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RESUMEN

La empresa AYMESA S.A.se dedica a la produccion y comercializacion de autos de
la marca KIA, teniendo como uno de sus objetivos el mejoramiento continuo, razén

por la cual auspicio el presente proyecto.

El tema de este proyecto se refiere a la Automatizacion de la Cabina de Prueba de
Agua en la empresa AYMESA S.A.

El primer capitulo trata acerca de la importancia y beneficios que tendra la empresa
con la implementacion de este proyecto, permitiendo mejorar la calidad de la

produccion.

El segundo capitulo constituye el marco tedrico, describe el proceso de ensamblaje
de un vehiculo, se detallan los conceptos fundamentales de automatizacion y control,
para el armado del nuevo tablero de control y fuerza, ademas las caracteristicas y
funcionamiento de los motores y bombas de agua para la aspersion en la cabina. La
eleccion del PLC en este capitulo es muy importante, porque funciona como parte

principal del sistema.

En el tercer capitulo se sintetiza la implementacion de cada uno de los dispositivos
gue conforman el hardware, los dispositivos como el sensor difuso y el sensor del
nivel de agua son partes primordiales para automatizar la cabina. El software RS
Logix500 se utiliza para programacion en lenguaje ladder, utilizando instrucciones
para que a su vez el PLC pueda implementar funciones, para la comunicacion se

utiliza el protocolo Ethernet/IP para descarga del programa.

En el cuarto capitulo, se detallan las pruebas de funcionamiento tanto del sistema de
control incluido las pruebas del PLC en comunicacion en linea con el computador, el
sistema de fuerza asi como el breaker principal del tablero, alimentando el sistema
con 220VAC, ademas en funcionamiento del guardamotor que sirve como protecciéon
de las bombas en caso de desfases de corriente. El sistema de seguridad es muy

importante, es por esto que se instalé seguridades al sistema, siendo el mas principal
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el paro de emergencia entre otros, dando una sefial de alerta para asi evitar el riesgo
humano.

En el dltimo capitulo se detallan las conclusiones y recomendaciones para el correcto
funcionamiento del sistema instalado.
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SUMMARY

The company AYMESA S.A. dedicates to the production and commercialization of
vehicles of the mark KIA, having like one of its objectives the continuous
improvement, reason for which favored the present project.

The topic of this project refers to the Automation of the Pupporting Booth of Water in
the company AYMESA S.A.

The first chapter treats about the importance and benefits that will have the company
with the implementation of this project, allowing improving the quality of the

production.

The second chapter constitutes the theoretical mark, it describes the process of
assembling of a vehicle, it is detailed the fundamental concepts of automation and
control, for the armed of the new control board and it forces, also the characteristics
and operation of the motors and water pumps for the aspersion in the booth. The
election of the PLC in this chapter is very important, because it works like main part of

the system.

In the third chapter the implementation is synthesized of each one of the devices that
conform the hardware, the devices like the diffuse sensor and the sensor of the level
of water they are primordial parts to automate the booth. The software RS Logix500 is
used for programming in language ladder, using instructions so that in turn the PLC
can implement functions, for the communication the protocol Ethernet/IP is used for

discharge of the program.

In the fourth chapter, it is detailed the tests of so much operation of the system of
included control the tests of the PLC in on-line communication with the computer, the
system of force as well as the main breaker of the board, feeding the system with
220VAC, also in operation of the Motor Circuit Protector that works as protection of
the pumps in the event of current interval times. The safe-deposit system is very

important, it is for this reason that settled securities to the system, being the but main
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the emergency unemployment among other, giving a warning signal stops this way to
avoid the human risk.

In the last chapter the summations and recommendations are detailed for the correct
operation of the installed system.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

AYMESA S.A, esta ubicado en la ciudad de Quito provincia de Pichincha, es una
empresa que se dedica al ensamblaje de automoviles de las marcas Kia, Chevrolet y
Hyundai, AYMESA ha logrado que su producto sea de calidad y competitivo en el
mercado nacional y extranjero, esto lo ha conseguido por medio del personal
calificado que labora en esta empresa. Siendo una fabrica ensambladora, utiliza
ciertos procesos para el ensamblaje de automdviles, tales como: soldadura, pintura,

ensamblaje.

Todos los vehiculos una vez que han cumplido los procesos de ensamblaje descritos
anteriormente van a una linea de pruebas en donde AYMESA garantiza la calidad y
funcionalidad de su producto a ser entregados al cliente. Una prueba importante es
el proceso de “LA PRUEBA DE AGUA” en donde se simula una fuerte lluvia por
medio de aspersores de agua a una presién constante en un determinado tiempo,
con lo cual se garantiza la impermeabilidad del vehiculo evitando futuras filtraciones

gue ocasionen molestia al consumidor final.

1.2 Definicién del problema

Actualmente AYMESA tiene una “PRUEBA DE AGUA” con un sistema de control

manual en donde interviene el operador directamente para el realizar los pasos del

1



proceso, utilizando horas hombre innecesarias, provocando desperdicios de tiempo.
Automatizar mediante un PLC, permitird que el proceso sea mas confiable evitando
ademas la intervencion del operario, asi la empresa puede prevalecer el

mejoramiento continuo de la mano con la tecnologia actual.

1.3 Justificacion e importancia

El presente estudio investigativo, es de mucha importancia, porque se implementara
nuevos equipos electronicos que estan en la capacidad de realizar funciones
especificas y seran debidamente analizados y estudiados para una mejor aplicacion
también serd ejemplo a seguir para futuras implementaciones de automatizacion en

la planta.

Permitir4 optimizar el tiempo y los recursos utilizando la tecnologia avanzada, esto
mejorard la calidad de la produccién de la planta asi como también el espacio
ergonomico. Los operadores estaran en la capacidad de realizar el procedimiento sin
ninguna complicacion debido a que solo se necesitara encender y apagar el sistema

implantado.

