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RESUMEN

Segun el departamento de servicio técnico de la empresa DANIELCOM
EQUIPMENT SUPLLY S.A., el personal tiene falencias en el ambito de la
automatizacion industrial. El objetivo del proyecto es desarrollar un sistema didéctico
alternativo de capacitacion a través del manejo de equipos automatas. Los
resultados se traducen en la implementacion de un tablero didactico en las
siguientes fases de desarrollo: La primera de distribuir y conectar todos los
elementos que conforman el tablero didactico guidndose en planos previamente
disefiados; la segunda fue realizar el software que regira en los equipos de
automatizacion, cuya logica se la program6 en TIA PORTAL. El tablero didactico
consta de: a) equipos de automatizaciéon como son el PLC y HMI, b) elementos de
control industrial como son los contactores, pulsadores, protecciones, etc. c)
software programado en TIA PORTAL, d) sistema de bombeo. Finalmente, dentro
de la fase de pruebas se pudo constatar el gran aporte que hara al personal del
departamento mediante las practicas con las que contaran, denotando un adecuado

uso y aprovechamiento.

PALABRAS CLAVE:

e CONTROL INDUSTRIAL
e AUTOMATIZACION
e DANIELCOM EQUIPMENT SUPLLY S. A.
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ABSTRACT

According to the technical service department of the company DANIELCOM
EQUIPMENT SUPLLY S.A., the staff has shortcomings in the field of industrial
automation. The objective of the project is to develop an alternative didactic system
for training through the handing of automated equipment. The results are translated,
in the implementation of a didactic board in the following phases of development: The
first one is to distribute and connect all the elements that make up the didactic board,
being guided by previously designed drawings; the second one was to make the
software that will govern the automation equipment, whose logic was programmed in
TIA PORTAL. The didactic board consists of: a) automation equipment such as PLC
and HMI, b) industrial control elements such as contactors, buttons, protections, etc.,
c) software programmed in TIA PORTAL, d) pumping system. Finally, within the
testing phase it was possible to verity the great contribution that will be made to the
department’s personnel through the practices they will have, denoting an adequate

use and exploitation.
KEY WORDS:

e [INDUSTRIAL CONTROL
e AUTOMATION
e DANIELCOM EQUIPMENT SUPLLY S. A.



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la empresa DANIELCOM S.A se cre0 el departamento de servicio técnico con
la finalidad de proporcionar soluciones integrales para el sector industrial, pero al
poco tiempo de su creacion se evidencio la falta de experiencia de los operarios en

el manejo de equipos eléctricos, electrénicos y mecanicos.

A medida que la automatizacion industrial va evolucionando, la empresa sintio la
necesidad que el personal técnico debe encontrarse capacitado en este campo;
dichas inducciones no se las puede realizar debido a que la empresa no cuenta con

modulos de pruebas.

Es por esta razon que la empresa tiene la necesidad de capacitar al personal
técnico mediante un TABLERO DIDACTICO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
para garantizar los trabajos efectuados en el sector industrial, sin esta previa
capacitacion el personal tecnico no podra desenvolverse de forma eficientemente en

el momento de realizar su trabajo.

1.1. Antecedentes:

Muchos afios de gran esfuerzo han permitido que la empresa trabaje en grandes
proyectos, los cuales los han ubicado como una de las mejores empresas de la
industria ecuatoriana. Desde el inicio en 1995 se ha creado una cultura de
excelencia y calidad que se encuentra integrada a una politica de innovacion la cual

ha permitido crecer sostenidamente.



A patrtir del afio 2007 creci6 a un ritmo mas acelerado, entregando proyectos cada
vez mas grandes y de mayor impacto en la industria energética. Amplio las ofertas
de productos y servicios analizando el mercado y determinando las necesidades
especificas del sector industrial, convirtiendose en expertos en entregar soluciones

personalizadas y a la medida para sus clientes.

En la actualidad la empresa DANIELCOM S.A. proporciona soluciones integrales
para el sector industrial de forma efectiva y eficiente a precios justos. Ademas,
entrega proyectos, servicios innovadores de alta calidad preservando el medio
ambiente, generando una rentabilidad, crecimiento sustentable para los

colaboradores, accionistas y la sociedad ecuatoriana.

1.2. Justificacién

El departamento de servicio técnico en la empresa DANIELCOM S.A se ha
caracterizado por brindar un servicio de calidad y que sus trabajadores estén

capacitados para garantizar un buen desempeiio laboral.

Los tableros didacticos son una herramienta muy importante en la industria ya que
brindan un método de capacitacién en el cual el personal pueda incrementar su

habilidad y experiencia en la manipulacion de dispositivos de automatizacion.

Los operarios del departamento de servicio técnico podran contar con un tablero
didactico que les ayude a capacitarse para poder desarrollar de mejor manera su
trabajo, permitiendo asi el correcto uso y manipulando de los diferentes elementos

eléctricos, electronicos y mecanicos.



Este tablero didactico contara con entradas/salidas analogas y digitales, las
cuales seran utilizadas para realizar diferentes procesos como: control de nivel de
fluido, PID de temperatura, modo manual y automatico, arranque y paro de bomba

centrifuga, acceso a la programacion en TIA Portal, etc.

Por todo lo antes expuesto se opt6 por la implementacion de tablero didactico de
automatizacion industrial que ayudara en la capacitacion del personal técnico de la

empresa DANIELCOM S.A

1.3. Objetivo general.

e Implementar un tablero didactico de automatizacion industrial mediante
elementos electronicos-mecanicos, para capacitacién del personal técnico en

la empresa DANIELCOM S.A

1.4. Objetivos especificos:

e Investigar las caracteristicas y principio de funcionamiento de los diferentes
elementos eléctricos, electronicos y mecénicos que seran utilizados en la

construccion del tablero didactico de automatizacion industrial.

e Construir el tablero didactico de automatizacién industrial el cual servira para

la capacitacion del personal técnico de la empresa DANIELCOM S.A.

e Detallar cuales son las practicas que el operario realizara mediante el uso del
tablero didactico de automatizacién industrial que serd implementado en el

departamento de servicio técnico.



1.5. Importancia

La ejecucion de este proyecto pretende que el departamento de servicio técnico
de la empresa DANIELCOM S.A cuente con un banco de pruebas de sistemas

industriales didactico que ayude con la capacitacidén del personal.

Esto se lograra mediante la implementacion de diferentes elementos eléctricos-

electronicos de los cuales destacamos los siguientes:

e PLC

e HMI

e Switch de nivel

e Contactores

e Luces Piloto

e Pulsadores

e Sensor de temperatura



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Dispositivos de control Eléctrico
2.1.1. Contactor

Componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir el
paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de control, en
caso de ser contactores instantdneos esto ocurre tan pronto se energice la bobina.
Es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o
instalacién, con la posibilidad de ser accionado a distancia, tiene dos posiciones de
funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte

del circuito de mando, y otra inestable, cuando actia dicha accién. (Cristina, 2018)

Bésicamente esta constituido por:

e Contactos principales: Destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia.

e Contactos auxiliares: Destinados a abrir y cerrar el circuito de mando, estan

acoplados mecanicamente a los contactos principales.

e Bobina: Produce una fuerza de atraccion al ser atravesado por una corriente

eléctrica. Su alimentacion puede ser de 12, 24, 110 0 220 V.

e Armadura: Es la parte mévil que se encarga de desplazar los contactos

principales y auxiliares por la excitacion de la bobina.

e Ndacleo: Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la

bobina.


https://www.ecured.cu/Corriente_el%C3%A9ctrica

e Resorte: Parte mecanica que devuelve a los contactos a su posicion de

reposo cuando haya desaparecido la excitacion de la bobina. (Ricardo, 2010)
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Figura 1: Partes basicas de un contactor

Fuente: (Gerda, 2010)
Existen 2 tipos de contactores: de potencia y auxiliares. Los contactores de
potencia tienen generalmente 3 contactos principales y por lo menos un contacto

auxiliar y su aplicacién es en control de cargas de potencia.

Los contactores auxiliares tienen solamente contactos auxiliares y se utilizan
principalmente para las tareas de control y regulacién en los circuitos de mando,

sefalizacion y enclavamiento.

Los contactos principales se identifican mediante niameros de una sola cifra,
mientras que los contactos auxiliares se identifican mediante nimeros de 2 cifras (la
primer cifra es de posicion y la segunda de funcion); Dicho esto, se puede identificar
facilmente los 2 tipos de contactores. La red se debe conectar a los bornes con
namero impar, el consumidor a los bornes con namero par, ver figura: 2. (Valdes,

2015)



Figura 2. Tipos de Contacto

Fuente: (Valdes, 2015)

Ventajas de utilizar contactores

Disponen de una gran variedad de accesorios, incluyendo bloques de contactos
NO y NC de instalacion frontal o lateral, los cuales se acoplan generalmente a
presion, sin necesidad de herramientas. Esta caracteristica reduce al minimo el
tiempo de montaje y garantiza conexiones confiables y seguras, por ello las

siguientes ventajas. (Bruno, 2009)

Automatizacion en el arranque y paro de motores.

