de
salida todavia es una serie de pulsos de onda cuadrada. En la siguiente figura

se ilustra la Modulacién por Ancho de Pulso.

Vg o Tension
ov o~
Tiempo
Ccrriente
'Vcc o

Fig. 4.5: Modulacién por Ancho de Pulso

Existen muchos aspectos complejos de los Variadores de frecuencia que

deben considerarse durante el disefio:

v" El sistema de control para calcular los requerimientos
PWM es muy complejo y se necesitan circuitos
integrados de disefio especial (ASIC).

v La electrénica de control a menudo se encuentra

conectada al circuito intermedio, el cual esta a su vez
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conectado a la fuente, por lo que las conexiones del
cliente, pantalla, etc. deben de aislarse en forma
segura.

v" Es necesario monitorear cuidadosamente la corriente
de salida para proteger el inversor y el motor durante
alguna sobrecarga y/o cortocircuito.

v' Los capacitores estan descargados en la primera
necesario limitar la corriente de arranque utilizando,
por lo general, un resistor que es desconectado
(bypass) mediante un relé, después de algunos
segundos de haber energizado el equipo.

v" Todas las conexiones al VFD, en especial la fuente y
las conexiones de control, pueden llevar mucha
interferencia por lo que deben ser equipadas con
componentes adecuados de proteccion.

v' Se requiere una fuente de alimentacién interna con
distintas tensiones de salida para abastecer la
electrénica de control.

v' El VFD, en especial los transistores IGBT y diodos
rectificadores, producen calor que debe ser disipado
mediante el uso de un ventilador y un disipador.

v' La tension de salida PWM contiene muchos arménicos
de alta frecuencia (debido a la rapida conmutacion)
gue pueden ser una fuente importante de interferencia
electromagnética (EMI).

v El rectificador de entrada absorbe corriente solamente
durante el pico de la forma de onda de la fuente por lo
que las corrientes de entrada tienen un factor de forma
débil (es decir, el valor RMS [valor cuadratico medio]
puede ser bastante elevado, pero esto no significa que

el VFD sea ineficiente).

El disefio de un VFD practico debe ser de facil uso e instalacion. El disefio o
ingenieria de los variadores de gran tamarfio es por lo general especifico para
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4.4.

cada aplicacién; el disefio de los variadores de menor tamafo es para

aplicaciones generales y por tanto es estandar.

A continuacion se explicaran varios conceptos vitales en la aplicacién de
cualquier variador de velocidad con independencia de la gamma o

clasificacion a la que pertenezca.

LOS ARMONICOS

Se puede demostrar que cualquier forma de onda periddica (repetitiva) puede
ser representada como una serie de ondas senoidales de diferentes
frecuencias y fases, constituyendo el llamado espectro armoénico de la onda.
La frecuencia de la onda senoidal predominante se denomina fundamental, y

las frecuencias del resto de ondas (arménicos) son un multiplo entero de ésta.

El aparato matematico que se utiliza para determinar el contenido de
armoénicos de una onda se denomina analisis de Fourier, en honor al

matematico francés del mismo nombre que investigd este fenomeno.

En un sistema de distribucién eléctrico equilibrado, la onda esta centrada en
torno a cero, y los armonicos son multiplos "sobrantes" del fundamental. En
una onda cuadrada o cuasi-cuadrada, la amplitud de cada armoénico es
inversamente proporcional a su orden, es decir, cuanto mayor es la

frecuencia, menor es su amplitud de la onda.

Un ejemplo de forma de onda con un alto contenido en arménicos es una
onda cuadrada. El analisis de Fourier correspondiente a una onda de este
tipo de frecuencia 60 Hz (frecuencia fundamental en Ecuador), muestra que el

contenido en armoénicos es el siguiente:
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Orden del Frecuencia | a@mplitud

arménico relativa
Fundamental 60 Hz 100%
3° 180 Hz 33%
52 300 Hz 20%
7° 420 Hz 14%
9° 540 Hz 11%
orden n 60n Hz 100/n %

Tabla Ill: Contenido en armoénicos de una onda cuadrada

En los paises mas industrializados, la distribucién de energia eléctrica se
realiza en corriente alterna, siendo las tensiones ondas senoidales trifasicas
perfectas, es decir, sin presencia de armoénicos. Sin embargo, ciertas
condiciones de carga eléctrica pueden provocar una distorsion arménica en
las tensiones, produciendo efectos desfavorables en determinados tipos de

carga conectados a ella.

4.4.1. INCONVENIENTES CON ARMONICOS

Cuando una carga eléctrica se conecta a una fuente alterna de
suministro, absorbe corriente. Si la corriente absorbida es también
sinusoidal, la carga se denomina lineal, pudiendo estar en fase con la
tension (carga resistiva), en adelanto (carga capacitiva) o en retraso

(carga inductiva).

En otros tipos de carga, por el contrario, la corriente absorbida puede
ser no sinusoidal, por lo que tendra un cierto contenido en armoénicos.
Este tipo de cargas se denominan no lineales. Un ejemplo tipico de
carga no lineal es un rectificador, el cual utiliza diodos y/o tiristores para
convertir la corriente alterna (CA) en corriente continua (CC). Los
rectificadores pueden encontrarse en muchos dispositivos electrénicos
de potencia, tales como la etapa de entrada de variadores de velocidad
para motores de corriente continua y alterna, cargadores de baterias,
rectificadores electroquimicos, sistemas de alimentacion ininterrumpida
(SAl), etc.
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4.4.2. PROBLEMATICA DE LOS ARMONICOS EN SUMINISTROS
INDUSTRIALES

Los variadores de velocidad, al igual que todo equipo que convierte la
C.A. en C.C. mediante rectificadores (SAl, cargadores de baterias etc.)
generan armonicos. Algunos de estos arménicos pueden distorsionar la
alimentaciéon monofasica de ordenadores y otros dispositivos de bajo
consumo, incrementar pérdidas en motores, incrementar el
calentamiento en los cables de conduccién, disparar la proteccién
termo-magnéticas y, a medida que aumenta la frecuencia, disminuir la
impedancia de los condensadores para la correccién del factor de
potencia, produciendo sobrecalentamiento en los mismos pudiendo

llegar a destruirlos.

Para la reduccion de dichos arménicos es muy importante que el

variador incorpore Bobinas de choque a la entrada o en el bus de C.C.

Los armédnicos que pueden ocasionar problemas en una instalacién son
los de voltaje, y a su vez estos dependeran de la impedancia del
transformador y de los arménicos de corriente generados por los
propios variadores. Los armédnicos de corriente con variadores sin
bobinas de choque pueden alcanzar el 86% de THD a plena carga
(Distorsiéon Armoénica Total) en corriente. Con bobinas disminuye a
valores comprendidos entre el 30% y el 40% de THD a plena carga.
Estos valores dependeran de los valores de inductancia de las bobinas

y de la capacidad que dispongamos en el bus de continua.

Imaginemos una instalaciéon en la cual hay un transformador de 1000
KVA con una impedancia de cortocircuito en la parte de media tension
(11 KV) del 1,59% y donde la impedancia del transformador es del
4,75%, esto nos indica que despreciando la impedancia de los cables
de suministro del transformador al variador la impedancia total sera del
6,34%. Suponiendo que el variador instalado sea de 315 KW, que el
consumo por fase sera de 494 A y que solamente estd en
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funcionamiento el variador, el nivel de distorsién armdnica en voltaje
con bobinas de choque sera del 4,6% y sin bobinas de choque podria
alcanzar una distorsion en voltaje del 11,2%. Este nivel de distorsion
armonica esta fuera de normas, ya que las compafias eléctricas no
permiten un nivel de voltaje en baja del 8% (informacion facilitada por la
compainia de distribucién eléctrica), para este efecto se esta dando el

marco regulatorio para la penalizacion por este efecto.

También puede ocurrir que al instalar variadores de velocidad sin
bobinas no tengamos problemas de armédnicos de voltaje al principio,
pero, conforme se vayan introduciendo mas equipos en la misma
instalacion, comencemos a tener problemas con los condensadores de
reactiva o con calentamientos excesivos de otros motores. En ese
momento nos veremos obligados a instalar bobinas de choque en cada
uno de los equipos o bien adoptar otro tipo de soluciones mas

costosas.

Otra de las grandes ventajas de instalar bobinas de choque en los
variadores es para proteger los rectificadores frente a perturbaciones
de red. ;Como es posible que un rectificador de 1600 V se destruya
trabajando al 80% de la nominal y a una temperatura de trabajo inferior
a 40° C?, pregunta habitual ante una averia tipica. La Unica explicacion
es que se ha producido una perturbacion en la red con una tension de
pico superior a 1600 V. Si las bobinas de choque estan instaladas se
reduce esta tensibn de pico y evitamos la destruccion de los

rectificadores.

4.4.3. PRINCIPALES CAUSAS QUE GENERAN AVERIAS EN LOS
VARIADORES DE VELOCIDAD

La mayoria de las averias producidas en variadores de velocidad
ocurren en instalaciones donde existen condiciones ambientales

desfavorables o variaciones bruscas de tension. El polvo, la humedad,
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los ambientes corrosivos y las altas temperaturas son los peores

enemigos de un variador de velocidad.

El polvo en si no es conductor, pero con la humedad puede ocasionar
disparos y dafios en las tarjetas electrénicas. Por ello es de vital
importancia que el grado de proteccion de un variador de

velocidad sea IP54 contra salpicaduras de agua y polvo.

En cuanto a la temperatura de trabajo, es conveniente que los equipos
puedan trabajar a temperaturas de 50°C a régimen nominal. Muchas
veces por no tener esto previsto precisamos instalar equipos de aire
acondicionado, con lo que encarecemos el coste real del variador, y en

la mayoria de los casos no es una buena solucion.

4.5. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA EMC

Este es un concepto asociado con cualquier aparato electronico que mide la
habilidad, por asi decirlo, del equipo para no generar interferencias de radio
frecuencia (RFI), y también el grado de inmunidad frente a las emisiones RFI

producidas por otros equipos.

Los variadores poseen interruptores electronicos de ata velocidad (IGBT) que
generan ruidos eléctricos de alta frecuencia que pueden interferir en el
funcionamiento del resto de los equipos electronicos a su alrededor,

conducidas a través del cableado, o radiadas en el aire.

Por este motivo, de acuerdo a normas internacionales es obligado el
incorporar filtros a la entrada del equipo. Es una practica habitual en Ecuador
que muchos de los fabricantes de variadores dispongan de filtros como
opcion, y transmitan la responsabilidad al usuario final, si bien la incorporacion

de filtros es una obligacién del fabricante, no una opcién del usuario.
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4.5.1. ;COMO AVERIGUAR SI LOS EQUIPOS INCORPORAN FILTROS O
NO?

En principio tendremos que saber si los filtros se encuentran dentro o
fuera del envolvente de los equipos. Si estan dentro quiere decir que se
suministran de serie, si se tiene que instalar en un envolvente adicional
se trata de una opcion. Ambas alternativas son validas, pero el usuario

final es el que debe exigir el cumplimiento de la norma.

La mayoria de los equipos que se comercializan en Ecuador disponen
del etiquetado CE, pero esto no significa que cumplan normas de
compatibilidad electromagnética.

4.5.2. ;QUE PRODUCE RFI EN UN VARIADOR?

La mayoria de los variadores modernos de velocidad para motores de

CA presentan dos etapas de conversion de la energia:

La etapa rectificadora consta de un puente rectificador y un filtro, cuya
finalidad es obtener un nivel de continua intermedio por rectificacion
directa de las lineas de entrada. Este bus de continua alimenta la etapa
inversora, constituida por un puente trifasico realizado mediante seis
interruptores electrénicos de potencia. Accionando los interruptores de
manera coordinada, el bus de continua se reconvierte en un sistema

trifasico de corriente alterna, que es conectado al motor.