1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Automatizar el proceso de prueba de agua para vehiculos mediante un PLC en
AYMESA S.A

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar y definir el sistema a realizar.
e Estudiar la estructura de cada uno de los dispositivos electronicos que se
utilizara asi como también sus caracteristicas, comportamiento y

funcionalidad.



e Enriquecer conocimientos mediante investigaciones tedricas y practicas.
e Optimizar los recursos necesarios para mejorar el sistema de la cabina de

prueba de agua.

1.5 Alcance

Con el nuevo sistema a implementarse se lograra mejorar el sistema actual,

beneficiando a la empresa como tal, mejorando la produccion a escala.

El nuevo controlador gobernard el nuevo sistema optimizando los tiempos de

produccion y hara un proceso mas seguro y confiable.

Todos los dispositivos externos que conforman el hardware seran los encargados de
receptar informacion y conjuntamente con el PLC realizaran operaciones logicas de

control para cumplir con el objetivo de la automatizacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

Para la produccion de automéviles en Ecuador, las marcas KIA y HYUNDAI
establecen los mas altos estandares de calidad auditando a la compafiia anualmente
para el cumplimiento de los mismos, en cuanto a la estandarizacion de los procesos
patentados. Una muestra de las exigencias es la presencia de técnicos coreanos
durante la instalacién de equipos y herramientas de ultima tecnologia en donde
realizan tutorias técnicas al personal de planta para luego realizar una validacion de

los procesos en el ensamblaje de un vehiculo.

“AYMESA (Automdéviles y Maquinarias de Ecuador), fue fundada el 28 de abril de
1970 ubicada al sur de Quito en la Av. Maldonado 8519 y Amaru Nan, cerca al
Puente de Guajald. Fue la primera empresa encargada de producir autos nacionales
convirtiendo a Ecuador en uno de los pocos paises de la region dedicado a la

produccion de automéviles.”*

! http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3viles de Ecuador



http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3viles_de_Ecuador

2.1.2. Proceso de ensamblado en AYMESA
2.1.2.1 Etapa de soldadura

Una vez que el departamento de logistica provee (CKD) material como estribos,
chasis, panel frontal, etc., se colocan las piezas en los moldes de funcién robotica
neumatica, constituidos por clanes para fijar el material que se va a soldar con las
soldadoras de punto. Utilizan los recursos mas importantes como la energia eléctrica,
energia neumatica y el agua que se utiliza para enfriamiento de las pistolas

neumaticas.

Foto.2.1: Area soldadura
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Una vez concluido el proceso pasa por la linea de remate donde se sueldan y
rematan los puntos que no pudieron ser soldados en el Jig principal debido a que

sé6lo se puede soldar con pistolas especiales y hasta sueldas Mig.

Al final de la linea de remate se encuentra el area de acabado metalico, donde se
coloca a cada carroceria sus respectivas puertas, tapas y capot estas partes son
debidamente sujetadas a través de pernos y realizada la cuadratura respectiva a

cada parte en la unidad.



2.1.2.2 Etapa de pintura (Area E.L.P.O)

Los pasos de este proceso son los siguientes: limpieza y desengrasado, fosfatado,
pasivado, secado, cataforesis, aplicacion de otras protecciones, aparejado Yy

acabado.

Foto.2.2: Area E.L.P.O
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

2.1.2.3 Area de pintura

Posteriormente de haber pasado por E.L.P.O. la unidad continlda su proceso
ingresando al area de proceso de pintura, en la cual se utiliza una cabina donde el
chasis es pintado con su color y esmalte definitivo, pasa por el horno y al final se
realiza una inspeccién completa de la carroceria y si es necesario se realiza un

retoque final.

Foto.2.3: Area pintura
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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2.1.2.4 Etapade ensamblaje

En esta area se realiza la colocacién de piezas del auto como son el motor, sistema
eléctrico, llantas, tableros, luces, asientos, entre otros, estas partes envian los

proveedores listos para para ser montados por el operario de produccion.

2.1.2.5 Etapade Control de Calidad

En esta etapa se verifica minuciosamente el vehiculo en operacion como; alineacion
y balanceo, calibracion de luces, prueba de rodaje roll test, de frenos, prueba de
agua. Esta dltima e importante conocido también como prueba de lluvias o

impermeabilidad es el proceso mas importante en la calidad del vehiculo.

2.1.2.5.1 Prueba de agua

Es un procedimiento mediante el cual utiliza una cabina de agua que determina la
calidad del vehiculo antes de ser enviado al cliente final, tomando en cuenta un
aspecto importante como es la impermeabilidad, este sistema trata de detectar
posibles filtraciones al interior del auto para luego estas sean corregidas mediante
un reproceso, esta unidad pasa nuevamente al rea de calidad donde es analizado
muy minuciosamente para que este problema no afecte a los dispositivos internos del
vehiculo, ya que en un futuro puede causar la oxidacion de la carroceria incluso a la

partes principales del auto.

Todas estas pruebas realizadas son muy importantes en el area de calidad para
confirmar que todos los componentes inteligentes no reporten ningun problema en el
presente o a un futuro, y el vehiculo esta listo para ser enviado a la comercializacion

local y exportacion.



Foto.2.4: Cabina de agua (calidad)
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

2.2. Automatizacion
2.2.1 Concepto

“Es la utilizacion de técnicas y equipos para el gobierno de un proceso industrial, de
tal forma que ese sistema funcione de forma autbnoma con poca 0 ninguna
intervencién humana. Estas técnicas involucran la aplicacién e integracién de

sistemas:

e Mecanicos
e Eléctricos-electrénicos
e Neumaticos

e Hidraulicos

Normalmente en un circuito automatizado hay dos partes claramente diferenciadas:

e Fuerza: parte del circuito que realiza el trabajo, utilizando energia neumatica,
hidraulica, eléctrica, etc.

e Control o maniobra: parte del circuito que se encarga establecer cuando y
coémo, se pueden utilizar también muy variados tipos de energia, neumatica,

eléctrica, logica, electronica, P.L.C., etc.



A demas confluyen diferentes disciplinas para solucion de problemas industriales
Problemas de:

e Eficiencia

e Productividad

e Calidad

e Decisiones estratégicas

e Disefio de procesos

Tanto en el &mbito de produccion y planta como a nivel gerencial, son también

problemas de Automatizacién Industrial.”?