« Posibilidad de controlar completamente una maquina, desde varios puntos de

maniobra o estaciones.

e Se pueden maniobrar circuitos sometidos a corrientes muy altas, mediante

corrientes muy pequenas.

e Seguridad del personal, dado que las maniobras se realizan desde lugares
alejados del motor u otro tipo de carga, y las corrientes y tensiones que se

manipulan con los aparatos de mando son o pueden ser pequefios.

o Posibilitan el control de una maquina desde varios puntos o estaciones de

maniobra.



« Permiten accionar circuitos sometidos a corrientes muy altas, por ejemplo 200

A, mediante corrientes muy pequefas.

e Proporcionan un alto nivel de seguridad para las personas, dado que las
maniobras se realizan desde lugares alejados de la carga y las corrientes y
tensiones relacionadas con los circuitos de mando son relativamente

pequefias. (Bruno, 2009)

o Control y automatizacién de equipos y maquinas con procesos complejos,
mediante la ayuda de los aparatos auxiliares de mando, como interruptores

de posicion, detectores inductivos, presostatos, temporizadores, etc.

« Ahorro de tiempo al realizar maniobras prolongadas. (Julian, 2019)

Aplicacién méas Conocida

La aplicacion mas conocida del contactor es su utilizacion para el gobierno de

motores eléctricos, pero existen muchas mas aplicaciones como:

« Circuitos de calefaccion.

e Circuitos de alumbrado.

e Transformadores.

« En la conexién de condensadores correctores del factor de potencia (Julian,

2019)

2.1.2. Relés

Son dispositivos electromecanicos que permiten cerrar o abrir un contacto
conectado a un circuito por la accion de un electroiman que esta conectado a otro

circuito, de control.



Existen relés para manejar altas corrientes y/o altas tensiones por medio de
sefales de control de muy bajas tensiones y/o corrientes. Ademas de los relés de
potencia, existen relés llamados de comando o de sefial, los cuales se utilizan para
hacer operaciones de logica eléctrica en tableros eléctricos de maquinas, o en

telefonia, o controles de semaforos, etc. (Gonzalez, 2012)

Una de las ventajas por la cual se usa bastante y es tan solicitado es que la linea
eléctrica estd completamente aislada de su parte electronica la cual controla el relé,
es decir, podemos disefiar un circuito electrénico y a través del relé controlar

cualquier dispositivo que esté conectado a una red eléctrica. (Vega, 2017)

Basicamente esta constituido por:

e La bobina - La bobina de este relé es la encargada de generar una corriente

inducida en el bobinado crear un campo magnético.

e Conexiones de la bobina - Mediante estas conexiones daremos tension a la
bobina, normalmente seran tensiones de 12 voltios o 24 voltios en corriente

continua.

e Nducleo - El nlcleo esta situado en el interior de la bobina y se magnetiza con

la intencion de atraer la parte metalica llamada hierro inducido.

e Hierro inducido - El hierro inducido se movera atraido por el ndcleo y

provocara la union de los contactos abiertos.

e Contactos abiertos - Los contactos abiertos los utilizaremos para dar tensién

al receptor que queramos hacer actuar. (Says, 2018)
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Figura 3.Partes bésicas de un relé

Fuente: (Says, 2018)

Estos relés por lo general tienen varios grupos de contactos asociados que
cambian de estado a la circular corriente por la bobina del electroiman, pudiendo los
contactos estar abiertos o cerrados cuando no circula corriente, lo cual se conoce
comercialmente como "normal abierto” o "normal cerrado”, llamandose "normal" al

estado sin corriente en la bobina (Gonzalez, 2012).

Son la Ultima generacién de relés que permiten por medio de un avance
tecnologico en el sistema electromagnético del relé desarrollado y patentado por
Relaygo, a un relé funcionar en cualquier tension y frecuencia desde 0 a 300 AC/DC
reduciendo a un solo modelo las distintas tensiones y voltajes que se fabricaban

hasta ahora (Macafenix).

Un ejemplo de la aplicacion ideal de un relé es tener una sefial eléctrica
configurada para controlar varios circuitos, lo que lograria una aislacion total de

electricidad entre el controlador y los circuitos controlados (Ricaute, 2010).
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Estas aplicaciones nos pueden ayudar a entender los diversos procesos de los
relés utilizando interruptores de control y operadores electromagnéticos o relés de

estado sdlido (Says, 2018).

Figura 4. Relé de Armadura

Fuente: (Says, 2018)

e Bloques de terminales

Los bloques de terminales-relé Boletin 700-HL funcionan en distintas aplicaciones
de interposicion y aislamiento de alta densidad. El disefio de circuito de supresion de
corriente de fuga opcional resuelve las preocupaciones sobre la activacion
inoportuna de bobinas o la no desconexiébn de contactos para salidas de

controladores TRIAC (Allen Bradlley, 2017).

Figura 5. Bloques de Terminales

Fuente: (Allen Bradlley, 2017)
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Caracteristicas

e Incluye médulos de interface ensamblados en relé y socket para aplicaciones

de interposicion o aislamiento de alta densidad

e Incluye bases de terminales por tornillo y abrazadera de resorte

e Incluye modulos de relés con reemplazo externo

« Proporciona indicador de estado, proteccion contra inversion de polaridad y

proteccion contra sobretensiones estandar

o Ofrece version con supresion de corriente de fuga

« Disponible con certificacion de zona peligrosa

e Versiones de un polo (6 A) y dos polos (10 A)

2.1.3. Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas

(Mecafenix, 2017).

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor estd siempre en
contacto con la variable de instrumentacién con lo que puede decirse también que
es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la
sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo el
termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de

dilatarse o contraerse por la accién de la temperatura.
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Un sensor también puede decirse que es un dispositivo que convierte una forma

de energia en otra (Gutierrez, 2017).

a. Caracteristicas de un Sensor
Entre las caracteristicas técnicas del sensor destacan las siguientes:
e Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse

el sensor.

e Precision: es el error de medida maximo esperado.

e Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable
de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de la
variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de referencia para

definir el offset.

e Sensibilidad de un sensor: relacion entre la variacion de la magnitud de

salida y la variacion de la magnitud de entrada.

e Resolucién: minima variacion de la magnitud de entrada que puede

apreciarse a la salida.

e Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie
la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las

variaciones de la magnitud de entrada.

e Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de

entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
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condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el

envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

e Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida

(Gutierrez, 2017).

b. Aplicaciones

Areas de aplicacion de los sensores: Industria automotriz, Industria aeroespacial,

Medicina, Industria de manufactura, Robodtica, etc.

Los sensores pueden estar conectados a un computador para obtener ventajas
como son el acceso a una base de datos, la toma de valores desde el sensor, etc

(Gutierrez, 2017).

c. Tipos de Sensores
e Sensores de Presion
Los sensores de presion o transductores de presidbn son elementos que
transforman la magnitud fisica de presion en otra magnitud eléctrica que sera la que
emplearemos en los equipos de automatizacion o adquisicién estandar. Los rangos

de medida son muy amplios.

Para cubrir los diferentes rangos de medida, precisién y proteccién, disponemos
una gran variedad de transductores de presion, fabricados con diferentes
tecnologias, que permiten cubrir todas nuestras necesidades (Ceron, 2005).

Ejemplos de sensores de presion

e Transductores de presion miniatura
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e Manometros Digitales

e Sensores de presidn micro-mecanicos

e Sensores de Presion Atmosférica

e Sensor de Presion del aceite y combustible

e Sensor de Alta presion

Figura 6. Manémetros Digitales

Fuente: (Gutierrez, 2017)

e Sensores de Temperatura

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente,

tibio o frio, que puede ser medida con un termémetro

En la actualidad hay muchas formas de medir la temperatura con todo tipo de
sensores de diversas naturalezas. La ingenieria de control de procesos ha
inventado, perfeccionado e innovado a la hora de disponer de sensores que les
ayuden a controlar los cambios de temperatura en procesos industriales. La
siguiente tabla podria dar una muestra de la gran variedad de dispositivos capaces

de medir la temperatura: (Gutierrez, 2017).



Tabla 1.

Dispositivos de medicion de temperatura

Eléctricos Mecanicos

Termocuplas Sistemas de dilatacion

Termorresistencias Termometros de vidrio

Termistores Termdmetros

bimetalicos

Diodos

Fuente: (Gutierrez, 2017)

Radiacion térmica

Pirémetros de radiacion

Total (banda ancha)

Optico

Pasabanda

Relacion

Termometros infrarrojos

Varios

Indicadores de color

Lépices

Pinturas

Sondas neumaticas

Sensores ultrasénicos

Indicadores paramétricos

Termometros acusticos

Cristales Liquidos
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Tabla 2.