En la mayoria de los variadores modernos la etapa inversora utiliza
IGBT como interruptores. La tension de salida y la frecuencia se
controlan utilizando las técnicas de modulacién del ancho del pulso
(PWM) a frecuencias de conmutacion elevadas (4 kHz y superiores).
Los IGBT tienen tiempos muy cortos de paso de bloqueo a conduccion
y viceversa, lo que minimiza las pérdidas por conmutacion vy

proporciona rendimientos elevados en la conversion.
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4.5.3.

El analisis de Fourier muestra que esta forma de onda esta constituida
de una frecuencia fundamental y un espectro de arménicos, multiplos
de la frecuencia de conmutacién, cuya amplitud esta en proporcion
inversa a su frecuencia. La rapida conmutacion de los interruptores
provoca pendientes abruptas en la tensién, lo que en conjuncion con la
elevada frecuencia de conmutacién genera un abultado espectro de
armoénicos. Los arménicos de mayor frecuencia (es decir, aquellos
mayores a 100 kHz) pueden "escapar" del variador, acoplando los
cables de control y los de potencia, y causando interferencias y

problemas de funcionamiento en otros equipos.
¢COMO EMITE RFI EL VARIADOR?

Existen tres procedimientos mediante los cuales las emisiones de RFI

escapan del variador e interfieren con su "victima".

Las RFI pueden ser radiadas desde el variador, en forma de radiacion
electromagnética. No se requiere un medio fisico entre el variador y su
victima, ya que este tipo de emisién se puede llevar a cabo incluso en
el vacio. La RFI radiada es comparativamente sencilla de eliminar
mediante técnicas de apantallamiento. El campo de accién de las RFI
radiadas disminuye rapidamente a medida que nos alejamos del

variador.

Las RFI también pueden ser conducidas desde el variador. La
conduccioén se puede efectuar a través de los cables de potencia de
salida hacia el motor, y a través de los cables de la linea de entrada
al variador. La RFI conducida por estos cables puede a su vez ser
radiada sobre los cables adyacentes si no se adoptan las medidas
adecuadas de supresion. La RFI debida a esta forma de onda es dificil
de prevenir, por lo que estos cables deberian ser apantallados. La RFI
sobre los cables de entrada viene generada, principalmente, por los
interruptores del inversor, y es conducida hacia atras a través del bus

de continua y del rectificador. Las emisiones de RFI| en la entrada
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4.5.4.

pueden empeorar a causa del contenido en armoénicos de la corriente
de entrada, debidos al rectificador y el disefio del filtro. Estas emisiones
pueden suprimirse de una forma relativamente simple utilizando

inductancias.
f,CéMO PODEMOS SUPRIMIR LAS RFI?

Las emisiones de RFI desde el variador pueden minimizarse prestando

una atencién particular a los siguientes puntos:

Disefio del variador: Si el variador dispone de filtros de entrada, las
emisiones de RFI conducidas a través de los cables de entrada

probablemente se hayan eliminado.

Puesta a tierra: La puesta a tierra es necesaria desde el punto de vista
de la seguridad para conducir las corrientes de defecto en caso de
producirse un fallo a tierra. Sin embargo, las medidas a adoptar en la
puesta a tierra para suprimir RFI son diferentes. Las corrientes
conducidas por una tierra de este tipo son de frecuencias elevadas, de
manera que el cableado y su trazado deben estar adaptados a las altas

frecuencias.

Apantallamiento: Ayuda a suprimir las RFI radiadas. El armario del
variador debe incorporar una pantalla realizada mediante las técnicas
de blindaje apropiadas. De la misma forma, el apantallamiento de los
cables de salida al motor es habitualmente necesario, asi como el de
los cables de control para prevenir RFI locales y externas que puedan

perturbar el funcionamiento correcto del variador.

Filtros: Estan normalmente constituidos por unas inductancias en serie
(choques), que presentan una alta impedancia a las corrientes de RFl,
y condensadores en paralelo con la tierra para facilitar un camino de
baja impedancia. Los filtros permiten que las RFI| sean derivadas a

tierra y reconducidas a la fuente. Si los filtros que el variador incorpora
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4.5.5.

4.5.6.

"de serie" no fueran suficientes, existen mdédulos de filtros adicionales

(de entrada y de salida) que pueden ser conectados al equipo.

(QUE MEDIDAS DE SUPRESION DE RFI INCORPORA UN
VARIADOR?

La supresion de las RFI de entrada puede efectuarse de diversas
formas. Los choques contra RFIl pueden ser tres bobinas de pequefo
valor montadas en las lineas de entrada con condensadores
conectados a tierra. Alternativamente, para el filtrado de RFI en medias
y altas potencias, se pueden anadir inductancias en el bus de continua
(la mitad de la inductancia total en cada polo del bus). Otra posibilidad
es no utilizar inductancias en continua y emplazar tres inductancias de

elevado valor en cada una de las fases de entrada.

La supresion de RFI es mas efectiva si el neutro de la estrella de los
condensadores estad puesto a tierra. Sin embargo, puede darse la
circunstancia de estar obligados a aislar de tierra este punto si los
diferenciales situados aguas arriba del variador son accionados por las

corrientes capacitivas derivadas a tierra.
EL APANTALLAMIENTO

El objetivo del apantallamiento es el de prevenir que el equipo emita o
se vea afectado por radiaciones electromagnéticas indeseables. Las

tres partes principales que requieren apantallamiento son:

El variador. Recuerde que es la principal fuente de interferencias.
Normalmente un variador debe ir equipado con las pantallas
adecuadas cuando se suministra con su armario. Sin embargo, si el
variador no dispone de un armario propio y es alojado en el interior de
otro distinto, deben adoptarse las medidas oportunas de

apantallamiento. Esto incluye el blindaje de todos los paneles, con baja
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4.5.7.

impedancia a altas frecuencias. Puede necesitarse la eliminacion de la

pintura para mejorar la conductividad.

Los cables del motor. Es muy recomendable utilizar un cable
apantallado, y es esencial para longitudes de cable superiores a 10 m.
Se recomienda cable tripolar con pantalla neutra, o cable de acero
blindado, con la pantalla puesta a tierra en los dos extremos. No deben

existir roturas en la pantalla entre el variador y el motor.

La carcasa del motor. Normalmente la carcasa del motor supone una
efectiva pantalla RFI, conectada con el variador via la pantalla de los

cables del motor.

Las tres pantallas - armario, pantalla de los cables y carcasa del motor-

deben unirse siempre para que formen una Unica pantalla.

LAS TIERRAS

En cualquier local, debe establecerse un unico punto de baja
impedancia a tierra, al cual se conectan todas las tierras
independientes y la tierra de entrada. Sin embargo la tierra de retorno
del cable del motor debe conectarse a la tierra del variador, no al
embarrado del local. En general, los objetivos esenciales de una buena

puesta a tierra son:

v Asegurar que las corrientes de tierra de alta frecuencia
circulan solamente por los recorridos definidos.

v" Minimizar el area encerrada por estos recorridos.

v Asegurar que ningun circuito sensible comparte

recorrido con estas corrientes.

Con referencia a un sistema con una buena disposicion de tierras para

un variador, se pueden destacar las siguientes consideraciones:
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v’ Utilice cable apantallado, con la pantalla conectada a
la tierra del motor y del variador.

v" Se ha establecido una Unica conexiéon entre la tierra
del variador y la tierra general del local, sin que ninguin
otro equipo comparta la tierra del variador.

v Aseglrese de que la carcasa del motor esta
correctamente conectada a la tierra del variador,
mediante cable apantallado. Si no fuera asi, la carcasa
del motor puede convertirse en una fuente de RFI, por
acoplamiento capacitivo entre las masas metalicas y la
instalacién de tierra.

v No se han instalado equipos sensibles a menos de
300mm del variador y los cables de entrada y salida.

v La conexién "0 V" del sistema de control esta
conectada a tierra en un sélo punto.

v' Es de destacar que aparece un filtro extra en la
entrada del variador. Si el variador no se suministra
con el filtro de entrada adecuado, este filtro puede

resultar necesario.
4.5.8. ,;NECESITARE FILTROS ADICIONALES?

Generalmente, si el variador se ha suministrado con los filtros de
entrada incorporados, no se requieren filtros adicionales. Sin embargo,
si se presentan problemas de RFIl en la entrada a pesar de que se
hayan observado todas las recomendaciones anteriores, se puede
llegar a necesitar un filtro adicional de entrada. Este filtro debe
instalarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante, que se

pueden resumir como se indica a continuacion:
v' El filtro debe montarse en el mismo cuadro que el
variador. Debe unirse a este cuadro, eliminando la

pintura si es necesario.
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4.5.9.

v

Es posible que

motor por una o

v
v

El filtro debe conectarse tan cerca como sea posible
de la entrada del variador. Utilizar cables entre el
variador y el filtro que no excedan de 300mm. Si no
fuera posible, deben utilizarse cables especiales con
buenas caracteristicas en altas frecuencias.

Separar el cableado entre el variador y los filtros de
entrada del resto. Por ejemplo, no se deben instalar
los cables de entrada al filtro (donde este ya ha
actuado) y los de salida (donde el filtro no ha actuado)

en el mismo mazo.

se necesite un filtro de salida entre el variador y el

varias de las razones siguientes:

No se puede instalar cable apantallado.

Para reducir los efectos de un cableado
excesivamente largo. Circuitos inductivos asociados
con largos tendidos de cable pueden originar
oscilaciones importantes en la forma de onda de la
tensién aplicada al motor, lo que a su vez somete a un
estrés importante los aislamientos del motor. La
adicién de un filtro de salida puede reducir los
sobrepicos originados por las oscilaciones, asi como
disminuir la proporcion de las corrientes de salida

absorbidas por la capacidad de los cables.

Las recomendaciones de instalacion de un filtro de salida son las

mismas que para un filtro de entrada.

INMUNIDAD DEL VARIADOR FRENTE A RFI EXTERNAS

Un diseno correcto del variador debe ser insensible a las RFI| radiadas.

El armario del variador forma una pantalla que constituye la primera

linea de defensa, siempre y cuando se sigan las recomendaciones
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sobre la puesta a tierra. Entre las medidas utilizadas en los circuitos de
control del variador para proporcionar inmunidad frente a RFI se
encuentran el uso de planos de masa en las tarjetas electrénicas, redes
RC o RL en los niveles bajos de tension de entrada y de salida, y

numerosos condensadores de desacoplo instalados en los circuitos.

Sin embargo, las conexiones a los terminales de control pueden
suponer puntos de entrada de ruidos, por lo que sera necesario adoptar

las medidas adecuadas para reducirlo.

El apantallamiento de los cables de control es importante para reducir
el ruido en los circuitos de control. La mayor parte del ruido es recogido
por los cables de control que discurren a través de campos eléctricos
que varian de forma muy rapida. Para disminuir el acoplo capacitivo en
este cable, utilice un cable apantallado, con la pantalla puesta a tierra
solamente en uno de los extremos. No utilice la pantalla como

referencia "0 V".

El ruido puede también inducirse si el cable atraviesa campos
magnéticos que varian rapidamente. Este fenomeno puede
contrarrestarse poniendo a tierra la pantalla en los dos extremos. Sin
embargo, esto crea otras dificultades. Alternativamente, se pueden
trenzar los cables de control, de forma que cualquier ruido que se
induzca sera de modo comun, y podra ser eliminado con un correcto

diseno del circuito de entrada.

Se debe evitar la puesta a tierra de la pantalla en los dos extremos, ya
que pueden producirse lazos de tierra (por ejemplo, corrientes de
circulacién de baja frecuencia generadas por las pequefias diferencias

de potencial entre los puntos de tierra en cada extremo del cable).

Asimismo, la pantalla puede eventualmente conducir corrientes de

defecto que pueden ocasionar la destrucciéon del cable. Asi pues,
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ponga a tierra la pantalla Unicamente en un extremo, y asegurese de

que el aislamiento del cable es el adecuado.