En sintesis, un sistema automatizado es un proceso mediante un dispositivo que
realiza una labor de manera automatica con poca o sin la intervencién humana de
acuerdo a los parametros con los cuales ha sido disefiado o programado
aumentando asi la eficiencia del proceso incrementando como: Velocidad, Calidad,
Precision y disminuyendo los riesgos que normalmente se tendrian en la tarea si

fuese realizada en forma manual.

2.2.2 Control

Dentro de todos los conceptos que se podrian dar a la palabra “Control”, se diria que
consiste en medir el valor de la variable controlada y aplicar la variable manipulada

de tal manera que se logre corregir o limitar la variable de salida al valor deseado.

Dentro de la automatizacion existen dos importantes elementos del sistema de
control, lazo abierto y lazo cerrado en este caso se utilizara para este proyecto el

sistema de control lazo cerrado.

? Pruna Edwin. (2010). “Controladores l6gicos programables II". E.S.P.E.
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2.2.2.1 Sistema de control lazo cerrado

Es un autémata programable que cumple las funciones del sistema y en forma total
o parcial realiza el interface con el proceso “sefiales de control salidas del
controlador”

ENERGIA
SENALES DE
CONSIGNA RESPUESTA
L —
— SJ:SJ:_?":O'IJ_E | ACCIONAMIENTOS smmi{  PLANTA el

SENALES DE SENALES DE
REALIMENTACION CONTROL

b  INTERFACES  |«ffmmmm SENSORES |}

A
Y
A
\

ELEMENTOS DE
ELEMENTOS DE POTENCIA
SENAL

Figura.2.1: Lazo cerrado
Fuente: investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

2.2.3 Componentes de un sistema automatizado

Dentro de los componentes que conforman el sistema de control y automatizacion es

necesario conocer los automatismos compuestos:

» Sensores y transductores (obtencién de sefiales), actian como los sentidos de
un sistema de control. Convierten los parametros a ser medidos, controlados o
supervisados, en sefales eléctricas equivalentes que pueden ser

interpretadas por el controlador.
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» Unidad de control (procesamiento de sefales), proporciona la inteligencia para
el sistema de control estos puede ser: Controlador Légica Programable (PLC),
Microprocesador, Microcontrolador, Computadora analoga o digital, Juego de
relés y/o contactores, Actuadores (ejecucion de respuestas) Planta (maquina,
mecanismo 0 proceso)

» Actuadores (ejecucion de respuestas), se comportan como los musculos del
sistema de control, convierten la potencia eléctrica aplicada a ellos en alguna
forma de accién fisica, ejemplos de actuadores son los motores, frenos,
solenoides, valvulas y bombas.

> Planta (maquina, mecanismo 0 proceso), se refiere a una maquina, mecanismo

0 proceso a ser automatizado.

2.2.4. Logica de control
2.2.4.1 Logica cableada

e Utilizan muchos elementos unitarios de control.
e Operario usa gran cantidad de interruptores, selectores y pulsadores.

e Informacion se representa con pilotos e instrumentos en forma independiente.

2.2.4.2 Logica programada

e Automatismos de logica programable.
e Funcionan bajo las indicaciones de un programa de control.

e Modo programable mejor método de automatizar un proceso industrial.

11



Tabla 2.1 Ventajas de légica programada

Caracteristica del sistema Cableado Programable
Mantenimiento Mucho Poco
Costo Bajo Alto
Adaptacion a diferentes procesos Dificil Facil
Posibilidad de ampliacion Bajas Altas
Interconexiones y cableado exterior Mucho Poco
Herramientas para pruebas No Si
Estructuracion en bloques independientes Dificil Facil

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

2.2.5 Objetivos de automatizar

Producir una calidad constante, esto se refiere a la calidad que debe tener
todo producto cada uno debe permanecer con un minimo o0 cero errores en
todo su producto.

Proveer cantidades necesarias en el momento preciso, por ejemplo tener la
capacidad de respuesta necesaria para cumplir con una produccion.
Implementar la productividad y la flexibilidad de las herramientas, trata de
optimizar el uso de herramientas asi como también economizar recursos que

pueden ser utilizados para el mejoramiento continuo.

La automatizacién industrial constituye una rutina muy importante dentro de la

tecnologia ya que abarca areas como:

Instrumentacién industrial: ya que para la automatizacion se necesitan tener
conocimientos sobre mandmetros, sensores y transmisores de campo.

Sistemas de Control: es importante tener soélidos conocimientos sobre
sistemas de control ya que no soélo basta con comprar equipamiento sino
saberlo acoplar para que trabajen conjuntamente para un fin comudn, en

tiempo real para supervision y control de procesos industriales.

En el siguiente cuadro muestra la solucién a los problemas de automatizacion.

12



Problema de
automatizacion

A 4

A 4

Técnica Técnica
cableada programada
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Neumatica Eléctrica Pc Automata Control Control de Bus de
industrial programable numerico robot control
\ 4 \ 4
Relés Electronica
estatica
v \ 4
Sistemas a Sistemas
propdsito modulares

2.2.6 Faces para la automatizacién

e Especificacion

Figura.2.2: Solucion de problemas de automatizacion

— Conocer la planta

Fuente: Guia didactica control industrial

Elaborado por: Marco Mangui

— Estudio de necesidades

— Variables a controlar

e Disefio

— Eleccién de sensores y acondicionamientos
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— Algoritmos de control
— Simulacién

— Eleccién de la tecnologia

e Implantacion

— Instalacién del sistema de control

e Pruebas

— Pruebas de funcionalidad del sistema

e Explotaciéon

— Ventajas para la empresa

2.3. Sistema hidroneumaético
2.3.1 Motor eléctrico

“Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en

energia mecéanica por medio de interacciones electromagnéticas.