Rangos de temperatura métodos mas comunes

SISTEMAS

Termocuplas

Sistemas de dilatacion (capilares o

bimetalicos)

Termo resistencias

Termistores

Pirémetros de radiacion

Fuente: (Gutierrez, 2017)
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RANGO ENC

-200 a 2800

-195a 760

-250 a 850

-195 a 450

-40 a 4000

Cada uno de este tipo de sensores tienen unas cualidades especiales que los

convierten en mas convenientes para un determinado proceso u objetivo (Gutierrez,

2017).

Figura 7. Termocupla de 2 hilos

Fuente: (Vistronica, 2008)
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Ejemplos de Sensores de Temperatura

e Termocuplas/Termopares

e Termistores

e Sensor de Temperatura de Superficie por Infrarrojos

e Sensor de Nivel

Son utilizados para monitorear nivel de fluidos cerrandose o abriéndose cuando
se alcanza un nivel determinado, hay de diferentes tipos: con mercurio, sin mercurio,

también modelos con iman permanente y reed switches.

Las aplicaciones mas comunes son control de sistemas de bombeo, bombas en

embarcaciones y sistemas de irrigacion

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura
de liquidos sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostatica, bien el
desplazamiento producido en el flotador por el propio liquido contenido en el tanque
del proceso, o bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido (Gutierrez,

2017).
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Figura 8. Sensor de Nivel de tipo Ultrasénico

Fuente: (Richard, 2014)

Ejemplos de sensores de Nivel

Flotador

Tipo Burbujeo

De presion Diferencial

Tipo Desplazamiento
e Sensores de Caudal

En la actualidad la medicion del flujo es la variable mas importante en la
operacion de una planta, sin esta medida el balance de materia, el control de calidad
y la operacion misma de un proceso continuo serian casi imposibles de realizar.
Puede definirse un medidor de flujo como un dispositivo que, instalado en una
tuberia, permite conocer el flujo volumétrico o caudal que esta circulando por la
misma, parametro éste de muchisima importancia en aquellos procesos que

involucran el transporte de un fluido.
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Existen diferentes técnicas e instrumentos para medir el caudal, la técnica a
utilizar dependera de la necesidad y condiciones en las cuales se esté. Los cuatro
grandes grupos que permiten medir el caudal son los siguientes: medidores de
presion diferencial, medidores de velocidad, medidores masicos y medidores

volumétricos (Torre, 2005).

Figura 9. Sensor de Caudal

Fuente: (Torre, 2005)

Ejemplos Sensores de Caudal

e Tubo Venturi

e Placa Oirificio

e Medidores de Turbina

e Medidores de Caudal Solido
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2.1.4. Elementos de Visualizacion

a. Pulsadores

Un pulsador es un interruptor o switch cuya funcion es permitir o interrumpir el
paso de la corriente eléctrica de manera momentanea, a diferencia de un switch
comun, un pulsador solo realiza su trabajo mientras lo tenga presionado, es decir sin
enclavamiento. Existen pulsadores NC (NC) y NA (NO), es decir normalmente

cerrados y normalmente abiertos.

Los interruptores eléctricos, son dispositivos que sirven para desviar u

obstaculizar el flujo de corriente eléctrica (R, 2015).

Figura 10.Pulsadores marca CAMSCO

Fuente: (Ney, 2010)
e Tipos de Pulsadores

Interruptores Basculante: cuentan con una palanca que opera como actuante.
Debe ser movilizada hacia una posicion determinada con el fin de que se observe un

cambio del estado del contacto.
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Interruptor de pulsador: como su nombre indica, se conforma por un boton, el
cual debe ser pulsado o presionado con el objetivo e que el estado del contacto sea

modificado.

Interruptor rotativo: Dispone de un eje, el cual debe ser rotado hacia una
postura especifica con el propdsito de que se observe un cambio en el estado del

contacto.

Interruptor termo magnético: El interruptor es apagado automaticamente en
caso de presentarse un cortocircuito o bien a la desactivacion del interruptor cuando

se produce una sobrecarga de corriente eléctrica.

Reed Switch: un interruptor ubicado en una capsula de vidrio. Se activa cuando

existe un campo magnético.

o Cobdigo de colores para pulsadores

La norma DIN EN 60073 (VDE 0199): 01.94, al igual que la IEC 73, define en
forma clara el significado de determinados colores. Con esto se pretende mejorar la
seguridad del personal de servicio, asi como facilitar el manejo y mantenimiento de

instalaciones y equipos eléctricos.

La Tabla 3 sefala el significado de los colores de los indicadores luminosos vy,

ademas, suministra aclaraciones y ejemplos de aplicacion (Siemens, 2010).
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Tabla 3.

Cddigo de colores para pulsadores

Color  Significado Aclaracion Ejemplos de aplicacion

Rojo Emergencia Accionar en un estado DESEEMENIN (FERE0E) CE

peligroso o en una emergencia, en forma condicional

i ra Par
emergencia para Parada

Amarillo Anormal Accionar en un estado Intervencion para suprimir un estado

anormal anormal

Verde Seguro Accionar en  condicién Arranque

segura.

Fuente: (Siemens, 2010)
b. Lamparas de Sefializacién (Luces Piloto)

Los pilotos de sefializacion forman parte del dialogo hombre-méquina, se utiliza el
circuito de mando para indicar el estado actual del sistema (parada, marcha, sentido

de giro etc.) (Jesus, 2009).

Tabla 4.

Cddigo de colores para LAmparas de sefializacion

Color Significado  Aclaracion Accion por parte del Ejemplos de
operador Aplicacién
Rojo Emergencia Estado Accion inmediata Sobrepaso de una
peligroso para reaccion del posicion de parada
operador
Amarillo Anormal Estado critico Supervision y/lo Disparo de un
inminente Intervencion dispositivo de

CONTINUA e,



24

proteccion
Verde Normal Estado Opcional Autorizacion  para
Normal proseguir

Fuente: (Siemens, 2010)
2.1.5. Electrovalvulas

a. Definicion

Las electrovalvulas o valvulas solenoides son dispositivos disefiados para
controlar el flujo (ON-OFF) de un fluido. Estan disefiadas para poder utilizarse con
agua, gas, aire, gas combustible, vapor entre otros. Estas valvulas pueden ser de
dos hasta cinco vias. Pueden estar fabricadas en laton, acero inoxidable o pvc.
Dependiendo del fluido en el que se vayan a utilizar es el material de la valvula

(Altec, 2018).

Son dispositivos ideales para controlar de forma unidireccional el flujo de un
liguido en movimiento, ya que pueden tomar en cuenta las distintas presiones,
temperaturas involucradas y la viscosidad de los fluidos; ademas ayudan a optimizar
el uso de los recursos, son de alto rendimiento, de bajo consumo energético y

destacan por su bajo escasa sensibilidad a la suciedad (Hidroponia, 2016).
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Figura 11.Electrovéalvula %" 2/2

Fuente: (Adajusa, 2010)

b. Composicion y Funcionamiento

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos. Gracias a
la corriente que circula a través del solenoide es posible abrir o cerrar la valvula
controlando, de esta forma, el flujo de fluidos. Al circular corriente por solenoide
genera un campo magnético que atrae el ndcleo mévil y al finalizar el efecto del
campo magnético, el nucleo vuelve a su posicion, en la mayoria de los casos, por

efecto de un resorte (Distritec, 2013).

Es importante indicar el voltaje necesario con el que se alimentara la valvula, para
su correcto funcionamiento. Las bobinas (en idioma inglés, coils) pueden ser de
corriente directa (DC) o corriente alterna (AC). Se tiene opciones de valvula en
DC12V, véalvula DC24, valvula AC24V, valvula AC110V o valvula AC220V. De
acuerdo a la alimentaciéon de la maquina o el dispositivo, se seleccionara el voltaje

de la valvula.

Una electrovalvula se compone basicamente de dos partes principales que son:
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e Solenoide

El solenoide se encarga de generar y convertir la energia eléctrica en energia

mecanica.

e Valvula

A través de la energia mecanica la valvula es activada.

Siendo la funcion de la bobina solenoide la conversién de la energia eléctrica en

energia mecanica mediante electromagnetismo.

Solenoide

Bobina ___ | Terminales
p— ] 20V

Sello de goma o
membrana Vastago

= T ferromagnético
— -
Entrada Salida

J—

Figura 12. Partes de una Electrovalvula

Fuente: (Reparaciones, 2017)

c. Clasificacion

En las valvulas de 2 vias, normalmente se utilizan las que funcionan con tres
modalidades diferentes, dependiendo del uso que estan destinadas a operar;
pueden ser de accion directa, accidn indirecta y accién mixta o combinada, ademas
cada una de estas categorias puede ser Normalmente Cerrada (N.C.) o
Normalmente Abierta (N.A.) , esto dependiendo de la funcién que va a realizar ya

sea que esté cerrada y cuando reciba la sefial a la solenoide abra durante unos
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segundos, 0 que esté abierta y cuando reciba la sefial la solenoide corte el flujo

(Altec, 2018).