La puesta a tierra del punto "0 V" necesita una especial atencion.
Muchos variadores permiten mantener flotante el punto "0 V" respecto
a la tierra, eliminando la unién correspondiente. A menudo este punto
esta ya desacoplado de tierra mediante un condensador adecuado, de
manera que permanece puesto a tierra para las frecuencias RFI. Por
razones de seguridad y de supresion de ruidos el punto "0 V" deberia

estar puesto a tierra Unicamente en un punto.

La unién con la tierra deberia eliminarse si:

v" El punto "0 V" esta puesto a tierra en cualquier otro
punto, por ejemplo en el sistema de control externo.

v Varios equipos estan conectados a un Unico sistema
de control. En este caso, conecte a tierra el punto "0
V" solo en el sistema de control de uno de los
variadores.

v El sistema de control tiene otro punto de conexion a
tierra. Por ejemplo, si varios equipos funcionan con
sus entradas de referencia conectadas en serie con la
misma fuente de control 4-20 mA, deberian eliminarse
las uniones apropiadas para no cortocircuitar las

entradas de referencia.

El recorrido de los cables de control debe realizarse cuidadosamente.
Evite hacer circular los cables de control junto a los cables de potencia
a distancias inferiores a 300 mm. Para largos recorridos (mayores de
10 m), incremente esta distancia en proporcion a la longitud del
recorrido. Si los cables de control y de potencia deben cruzarse, el
cruce debe efectuarse con un angulo tan préximo como sea posible de
90°.
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Una vez se conocen estos aspectos sobre variadores de velocidad nos sera

mas facil distinguir entre las opciones del mercado, segun la clasificacion

establecida anteriormente.

VARIADORES DE GAMA BAJA

VARIADORES DE GAMA MEDIA

VARIADORES DE GAMA ALTA

No incorporan filtros de RFI (EMC) ni
bobinas de choque

Grado de proteccion IP00 o IP21
Temperatura de trabajo 40°C

Display de segmentos (numérico).
Dispone de menos de 4 entradas
digitales y menos de 2 salidas
digitales.

No incorpora comunicacion serie

Se suelen instalar en aplicaciones
sencillas, tales como cintas
transportadoras y ventiladores donde
la consigna se establece por teclado

o potenciémetro.

Los filtros de RFI y las bobinas de
choque son opcionales

Grado de proteccion IP21
Temperatura de trabajo 40°C
Display alfanumérico

Incorpora comunicacion serie,

pero dispone de pocos protocolos
de comunicacion.

Esta provisto de alimentacién 24Vcc
Dispone entre 4y 7 entradas y 2 6
3 salidas digitales

PID intemo Control escalar Algunos

incorporan macros de aplicaciones

Equipado con filtros a la entrada. Bobinas de choque a la
entrada y salida.

Grado de proteccion IP54.

Temperatura de trabajo 50°C.

Display alfanumérico extraible con proteccién IP54.

Minimo de 7 entradas y 3 salidas digitales.

Seleccién de control vectorial o control escalar.
Frecuencia de conmutacion 2 a 16Khz

Suministro de par 250% a velocidad cero.

PLC incorporado para desarrollar con el propio variador
cualquier aplicacién deseada, o configurar un variador a
su medida, poder disponer de temporizadores, tantos PID
como requiera la aplicacion, puertas légicas, contadores,
generadores de pulsos, osciladores, funciones de

transferencia, tablas, funciones aritméticas etc.

Tabla IV: Gama de variadores de velocidad

Estas clasificaciones no son exactas ni limitativas, pero nos puede ayudar de

forma muy simple a tener una perspectiva del mercado y de las alternativas

existentes.

4.6.1. GAMMA BAJA - ALTIVAR 11

Accionamiento de velocidad variable de maxima eficacia en

dimensiones reducidas, su control vectorial de flujo y sus numerosas

protecciones garantizan prestaciones y servicio sin interrupciones. Ideal

para aplicaciones afines al sector doméstico.

Disponibles en potencias de hasta 3HP/240V. Aplicaciones de 0,18 a

2,2 KW
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Fig. 4.6: Variador de velocidad ATV-11

Mercado

Cintas transportadoras, puertas de garaje o ascensores, barreras
automaticas, cintas de alimentacion... Pulidoras, sierras, taladradoras,

cintas de gimnasia, paneles publicitarios, amasadoras...

Caracteristicas principales

e Regulacion de velocidad por control vectorial de flujo.

e Rango de velocidades de 1 a 20.

e Protecciones del variador y del motor.

e Solidez incluso en los entornos dificiles de — 10 a + 50 °C.

e Cableado tipo contactor y conexiéon por tornillos imperdibles: facil
sustitucion de las soluciones electromecanicas.

¢ Dimensiones reducidas, montaje yuxtapuesto.

e Posibilidad de montaje en carril DIN.

e Filtro CEM clase B integrado u opcional. Muy baja corriente de fuga

del variador compatible con un interruptor automatico diferencial de

30 mA para garantizar la proteccién de las personas.
e Existe opcidn sin radiador.

Tension de alimentacion

e Monoféasica 100...120 V/ 200...240 V. 50/60 Hz.
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e Trifasica 200...230 V. 50/60 Hz.

Para sus aplicaciones...

Barreras automaticas

Dinamica excelente: gracias a un algoritmo vectorial de control

del motor sin igual, la duracion de los ciclos se reduce al minimo.

Puertas de garajes, de ascensores...

Personalizacién de los ciclos de "apertura / cierre" gracias a la

multiasignacion de las entradas l6gicas:

v' rampas diferentes

v’ apertura prioritaria en caso de blogueo en el cierre.

Funcionamiento silencioso gracias a frecuencias de corte

elevadas.

Amasadoras, sierras...

Dominio perfecto del motor: ningun disparo en los sobrepares. ..
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Gama “E”

Monofasica 200 V a 240 V

Kw
0,18
0,37
0,55
0,75

1,5

22

Gama “U”

ATV 11HUOSM2E

ATV 11HUOSM2E*
ATV 11HU12M2E*
ATV 11HU18M2E*

ATV 11HU29M2E
ATV 11HU41M2E

Monoféasica 100 Va 120 V

kW/HP
0,18/0,25
0,37/0,5

0,75/1

Gama “A”

ATV 11HUOSF1U
ATV 11HUO9F1U*
ATV 11HU18F1U

Monofésica 100 Va 120 V

kW/HP
0,18/0,25
0,37/0,5
0,75/1

ATV 11HUOSF1A
ATV 11HUOSF1A*
ATV 11HU18F1A

Monofasica 200 V a 240 V
KkW/HP
0,18/0,25 ATV 11HUO5M2U
0,37/0,5 ATV 11HUOSM2U*
0,7511 ATV 11HU18M2U*
1,512 ATV 11HU29M2U

2,213

ATV 11HU41M2U

Monofasica 200 V a 240 V

kWI/HP
0,18/0,25
0,37/0,5
0,75/1
1,512
2,213

ATV 11HUO5M2A
ATV 11HUO9M2A*
ATV 11HU18M2A*
ATV 11HU28M2A
ATV 11HU41M2A

Trifasica 200 a 230 V

ATV 11HUO5M3U
ATV 11HUOSM3U*
ATV 11HU18M3U*
ATV 11HU28M3U
ATV 11HU41M3U

Trifasica 200 V a 230 V

ATV 11HUO5M3A
ATV 11HUOSM3A*
ATV 11HU18M3A*
ATV 11HU29M3A
ATV 11HU41M3A

Tabla V: Tipos de variadores de velocidad ATV-11

4.6.2. GAMMA ALTA - ALTIVAR 58

Con su potente

regulacién de velocidad y su comodidad de

programacion, el ALTIVAR 58, ATV-58 es la referencia hasta 55 KW.

Su apertura a todas las redes de comunicaciéon industriales y sus

numerosas acciones de automatismos le permiten adaptarse facilmente

a maquinas complejas y avanzadas.

Aplicaciones de 0,37 a 55 kW
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Fig. 4.7: Variador de Velocidad ATV-58
Mercado

Manutencién, Elevacion, Maquinas modulares, Maquinas textiles,

Transitica, Ascensores.
Caracteristicas principales

¢ Regulacién de velocidad por control vectorial de flujo.

¢ Rango de velocidades de 1 a 100.

e Ahorro de energia, regulador Pl (caudal, presion...).

e Protecciones del variador y del motor.

e Frenado dinamico (transistor integrado).

e Mas/menos velocidad, rampas en forma de S, velocidades
preseleccionadas, marcha paso a paso (JOG).

e Tarjetas de aplicacion para la integracion de funciones de
automatismos.

e Filtro CEM integrado.

e Modbus integrado, FIPIO, Modbus Plus, Interbus-S, Profibus DP,
AS-i, Unitelway, CANopen, DeviceNet, Ethernet.

Disponible versién equipada IP55.
Tension de alimentacion

e Monofasica 200...240 V. 50/60 Hz.
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e Trifasica 200...240 V / 380...500 V. 50/60 Hz.

Para sus aplicaciones...

Manutencion, elevacion

Rendimiento garantizado:

v’ sobrepar excepcional: 2 Cn durante 2 segundos,
v’ légica de freno integrada,
v tiempo de actualizacion de las entradas / salidas: 2

ms.

Procesos de fabricacion

Precision de regulacion.
Integracién perfecta en los automatismos: acceso a todas las redes de
comunicacion industriales.

Versién equipada IP55 lo mas cerca de la maquina.

Aplicaciones de fuerte par (170% Cn)

Monoféasica 200 V a 240 V Trifasica 200V a 240 V Trifasica 380 a 500 V
kW/HP kW kW kw
0,37/0,5 ATV 58HU09M2 1.5 ATV 58HU29M2 0,75 ATV 58HU18N4 15 ATV 58HD23N4
0,75/1 ATV 58HU18M2 22 ATV 58HU41M2 1.5 ATV 58HU29N4 18,5 ATV 58HD28N4
15172 ATV 58HU29M2 3 ATV 58HU54M2 22 ATV 58HU41N4 22 ATV 58HD33N4
2,213 ATV 58HU41M2 4 ATV 58HU72M2 3 ATV 58HU54N4 30 ATV 58HD46N4
3/ - ATV 58HU72M2 55 ATV 58HU90M2 4 ATV 58HU72N4 37 ATV 58HD54N4
4/5 ATV 58HU90M2 75 ATV 58HD12M2 55 ATV 58HU90N4 45 ATV 58HD64N4
557, ATV 58HD12M2 75 ATV 58HD12N4 55 ATV 58HD79N4

11 ATV 58HD16N4

Tabla VI: Tipos de variadores de velocidad ATV-58

4.6.3. GAMMA ALTA - ALTIVAR 68

Su Slogan “el dominio de la potencia” sélido y avanzado, el variador
ALTIVAR 68, ATV-68 esta destinado a las aplicaciones mas potentes

en la industria e infraestructuras. Le permite realizar verdaderos
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ahorros de energia. Ademas de una gran facilidad de utilizacién y de
prestaciones adaptadas a sus maquinas, contara con un eficaz sistema

de supervision.

Su rango esta dado de 75KW hasta 630KW

Fig. 4.8: Variador de Velocidad ATV-68

Mercado

Elevacién, Manutencién, Mezcladoras, machacadoras, Extrusoras,

prensas. Centrifugadoras, Compresores.

Caracteristicas principales

e Regulacion de velocidad por control vectorial de flujo.

e Rango de velocidades de 1 a 100.

e Fuerte sobrepar de arranque.

e 4 niveles de ahorro de energia.

e Protecciones del variador y del motor.

e Doble configuracién (dos motores).

e Regulador PID integrado.

e Mas/menos velocidad, velocidades preseleccionadas, marcha paso
a paso (JOG).

e Funciones comparadoras y légicas.

e Modbus, FIPIO, Modbus Plus, Profibus DP.
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Existe versién equipada con armario |IP54.
Tension de alimentacion
e Trifasica 380...500 V. 50/60 Hz.
Para sus aplicaciones...
Elevacién
Comodidad de manejo y seguridad:
v' secuencias de elevacion de freno,
v' par a 0 de velocidad (modelo ATV 68F),

v' control de varios motores.