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula
una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de un campo magnético,
éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accién del campo

magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente eléctrica
gue circula por el mismo, adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccién con los polos ubicados en el estator, el movimiento

circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce un

campo magnético, ademas si se pone dentro de la accion de un campo magnético

14



potente, el producto de la interaccion de ambos campos magnéticos hace que el

conductor tienda a desplazarse produciendo asi la energia mecanica.

La seccion del motor de induccidn trifasico, se compone de un bastidor o estator fijo,
un bobinado trifasico alimentado por una red eléctrica trifasica y un rotor giratorio. No
hay ninguna conexién eléctrica entre el estator y el rotor. Las corrientes del rotor se
inducen desde el estator a través del entrehierro. Tanto el estator como el rotor estan
fabricados de una lamina de nulcleo altamente magnetizable que proporciona

pérdidas por corrientes de Foucault e histéresis bajas.

También la mayoria de los motores trifasicos tienen una carga equilibrada, es decir,
consumen lo mismo en las tres fases, ya estén conectados en estrella o en triangulo.
Las tensiones en cada fase en este caso son iguales al resultado de dividir la tension
de linea por raiz de tres. Por ejemplo, si la tensiéon de linea es 380 V, entonces la

tension de cada fase es 220 V.

Existen varias ventajas de los motores eléctricos estos son:

e Agual potencia, su tamafo y peso son mas reducidos.

e Se pueden construir de cualquier tamafio.

e Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente
constante.

e Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 75%, aumentando el
mismo a medida que se incrementa la potencia de la maquina).

o Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la generacion de
energia eléctrica de la mayoria de las redes de suministro si emiten

contaminantes.”®

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Motor el%C3%A9ctrico
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2.3.1.1 Especificaciones del motor marca BALDOR

En la presente foto puede apreciar los motores y las bombas B1 y B2 instalados

actualmente los mismos que se mantendran para el presente proyecto.

Foto.2.5: Bombas de agua del sistema (actualmente)
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Tabla 2.2 Caracteristicas de motor BALDOR

NAMEPLATE NP1256L

CAT.NO. JMM3312T

SPEC. 37F696T002

HP 10

VOLTS 208-230/460

AMP 27-25/12.5

RPM 3450

FRAME 213JM HZ 60 PH 3
SER.F. 1.15 CODE H DES | B | CLASS B
NEMA-NOM-EFF 82.5 PF 90

RATING 40C AMB-CONT

CC USABLE AT 208V 27

DE 6309 ODE 6206

ENCL OPSB SN

Fuente: http://www.baldor.com/support/literature load.asp?ManNumber=MN400

Elaborado por: Marco Mangui
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2.3.1.2 Diagrama de conexion

Para realizar esta conexién se toma en cuenta un aspecto muy importante como el
voltaje que se encuentra en el tablero actualmente, en este caso vamos a trabajar
con 220VAC trifasico, lo que quiere decir que se estandarizara con el mismo voltaje

todos los dispositivos de control y fuerza del nuevo sistema.

1-BLU J
- LOW VOLTAGE HIGH VOLTAGE
- {27) [
'x| -
4 8 ] = = @
4—YEL @
: J-BRM ? ? ¥
T—PHEK M
p 7 " g 7 8 g
:) L : L OPTIONAL - ] ] ] -]
¢ | THERMOSTATS
L. ; 1 - 5
T #° ®° ' @ [
Ry
", e J—HRN
e =y
B=GRY - . B—RED
B—PRE, 5—BLK LIME LINE
-\H\u"\l
> ﬁ"L
I-ORG T . 2—WHT
ROTES:
1. INTERCHAMGE ANY TWO LINE LEADS TO REVERSE
ROTATION.
2. OPTIONAL THERMOSTATS ARE PROVIDED WHEN
SPECIFIED.

3. ACTUAL MUMBER OF INTERMAL PARALLEL CIRCIATS
MAY BE & MULTIPLE OF THOSE SHOWM ABDVE,

4 LEAD COLORZ ARE OPTIONAL. LEADS MUST ALWAYS BE
NUMBERED AT SHOWN,

Figura.2.3: Circuito de fuerza baldor.
Fuente: http://www.baldor.com/support/literature load.asp?ManNumber=MN400
Elaborado por: Marco Mangui

2.3.2. Bomba centrifuga

Este tipo de bomba es el mas comun. Su caracteristica principal es aumentar la
energia del fluido por accién de la fuerza centrifuga provocada por el movimiento del

fluido dentro de un rodete. Estos equipos constan basicamente de:
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e Elemento giratorio; formado por un eje 0 uno o varios rodetes;
¢ Elemento estacionario (carcasa);

e FElementos de cierre

“Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma la energia
mecanica de un impulsor rotatorio llamado rodete en energia cinética y potencial
requeridas. El fluido entra por el centro del rodete, que dispone de unos alabes para
conducir el fluido, y por efecto de la fuerza centrifuga es impulsado hacia el exterior,
donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba, que por el contorno su
forma lo conduce hacia las tubuladuras de salida o hacia el siguiente rodete
(siguiente etapa).

---- Brida de Imgalsion
Eje de gire
Senlido 8e oy o

Cutrpa de Bomea =, -

Figura.2.4: Bomba de Agua
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba centr%eC3%ADfuga
Elaborado por: Marco Mangui

Aungue la fuerza centrifuga producida depende tanto de la velocidad en la periferia
del impulsor como de la densidad del liquido, la energia que se aplica por unidad de
masa del liquido es independiente de la densidad del liquido. Por tanto, en una
bomba dada, que funcione a cierta velocidad y que maneje un volumen definido de
liquido, la energia que se aplica y transfiere al liquido, (en pascales, Pa, metros de

columna de agua o pie-lb/Ib de liquido) es la misma para cualquier liquido sin que
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importe su densidad. Tradicionalmente la presion proporcionada por la bomba en
metros de columna de agua o pie-Ib/lb se expresa en metros o en pies y por ello que
se denomina genéricamente como "altura”, y ain mas, porque las primeras bombas

se dedicaban a subir agua de los pozos desde una cierta profundidad (o altura).