Las véalvulas NC estan en este modo cuando estan en reposo y, cuando el
solenoide actua sobre ellas, se abren. Por su contra, las valvulas NA se cierran
cuando el solenoide actua transformando la energia eléctrica en energia mecanica

(S.A, 2016).

e Accion Directa

El comando eléctrico acciona directamente la apertura o cierre de la véalvula, por

medio de un embolo.

La diferencia entre la valvula N.C. a la N.A. de accién directa es que, cuando la
valvula N.C. no esta energizada el embolo permanece en una posicién que bloquea
el orificio de tal manera que impide el flujo del fluido, y cuando se energiza la bobina
el embolo es magnetizado de tal manera que se desbloquea el orificio y de esta
manera fluye el fluido. La N.A. cuando la bobina no estd energizada mediante la
accion de un resorte el embolo se mantiene en tal posicién que siempre esta abierta
y cuando se energiza la bobina la accion es hacia abajo empujando el resorte

haciendo que cierre el orificio e impida que fluya el fluido (Altec, 2018).



28

www.ode.it

Figura 13. Electrovalvula de Accion Directa

Fuente: (Altec, 2018)

e Accién Indirecta

La caracteristica principal de la valvula del tipo accion indirecta es que cuando
recibe el comando eléctrico se acciona el embolo el cual permite a su vez como
segunda accion, o accién indirecta, que el diafragma principal se abra o se cierre, en
una accion indirecta. Esta serie de valvulas necesita una presion minima para poder
funcionar correctamente. También en esta serie de comando indirecto tenemos

valvulas normalmente cerradas y valvulas normalmente abiertas (Altec, 2018).

La diferencia entre electrovalvulas N.C. a la N.A. de accion directa es que,
cuando la valvula N.C. no esta energizada el embolo permanece en una posicién
que bloquea el orificio de tal manera que impide el flujo del fluido, y cuando se
energiza la bobina el embolo es magnetizado de tal manera que se desbloquea el

orificio y de esta manera fluye el fluido (CAVISA).
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Figura 14.Electrovalvula Accion Directa

Fuente: (Altec, 2018)

2.2. Automatizacion

La automatizacion es el conjunto de elementos o procesos informaticos,
mecanicos y electromecdanicos que operan con minima o nula intervencion del ser
humano; estos normalmente se utilizan para optimizar y mejorar el funcionamiento

de una planta industrial.

La llegada del Telar de Jacquard fue uno de los tantos avances que dieron paso a
la revolucion industrial, la revolucién industrial no solo cambio por el uso de
maquinas de vapor, también cambio la forma de trabajar de las plantas mismas al
implementar la divisién del trabajo, anteriormente un solo obrero se encargaba de
todo el proceso de una pieza, la divisidbn del trabajo permiti6 que uno o varios
obreros se encargaran de una parte del proceso de fabricacion de la pieza dejando
el siguiente paso del proceso a otros comparieros, al optimizar el acomodo de &reas
y el proceso de creacion se genero lo que se conoce como produccion en cadena

(Logic Bus, 2013).
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Figura 15.Telar de Jacquard

Fuente: (Logic Bus, 2013)

Esto fue importante para la automatizacion porque permitié verificar que partes

del proceso eran propicias para ser mejoradas con el uso de maquinas.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

e Parte de Mando

e Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas
como: motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de

carrera, sensores, luces pilotos, etc.

La Parte de Mando suele ser un autémata programable (tecnologia programada),
aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas

electrénicas o modulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de
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fabricacion automatizado el automata programable esta en el centro del sistema.
Este debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema

automatizado (Pablo, 2015).

Figura 16.Parte de Mando y Parte Operativa respectivamente

Fuente: (Morales, 2016)

Objetivos de la automatizacion

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la

produccién y mejorando la calidad de la misma.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos

penosos e incrementando la seguridad.

e Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades

necesarias en el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes

conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

e Integrar la gestion y produccion (Pablo, 2015).
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En el proceso de automatizacion podemos distinguir distintos tipos de control
dependiendo del grado de intervenciéon humana. De este modo, denominaremos
“control automatico” cuando este se lleva a cabo sin ninguna intervencion directa del
ser humano, mientras que el “control automatizado” se referira a aquel en el que
existe una considerable intervencion humana. Es necesario el desarrollo de sistema
de regulacion y el control automatico para conseguir un buen control automatico.
Proceso de automatizacion podemos distinguir distintos tipos de control
dependiendo del grado de intervenciéon humana. De este modo, denominaremos
“control automatico” cuando este se lleva a cabo sin ninguna intervencion directa del
ser humano, mientras que el “control automatizado” se referird a aquel en el que
existe una considerable intervencion humana. Es necesario el desarrollo de sistema
de regulacién y el control automatico para conseguir un buen control automatico

(Kutai, 2015).

Directrices para automatizar un proceso dado

La automatizacibn no siempre se justifica la implementacion de sistemas de
automatizacion, pero existen ciertas sefiales indicadoras que justifican y hacen
necesario la implementacion de estos sistemas, los indicadores principales son los

siguientes:

¢ Requerimientos de un aumento en la produccion

¢ Requerimientos de una mejora en la calidad de los productos
¢ Necesidad de bajar los costos de produccion

e Escasez de energia

e Encarecimiento de la materia prima
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e Necesidad de proteccion ambiental

¢ Necesidad de brindar seguridad al personal

e Desarrollo de nuevas tecnologias

Cuando se compara la automatizacion frente al control manual existen diferencias

a la hora de realizar las distintas tareas. A continuacion podemos observar las

situaciones en las que es mas conveniente el razonamiento humano o el empleo de

maquinaria (Kutai, 2015).

Tabla 5.

Tabla comparativa procesos realizados por el ser humano o una maquina

Ser Humano

Encontrar sefales de ruidos elevados

Condiciones variables de localizacion

Condiciones de eventos inesperados

Razonamientos Inductivos

Auto-formacién basada en la

experiencia

Originalidad a la hora de encontrar

nuevas soluciones

Flexibilidad y Adaptabilidad

Fuente: (Kutai, 2015)

Maquina

Respuestas Rapidas

Precision en tareas repetitivas

Control de eventos extrafos

Razonamientos deductivos

Procesamiento de grandes cantidades de

datos

Sensibilidad a formas de energia no

perceptibles al ser humano

Utilizacién de aparatos de potencia
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2.2.1. Controladores légicos programables (plc’s)

En un automatismo clasico, la funcion de mando se establece cableando entre si
los elementos de maniobra, es decir, poniendo en serie 0 en paralelo contactos de
cierre o apertura. Toda la funcidén reside en el cableado de los elementos de
maniobra, por lo que una modificacion exige, por tanto, nuevos componentes,

cambios de cableado, trabajos de montaje, por supuesto, incremento econémico.

En un autémata programable, esta funcion se realiza por programa, es decir,
mediante una serie de instrucciones que le dicen a la maquina qué contactos debe
abrir, cuéles debe cerrar, retardos, contadores, etc., y todo el proceso de mando
esta depositado en la memoria del aparato de automatizacién y las modificaciones
se la realizan sin cambiar el cableado, ahi mismo incluso durante el proceso de

trabajo.

Se divide en:

Hardware: Parte fisica, tangible del dispositivo, donde se encuentran alojados los
distintos blogues que hacen posible el correcto funcionamiento del PLC, como por
ejemplo la bateria, los médulos de memoria, los modulos de entradas y salidas

analogas y/o digitales, etc.

Software: Correspondiente a la parte no tangible, es decir, los programas
cargados en los bloques de memoria, asi como también las instrucciones alojadas

en la memoria ROM del sistema.



Cartucho opcional Leds de estado Leds de E/S Tapa de acceso:
- Selector de Modo (Run/
SF/ DIAG Stop)
-  RUN - Potencidémetros analdgicor

Puerto

=
Bloque de terminales  Gancho de retencion para el

extraibles montaie en una riel DIN

Figura 17.PLC de Marca Siemens

Fuente: (Siemens, 2010)

Partes Fundamentales
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Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y

el Sistema de Entradas y Salidas (E/S).

e La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la

interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones

almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las entradas, genera

las sefales de las salidas.

e La memoria de solo lectura ROM almacena programas para el buen

funcionamiento del sistema.

e La memoria de lectura y escritura RAM esta conformada por la memoria de

datos, en la que se almacena la informacion de las entradas y salidas y de

variables internas y por la memoria de usuario, en la que se almacena el

programa que maneja la l6gica del PLC.



36

El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacién del proceso
(Entradas) y genera las acciones de control del mismo (salidas). Los
dispositivos conectadas a las entradas pueden ser Pulsadores, interruptores,
finales de carrera, termostatos, presostatos, detectores de nivel, detectores
de proximidad, contactos auxiliares, etc. Al igual, los dispositivos de salida
son también muy variados: Pilotos, relés, contactores, Drives o variadores de
frecuencia, valvulas, etc.