Centrifugadoras

Frenado eficaz por pérdidas en el motor (0,3 Cn sin médulo de

frenado).

Reutilizacién de la energia

El Altivar 68R permite regenerar la energia de la red. Asociando el
modulo reversible Altivar 68R a uno o varios variadores Altivar 68, se

consiguen ahorros significativos:

v' Energia comun a varios variadores.

v’ Ahorro de energia en las fases de frenado, sin
problemas de disipacién térmica.

v “0” arménico (reduccion del tamafo del

transformador).

Esta especialmente adaptado a las aplicaciones de elevacion.
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Kw
75
90
110
132
160

Tabla VII: Tipos de variadores de velocidad ATV-68

Aplicaciones de fuerte par (150% Cn)

Trifasica 400 V — 15% ... 500 V + 10%

ATV 68C10N4
ATV 68C13N4
ATV 68C15N4
ATV 68C19N4
ATV 68C23N4

kW
200
250
315
400
500

4.6.4. OFERTA DE GAMMA - ALTIVAR 31

ATV 68C28N4
ATV 68C33N4
ATV 68C43N4
ATV 68C53N4
ATV 68CE63N4

El Altivar 31, ATV-31 le permite entrar plenamente en este universo

ofreciéndole siempre mayor:

e Sencillez

e Compacidad
e Apertura

e Flexibilidad

Desde el disefio hasta el mantenimiento de sus maquinas.

Dicho variador esta destinado a aplicaciones tales como, bombas,

ventiladores, agitadores, compresores, trasportadores, maquinas de

embalaje, empaquetado, maquinas especiales

Aplicaciones de 0,37 a 15 KW

Fig. 4.9: Variador de Velocidad ATV-31
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Mercado

Cintas transportadoras, maquinas de embalaje, de manutencion,

maquinas textiles, mezcladoras/trituradoras. Bombas, compresores,

ventiladores...

Caracteristicas principales

e Regulacion de velocidad por control vectorial de flujo sin captador.

e Rango de velocidades de 1 a 50.

e Control local con potencibmetros o pulsadores paro y marcha
disponible en el variador.

e Terminal remoto.

e Plug and Drive: Para el arranque inmediato de todas las maquinas
hasta 15 KW.

e Compacto: Variadores con Filtro CEM clase A integrados de
dimensiones reducidas.

e Abierto: A los automatismos con comunicacion integrado.

e Personalizado: Para adaptarse facilmente al entorno de las

maquinas.

Tension de alimentacion

e Monoféasica 200...240 V. 50/60 Hz.
e Trifasica 200...230 V /380...500 V. 50/60 Hz.

Para sus aplicaciones...

Ensamble y embalaje, maquinas especiales, Bombas...

Solidez garantizada:

v funcionamiento hasta + 50 °C sin desclasificaciéon
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v funcionamiento en modo subtension (tension — 40%)

v" ley de control del motor adaptada a cada aplicacion

Monofasica 200 V a 240 V Trifasica 200V a 230 V Trifasica 380 V a 500 V

kKW/HP kW kW

0,37/0,5 ATV 31H035M2 3 ATV 31HU54M3X 0,75 ATV 31HO75N4

0,75/1 ATV 31HO75M2 4 ATV 31HU72M3X 15 ATV 31HU15N4

1,512 ATV 31HU15M2 55 ATV 31HU55M3X 2,2 ATV 31HU22N4

2,213 ATV 31HU22M2 7.5 ATV 31HD75M3X 3 ATV 31HU30N4

11 ATV31HD11M3X 4 ATV 31HU40N4

15 ATV31HD15M3X 5,5 ATV 31HU55N4

75 ATV 31HU75N4

11 ATV 31HD11N4

15 ATV 31HD15N4

Tabla VIil: Tipos de variadores de velocidad ATV-31
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5.1. PRESUPUESTO DE INGRESOS

De acuerdo al resumen histérico se tiene que en el afo 2002 las ventas
totales fueron de 240 unidades, para el 2003 fue de 290 unidades y durante el
2004 decrecieron en un 33%, de esta forma se llegd a ubicar en el mercado

eléctrico industrial 193 unidades.

Hemos considerado que nuestra meta para el siguiente afo debera ser el
promedio de los 3 afios como se lo puede apreciar en la tabla I; por lo tanto,
las ventas totales de introduccién seran de 240 unidades. De igual forma
nuestro crecimiento anual debera ser del 20%, de acuerdo al porcentaje de
incremento de ventas en los afos anteriores tal como se presenté entre el
2002 y 2003.

El precio del variador de velocidad se incrementara anualmente en un

promedio de 2%, estimado de acuerdo a los indices inflacionarios del pais.

Tal como se muestra en la tabla IX, para el analisis del presupuesto de
ingresos se tomd como referencia el producto ATV31HU40N4 para motores
de 4KW/440V, debido a que de acuerdo al referente de los historicos de

o6rdenes de compra o pedido, éste es el producto que mas consume el

mercado.
Ao 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
ATV 31HU40N4
Cantidad 240.00 288.00 346.00 415.00 498.00
Precio Unitario (Neto) 480.00 489.60 499.39 509.38 519.57
Venta Total 115,200.00  141,004.80 172,788.94 211,392.70 258 745.86

Tabla IX: Presupuesto de ingresos anuales

En la tabla X se tiene los niveles de ventas para el primer afo, el andlisis se lo
realizé por trimestre. Para el primero de ellos la meta es del 15% de 240
unidades, es decir 36 unidades, en ese sentido para los meses de enero,

febrero y marzo la meta serd de 12 unidades por igual. Para el segundo,
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5.2.

Carlos Garcia Gutiérrez / Xavier Guerrero Farifio UTEG — UDE — IDE CESEM

tercer y cuarto trimestre

los porcentajes seran 25%,

respectivamente y con el mismo criterio del primer trimestre.

40%

y

20%

ATV 31HU40N4
Cantidad
Precio Unitario
Venta Total

Presupuesto de Ingresos

imes

12
480.00
5,760.00

Trimestre 1
2mes

12
480.00
5,760.00

3mes

12
480.00
5,760.00

4 mes

20
480.00
9,600.00

Trimestre 2
S5mes

20
480.00
9,600.00

6mes

20
480.00
9,600.00

Trimestre 3

7mes

32
480.00
15,360.00

8mes

32
480.00

15,360.00

9 mes

32
480.00
15,360.00

10 mes

16
480.00
7,680.00

Trimestre 4
11 mes

16
480.00
7,680.00

12 mes

16
480.00
7,680.00

Tabla X: Presupuesto de ingresos mensuales

Las razones de los porcentajes es por experiencia comercial de acuerdo al
comportamiento del mercado de acuerdo a la tabla I, el primer trimestre del
afio se mueve de manera lenta debido a que por lo general las industrias
centran su trabajo en la recuperacién de valores mas no en inversion, en el
segundo trimestre el sistema se mejora, pero no es sino hasta el tercer
trimestre donde el sector industrial refleja su maximo dinamismo incluso en
proyectos de ampliacion, dejando el ultimo trimestre apenas con el 20%
debido a que las maquinas se encuentran en plena operacion por el desarrollo

del comercio de fin de ano.

El presupuesto de ingreso se ha realizado de acuerdo a una proyeccién de 5
afios, tiempo en el cual consideramos terminara la vida comercial del equipo
por avances tecnolégicos lo que provocaria lanzar al mercado un nuevo
producto. Esto no quiere decir que el producto ya no sirva, sino que de
acuerdo a las nuevas tendencias se tendra que implementar mejoras en los
materiales de las partes y piezas del producto para de esta forma poder

optimizar los costos con mejor tecnologia.

El tiempo de vida funcional promedio del equipo es de 9 afios, momento en

que debera ser remplazado por otro de similares caracteristicas.

PRESUPUESTO DE GASTOS DE PERSONAL

En la tabla XI se muestra los sueldos y salarios nominales de los 5
trabajadores que laboran para dicha UEN, de acuerdo a las remuneraciones
104
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que ellos perciben en la actualidad. Se considera un incremento salarial
maximo del 5% anual, debido a que por norma de la empresa multinacional se

lo debe realizar cada afo.

Descripcién Cantidad | Mensual | Ano 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Sueldo Vendedor 1 400.00 | 4,800.00| 5,040.00| 5,292.00| 5,556.60 | 5,834.43
Sueldo Secretaria 1 300.00 | 3,600.00| 3,780.00| 3,969.00| 4,167.45| 4,375.82
Sueldo Jefe de producto 1 750.00 | 9,000.00| 9,450.00 | 9,922.50|10,418.63 | 10,939.56
Sueldo mensajero 1 200.00 | 2,400.00| 2,520.00| 2,646.00| 2,778.30| 2,917.22
Sueldo Asistente técnico 1 250.00 | 3,000.00| 3,150.00| 3,307.50| 3,472.88| 3,646.52
Total Sueldos Personal 19,800.00 | 23,940.00 | 25,137.00 | 26,393.85 | 27,713.54

Tabla XI: Sueldos de personal

En la tabla Xll se encuentran los beneficios sociales de los trabajadores como
son: vacaciones, aporte al seguro social (IESS), Fondos de reserva, décimo

tercero o bono navidefio y décimo cuarto o bono escolar.

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
Vacaciones 1,017.00 | 1,232.51| 1,335.36| 1,452.06| 1,585.97
Aporte al IEES (9.35%) 2,282.15| 2,765.75| 2,996.54 | 3,258.43| 3,558.93
Décimo tercero y/o Bono navidefio 2,034.00 | 2,465.02| 2,670.71| 2,904.13| 3,171.95
Decimo cuarto o bono escolar 750.00 | 1,000.00 | 1,250.00| 1,500.00| 1,750.00
Fondos de reserva 2,034.00 | 2,465.02| 2,670.71| 2,904.13| 3,171.95
Total Provisién Beneficios sociales 8,117.15 | 9,928.29 | 10,923.32 | 12,018.76 | 13,238.80

Tabla XIl: Provision de beneficios sociales

En ambos casos la proyeccion del estudio esta dada para 5 afios.

5.3. PRESUPUESTO DE GASTOS OPERATIVOS

En la tabla Xlll se muestran los gastos operativos, cabe indicar que el
incremento anual en alquiler de oficina es del 20%, valor maximo permitido de
acuerdo a los canones de arrendamiento o ley de inquilinato. En servicios
basicos e internet se contempld un incremento del 5%, todo esto de acuerdo
a los gastos que se han presentado durante los afios de operacién de la

empresa en el pais.

El estudio esta estimado para los 5 afios de la proyeccion.
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Descripcion Mensual | Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5
Alquiler de oficina 350.00 | 4,200.00| 5,040.00| 6,048.00| 7,257.60| 8,709.12
Servicios basicos (agua, luz, fono) 300.00| 3,600.00| 3,780.00| 3,969.00| 4,167.45| 4,375.82
Conexién a Internet 80.00 960.00| 1,008.00| 1,058.40| 1,111.32| 1,166.89
Total Gastos Operativos 8,760.00 | 9,828.00 | 11,075.40 | 12,536.37 | 14,251.83

Tabla Xlll: Gastos Operativos

5.4. PRESUPUESTO DE GASTOS ADMINISTRATIVOS Y
VENTAS

En la tabla XIV se encuentran detallados todos los gastos administrativos, los
mismos que son: implementos para limpieza, suministros de oficina, gastos de
publicidad, comisién de vendedores y Jefe de Producto. En los gastos de
limpieza, suministros de oficina y publicidad se considerd un incremento anual
del 5%, dichos gastos quedan estipulados conforme a los incrementos de
precios por parte de nuestros proveedores, de manera adicional se ha
considerado para el primer afio del ejercicio el lanzamiento al mercado del
producto ALTIVAR 31 en las ciudades de Quito y Guayaquil, tiene un costo
total de $ 10,000.00, entre los cuales se puede mencionar: alquiler de sitio,
comida y refrigerio para el lanzamiento, hospedaje para expositores,
souvenirs del producto, el costo por persona para la presentacion del variador
de velocidad es de $ 18.00 para 500 personas (350 en Guayaquil y 150 en
Quito) mas $ 1,000.00 para gastos varios, a todo lo antes descrito se afiaden
$ 5,000.00 de gastos de publicidad (Anexo No 8).