Las bombas centrifugas tienen un uso muy extendido en la industria ya que son
adecuadas casi para cualquier uso. Las mas comunes son las que estan construidas
bajo normativa DIN 24255 (en formas e hidraulica) con un unico rodete, que abarcan
capacidades hasta los 500 m3h y alturas manométricas hasta los 100 metros con

motores eléctricos de velocidad normalizada.”*

2.3.2.1 Caracteristicas de la bomba GOULD 5BF11135-1

“Las bombas 3656 y 3756 del Grupo S de Goulds han sido disefiadas con beneficios
técnicos para satisfacer las necesidades de los usuarios en variadas aplicaciones de

suministro y recirculacion de agua y aplicaciones de refrigeracion.

El modelo 3656 cuenta con disefio de acoplamiento corto para ahorrar espacio y

simplificar el mantenimiento.

El modelo 3756 cuenta con disefio de montaje sobre bastidor que ofrece gran

flexibilidad en los arreglos de instalacion y accionamiento.

Desmontaje posterior que reduce el tiempo de inactividad por mantenimiento. Sello
mecéanico estandar Tipo 21, brinda gran confiabilidad y asegura la disponibilidad.
Estandar de carbono/cerdmica/ BUNA, también se encuentran disponibles con otras

caras y elastomeros.

*http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba centr%C3%ADfuga
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Los modelos 3656 y 3756 se fabrican en todo hierro, con accesorios de bronce o en

todo bronce, para una mayor versatilidad de aplicacién.”

T

.
oo

_.,_____
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1

Figura.2.5: Bomba gould
Fuente: http://www.pumpsandwells.com/miva/lntroduction to pump curves.pdf
Elaborado por: Marco Mangui

2.3.2.1.1 Sistema de sellado de la bomba centrifuga

En la actualidad utiliza cierre mecanico, que consiste esencialmente en dos
superficies planas radiales: una montada sobre el eje giratorio y otra estacionaria, de
forma que el sellado se produce mediante el contacto entre ambas con una cierta
presion. Una de ellas tiene una posicion fija, mientras que la otra esta dotada de una
cierta flexibilidad radial y axial, a fin de compensar los movimientos del eje. En la

siguiente figura se muestra como las dos superficies radiales retienen el liquido.

> http://www.pumpsandwells.com/miva/3656 3756%20S%20Group.pdf
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Figura.2.6: Sello mecéanico
Fuente: http://www.machinerylubrication.com/sp/mejorando la confiabilidad.asp

Elaborado por: Marco Mangui

2.3.2.2 Velocidad especifica.

Es un indice que relaciona el flujo, la carga total y la velocidad de rotacién para
bombas de geometria similar, calculado a partir del comportamiento de la bomba en
el punto de mayor eficiencia y con el mayor diametro del impulsor. En el siguiente

cuadro muestra el rango y la presion de trabajo nominal:

Tabla 2.3 Capacidad de presion bomba gould

PROPORCION | DESCARGA DE LA ENTRADA DESCARGA
DEL FLUJO | BOMBA PRESION DINAMICA TOTAL PRESION
GPM (PSI) PRESION (PSI) (PSI)
11,5 20 15 35
11,3 30 15 45
11 40 15 55
7,7 50 15 65
4,8 60 15 75
0 83 15 98

Fuente: Manual Gould
Elaborado por: Marco Mangui
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Con esta tabla se puede calcular a cuantos GPM (galones por minuto) es el caudal
gue se esparce en la cabina de agua, para ello es necesario conocer la presion del
agua, esta presion puede ser medida mediante un mandmetro pero también ser
controlarla ya sea en triangulacion o mediante un variador. La entrada dinamica es
un valor nominal que se genera debido a pérdidas ya sea por la distancia o el tipo de
liquido, el total de la descarga es la suma de las presiones mencionadas
anteriormente (descarga y dinamica).

En la actualidad la empresa cuenta con dos bombas de agua que trabaja a una
presion constante de 40 PSI, si observa la tabla 2.3 quiere decir que el caudal es de
11 galones por minuto, ademas cuenta con una presion dinamica de 15 PSI

realizando una descarga total de 55 PSI.

2.4. Guardamotor

“Utilizan el mismo principio de proteccion que los interruptores magnetotérmicos. Son
aparatos diseflados para ejercer hasta 4 funciones:

1.- Proteccién contra sobrecargas.

2.- Proteccion contra cortocircuitos.

3.- Maniobras normales manuales de cierre y apertura.

4.- Sefalizacion.

Este tipo de interruptores, en combinacion con un contactor, constituye una solucion

excelente para la maniobra de motores, sin necesidad de fusibles de proteccion.

Como ya se ah dicho, estos interruptores disponen de una proteccion térmica. Cada
uno de los tres polos del interruptor automatico dispone de un disparador térmico de
sobrecarga consistente en unos bimetales por los cuales circula la intensidad del
motor. En caso de una sobrecarga el disparo se produce en un tiempo definido por

Su curva caracteristica.
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La proteccion magnética o disparador magnético de cortocircuito consiste en un
electroiman por cuyo arrollamiento circula la corriente del motor y cuando ésta
alcanza un valor determinado se acciona bruscamente un nucleo percutor que libera
la retencién del mecanismo de disparo, obteniéndose la apertura de contactos en un
tiempo inferior a 1 ms. La intensidad de funcionamiento del disparador magnético es
de 11 a 18 veces la intensidad de reglaje, correspondiente a los valores maximo y

minimo del campo de reglaje.

Otra caracteristica interesante en este tipo de aparatos es la limitacion de la corriente
de cortocircuito por la propia resistencia interna del interruptor, correspondiente a los
bimetales, disparadores magnéticos y contactos. Este efecto disminuye a medida

que aumenta la intensidad nominal del aparato.

Gracias al disefio optimizado de las piezas de los contactos y de las camaras de
extincion, estos aparatos tienen un poder de corte muy elevado. Asi, por ejemplo, a
380V el tiempo de corte es de 100 A, para los aparatos de hasta 6,3 A de 6,3 - 10 A.
el poder de corte es de 10 A, y de 10 - 25 A el poder de corte es de 6 kKA.