Las E/S digitales se identifican por presentar dos estados diferentes: on - off,
presencia o ausencia de tension, contacto abierto o cerrado, etc. Los niveles
de tension de las entradas mas comunes son 5 VDC, 24 VDC, 48 VDC y 220
VAC. Los dispositivos de salida mas frecuentes son los relés.

Las E/S analogas se encargan de convertir una magnitud analdgica (tension o
corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura, flujo, presion, etc.)
en una expresion binaria. Esto se realiza mediante conversores analdgico-
digitales (ADC's).

Las E/S especiales se utilizan en procesos en los que con las anteriores E/S
vistas son poco efectivas, bien porque es necesario un gran nuamero de
elementos adicionales, bien porque el programa necesita de muchas
instrucciones o por protocolos especiales de comunicacién que se necesitan
para poder obtener el dato requerido por el PLC (HART, Salidas de trenes de

impulso, motores paso a paso).
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Estructura general del PLC

Un PLC consiste principalmente de una CPU, areas de memoria externa, y
circuitos adecuados para comunicarse con las entradas y salidas del PLC. Veamos

esto en el diagrama presentado en la siguiente figura

| I — _:
| CIRCUITO || '| RELES RELES |1
|| ENTRADA l ! COMNTA- |
| . ! | ENTEADA DORES SALIDA |
" cpu | : |
| N |
! 1
' | MEMORIAS | | '| RELES ATMACE. | !
| |  [RTTERNOS| | TIMERS | WyAMIENTO) |
| CIRCUITO |, D (STMUTL A- DATOS ||
|| SaLIDA || L DoS) |
| | | 1
o ____ 1 Flgura 2 L e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e |

Figura 18.Interaccion Humano-Maquina

Fuente: (Siemens, 2010)
2.2.2. Interaccion Humano-Maquina (HMI)

La sigla HMI es la abreviacién en ingles de Interfaz Humano Maquina. Los
sistemas HMI podemos pensarlos como una “ventana” de un proceso. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en una
computadora. Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también como

software HMI (en adelante HMI) o de monitoreo y control de supervision.

Las sefales del procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC's (Controladores logicos

programables), RTU (Unidades remotas de 1/0) o DRIVE’s (Variadores de velocidad
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de motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion que entienda

el HMI.

Caracteristicas de un HMI
e Tiene la habilidad de obtener y mostrar datos del proceso en tiempo real.
Estos datos se pueden mostrar como numeros, textos o graficos que permitan

una lectura mas facil de interpretar.

e Permiten junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las condiciones de

trabajo del proceso directamente del panel de visualizacion.

e Posee la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportar estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de

control pre-establecido.

e Incorporan protocolos para comunicarse con los dispositivos de campo mas

conocidos.

e Tienen herramientas para crear bases de datos dinamicas.

e Permiten crear y animar pantallas en forma sencilla.

e Incluyen gran cantidad de libreria de objetos para representar dispositivos de

uso en la industria como: motores, tanques, indicadores, interruptores, etc.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Production

Preferences

B e T Ty
12:00 1230 1300 1330 1400
hamm

Diagnostics

Figura 19. Pantalla SIMATIC HMI

Fuente: (Siemens, 2010)

2.3. Bombas Centrifugas

Una bomba es una maquina capaz de transformar energia mecanica en
hidraulica. Las bombas centrifugas son maquinas rotativas, que transforman energia
mecanica en energia cinética de un fluido por medio de un elemento muy importante

impulsor, turbina o rodete; para asi desplazar el mismo en diferentes niveles.

Figura 20. Bomba Centrifuga

Fuente: (Cindex, 2018)
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2.3.1. Partes y su Funcionamiento

Una bomba centrifuga esta formada por distintos elementos que permiten
transformar la energia cinética en energia hidraulica para producir una presion

continua y mover el mayor volumen de liquido.

El funcionamiento de las bombas centrifugas se basa en un rotor, rodete o
impulsor. Este es el elemento que transfiere la energia recibida por un motor

eléctrico al fluido.

El fluido entra por el centro del rodete o impulsor de la maquina. Este dispone de
una paleta curva, denominada alabe, que sirve para conducir el fluido, después,
debido a la fuerza centrifuga que produce la bomba, el fluido es impulsado hacia el
exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba, Finalmente,
gracias a la estructura de la maquinaria, el fluido es conducido hacia las tuberias de

salida. (INOXMIN, 2015)

IMPULSION
IMPULSION

" ASPIRACION

ASPIRACION

Figura 21.Aspiracion e Impulsién de una bomba centrifuga

Fuente: (INOXMIN, 2015)
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Sus partes son:

Carcasa: Es la parte exterior protectora de la bomba y cumple la funcion
de convertir la energia de velocidad impartida al liquido por el impulsor en
energia de presion.

Entrada y Salida: Como es obvio, debe existir un hueco o entrada por
donde pase el fluido, y luego una salida del mismo

Impulsor, Rotor o Rodetes: Es el dispositivo que se usa para poder
impulsar el fluido contenido en la carcasa. Pueden ser de tipo aspas,
alabes, etc.

Sellos, Retenedores y Anillos: Es todo lo que hace que la Bomba selle
de manera correcta permitiendo cierta compresion interna

Eje Impulsor: Como también es obvio, es un eje que sostiene el impulsor
para que gire sobre él.

Motor: Es el dispositivo que permite mover el Eje y a su vez el impulsor
para que el fluido pueda pasar de un lado a otro. Dependiendo de la
potencia del mismo, podra movilizar mas agua en el menor tiempo

posible.
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Figura 22.Partes de Bomba centrifuga

Fuente: (Generadores.Net, 2016)

2.3.2. Importancia de las bombas centrifugas en la industria

Todas las industrias que necesitan trasladar grandes cantidades de fluidos
industriales, por dia esto nos demuestra la importancia que tiene para el dia a dia
estos elementos de entre los cuales uno de los mas importantes viene a ser la

bomba centrifuga.

Las bombas centrifugas tienen un uso muy extendido en la industria, entre los

que se encuentran:

e Las bombas centrifugas se encuentran construidas bajo la normativa DIN
24255

e Cuentan con un solo rodete que abarca capacidades hasta los 500 m3/h vy
alturas manométricas hasta los 100 metros con motores eléctricos de
velocidad normalizada.

e Estas bombas se suelen montar horizontales, pero también pueden estar

verticales y para alcanzar mayores alturas (Hidromec, 2018).
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2.3.3. Aplicaciones

Dependiendo del tipo de liquido o fluido y las caracteristicas de la industria, las
bombas tendran capacidades y caracteristicas concretas y especificas acorde al tipo

de sustancia o material con el que deba trabajar.

La industria alimentaria es a su vez muy amplia (carnicas, dulces, oleicolas,
vitivinicolas, etc.), pero una de sus caracteristicas comunes es que debe tener muy

presente unos niveles altos de limpieza y seguridad toxicoldgica.

La industria quimica y petroquimica. En este caso se trabaja con sustancias
derivadas del petrdleo en estado liquido o gas (hidrocarburos) y por tanto sustancias

altamente combustibles y contaminantes (Tameco, 2018).

Figura 23.Bomba centrifuga en Uso

Fuente: (Suhissa, 2015)
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CAPITULO Il

3. SELECCION DE EQUIPOS Y CONSTRUCCION DEL TABLERO
DIDACTICO

3.1. Introduccién

El presente capitulo esta basado en cdmo se llevé acabo la seleccion equipos
eléctricos, electronicos y materiales en general definiendo su funcionalidad los
cuales fueron escogidos mediante pardmetros investigados necesariamente para la
adecuada construccion del tablero didactico el cual sera implementado en el
departamento de servicio tecnico dela empresa Danielcom Equipment Supply; a su
vez lo complementaremos con el detallado proceso de construccion de este

proyecto.

3.2. Sistema de distribucion del fluido
3.2.1. Descripciéon General

A continuacion se detallara los pardmetros que se utilizaron para la adquisicion
de todos los materiales y accesorios que se emplearon en las conexiones para la

construccion del sistema de distribucién del fluido que en este caso fue agua.

3.2.2. Tanques

Para este proyecto se utilizé 2 tanques plasticos de color blanco con tapa, la
capacidad que tienen son 40 litros; se adquirié estos tanques porque son idoneos y
cumplen con la capacidad de descarga de bomba; la misma que tiene una Qh de 40

L/min.

Un tanque simulara la cisterna de nuestro sistema y el otro simulara el tanque de

llenado, a continuacion se mostrara la ubicacion de cada uno de ellos.
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TANQUE DE
LLENADO

CISTERNA

Figura 24.Disposicion de Tanques
3.2.3. Tuberia

La tuberia que se escogi6 para la realizar las conexiones fue de plastigama ya

que como el fluido utilizado es agua, la tuberia seleccionada es idonea.