Mensual Aio 1 Ano 2 Ao 3 Afio 4 Aio 5
Suministros limpieza 60.00 720.00 756.00 793.80 833.49 875.16
Suministros oficina 80.00 960.00| 1,008.00| 1,05840| 1,111.32| 1,166.89
Gastos de publicidad 0.00 15,000.00 | 5,250.00| 5,512.50| 5,788.13| 6,077.53
Comisién Vendedores 3,456.00 | 4,230.14| 5,183.67| 6,341.78 7,762.38
Comisién Jefe Producto 1,152.00 1,410.05 1,727.89 | 2,113.93 2,587.46
Total Gastos Adm. y Ventas 21,288.00 | 12,654.19 | 14,276.26 | 16,188.64 | 18,469.42

Tabla XIV: Gastos administrativos y ventas

La comisién del vendedor se tiene que es el 3% del total de sus ventas,

mientras que la comision del jefe de producto se la calculé de acuerdo al 1%
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del total de las ventas, este valor se ve incrementado cada afio por el

aumento en las érdenes de compra.

5.5. ANALISIS DE COSTOS

Tal como se indica en la tabla XV y de acuerdo a lo expuesto anteriormente
se tiene que los costos fijos estan conformados por: Personal, Provisiones de
beneficios sociales, Arriendo, Conexién a Internet, Servicios basicos,

Suministros de limpieza, oficina y gastos de publicidad.

Andlisis de Costos
Afo 1 Ano 2 Ao 3 Ano 4 Ao 5

Costos Fijos

Personal 19,800.00 | 23,940.00 | 25,137.00 | 26,393.85 | 27,713.54
Provisiones Beneficios sociales 8,117.15| 9,928.29 | 10,923.32 | 12,018.76 | 13,238.80
Arriendo 4,200.00 | 5,040.00| 6,048.00| 7,257.60| 8,709.12
Conexién a Internet 960.00| 1,008.00| 1,058.40| 1,111.32| 1,166.89
Servicios basicos 3,600.00 | 3,780.00| 3,969.00| 4,167.45| 4,375.82
Suministros de oficina 960.00| 1,008.00| 1,058.40| 1,111.32| 1,166.89
Suministros de limpieza 720.00 756.00 793.80 833.49 875.16
Gastos de Publicidad 15,000.00 | 5,250.00| 5,512.50| 5,788.13| 6,077.53
Total Costos Fijos 53,357.15 | 50,710.29 | 54,500.42 | 58,681.91 | 63,323.75

Costos Variables

Gastos de Venta
Comisiones Vendedores (3%) 3,456.00 | 4,230.14| 5,183.67 | 6,341.78 | 7,762.38
Comisiones Jefe Producto (1%) 1,152.00| 1,410.05| 1,727.89| 2,113.93| 2,587.46
Total Costos Variables 4,608.00 | 5,640.19 | 6,911.56 | 8,455.71 | 10,349.83
Costo Total | 57,965.15 | 56,350.48 | 61,411.98 | 67,137.62 | 73,673.58

Tabla XV: Costos Totales
Entre los costos variables se tendrian las comisiones para los vendedores y

jefe de producto; dando como resultado el costo total que se tiene en el

proceso de introduccién y comercializacion del variador de velocidad ATV31.
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5.6. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Como se podra observar en la tabla XVI, encontraremos el estado de
resultados y a su vez el punto de equilibrio de lo que necesitamos vender

durante el afo para no perder.

En lo que respecta al estado de pérdidas y ganancias vemos que el total de
ingresos lo obtenemos de la diferencia que resulta de las ventas brutas

menos el costo de ventas, alrededor del 40%.

En lo concerniente al total de egresos anuales para el tiempo de vida
comercial del producto se tiene que se lo consigue a través de la suma de los
gastos administrativos, los gastos de operacién, los gastos de personal y
beneficios de provision social mas la depreciacion y amortizacion de la

inversion realizada.

Luego de todo esto se debe encontrar la diferencia entre el total de ingresos y
egresos para de esta manera poder tener el valor de la utilidad antes de

impuestos.

Después de obtener mis utilidades se considerara la participacion a
trabajadores (15%) mas el impuesto a la renta (25%), dejandonos como

resultado final la utilidad neta del ejercicio anual.

Con respecto al punto de equilibrio se puede ver en la tabla descrita al inicio
de este punto que durante cada afio existird un minimo de unidades a
venderse, para que de esta manera el negocio se mantenga y pueda seguir

en la pelea por volver a ser el lider en el mercado industrial.
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Estado de Resultados
Ao 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Aiio 5
| Ingresos

Ventas 115,200.00 | 141,004.80 | 172,788.94 | 211,392.70 | 258,745.86
Costos de Ventas 46,080.00 | 56,401.92 | 69,115.58 | 84,557.08 | 103,498.34
Total Ingresos 69,120.00 | 84,602.88 | 103,673.36 | 126,835.62 | 155,247.52
Egresos

Gastos Administrativos 21,288.00| 12,654.19| 14,276.26| 16,188.64 | 18,469.42
Gastos de Operacion 8,760.00 9,828.00| 11,075.40( 12,536.37| 14,251.83
Gastos Personal y Provisién Social | 27,917.15| 33,868.29| 36,060.32| 38,412.61| 40,952.34
Depreciacién y Amortizacién 7,500.00 7,500.00 7,500.00 7,500.00 7,500.00
Total Egresos 65,465.15| 63,850.48| 68,911.98| 74,637.62| 81,173.58
Utilidad antes Impuestos 3,654.85| 20,752.40| 34,761.38| 52,198.00| 74,073.93
15% Participacion a trabajadores 548.23 3,112.86 5,214.21 7,829.70| 11,111.09
25% Impuesto a la renta 913.71 5,188.10 8,690.35| 13,049.50| 18,518.48
Utilidad Neta 2,192.91 12,451.44| 20,856.83| 31,318.80| 44,444.36
Flujo Operativo 2,192.91| 12,451.44| 20,856.83| 31,318.80| 44,444.36
Punto de Equilibrio Q= Costo Fijo/ ( Precio Unitario- Costo Variable Unitario )

Cantidad 113 106 112 119 127
Monto 54,446.07 | 51,932.22| 56,053.89| 60,658.70| 65,848.33

Tabla XVI: Estado de pérdidas y ganancias y punto de equilibrio

5.7. FLUJO DE CAJA
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De acuerdo a la tabla XVII podemos encontrar el valor por el disefio e

investigacion del ATV31, el cual para nuestro pais es un porcentaje, de la

inversién total, asignado por la empresa multinacional de acuerdo al mercado

existente y a sus expectativas de ventas.

De esta forma mostramos que el flujo operacional lo obtuvimos de la

diferencia entre los ingresos y egresos anuales, para luego restarle la

amortizacion de la inversion (10% anual) y asi poder tener el flujo de efectivo,

el cual continia con el proceso de ley como lo son: participacion a

trabajadores y declaracion del impuesto a la renta; quedando como resultado

final la utilidad del ejercicio econémico
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Flujo de Caja
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inversion _
Disenio, investigacion ATV31 75,000.00
| Ingresos 115,200.00 | 141,004.80 | 172,788.94 | 211,392.70 | 258,745.86
| Egresos _ 104,045.15 | 112,752.40 | 130,527.56 | 151,694.70 | 177,171.93
Costos de ventas 46,080.00 | 56,401.92 69,115.58 | 84,557.08 | 103,498.34
Gastos Administrativos 21,288.00 | 12,654.19 14,276.26 | 16,188.64 | 18,469.42
Gastos operativos 8,760.00 9,828.00 11,075.40 | 12,536.37 | 14,251.83
Gastos de personal y provision
social 27,917.15| 33,868.29 36,060.32 | 38,412.61| 40,952.34
Flujo Operacional 11,154.85 | 28,252.40 42,261.38 | 59,698.00 | 81,573.93
Amortizaciones 7,500.00 7,500.00 7,500.00 7,500.00 7,500.00
Depreciaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FLUJO EFECTVO 3,654.85| 20,752.40 34,761.38 | 52,198.00 | 74,073.93
Utilidad antes partic. Trab. 3,654.85| 20,752.40 34,761.38 | 52,198.00 | 74,073.93
15% part. trabajadores 548.23 3,112.86 5,214.21 7,829.70 | 11,111.09
25% Impuesto a la renta 913.71 5,188.10 8,690.35| 13,049.50| 18,518.48
Utilidad ejercicio econémico | -75,000.00 2,192.91 | 12,451.44 20,856.83 | 31,318.80 | 44,444.36
Saldo Inicial 0.00 2,192.91 14,644.35| 35,501.18| 66,819.98
Saldo Final 2,192.91 | 14,644.35 35,501.18 | 66,819.98 | 111,264.34
VAN (10%) 1,765.14
TIR 10.7%

Tabla XVII: Flujo de caja

5.8. EVALUACION

El valor actual neto (VAN) es de 1,765.14 con una tasa marginal (TMAR) del
10% eso significa que supera nuestras expectativas iniciales.

La tasa interna de retorno (TIR) es del 10.7%, es un valor aceptable ademas
de considerar que se trata de un analisis para un producto de tecnologia de

punta y que por lo tanto tiene un riesgo mediano.

Las proyecciones de ventas que hemos realizado han sido muy cercanas a la
realidad y puestos muy bien los pies sobre la tierra, por esta razén estamos
totalmente seguros que los resultados superaran con creces lo calculado en el

presente estudio.
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Por lo antes anotado podemos determinar que de acuerdo a los resultados

econémicos el estudio es rentable.
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6.1. ANALISIS DE LAS CINCO FUERZAS DE MICHAEL
PORTER

Las Cinco Fuerzas que guian la Competencia
Industrial

Porter 1980

Competencia Lmenaza
Potencial

+

Poder negociador Poder negoaador

Competidores en la
Provesdores Industria A Compradores
Rivalidad entre ellos

t

Sustitutos Amenaza

Fig. 6.1: Fuerzas de Michael Porter

6.1.1. PODER NEGOCIADOR DE LOS COMPRADORES

En la industria por lo general la produccibn es de manera
ininterrumpida. En muchas de las ocasiones los compradores no estan
dispuestos a tener un stock de reserva en sus bodegas, razén por la
cual se hara un poco mas dificil el acceso en aquellos sitios donde se
encuentren instalados equipos de la competencia ya que el cliente
desea un producto idéntico de forma que no cambie nada en su
instalacion existente, en ese momento la razén que hace cambiar de
idea al comprador es darle soluciéon antes que llegue la competencia y

a un precio competitivo.

De igual manera es normal que el comprador llegue a tener una
empatia comercial con un determinado proveedor por razones
relacionadas por ejemplo al tiempo de la relacién comercial o por el
servicio que da el proveedor, en esos momentos el poder de los

compradores es alto.
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6.1.2.

6.1.3.

Por otro lado, la sensibilidad ante el precio es un elemento no menos
importante para el comprador, buscara siempre aquel que tenga un
precio bastante econémico y que sea de buena marca, con garantia y

puesta en marcha del producto sin costo adicional.

RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES EN LA INDUSTRIA

Las multinacionales exigen el crecimiento sostenido de las ventas, por
tal motivo se considera que la competencia entre competidores es

bastante agresiva.