Una tecla de conexion START y otra de desconexion STOP o RESET permiten el
mando manual del interruptor, lo cual le faculta para que en ciertos circuitos se pueda

prescindir del contactor como muestra en la siguiente figura.”®
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Figura.2.7: Simbolo del guardamotor
Fuente: http://Iwww.netcom.es/pepeocu/protecciones/6 3%20Guardamotores.htm
Elaborado por: Marco Mangui

® http://www.netcom.es/pepeocu/protecciones/6 3%20Guardamotores.htm
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2.5. Sensores
2.5.1 Sensor de nivel de agua

Este es un sistema automatico de nivel, esto quiere decir que el sistema de llenado y
desborde de agua de la cisterna sera autbnoma, para este trabajo se instalaran
sensores de tipo electrodo de tal manera que cuando la cisterna esté llena se
detenga un electrovalvula periférica, para asi evitar el sobrellenado de la misma sin
gue se desperdicie el agua, por otro lado, una vez que el agua se agote de la
cisterna, har4 que se active la electrovalvula nuevamente para el llenado de la
cisterna, cumpliendo el ciclo de llenado de la cisterna elevada, pero en este caso sin

la intervencion del hombre.

2.5.1.1 Sensores de nivel tipo relé RM4-LG01G

El funcionamiento es basado en un cambio en la resistencia medida entre los
electrodos sumergidos y libres. La resistencia baja entre el liquido y los electrodos
esta presente. La resistencia alta entre electrodos y ningun liquido esta presente. Los
electrodos pueden remplazarse por otros sensores 0 sondas que transmitan valores

que representan las variaciones en la resistencia.

Figura.2.8: Relé sensor de nivel

Fuente: http://docs-
europe.electrocomponents.com/webdocs/0920/0900766b809201d4.pdf

Elaborado por: Marco Mangui
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El funcionamiento entre un nivel maximo y minimo en modo de conexién estandar es

la siguiente:

Al operar con dos electrodos, el electrodo de nivel alto realiza las funciones de nivel

alto y bajo.
Type Function
RM4  Switch 3
L0t AN
LA3Z i
LAZ2 LN

B1 B3 B2 B1 B3 B2 B1 B3 B2 B1 B3 B2
Time | [ = = |
Delay il
Switch 4 ' ' ‘

Figura.2.9: Diagrama de funcionamiento RM4
Fuente: http://docs-

europe.electrocomponents.com/webdocs/0920/0900766b809201d4.pdf

Elaborado por: Marco Mangui

B1 Electrodo de referencia
B2 Electrodo de nivel alto

B3 Electrodo de nivel bajo

En un funcion con nivel bajo, solamente se corta la energia de NC a un estado NO

cuando el electrodo del nivel alto B2 se sumerge, cambia de un estado NO a NC

cuando el nivel baja de B3, en conclusion cuando el nivel de agua se encuentra en

nivel alto se desactiva y cuando se encuentra en estado bajo nominal se activa

manteniendo asi un estado de nivel de agua nominal de trabajo.
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Al

18 16 AZ

Figura.2.10: Circuito interno RM4

Fuente: http://docs-
europe.electrocomponents.com/webdocs/0920/0900766b809201d4.pdf

Elaborado por: Marco Mangui

— Al-A2 Voltaje de entada
— B1, B2, B3 Electrodos

— 15-18 1st contacto NO

— 15-16 Sali9da del relé NC

2.5.1.2 Electrodos de nivel LA9-RM201 TELEMECANIQUE

“Estos electrodos de limite se utilizan para monitoreo de nivel y control de bombas de
liquidos conductivos. Los instrumentos operan bajo el principio conductivo. Se aplica
un bajo voltaje A.C. entre la pared conductiva del tanque o el electrodo a tierra
(electrodo més largo) y un electrodo de punto de interrupcion. Si el medio conductivo
toca los electrodos, una corriente alterna insignificante fluye a través de los

electrodos y el medio conductivo al relé del electrodo.

Los electrodos suspendidos se adecuan idealmente para la instalacion cuando el

espacio es escaso. Ademas para el control min/max., dos electrodos de punto de

interrupcién se deben conectar al relé.”’

’ http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0920/0900766b809201d4.pdf
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Figura.2.11: Electrodos de nivel

Fuente: http://docs-
europe.electrocomponents.com/webdocs/0920/0900766b809201d4.pdf

Elaborado por: Marco Mangui

Consta de un soporte con 3 electrodos paralelos. Cuando estos entran en
contacto con el agua se cierra un circuito eléctrico, que a través de la unidad
amplificadora conmuta un contacto.

Se usa como interruptores de nivel en recipientes de liquidos conductores que
NO sea ni muy ViSCOSO ni corrosivo, aunque también se usa para medida
continda.

El liquido debe ser lo suficientemente conductor como para excitar el circuito
electrénico. La impedancia minima es el orden de los 20 Mega ohmios/cm, y
la tensién de alimentacion es alterna para evitar fenomenos de oxidacién en
las sondas por causa del fendmeno electrdlisis.

Cuando el liquido moja los electrodos se cierra el circuito electrénico y circula
una corriente segura del orden de los 2mA,; el relé electronico dispone de un
temporizador de retardo que impide su enclavamiento ante una ola del nivel
del liquido o ante cualquier perturbacion momentanea o bien en su lugar se
disponen 2 electrodos poco separados enclavados eléctricamente en el
circuito.

Este instrumento se emplea como alarma o control de nivel alto y bajo, utiliza
relés eléctricos para liquidos con buena conductividad y relés electronicos
para liquidos con baja conductividad.

Conviene que la sensibilidad del aparato sea ajustable para detectar la

presencia de espuma en caso necesario.

27


http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0920/0900766b809201d4.pdf
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0920/0900766b809201d4.pdf

2.5.1.3 Funcionamiento de RM4-LG01G y LA9-RM201

Para proceder a disefiar el sistema de control automatico es necesario tener en
cuenta ciertas condiciones de operacion de circuito, en otras palabras como se

quiere el funcionamiento del circuito.