Para la parte de succion de la bomba y el desfogue del tanque se utilizé tuberia
de 1”7, en la parte de descarga y llenado del tanque se utilizé tuberia de 1/2” para

gue exista mayor presion.

Figura 25.Colocacion tuberia de 1 in y ¥ in respectivamente
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Accesorios paratuberia
e Codo

Este accesorio se selecciondé ya que permite un cambio de direccion en las
tuberias, el cual, mediante un proceso determinado forman las lineas estructurales,

las mismas que estan a 90°.

Figura 26.Colocacién Codo 90°
e Union universal
Este accesorio fue destinado para la instalacion y manteamiento del sistema de
distribucion del fluido (Agua), ya que su singular forma y movimiento permitié unir
tramos en los que se hizo cortes de segmento de tuberia. Ya que por el uso de

coplas, enroscar una tuberia de ambos lados es imposible.

Figura 27.Colocacion Universal
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e Reducciones

En el sistema de distribucion del fluido (Agua) de este proyecto las reducciones
cumplen de unir extremos de tuberias de distintas medidas; se utilizé reducciones de
campana macho-macho y reducciones bushing las cuales permitieron reducir de

hembra a macho.

Figura 28. Reducciones de Campana y Bushing

Fuente: (Adajusa, 2010)
3.2.4. Ensamblaje del sistema de distribucion del fluido

e Se procedié a colocar los tanques en diferentes alturas ya que en el piso
estara el tanque que simulara a la cisterna y mas arriba estara el tanque de
llenado; luego de esto se cortdé segmentos de tuberia de 1” segun nuestra
necesidad, los extremos de cada segmento fueron roscados para que asi se
pueda colocar en las partes laterales de los tanques, como se muestra en la

figura 29.

Figura 29.Disposicion de Tanques
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e Luego colocamos la bomba al mismo nivel de nuestro tanque cisterna para
poder instalar la tuberia de succion de 1”, en la parte de descarga se coloco
la tuberia de %" para que exista mayor presion, en el sistema se colocaron
codos que permitieron direccionar el circuito del sistema, se utilizé6 uniones
universales para que el sistema pueda ser transportado de una forma
adecuada y las reducciones fueron de mucha utilidad ya que permitieron
colocar la tuberia de '2”. A continuacion se muestra una imagen del sistema

de distribucion del fluido.

TANQUE DE
CODO LLENADO
TUBERIA DE
DESFOGUE DE i DESCARGA
FLUIDO
TEE
TANQUE
CISTERNA
UNION BOMBA

UNIVERSAL

Figura 30.Disposicion Elementos del Sistema de distribucién del Fluido
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3.3. Sistema Eléctrico

3.3.1. Descripcion General
A continuacion se detallara los parametros que se utilizaron para la adquisicion
de todos los materiales y accesorios que se emplearon en las conexiones eléctricas,
también se indicara la distribucion de estos materiales en el gabinete de acero

inoxidable basados en planos previamente dibujados.

3.3.2. Gabinete

El gabinete que se escogi6 fue de acero inoxidable ya que en el lugar que va a
estar existe humedad, las medidas son de 59x59, es apto para exteriores e

interiores, profundidad 300 mm, se puede asegurar mediante una llave especial.

Figura 31.Gabinete de Acero Inoxidable

Fuente: (GABINETES)

3.3.3. Conductores

Los conductores se seleccionaron por medio de su funcion; para alimentar el
sistema eléctrico se escogié el conductor flexible nimero 12 AWG ya que resiste

600v y 60 C, para las 1/Q del PLC se utilizé6 conductor flexible numero 16 AWG ya
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gue resiste 600v y 50 C; en estos conductores la sefal se transporta de una madera

Optima.

/ /

7 .
e

Figura 32.Conductores Flexibles nimero 12y 16
3.3.4. Relés

Este dispositivo eléctrico es importante en el sistema eléctrico ya que protege las
Q del PLC trabajando como un interruptor abriendo y cerrando el paso de la
corriente eléctrica, pero accionado eléctricamente; se utilizd 10 relés Allen Bradley

cuya bobina soporta 6A — 250 v como se observa en la figura 33.

-—' ‘®"““" W&E\As c“us l_'ow

"D—] ,nu»a‘.u.
"u.inwr-cs C€ 0 '.L

Mads in haly

Figura 33. Relés utilizados para proteger las Q del PLC
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3.3.5. Bornes Portafusibles

Se utiliz6 dos tipos de bornes para este sistema: bornera portafusible para
proteger a la fase y el positivo de los equipos que estdn conectados, se utilizd

fusibles de 4 y 5 A, borne normal para conectar neutro y el negativo de los equipos

Figura 34.Borne Portafusible marca SIEMENS
3.3.6. Contactores

Se utiliz6 tres contactores cuya bobina es de 110v — 9 A, las cuales van a
establecer o interrumpir la corriente eléctrica de la bomba, electrovélvula con
solenoide de 110v y una niquelina; con estos contactores se podra realizar modo

manual y un modo automatico.

Figura 35. Contactores 110v
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3.3.7. Proceso de conexionado-colocacion de los elementos en el gabinete

e Se realizé un plano en el programa AutoCAD del gabinete para verificar que
los elementos necesarios podian colocarse de una manera adecuada en la
parte exterior de la tapa e interior del gabinete ya que es didactico entonces
era necesario dejar a la vista todos los contactos de 1/Q, alimentacion,
sensores, etc. Con el fin de que operario pueda manipularlo, dichos planos se

podran encontrar en la seccion de anexos.

Con la guia de los planos se procedié a perforar la tapa del gabinete con el

objetivo de dejar a la vista todas las conexiones importantes del médulo.

Figura 36. Perforaciones en la tapa del gabinete

e El gabinete tiene incorporado un doble fondo para ahi colocar los elementos
de una forma adecuada, se distribuy6 el espacio mediante planos dibujados

en AutoCAD que se pueden encontrar en la seccion de anexos.
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Figura 37.Colocacion de elementos en el interior de gabinete

e Después de colocar los elementos se procedid a realizar el conexionado
respectivo: en la alimentacion tenemos 110v y 220v, 24vdc que obtenemos de
nuestra fuente, 5v que obtenemos de un cargador de teléfono; las E/S del
PLC, los terminales de los contactores y de los elementos de visualizacién se

conectaron a los jacks situados en los orificios de la tapa del gabinete.

Figura 38. Conexionado de los dispositivos dentro del Gabinete
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3.4. Sistema de Automatizacion

A continuacion se detallara los parametros que se utilizaron para la adquisicion
de todos los materiales y accesorios que se emplearon para realizar el proceso de
automatizacion, asi como también la funcionalidad e importancia que tienen estos

dispositivos para el modulo .

3.4.1. PLC
El PLC que se utilizé en el médulo didactico es el S7-1200 AC/DCirly CPU

11214c, ya que consta de 14 ID, 10QD, 10IA, 5QA, puede ser alimentado con 110v
0 220v, tiene una fuente interna de 24v; este dispositivo es el mas importante de los
procesos de automatizacion ya que maneja el programa Tia Portal; en el cual
podemos ingresar todos los contactos fisicos y asi convertir cualquier circuito en un

programa mediante el lengua LADER.

Las E/S del PLC estan situadas en los orificios que se realizaron en la tapa del
gabinete mediante conectores jacks los cuales serviran para que el operario pueda
realizar y manipular las conexiones que conforman los circuitos que ofrece el modulo
para su capacitacién; a su vez el operario podra acceder y modificar la
programacion. Las conexiones del PLC estan detalladas en un plano en la seccion

de anexos.

a

Figura 39. PLC SIEMENS S7-1200
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Figura 40. Inicio del Programa Tia Portal

3.4.2. HMI

El HMI que se utilizé para el modulo fue Siemens KTP Comfort, este dispositivo
brindara al operario una visualizacion méas didactica sobre el proceso que se esta
realizando en ese momento, también podra visualizar informacion sobre
temperatura, presion ya que la mayoria de procesos industriales trabajan con estas

variables.

El HMI se conecta directamente con el PLC mediante un cable de Ethernet y es

asi que el operario podra comandar procesos desde este panel.

SIEMENS

Figura 41.Panel HMI SIEMENS
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3.4.3. Electrovalvula

La electrovalvula que se adquirio tiene las siguientes caracteristicas:
electrovalvula solenoide de 110v de alimentacion, para tuberia de 1lin, material
bronce, esta dispuesta de forma vertical y en la tuberia de desfogue del tanque de

llenado, tal y como se muestra en la figura 42.

ELECTROVALVULA

Figura 42. Disposicion de electrovalvula

La finalidad de incluir una electrovalvula en el sistema de distribucion del fluido
es que el operador pueda capacitarse sobre como utilizar estos elementos en un
sistema automatizado, es decir, aprender a manejar una electrovalvula atraves de un

PLC.