Existen industrias que ya poseen digitalizados en su base de datos las
referencias del producto de una determinada marca, esto genera un
aseguramiento con la presencia del producto, en ese momento la

competencia se vuelve mas fuerte.

Por otro lado, la presencia de marcas de reconocimiento mundial como
lo son: Telemecanique, Siemens, Allen Bradley, ABB, Danfoss, etc.
supone que tendrd mejores ventajas aquel que llega al cliente

estableciendo una mejor estrategia de mercado.

NUEVOS INGRESOS

Las barreras de entrada son muy altas, es dificil que otras marcas
ingresen al mercado y obtengan una porcién del mismo puesto que no
solo es lo econdmico sino también de manera adicional como por
ejemplo tener un socio estratégico de distribuciéon y comercializacién
que conozca del mercado asi como una adecuada capacitacién del
técnico, puesto que es un producto que posee su tecnologia vy
adicionalmente tener el stock adecuado segun la necesidad del

mercado.
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6.1.4. PODER NEGOCIADOR DE LOS PROVEEDORES

Los proveedores poseen un bajo perfil de injerencia en la
comercializacién y el tiempo de entrega de los insumos es minimo, en
el peor de los casos se tienen mas de un proveedor calificado con

normas de calidad establecidas.
6.1.5. AMENAZA DE PRODUCTOS SUSTITUTOS

No existen productos sustitutos dado que la unica solucién que existe
en el mercado para variar la velocidad en todo su rango y manteniendo
la misma fuerza de un motor de Corriente Alterna se la realiza a través

de los variadores de velocidad.

6.2. ANALISIS FODA

Las FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS se

establecieron de acuerdo a una lluvia de ideas.

En el analisis de la matrices combinadas FO, FA, DO, DA se realizaron de
acuerdo a una ponderacién considerando que si la relacion influencia de
manera radical y definitiva deberia de ponerse la valoracién mas alta (5) y si
no tenia ninguna relacion entre si deberia de valorarse con (0) y la

ponderacion 2-3-4 seran de acuerdo a percepcion de mercado.
6.2.1. FORTALEZAS

e Marca lider y de prestigio en el mercado

e Excelente comunicacion

e Socios estratégicos solidos en el mercado

e Flexibilidad con nuestros socios estratégicos

e Asesoria y puesta en marcha inmediata
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6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

Equipos demostrativos en la industria
Adelanto en innovaciones tecnologicas
Inversién en nuestra imagen corporativa
Informacion técnica inmediata y oportuna

Personal en capacitacion continua

OPORTUNIDADES

Mejoras tecnolégicas en el mercado
Crecimiento de la economia
Proyectos nuevos por realizarse

Proyectos de ampliaciones en la industria

DEBILIDADES

Poco personal para manejo del negocio
Falto de departamento de marketing y publicidad

Poco conocimiento del nuevo producto en el mercado

AMENAZAS

Que nuestros socios estratégicos no cumplan con sus obligaciones
vencidas.

Crecimiento de la competencia

Recesion en la inversion por inestabilidad politica

Eventos de lanzamiento de la competencia

Transporte y aduana

La competencia ingrese una nueva oferta con precios mas

competitivos.
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6.2.5. MATRIZ FO

La tabla XVIII nos indica que debemos de aprovechar al maximo
nuestro adelanto en innovaciones tecnolbgicas para poder tener una
mayor posibilidad en obtener los proyectos de ampliacion en la
industria, es ahi donde tendremos las mejores ventajas segun nuestras

fortalezas.

FORTALEZAS
%= 8% §8 22 2 3 2, 8§ 3°
o °'g o3 < w2 ‘g
= ‘o o = = % 5]
c o = Iy a " = &
MATRIZ FO 5@ § %5 E 8 g 2% 2
T o I w e > a8 ca c <
£ . s geem 8 Lm % SMSol °8 3 0.
3% 55 888 3SY 53 882 £3% g9¢ B52 EEs
o o g = o 2 H e w o w = = ] =
sfs 3E 823 35L& ¥E SEZ 325 ¢ F2ESER
55E 35 owEiL2d «§F WIcacce £E o338 Ec G TOTAL
M ejoras tecnolégicas en el 4 2 4 2 2 3 5 3 4 3 32
mercado
[
a
5 Crecimiento de laeconomia 3 3 3 3 2 5 4 3 3 2 31
=
=
g Proyectos nuevos por realizarse 4 2 3 3 5 4 4 3 3 3 34
o
(=)
Proyectos d.e amplfamo nes enla 4 4 5 4 5 4 4 3 3 3 39
industria
B i B 173 “ B 17 2 B il
TOTAL
Tabla XVIII: Matriz FO
FORTALEZAS
@ T w3 cu L] o (] © m =
= 8 g2 ©s = 73 £
= =) o 208 Lo R S
c B iy a w e U
MATRIZ FA & 5 3 £ pw 53 4
& 0 e w e 9 o B EScia c -
= o °’§ ‘ﬁ c.\guwg w2 = 0-5‘% ZQ —‘g "g"’w
28T EE wuys 2989 58 8EE E£80 9 2235 8s5c%
S§s BE 252D $E S283532 £ 83 ER:
Syg © S5 a3 S (o 2
22 53 3VELEE 2¢ S82 IES 2E f38 2E5Toa
Que nuestros socios estratégicos
no cumplan con obligaciones 1 5 3 0 0 0 3 3 0 B
vencidas
Crecimiento de la competencia 2 1 2 1 4 4 4 4 3 3 28
2 Recesion enlainversién por
<
g inestabilidad politica 2 i 4 3 & 2 ® 4 i Y &
&
s Eventos de lanzamiento de la
= competencia 4 0 1 1 1 1 2 5 2 1 18
Transporte yAduana 4 2 3 3 0 1 2 3 1 1 20
La competenciaingrese una nueva
oferta con precios mas 2 0 1 3 5 4 2 4 2 3 26
competitivos.
B 9 H B D 0 D 23 2 8
TOTAL

Tabla XIX: Matriz FA
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De acuerdo al analisis de la matriz FA de la tabla XIX podemos concluir
que frente a un posible evento de lanzamiento de productos de la
competencia, donde nuestras fortalezas contribuyen con la menor
ponderacién de las amenazas, nuestro mejor trabajo para minimizar

dicha amenaza sera la del manejo de nuestra imagen corporativa.

6.2.7. MATRIZ DO

DEBILIDADES

{s]
Y

MATRIZ DO

Foco personal para
manejo del negocio.
Falto departament
marketing
Poco conocimiento
del nuevo producto

de
publicidad

TOTAL

M ejoras tecnologicas en el

1 2 2 5
mercado
0
|
=]
g Crecimiento de laeconomia 2 2 3 7
=
=1
(=4
% Proyectos nuevos porrealizarse 1 1 2 4
o
(=)
Proyectos de ampliaciones enla
2 . 1 i 2 4
industria
5 6 9

TOTAL

Tabla XX: Matriz DO

De acuerdo a los datos de la tabla XX debemos de aprovechar la
oportunidad que nos daria un eventual crecimiento de la economia

para disimular al minimo el poco personal para el manejo del negocio.

6.2.8. MATRIZ DA

De acuerdo a la tabla XXI debemos de trabajar lo antes posible en
realizar una estrategia adecuada para que el mercado conozca el
producto, de tal manera que no afecte mucho la amenaza de que la
competencia ingrese con una nueva oferta con precios mas

competitivos.
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DEBILIDADES
m e o = [
52 = e
23 ., But
MATRIZ DA BF 35 53
0O c 5 @© 05
Wa oEgiie
T o & T q o g
Go TE™DBI Oy
RN
CLE L8832 a3 TOTAL
Que nuestros socios estratégicos
no cumplan con obligaciones 1 1 3
vencidas
Crecimiento de la competencia 4 2 3 9
» % » a5
2 Recgswn ep.la mverISI.on por 1 2 3 6
E inestabilidad politica
i
b Eventos de lanzamiento de la 4 2 4 10
< competencia
Transporte y Aduanas 2 2 2 6
La competencia ingrese una nueva
oferta con precios mas 4 3 4 M
competitivos.
B » 17
TOTAL

Tabla XXI: Matriz DA

6.3. ANALISIS DE LAS P DE MINTZBERG

6.3.1. PRODUCTO
a.1. Caracteristicas

Variador de velocidad ALTIVAR 31, ATV-31 desde 0,25 HP
hasta 20 HP para rangos de voltaje de 220 Vy 440 V.

Fiable y de alto rendimiento

v' Protecciébn de la maquina por bloqueo de los
parametros

v Multiasignacion de las entradas l6gicas

v" Memorizacion de juegos de parametro.

v" Gestion de defectos externos
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v" Visualizacion de los parametros: corriente, potencia,

par, velocidad, frecuencia
Operatividad
v' Hace funcionar la maquina desde la conexién con
pocos parametros de programacion (puesta en marcha
rapida)
v' Adaptacién rapida al motor, aportandole el rendimiento
de sus algoritmos con total seguridad es decir Auto-

ajustable.

v Eficaz por medio de la programacién sencilla a través

del visualizador integrado.

Funcionalidad ampliada con power suite

v' Preparacién y memorizaciéon de los ficheros de

configuracion

v" En modo conectado: configuraciéon, reglaje, control del

variador o telecarga de ficheros.

Dimensiones reducidas

v Con filtros CEM clase A integrados

v Con posibilidad de montaje yuxtapuesto sin

degradacién por temperatura
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Comunicacioén

v" Amplia las posibilidades de comunicaciéon con los

automatismos industriales existentes.
v" Beneficio en tiempo real de la informacién precisa de
los procesos: una mayor eficacia para la explotacion y

mantenimiento de las instalaciones.

v' Trae de fabrica dos modos de comunicacion:
MODBUS y CANOPEN

6.3.2. PRECIO

Propésito general

El objetivo importante de la propuesta del ALTIVAR 31, ATV-31 es

tomar la participacion de mercado.

La politica de fijacion de precios debe de reflejar esta ambicion, con la

intencién de dar un avance decisivo y rapido contra la competencia.

En tal virtud proponemos:

Politica de precio neto

Nuestra intencion es asumir una politica de venta y marketing agresiva
en el mercado fijando el precio de productos en el nivel requerido para
lograr obtener nuevos clientes.

“No perder un mercado o negocio por razones de precio”

Con el objetivo de ganar mercado debemos de posicionarnos con un

precio neto al cliente final de un 2 a 3% por debajo de precio existente
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con el segundo de la competencia que al mismo tiempo tiene el precio

mas bajo del mercado.

6.3.3. PROMOCION

a.1.

Training

El programa de entrenamiento para los clientes se lo brinda de
forma personal y practica ayudandonos con un archivo de Power
Point, el cual servira como una herramienta para nuestro plan

estratégico de ventas.

Programa

El programa de capacitacibn se lo realizara en nuestras
instalaciones durante las dos primeras semanas de cada mes,
en el periodo de un afio, los dias miércoles y jueves de 18h00 a
21h00 ya que consideramos que estas fechas y horas son las

mas idéneas para los clientes.

Parte 1: PRESENTACION COMERCIAL DEL VARIADOR ATV-
31

La siguiente es una formacion para la fuerza de ventas de tipo

comercial, el cual contendra:

v Argumentos comerciales generales del ATV-31
v Argumentos comerciales especificos del ATV-31
v Ventajas competitivas del producto y comparativo con

la competencia
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Parte 2: TEORIA BASICA

Se dara formacién a los clientes de tipo tedrica, la cual tendra

una capacidad maxima de 30 personas y los temas a tratar son:

v" Arranque de motores y sus componentes
v' Coordinacion de protecciones
v Utilizacién del variador ATV-31 de acuerdo a la

aplicacion

Parte 3.- PRACTICAS DE PROGRAMACION

Esta parte la realizaremos con 4 maletas demostrativas para
realizar talleres practicos con la intencién de capacitar a los
clientes en un promedio de 3 personas por maletas, teniendo

como contenido lo siguiente:

v Toma de contacto con la maleta demostrativa ATV-31
v" Aplicacién en una cinta transportadora

v" Aplicacién para Bombas (Presion Constante)

v Movimientos Horizontales - Finales de carrera

v" Utilizaciéon del Software Power Suite
a.2. Soporte técnico
Se brindara el soporte técnico tanto para los distribuidores como
para los clientes finales por medio de visitas de campo, via
telefnica, correo electrénico en el momento que el cliente lo

solicite de manera agil y oportuna.