El sistema de control de nivel tiene que tener sensores de agua de modo que puedan
detectar si hay o no agua en el recipiente para que opere; para esto hay que colocar
terminales (electrodos) en el reservorio que al hacer o no contacto con el agua envie
un voltaje a un circuito logico, el cual tendra la funcion de recibir las sefiales enviadas
por los sensores y procesarlas para dar una salida y determinar si enciende o apaga
a la bomba.

Dicho esto se obtiene las condiciones de operacion del disefio:

ELECTROVALVULA
DE AGUA

¥

BOMBAS DE AGUA
ELECTRODOS DE
NIVEL DE AGUA

CISTERNH

FOMIMNAL ALT

MDA BrAdioy

CORUN

?£

Figura.2.12: Ubicacién de electrodos
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui
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2.5.2. Sensores fotoeléctricos

“Los sensores de proximidad en una empresa es el resultado de la necesidad de
contar con indicadores de posicion en los que no existe contacto mecanico entre el
actuador y el detector. Pueden ser de tipo lineal (detectores de desplazamiento) o de
tipo conmutador (la conmutacion entre dos estados indica una posicién particular).
Hay dos tipos de detectores de proximidad muy utilizados en la industria: inductivos y
capacitivos. Los detectores de proximidad inductivos se basan en el fendmeno de
amortiguamiento que se produce en un campo magnético a causa de las corrientes
inducidas (Corrientes de Foucault) en materiales situados en las cercanias. El
material debe ser metalico. Los capacitivos funcionan detectando las variaciones de
la capacidad parasita que se origina entre el detector propiamente dicho y el objeto
cuya distancia se desea medir. Se emplean para medir distancias a objetos metélicos

y no metalicos, como la madera, los liquidos y los materiales plasticos.”®

. REGULADOR J4
+BAT DE VOLTAJE +5V

o

Jz TRANSMISOR N RECEPTOR
IR_TX IR IR IR RX

- -«
™, Iy

Luz infrarroja ™/ 6
J3 i J -
GND GMND

Objeto a detedctar

_
-k

Figura.2.13: Funcionalidad del sensor fotoeléctrico
Fuente: investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

& http://robots-argentina.com.ar/Sensores general.htm
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Para la eleccion de los dispositivos se toma en cuenta la ubicacion donde va a ser
instalado asi mismo es necesario verificar su grado de proteccién debido a que estos
actian como detectores de presencia ademas trabajaran en el interior de la cabina
de agua por eso es importante elegir un sensor que cumpla con las caracteristicas

requeridas. En la figura 2.14 se puede observar la ubicacién de los sensores:

SEMAFORD

ASPERSCRARES DE AGUA

AT
SEMS0R O
PRESENCIA Iﬁ ;

", FOTOELECTRICO

Figura.2.14: Ubicacién del sensor fotoeléctrico

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Marco Mangui

2.5.2.1 Sensor fotoeléctrico difuso

“Esta configuracion es idéntica a la reflexiva donde el emisor y el receptor se
colocan en el mismo sitio uno al lado de otro frente de ellos se coloca una superficie
reflexiva, el haz de luz emitido choca contra el reflector para ser registrado por el
receptor, pero con una diferencia que esta no utiliza el espejo sino que el objeto a

detectar sirve de reflector.
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Para lograr que objetos poco brillantes puedan ser detectados, el haz de luz no se
transmite en una sola direcciébn como en el caso anterior, sino que viaja en varias
direcciones. Esta configuracién presenta una desventaja de tener muy corta distancia
de deteccion pero es muy util cuando es dificil acceder a ambos lados de objeto y

ademas debido a la aplicacién funcionara satisfactoriamente.

En la siguiente tabla se muestra la reflectividad relativa tipica (valor tipico de la
propiedad que tienen algunos materiales para reflejar la luz) de algunos materiales, a

mayor reflectividad relativa mayor seré la distancia de deteccién.”®

Tabla 2.4 Reflectividad del sensor difuso

MATERIAL REFLECTIVIDAD RELATIVA TIPICA

Aluminio pulido 500
Papel blanco (referencia) 100
Papel blanco de escritura 90
Cartén 40
Madera cortada 20
Papel negro 10
Neopreno 5

Goma de neumatico 4

Fieltro negro 2

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

2.5.2.2 Caracteristicas del sensor difuso E3Z marca OMRON

“Este tipo de sensor difuso, gracias a sus diferentes tipos de salida y de alimentacion,

pueden sustituir a cualquier sensor de mayor tamafio. La perfecta integracion de los

® http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
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Cl opticos, desarrollados especialmente por OMRON para la serie E3Z, permite
cumplir con creces los requisitos de compatibilidad electromagnética (EMC) de la
IEC. No es preciso adoptar ninguna medida especial para evitar las interferencias
eléctricas como, por ejemplo, las procedentes de convertidores de frecuencia o de

teléfonos moviles.”*°

Figura.2.15: Sensor difuso OMRON
Fuente: Manual OMRON
Elaborado por: Marco Mangui

2.5.2.3 Especificaciones generales del E3Z-D82

A continuacién en la tabla 2.5 muestra las especificaciones generales del sensor
E3Z. El valor en el paréntesis indica las distancias requeridas minimas entre los

sensores Y reflectores.

19 http://wvww.webddigital.com/fabricantes%5Comron%5Cpdf%5Csensores%5CE3Z Esp.pdf
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Tabla 2.5 Caracteristicas E3Z-D82

Tipo de sensor Reflexion sobre objeto
Salida PNP E3Z-D82/D87
Distancia de deteccién 1 m papel blanco (300 x 300 mm)
Distancia diferencial 20% max. de la distancia de deteccién
Fuente de luz (longitud de
onda) LED infrarrojo (860 nm)
Tension de alimentacion De 12 a 24 Vcc., £10% fluctuacién (p-p): 10% max.
Consumo 30 mA méax.

Tensién de alimentacion de carga 26,4 Vcc. max.,
corriente de carga 100 mA max. (Tension residual 2 V
max.). Tipo de salida de colector abierto (depende del
formato de salida NPN/PNP) CON LUZ/EN
OSCURIDAD

Salida de control seleccionable con interruptor.