3.4.4. Sensores-Switches
e Switch

En el sistema de llenado y vaciado de los tanques se utilizd un tipo de switch que

se describirdn a continuacion:
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Switch Flotador

Este elemento tiene el objetivo de delimitar el nivel alto y nivel bajo a los cuales el
fluido llegara, para esto se dispuso dos switch en el tanque cisterna; el de nivel bajo
no permitird que la bomba trabaje en vacio, el de nivel alto no permitira que el fluido

se desborde del contenedor, su disposicion se muestra en la imagen 43.

\@ < SWITCH NIVEL ALTO

SWITCH NIVEL BAJO

TUBERIA DE SUCCION

Figura 43. Disposicion de los switch flotador

Para el tanque de llenado se utilizaron de igual forma dos switch tipo flotador, que

delimitaran el nivel bajo y nivel alto.

Sensores

Una de las practicas que ofrece el modulo es un PID de temperatura, ya que los
controladores PID es una herramienta eficaz en la automatizacion de sistemas
industriales como por ejemplo el mas comun seria los sistemas de bombeo; para
esto se empled un sensor LM35, y se lo coloco en el tanque de llenado, este consta

de 3 terminales y se alimenta con 5v.
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Figura 44. Datasheet del sensor LM35

Fuente: (ARCA ELECTRONICA, 2010)

3.5. Bomba Centrifuga

El tablero didactico tiene como funcion realizar automatizaciones a dispositivos que
conformen procesos industriales; en esta ocasién nos enfocamos en simular un
sistema de bombeo, ya que es tan versatil que las industrias lo utilizan en reservas

de agua, cisternas y tanques de distribucién

La bomba que se utilizé en este proyecto fue de clase centrifuga, ya que estas son
las mas utilizadas en los procesos ya mencionados, por su facil conexién,
mantenimiento, repuesto, manejo y es por esto que se la empleo para este sistema
cuyas caracteristicas son: Motor Monofasico, Hp 0.50, Hz 60, V 110-230, Hmax

40m, Qmax 40l/min.

Figura 45. Bomba Centrifuga



59

CAPITULO IV

4. PRACTICAS PARA AUTOMATIZACION DE BOMBA CENTRIFUGA
DISPONIBLES EN EL TABLERO DIDACTICO

4.1. Introduccién

En este capitulo se detallara las | practicas o procesos que el tablero didactico
de automatizacion industrial ofrece teniendo como objetivo fundamental la
capacitacion del operario en el tema de automatizacion industrial, en este proyecto el
tablero didactico permitird realizar 3 practicas de automatizacion en un pequefio

sistema de bombeo, cuyos dispositivos de control seran un PLC y HMI.

4.1.1. PRACTICA N1- CONTROL DE NIVEL
OBJETIVO DE LA PRACTICA

En esta practica el operario podr4 capacitarse en la automatizacion industrial
realizando un control de nivel de agua, el cual tendra un contador en la
programacion que lo hara automatico, teniendo en cuenta que todas las conexiones
seran regidas por medio de una programacion, es decir, que todos los elementos
seran conectados en las entradas y salidas del PLC que estan situadas en el tablero

didactico.

Figura 46. Tablero Didactico
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MEDIDAS DE SEGURIDAD

e Antes de manipular el tablero did4ctico verificar que no esté energizado.

e Antes de realizar una conexion o desconexion verificar que el tablero
didactico no este energizado.

e Para un correcto uso del tablero didactico verificar los planos e indicaciones

dadas en este proyecto.

PROCEDIMIENTO

a) Verificar cuales son los elementos de entrada y elementos de salida que
necesitaremos para la realizacion de esta practica; los mimos se

detallaran a continuacion.

Tabla 6.

Elementos de Entrada y Salida Digitales

ELEMENTOS DE ENTRADA DIGITAL ELEMENTOS DE SALIDA DIGITAL
Switch flotador de nivel alto cisterna Electrovalvula
Switch flotador de nivel bajo cisterna Bomba Centrifuga

Switch flotador de nivel alto tanque
Switch flotador de nivel bajo tanque
Luz piloto verde
Luz piloto roja

Paro de Emergencia



61

b) Luego verificamos que en la programacion estén declaradas todas las
entradas y salidas, es decir, los elementos fisicos seran traducidos en el
programa mediante la l6gica del PLC. A continuacion la programacion de

la primera practica

¥  Segmento 1:

%M21
%M2.0 *ENCENDIDO
*OM PRACTICA 1° PRACTICA 1°
11 (5 )
11 ls I
%01
“F ON BOMBA®
11
11
WMz
Mz 2 "ENCENDIDO
“FIN PRACTICA 17 PRACTICA 1°
{r | {r}
#FIM
40 .0
"PARO DE
EMERGENCIAT
i1
M2
"PANTALLA
PRACTICA 27
] |
LI |
T =
%31
0.0 W21 “WEMORIA W3.0
"PARO DE "ENCENDIDO %02 ELECTROVALVULA “MEMORIA
EMERGENCIA" PRACTICA 17 *CISTERMA VACIA® P1° BOMBA F1”
{ | { | /1 /1 { }
¥  Segmento4: ..
%131
0.0 %WA2 1 WA3.0 *MEMORIA
"PARO DE “ENCENDIDO W05 0.4 “MEMORIA ELECTROVALVULA
EMERGENCIA® PRACTICA 1" *TANQUE VACIO®  "CISTERNA LLENA® BOMBA F1* I#CVI P1*
] | ] | | ] | | <
11T 1T |/1 1T |/1 |Int| : :

CONTINUA ¥
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%DB 5
"IEC_Counter_
0_De"
W0 4 cTu M2 2
"CISTERMA LLEMA® Int “FIN PRACTICA 1"
i/ cu o—— }—
o
M2 3
"RESET Wm2.0
COMTADOR" "0OM PRACTICAT"
1 1 1 1 R
11 11
3—py
W0 1
“F OMN BOMBA
1 1
11
2.3
WAz 2 "RESET
“FIMN PRACTICA 1" COMTADOR

] | I %
11 L

Figura 47.Programacion de la Practica 1

Fuente: TIA PORTAL
e Determinamos cuales son las variables designadas para cada uno de los
elementos fisicos que necesitamos para esta practica para realizar un buen

conexionado.

Tabla 7.
Elementos Fisicos y su Variable Designada

ELEMENTOS FISICOS VARIABLE DESIGNADA

Switch flotador de nivel alto cisterna 0.4
Switch flotador de nivel bajo cisterna 10.2
Switch flotador de nivel alto tanque 10.3
Switch flotador de nivel bajo tanque 10.5

Electrovalvula M3.1

CONTINUA ¥ e
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Bomba centrifuga M3.0
Pulsador ON Bomba 0.1
Paro de Emergencia 10.0

c) Luego que verificamos que toda la programacion este correcta, mediante

los siguientes esquemas conectamos nuestros elementos

CONECTORES
< -1 Flotador Nivel Alto
$Q\) 1 ) cables de Color Azul
s
2 g Flotador Nivel Bajo
ELECTROVALVULA ONECTORES 2 [ Cables de Color Negro
CONECTORES Flotador Nivel Alto
3 Terminales Color Negro
Qﬁ Flotador Nivel Bajo
(\6’\?/ CONECTORES 4 H Terminales color Rojo
()

BOMBA
Figura 48.Esquema de distribucion de sefales

24 VDC +

P.ON }—H P.E TV Switch Flotador Switch Flotador l Switch Flotador l Switch Flotador l
' ' Nivel Alto Tanque Nivel Bajo Tanque Nivel Alto Cisterna Nivel Bajo Tanque

10.1 10.0 10.3 10.5 10.4 10.2

Figura 49.Esquema de Conexion de Elementos de Entrada Digital
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Q0.0 Q0.1 L N L N
Al Al

K (K « @
A2 A2

NEUTRO BOMBA ELECTRO
VALVULA

Figura 50.Esquema de conexion de Elementos de Salida Digital

e Asi se podra visualizar la practica en el HMI

Figura 51. Visualizaciéon en HMI

Fuente: TIA PORTAL
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4.1.2. PRACTICA N2- CONTROL MANUAL AUTOMATICO
OBJETIVO DE LA PRACTICA

En esta practica el operario podra capacitarse en disenar un modo manual y
automatico para un sistema de bombeo mediante la utilizacion del tablero didactico,
teniendo en cuenta que todas las conexiones seran regidas por una previa

programacion.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

e Antes de manipular el tablero didactico verificar que no esté energizado

e Antes de realizar una conexion o desconexion verificar que el tablero

didactico no este energizado

e Para un correcto uso del tablero didactico verificar los planos e indicaciones

dadas en este proyecto

PROCEDIMIENTO

a) Verificar cuales son los elementos de entrada y elementos de salida que
necesitaremos para la realizacion de esta practica; los mimos se detallaran a

continuacion.