Adicionalmente como valor agregado de la compafiia se dara la

puesta en marcha del equipo de manera gratuita.
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a.3. Comunicacion
Un lanzamiento es importante y estratégico cuya forma de
comunicacion debe de ser la visual;, ademas, se deben entregar
documentos y comunicaciones sobre los argumentos del
producto reforzado con enlaces que atraigan la atencion del
cliente y deje un poco aparte el tema técnico puro.
Dos eventos deben de ser realizados: Guayaquil y Quito

Campana de comunicacion especifica

Se debe de reforzar nuestra imagen como especialistas y lideres

de soluciones de arranque del motor.

Herramientas

v' Catalogos

v" Brochures

v" Argumentarios

v" Catalogos electronicos
v

Argumentos de ventas frente a la competencia

Nombre del producto

El nombre del producto, ALTIVAR 31 tiene reconocimiento a

nivel mundial.

Carlos Garcia Gutiérrez / Xavier Guerrero Farifio UTEG — UDE — IDE CESEM 124




Introduccién y comercializacién de producto tecnolégico en el mercado eléctrico industrial ecuatoriano

6.3.4. PLAZA

Aplicacion de mercado

El producto va destinado al mercado industrial eléctrico ecuatoriano
donde tenemos industrias principalmente de plastico, alimenticia y

bebidas, textil, petrolera, minera, metalurgica, entre otras.

Acceso a clientes

Se ingresara a los clientes por medio de la fuerza de ventas y por las

capacitaciones que se les ofrece.

6.4. ESTRATEGIA COMERCIAL

6.4.1. LANZAMIENTO Y PROMOCION

El lanzamiento se lo realizara en términos comerciales mas que
técnicos, con equipos demostrativos con el objeto de obtener la mejor

impresion del producto.

Se lo realizara en Guayaquil por tener la mayor proporcion de mercado
del producto y también en Quito por ser la matriz de la compania, para
lo cual se invitara a los gerentes generales de las empresas y a las

personas que tienen el conocimiento del area técnica

La fecha en la cual debe de realizarse el evento sera el tercer mes del
presente afo, ya que para ese entonces nuestra red de distribuidores
podra contar ya con el producto en el pais.

Se promocionara el equipo través de revistas, web-site, maletas

demostrativas.
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6.4.2. OBJETIVO DE VENTA DE MERCADO

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

6.4.6.

El objetivo es consolidar nuestra condicion de lider en variacion de
velocidad en el pais a través de una mayor participacion de mercado
por medio de la introduccién y comercializacion de un nuevo producto

tecnoldgico.

TARGET PARA SEGMENTO DE MERCADO

Actualmente tenemos una participacion del 29% de mercado, nuestra
meta sera el crecimiento sostenido del 2% anual de forma que dentro
de 5 afios haber tenido una penetracion fuerte y lograr alrededor del
39% en la participacion global del pais, para tal efecto consideramos
que nuestras incrementos de ventas anuales deben de ser del 20%.

SELECCION DE CANALES DE DISTRIBUCION

Los canales de comercializacion estaran dados por nuestra red de
distribuidores; de los cuales tenemos los dos principales en Guayaquil
cuyas matrices se encuentran en la misma ciudad y sus respectivas
sucursales en Quito. Llegaremos al cliente final a través de la fuerza de
ventas de ellos, de manera adicional se espera poder consolidar mas la

marca a través de un socio estratégico adicional para el préximo afio.
COMPETENCIA DENTRO DEL TARGET

Actualmente poseen la competencia una participacién del 26% del
mercado, se espera no se incrementen en el transcurso del tiempo en
variacion de velocidad.

POLITICA DE PRECIOS

La politica de precios estara dada por el mercado, es decir el mercado

es quien regula los precios, para tal efecto realizamos un comparativo
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de precios con nuestra competencia directa y en base a eso nos
ubicamos un 2% por debajo de la competencia directa.

De manera adicional y dando el maximo de descuento al cliente final

del 25%, el distribuidor tendra siempre una ganancia bruta del 20%.

6.4.7. POLITICA DE SERVICIOS

La compafia ofrece servicios como parte del valor agregado del

producto, como lo es, asesoria técnica y puesta en marcha del equipo.

En todos los productos que se vendan tendran siempre una garantia

por falla o defectos en la fabricacion.
6.4.8. STOCK PARA ESTRATEGIA
La estrategia dentro del stock es tener el producto en las bodegas del

distribuidor, el stock de variadores lo tendra en base al historial de

ventas anteriores.
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CONCLUSIONES

e Se verificé que la caida principal del variador de velocidad ATV28 en el
mercado por su precio, el cual es uno de los indices por los que mas se rigen
los compradores del sector industrial. Ademas se pudo comprobar que el
tiempo de entrega de los equipos es muy importante, asi como la tecnologia,

servicio del vendedor y una marca reconocida.

e Debido a la existencia de un importante mercado industrial en variaciéon de
velocidad, éste se lo puede seguir explotando a través de una estrategia

comercial sustentable y sostenible.

e De acuerdo al estudio de mercado se nota una refida participacién de
mercado entre las marcas TELEMECANIQUE, SIEMENS y ALLEN
BRADLEY, en el cual marcara la diferencia aquel que tenga un precio

competitivo y adecuado stock de productos.

e Se introducira al mercado el nuevo producto tecnolégico ALTIVAR 31 ATV-31,
para de esta forma recuperar los niveles de ventas, para esto debe de venir

acompanado de una tesonera estrategia de comercializacion.

e Para evitar problemas por desconocimiento de la fuerza de ventas se
realizara una correcta capacitacion a los vendedores y asi poder demostrar
que nuestro producto ATV31 es de tecnologia de punta y de muy buena

calidad y funcionalidad.

e Se realizara un lanzamiento de productos de la linea del ALTIVAR 31 en un
periodo no mayor a tres meses, se considera que en este lapso de tiempo los
distribuidores tendran el producto en sus bodegas para poder satisfacer las

necesidades del cliente.

Carlos Garcia Gutiérrez / Xavier Guerrero Farifio UTEG — UDE — IDE CESEM 128




Introduccién y comercializacién de producto tecnolégico en el mercado eléctrico industrial ecuatoriano

RECOMENDACIONES

e Llevar adelante el estudio debido a que se ha demostrado la viabilidad del

mismo.

e Realizar una campana de capacitacion de tipo teérica-practica a los clientes,

asi como una educaciéon comercial para la fuerza de ventas.

e Ingresar un técnico adicional para los distribuidores, de forma que cubra la
seccion de mercado no visitada de acuerdo al estudio de investigacion

realizado.

e Estar siempre atento al desarrollo de los productos competidores, debido que
pueden tener cambios que podrian provocar nuevamente una pérdida de

mercado.

e El avance tecnolégico indica que este nuevo equipo debera ser removido en 5
afnos, de ahi en adelante se lo considerara como un equipo obsoleto; por tal
razén como lo indica Kaizen se debe realizar la mejora continua con el
objetivo de brindar productos con mejor calidad, tecnologia y precios para que
se obtengan los beneficios deseados por la industria.
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ANEXO 1

ENCUESTA PARA SECTOR INDUSTRIAL

1.- Marque con una X el tipo de industria al cual pertenece

Plastica

Alimenticia y/o Bebidas
Papel

Textil

Otros ( Especifique )

[,

2.- Indique la cantidad total de motores de C.A. en Baja Tensioén que se hallan
instalados en la planta de acuerdo al voltaje y capacidad
MOTORES 220V/240V-1F | 220V/240V-3F | 440V/480V-3F
GB MENORES A 3HP
GM ENTRE 3HP Y 20HP
GA MAYORES A 20HP
3.- ¢Posee variadores de velocidad instalados en su planta?
Si D Cuantos?
NO —
4.- Indique la cantidad de variadores instalados en su planta de acuerdo a la marca
Cantidad
Telemecanique
Siemens
Allen Bradley
Danffoss
ABB
LG

Otros ( Especifique )

5.- Indique con una X la razén(es) por la cual usted compra un variador de velocidad

Calidad de la marca
Servicio del vendedor
Precio

Tecnologia del producto
Facilidad de programacién
Tiempo de entrega

Otros ( Especifique )

[

(=2
K

Considera usted que la visita de nuestros distribuidores es de manera

Constante
Regular
Esporadica
Nunca

~
K

Considera usted que los vendedores de nuestros dsitribuidores tienen conocimiento
comercial del variador de velocidad

Mucho
Poco
Nada




ANEXO

2

COMPARACION DE PRECIOS TELEMECANIQUE ATV28 Vs.
SIEMENS MM420

Precio neto
Potencia-HP|Corriente-A |Referencia-ATV28|TE-ATV28 |SIEMENS-MM420 |Variacién
w 1 2,3 ATV28H075N4 515,00 430,95 -19,50%
2 2 4.1 ATV28HU15N4 570,00 479,40 -18,90%
Ig 3 55 ATV28HU22N4 580,00 459,85 -26,13%
8s 4 7.1 ATV28HU30N4 720,00 604,35 -19,14%
= 5 9,5 ATV28HU40N4 790,00 661,30 -19,46%
E m 7.5 14,3 ATV28HU55N4 950,00 794,75 -19,53%
g 2 10 17 ATV28HU75N4 1200,00 992,80 -20,87%
g o 15 27,7 ATV28HD11N4 1490,00 1233,35 -20,81%
§
§ 20 33 ATV28HD15N4 1886,00 - -
0,5 3,3 ATV28H037N2 205,00 170,00 -20,59%
& 0,75 3,7 ATV28HO55N2 213,00 178,50 -19,33%
S 1 4.8 ATV28H075N2 230,00 191,25 -20,26%
'g 1,5 6,9 ATV28HU11N2 270,00 225,25 -19,87%
5 2 8 ATV28HU15N2 300,00 250,75 -19,64%
“E’ §_ 3 11 ATV28HU22N2 350,00 293,25 -19,35%
- 4 13,7 ATV28HU30N2 415,00 344,25 -20,55%
o 3 5 17,5 ATV28HU40N2 630,00 522,75 -20,52%
o 7.5 27,5 ATV28HU55N2 830,00 692,75 -19,81%
S 10 33 ATV28HU75N2 1270,00 1058,25 -20,01%
>° 15 54 ATV28HD11N2 1920,00 1602,25 -19,83%
20 66 ATV28HD15N2 2230,00 1864,05 -19,63%
Promedio -20,19%




ANEXO 3

CUADRO DE DISENO DE MATRIZ DE CRECIMIENTO-
PARTICIPACION BOSTON CONSULTING GROUP (BCG)

VENTAS 2003 VENTAS 2004 VARIACION SHARE SHARE RELATIVO
ATV28-TE 290 193 -33% 19% 0,6
MM420 SIEMENS 260 299 15% 30% 1,2
POWER FLEX-AB 210 242 15% 24% 0,8
OTROS 240 276 15% 27% 0,9
TOTAL 1.000 1.010
% MARKET SHARE
f l
|  ATV28-TE |
OTROS T % |
i
| . |
| ,
|
| »
| |
| . \ |
| / | MM420 |
| -PONERFLEX | - SEMENS
| AB 30%

24%




ANEXO 4

COMPARACION DE FUNCIONES TELEMECANIQUE ATV31
Vs. ATV28

ATV31 vs ATV28 o|1|2|3|4|5|6|7]|8]9]10

......

Facilidad de integracién ¢ instalacién :

.......