Tabla 8.

Elementos de Entrada y Salida Digitales

ELEMENTOS DE ENTRADA DIGITAL ELEMENTOS DE SALIDA DIGITAL
Switch flotador de nivel alto cisterna Electrovalvula
Switch flotador de nivel bajo cisterna Bomba Centrifuga

CONTINUA e



Switch flotador de nivel alto tanque
Switch flotador de nivel bajo tanque
Luz piloto verde
Luz piloto roja
Paro de Emergencia
Pulsador ON Bomba
Pulsador OFF Bomba
Pulsador ON Electrovalvula
Pulsador OFF Electrovalvula

Selector
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b) Luego verificamos que en la programacion estén declaradas todas las

entradas y salidas, es decir, los elementos fisicos seran traducidos en el programa

mediante la l6gica del PLC. A continuacion la programacion de la primera practica.

%I0.0

%M3 2 *PARD DE %07 %01 %0 2 %0 6

%040
%0 3 *MEMORIA

"ON PRACTICA 2° EMERGENCA" "MANUAL" "P ON BOMEBA™ "OSTERMA VAQA" *P OFF EOMEBA" "TANGUE LLENC™ BOMEA P2°
] | ] L I | ] | ] /L ] | ] L i j "
LI LI | L | LI I/I LI LI | A

LR
"ON HMI BOMBA™
] |
1T
M40
" MEMORIA
BOMEA P2
] |
1 T
LIVER ]
" MEMORIA
%07 %I0.2 ELECTROVALVULA
“MANUAL" “OSTERNA VAQA® P2
i/} 1/} 1/}

CONTINUA
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%hA4.1

%0.0 M40 * MEMORIA
®M3_2 " PARD DE =07 %10 =04 =05 =11 %43 " MEMORIA ELECTROVALVULA
"ON PRACTICA 27 EMERGENCA® "MANUAL" "PON EV' "OSTERNA LLENA®  [TARGUE VATD™ | "F OFF EV" "OFF HMI EV* BOMEA F2° P2
] | ] | | | ] L ] L ] /| ] | | ] j "
L L | T LI | LI | I/I LI | l/: I/: :
N2
“ON HMI EV"
] L
LI |
N1
* MEMORIA
ELECTROVALVULA
] L
LI |
M40
%07 %I0.5 %I0.4  MEMORIA
" MANUAL" "TANQUE VACLD"  "COSTERNA LLENA® BOMEA P27
i/t i1 | | i/}

Figura 52.Programacion Practica 2

Fuente: TIA PORTAL

e Determinamos cuales son las variables designadas para cada uno de los

elementos fisicos que necesitamos para esta practica para realizar un buen

conexionado.

Tabla 9.

Elementos Fisicos y su variable Designada

ELEMENTOS FISICOS
Switch flotador de nivel alto cisterna
Switch flotador de nivel bajo cisterna
Switch flotador de nivel alto tanque
Switch flotador de nivel bajo tanque

Electrovélvula
Bomba centrifuga
Pulsador ON Bomba

Paro de Emergencia

VARIABLE DESIGNADA
10.4
10.2
10.3
10.5
M3.1
M3.0
0.1

10.0

CONTINUA
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Pulsador OFF Bomba

Pulsador ON Electrovalvula

Pulsador OFF Electrovalvula

10.7

10.6

1.1

11.0
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c) Luego que verificamos que toda la programacion este correcta, mediante

los siguientes esquemas conectamos nuestros elementos

ELECTROVALVULA

CONECTORES
o||E
Sgp
< 2
ONECTORES
CONECTORES
N
(eﬂe CONECTORES

BOMBA
Figura 53. Esquema de distribucion se sefiales

1

Flotador Nivel Alto
Cables de Color Azul

Flotador Nivel Bajo
Cables de Color Negro

3

Flotador Nivel Alto
Terminales Color Negro

4

|
2}
|
|

Flotador Nivel Bajo
Terminales color Rojo

P. ON BOMBA 4 P. OFF BOMBA 4

24 VDC +
P.ON J P. OFF J G- i Switch Flotador l Switch Flotador l Switch Flotador l l
VALVULA }—H VALVULA P.E letZEOFITO;?]Z?e Nivel Bajo Tanque o Nivel Alto Cisterna Nivel Bajo Tanque SELECTOR
ELECTRO T ELECTRO
10.1 10.6 11.1 11.0 10.0 10.3 10.5 10.4 10.2 10.7

Figura 54.Esquema de Conexion de Elementos de entrada Digital



Q0.0 Q0.1

Al Al
(k] [k ]
A2 A2

NEUTRO

K1

BOMBA

K2

ELECTRO
VALVULA

Figura 55.Esquema de Conexion de Salidas Digitales

Asi se podra visualizar la practica en el HMI

Figura 56.Visualizaciéon en HMI

Fuente: TIA PORTAL
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4.1.3. PRACTICA N3- PID TEMPERATURA
OBJETIVO DE LA PRACTICA

En esta préactica el operador podré interactuar y analizar un controlador PID de
temperatura de un tanque de llenado de agua, este tipo de controladores es muy

utilizado hoy en dia por las industrias que manejan sistemas automatizados.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

e Antes de manipular el tablero didactico verificar que no esté energizado

e Antes de realizar una conexion o desconexion verificar que el tablero

didactico no este energizado

e Para un correcto uso del tablero didactico verificar los planos e indicaciones

dadas en este proyecto
PROCEDIMIENTO

a) Verificar cuales son los elementos de entrada y elementos de salida que
necesitaremos para la realizacion de esta practica; los mimos se detallaran a

continuacion

Tabla 10.
Elementos de entrada y Salida

ELEMENTOS DE ENTRADA ANALOGA ELEMENTOS DE SALIDA DIGITAL

Sensor LM35 Niquelina
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b) Luego verificamos que en la programacion estén declaradas todas las

entradas y salidas, es decir, los elementos fisicos seran traducidos en el programa

mediante la I6gica del PLC. A continuacion la programacion de la primera practica

wIWE4

T NORMALIZADA" __ yaiuE ouT — DEL AGUA"
TEMPERATURA"| __ v uE 50.0 — MAX

NORM_X SCALE_X
Int to Resl Resl to Resl
EN ENO EN ENO ——i
MIN #"TEMPERATURA 0.0 — MIN %MDED
ouT — NORMALIZADA® #"TEMPERATURA TEMPERATURA

MAX

Figura 57. Normalizado y Escalado de la temperatura

%DB4
" PID_Compact_1"
PID_Compact
& M
e EN ENO
®MD10
"SETPOINT Setpoint Output
SDED Qutput PER
"TEMPERATURA ®ME.D
DEL aGUA" Input Qutput PWM —a"Tag &
6#0 Input_PER
Fale —
State — -
. Ermror

Figura 58.Regulador PID Universal

2.6
"PAMTALLA W60 Q0.6
PRACTICA 37 "Tag_4° "MIQUELINAT
]l | ]l | I 1
11 11 L

Figura 59.Programacion para encender la niquelina

Fuente: TIA PORTAL
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CONECTORES
\Z
W
<P
NIQUELINA
>
\‘5«?\$
C

Figura 60.Distribucion de sefales

L N Q0.6
} } Al
| s

‘ A2

NIQUELINA  NEUTRO

Figura 61. Conexionado de salida Digital

Lm35 [ AlI1

GND

Figura 62.Conexionado de sensor de Temperatura LM35
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDAIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las necesidades del personal del departamento de servicio técnico de la empresa
DANIELCOM EQUIPMENT SUPLLY S.A son mejorar y adaptar sus conocimientos
en el ambito de la automatizacion industrial y que este permita fusionarse con sus

tareas diarias

Los requerimientos que se encontraron para la implementacion del tablero
didactico para el personal de servicio técnico fueron: ser didactico, factible a las

necesidades del personal, acceso a la programacion.

El tablero didactico implementado ayuda al crecimiento de conocimiento en
automatizacion industrial para el personal del departamento de servicio técnico; al
fusionar control industrial con equipos de automatizacion mejorando asi el servicio

que ofrece la empresa.
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5.2. RECOMENDACIONES

Su uso y manipulacion debe ser adecuada respetando las normas de seguridad
estipuladas en este proyecto, de no cumplirlas puede sufrir dafios internos y

provocar imperfecciones en su funcionamiento.

Es necesario que el jefe de servicio tecnico imparta una pequefa induccién al
personal explicando el correcto uso y funcionamiento del tablero didactico,
alcanzando asi el mejoramiento de sus habilidades y conocimiento en

automatizacion industrial.

Alcanzados los conocimientos previstos por el sistema actual del tablero didactico,

el personal podra adecuarlo para realizar practicas con diferentes sistemas.

El tablero didactico de simulacion puede ser acoplado a otros tableros 0 modulos
de simulacién ya que esta disefiado para que se acople a diferentes sistemas y asi

el personal podra seguir capacitdndose.
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