Respeto por el entorno:

Prestaciones del accionamiento : e >

Facillidad de uso y de puesta en marcha :

=
Oferta de comunicaciones: ]
[—

Adaptacién del equipo a las aplicaciones: e, ]

Adapatacion de las funciones a las “® -~
aplicaciones:




Facilidad de integrac
Fijacion

estandardizacién de la distancia entre ejes
posibilidad de montaje sobre carril DIN
accesibilidad de los taladros de fijacién
taladros de fijacion (circular o/& alargado)
montaje yuxtapuesto

Dispositivo de refrigeracion

radiador desmontable

radiador en el exterior de la envolvente
posicién de funcionamiento vertical u horizontal

ventilacion forzada
Conexiones
accesibilidad de las bornas

conector extraible
robustez del conector (1,5mm? AWG16)
borna de masa ( 3 para UL 1 CSA)

cableado rapido
Capacidad del producto para funcionar en entornos
hostiles
temperatura de funcionamiento
temperatura de almacenaje
grado de contaminacién
grado de proteccion IPXX
Tamafio
Respeto por el entorno
Capacidad del producto para minimizar las
perturbaciones emitidas (interferencias)
Conformidad con las normas CEM (conducida, radiada)
marcaje CE
ruido del motor (frecuencia de corte),
ruido del variador (desconexién del ventilador)

» Prestaciones del ac¢ nto
Nivel de prestaciones
control vectorial
rango de velocidad
estabilidad
funcionamiento dinamico
ahorro de energia
Resistencia del producto al entorno eléctrico :
Alto grado de inmunidad
Seguridad de funcionamiento
adaptacién automatica a la carga y al motor
adaptacion automatica a las fluctuaciones de la red
resistencia a los cortes de la red y rearranque al vuelo

ATV31

OC UM OO oW HRhOOLAANANLOGLOLOH OOy &0
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ATV28
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i Facilidad de uso y de puesta en marcha :

Ayuda al usuario

Led display

Display multilingtie

Display grafico

Memorizacion de la configuracion

Sencillez de reglaje

auto-tuning

memorizacion de los Ultimos parametros introducidos
auto-configuracion del producto

tiempo de puesta en marcha

i Oferta de comunicaciones:

Capacidad de puntos de interconexién y protocolos
conexion serie disponible de base

protocolos disponibles.

1 Adaptacion del equipo a {as aplicaciones
Posibilidad del OEM de proponer un producto
adaptable

equipo compacto (funciones esenciales incorporadas)

equipo modular (adaptacién de funciones)
equipos dedicados
memoria flash
Adaptacion de las {
Aplicaciones
Bombeo y ventilacion
Cinta transportadora
Agroalimentario
Embalaje

Cuadristas
Exportacion

Otros
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ANEXO 5

COMPARACION DE FUNCIONES TELEMECANIQUE ATV31
Vs. SIEMENS MM420

ATV31 vs SIEMENS MM420 0|1|2|3|4|5|6|7]|8]|9]|10

Facilidad de integracion e instalacion :

Respeto por el entorno: ,

Prestaciones del accionamiento : .~
Facilidad de uso y de puesta en marcha : I N

o e
Oferta de comunicaciones: ]
Adaptacién del equipo a las aplicaciones: @. o, i
Adapatacion de fas funciones a las “® ~&D

aplicaciones:




e TERIS B REER™ AN
I‘»JRE L] #:g?f»w& i.?ﬂ S*ﬁ*iimf"m&.‘.\’e

wiAm o incetsinsailAne
G0N € nNstaiacion:

Facilidad de integr
Fijacion
estandardizacion de la distancia entre ejes
posibilidad de montaje sobre carril DIN
accesibilidad de los taladros de fijacién
taladros de fijacion (circular o/& alargado)
montaje yuxtapuesto
Dispositivo de refrigeracion
radiador desmontable
radiador en el exterior de la envolvente
posicion de funcionamiento vertical u horizontal
ventilacion forzada
Conexiones
accesibilidad de las bornas
conector extraible
robustez del conector (1,5mm? AWG16)
borna de masa ( 3 para UL 1 CSA)
cableado rapido
Capacidad del producto para funcionar en entornos
hostiles
temperatura de funcionamiento
temperatura de almacenaje
grado de contaminacion
grado de proteccién IPXX
Tamafio
| Respeto por el entorno :
Capacidad del producto para minimizar las
perturbaciones emitidas (interferencias)
Conformidad con las normas CEM (conducida, radiada)
marcaje CE
ruido del motor (frecuencia de corte),
ruido del variador (desconexion del ventilador)
Prestaciones del accionamiento :
Nivel de prestaciones
control vectorial
rango de velocidad
estabilidad
funcionamiento dinamico
ahorro de energia
Resistencia del producto al entorno eléctrico :
Alto grado de inmunidad
Seguridad de funcionamiento
adaptacion automatica a la carga y al motor
adaptacién automatica a las fluctuaciones de la red
resistencia a los cortes de la red y rearranque al vuelo

ATV31

[2's)

OCU OO Lo WHRhOOPPANWOGOOO D

9o A WO

HHh OO

oo bhaghbhoo oo W

Siemens
ViMi420
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i Facifidad de uso y de puesta en marcha
Ayuda al usuario

Led display

Display multilingte

Display grafico

Memorizacién de la configuracion

Sencillez de reglaje

auto-tuning

memorizacion de los ultimos parametros introducidos
auto-configuracion del producto

tiempo de puesta en marcha

Oferta de comunicaciones:

Capacidad de puntos de interconexién y protocolos
conexion serie disponible de base

protocolos disponibles.

Adaptacion del equipo a ias apiicaciones
Posibilidad del OEM de proponer un producto
adaptable

equipo compacto (funciones esenciales incorporadas)
equipo modular (adaptacién de funciones)
equipos dedicados

memoria flash

) Adaptacién de las funciones a las aplicaciones
Aplicaciones

Bombeo y ventilacién

Cinta transportadora

Agroalimentario

Embalaje

Cuadristas

Exportacién

Otros
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ANEXO 6

COMPARACION DE FUNCIONES TELEMECANIQUE ATV31
Vs. ALLEN BRADLEY POWER FLEX 40

ATV31 vs AB Powerfiex 40 0o(1]2]|3

Facilidad de integracion e instalacién :

Respeto por el entorno:

Prestaciones del accionamiento :

Facilidad de uso y de puesta en marcha :

Oferta de comunicaciones:

Adaptacion del equipo a las aplicaciones:

Adapatacion de las funciones a fas
aplicaciones:




IiﬁﬁiTERSGE DE MERCADO

Facilidad de integracidn e instalacion:

A&

Fijacion

estandardizacién de la distancia entre ejes
posibilidad de montaje sobre carril DIN
accesibilidad de los taladros de fijacion
taladros de fijacién (circular o/& alargado)
montaje yuxtapuesto

Dispositivo de refrigeracion

radiador desmontable

radiador en el exterior de la envolvente
posicién de funcionamiento vertical u horizontal
ventilacion forzada

Conexiones

accesibilidad de las bornas

conector extraible

robustez del conector (1,5mm? AWG16)
borna de masa ( 3 para UL 1 CSA)

cableado rapido
Capacidad del producto para funcionar en entornos
hostiles

temperatura de funcionamiento
temperatura de almacenaje
grado de contaminacién

grado de proteccién IPXX
Tamafio

Capacidad del producto para minimizar las
perturbaciones emitidas (interferencias)

Conformidad con las normas CEM (conducida, radiada)
marcaje CE

ruido del motor (frecuencia de corte),

ruido del variador (desconexién del ventilador)

g

Prestaciones

£

Nivel de prestaciones

control vectorial

rango de velocidad

estabilidad

funcionamiento dinamico

ahorro de energia

Resistencia del producto al entorno eléctrico :
Alto grado de inmunidad

Seguridad de funcionamiento

adaptacién automatica a la carga y al motor
adaptacion automatica a las fluctuaciones de la red
resistencia a los cortes de la red y rearranque al vuelo

ATV31

&

o

O h L WO ® CUOUUMMOoO Lo WwWbhOoOOrONLWOOOGOO

oo bhaghbhoaaonoao ©hAhAOOO

All -]

Allen ol
PAaworfl
rFowerti

6

(3 ]

BN O TN N O WPAhOPLAE ADNMNOOWWWOLGIAOO M

ABADMDhNoooOowwhdhhhANomOoOMOONMO®

ac




Facilidad de uso y de puesia en marcha :
Ayuda al usuario

Led display

Display multilingie

Display grafico

Memorizacién de la configuracion
Sencillez de reglaje

auto-tuning

memorizacién de los Ultimos parametros introducidos
auto-configuracion del producto

tiempo de puesta en marcha

1 Oferta de comunicaciones:

Capacidad de puntos de interconexion y protocolos
conexioén serie disponible de base

protocolos disponibles.

Adaptacion del equipo a las aplicaciones
Posibilidad del OEM de proponer un producto
adaptable

equipo compacto (funciones esenciales incorporadas)
equipo modular (adaptacién de funciones)
equipos dedicados

memoria flash

Adaptacion de las funciones a las aplicaciones
Aplicaciones

Bombeo y ventilacion

Cinta transportadora

Agroalimentario

Embalaje

Cuadristas

Exportacion

Otros
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ANEXO

7

COMPARACION DE PRECIOS TELEMECANIQUE ATV31 Vs.
SIEMENS MM420

Precio neto
Potencia-HP|Corriente-A |Referencia-ATV31|TE-ATV31 SIEMENS-MM420 |Variacién
i 1 2,3 ATV31H075N4 405,90 430,95 5,81%
:’___’ 2 41 ATV31HU15N4 456,33 479,40 4,81%
0 3 5,5 ATV31HU22N4 478,88 459,85 -4,14%
§ - 4 74 ATV31HU30N4 582,20 604,35 3,67%
S8 5 9,5 ATV31HU40N4 639,52 661,30 3,29%
E '@ 7.5 14,3 ATV31HU55N4 775,72 794,75 2,39%
© g 10 17 ATV31HU75N4 975,80 992,80 1,71%
S 15 27,7 ATV31HD11N4 1219,34 1233,35 1,14%
()
E
o
= 20 33 ATV31HD15N4 1886,00 - -
0,5 3,3 ATV31H037M3X 166,50 170,00 2,06%
% 0,75 3,7 ATV31H055M3X 174,00 178,50 2,52%
& 1 4.8 ATV31H075M3X 187,50 191,25 1,96%
© 1,5 6,9 ATV31HU11M3X 219,00 225,25 2,77%
§ 3 2 8 ATV31HU15M3X 246,00 250,75 1,89%
GE’ R'n: 3 11 ATV31HU22M3X 286,50 293,25 2,30%
P 4 13,7 ATV31HU30M3X 337,50 344,25 1,96%
3 L 5 17,5 ATV31HU40M3X 517,50 522,75 1,00%
@ 7.5 27,5 ATV31HU55M3X 682,50 692,75 1,48%
S 10 33 ATV31HU75M3X 1035,00 1058,25 2,20%
>° 15 54 ATV31HD11M3X 1575,00 1602,25 1,70%
20 66 ATV31HD15M3X 1837,50 1864,05 1,42%
Promedio 2,10%




ANEXO 8

PRESUPUESTO DE PUBLICIDAD

Cantidad -Descripci()n P. Unitario  |P. Total
4]Maleta Demostrativa 310,00 1.240,00
1|Software Power Suite 190,00 190,00

200]Catalogos CD’s 2,00 400,00
200|Brochures 2,30 460,00
200]JArgumentarios 2,40 480,00
2|Publicidad Revistas 400,00 800,00
300}Plumas 1,50 450,00
200]Sticker 1,20 240,00
200]Libretines 2,30 460,00
2|Banner 90,00 180,00
1|Imprevistos 100,00 100,00
Suma Total(*) 5.000,00

(*) Cantidad en délares americanos