Proteccién contra inversion de polaridad, proteccion
contra cortocircuito de la carga, prevencion de
interferencia mutua, proteccién contra inversion de

Circuitos de proteccién salida
Tiempo de respuesta Operacion o Reset: 1 ms max.
Ajuste de sensibilidad Potenciémetro de 1 vuelta

Lampara incandescente: 3.000 lux max. Luz solar
lluminacién ambiental 10.000 lux max.

En servicio: de —25°C a 55°C, Almacenamiento: —40°C
Temperatura ambiente a 70°C (sin hielo ni condensacion)

En servicio: De 35% a 85% HR, almacenamiento: 35%
Humedad ambiente a 95% HR (sin formacion de hielo ni condensacion)
Resistencia de aislamiento |20 MQ min. a 500 Vcc.
Rigidez dieléctrica 1.000 Vca. a 50/60 Hz durante 1 minuto

Fuente: Manual OMRON
Elaborado por: Marco Mangui

2.5.2.4 Modo de conexién

En el siguiente cuadro se observa el diagrama de colores y de conexién para la
alimentacion del sensor, el voltaje de alimentacion 24VDC (+V) sera de color marrén,
la salida de retorno (S2) es 24VDC esto porque el sensor es de tipo PNP, y la
alimentacion GND (0V) para cerrar el circuito es de color Azul. Cabe mencionar que

los colores mencionados sirven como referencia de conexion.
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Tabla 2.6 Conexién E3Z

N° DE PIN APLICACION
COLOR DE DEL
CATEGORIA CABLE CONECTOR E3Z-D82
Marron 1 Alimentacion (+V)
Para c.c. Blanco 2 No conectar
Azul 3 Tencién (0V)
Negro 4 Salida

y enviar

Fuente: Manual OMRON
Elaborado por: Marco Mangui

Stability indicator

(green)

Operation selector

2.5.2.5 Partes del sensor difuso de E3Z-D82

Operation indicator
(orange)
Sensitivity adjuster

Figura.2.16: Partes de operaciéon E3Z
Fuente: Manual OMRON
Elaborado por: Marco Mangui

con una légica de programacion.

sefales de movimiento mediante
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Como se puede observar en la figura 2.17, el circuito interno esta conformado por
una tarjeta electronica que funciona como el cerebro en si que se encarga de recibir
los diodos fotoeléctricos,
transformarlo en sefiales eléctricas para accionar o desactivar el paso de energia

con un transistor de tipo PNP. Esta sefal posteriormente ingresa al PLC para cumplir
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Pin 2 is not used.

Figura.2.17: Circuito interno E3Z-D82
Fuente: Manual OMRON
Elaborado por: Marco Mangui

La fiabilidad de este sensor es precisa debido a su variedad de combinaciones de
objetos y fondos, permitiendo una deteccién estable independientemente del color y
reflactancia de la pieza de trabajo. Distancia de deflexion generada de acuerdo al

objeto como muestra en la siguiente figura.

T45 T
Im) p
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[m] (superficie brillante)
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/
25 /
2 /!’
15 /
/.--"" Papel blanco
A |
057 Carbdn negro —
- |
1] 50 100 150 200 250 300 350

Longitud lateral (un lado) del objeto detectable: d (mm)

Figura.2.18: Longitud de reflactancia E3Z-D82
Fuente: Manual OMRON
Elaborado por: Marco Mangui
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2.6. PLC

Un PLC (controlador l6gico programable) es el cerebro principal del proceso que se
encarga de efectuar la toma de variables y procesos en tiempo real para

posteriormente realizar una operacion logica de secuencia en un ambito industrial.
Dentro de las funciones del PLC se puede mencionar:

e “Para que un PLC logre cumplir con su funcién de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere
secuenciar. Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al
programa logico interno, logran implementarla a través de los accionadores de
la instalacion. Es decir, a través de los dispositivos de entradas, formados por
los sensores (transductores de entradas) se logran captar los estimulos del
exterior que son procesados por la ldgica digital programada para tal
secuencia de proceso que a sSu vez envia respuestas a través de los
dispositivos de salidas (transductores de salidas, llamados actuadores).

e Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones
como las de deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de
accion a los pre-accionadores y accionadores. Ademéas cumplen la importante
funcion de programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las

aplicaciones del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a ellos,
es posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo realizar
modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafo reducido y
mantenimiento de bajo costo, ademéas permiten ahorrar dinero en mano de obra y la
posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo equipo. Sin embargo, y
como sucede en todos los casos, los controladores l6gicos programables, o PLC's,

presentan ciertas desventajas como es la necesidad de contar con técnicos
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cualificados y adiestrados especificamente para ocuparse de su buen

funcionamiento.”*

Controlador
Programable

Entradas Salidas

Proceso
Sensores Actuadores

Figura.2.19: Funcidn del controlador
Fuente: Guia Didactica Control Industrial
Elaborado por: Marco Mangui.

Para la elecciéon de un controlador PLC se toma en cuenta sus caracteristicas y
funcionalidades de la misma, el nimero de entradas depende del numero de
instrucciones que se envian desde el hardware esto quiere decir los dispositivos
externos que conforman el hardware reciben sefiales fisicas de las variables a ser

controlados.

— Selectores

— Pulsadores o botoneras

— Sensores fotoeléctricos

— Sensores electrodos de nivel de liquidos

— Seguridades de emergencia (paros de emergencia, breakers,

guardamotores, etc.)

En la tabla 2.7, muestra las entradas digitales que se necesita para este proyecto:

1 http://www. misrespuestas.com/que-es-un-plc.html
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Las salidas digitales dependen del nimero de dispositivos a ser controlados, la gran

Tabla 2.7 Entradas digitales a utilizar

ENTRADAS | DESCRIPCION

Imput:0/0 Seleccidn automatico manual
Imput:0/1 Paro de emergencia
Imput:0/2 Encendido de la bomba 1
Imput:0/3 Paro de la bomba 1
Imput:0/4 Encendido de la bomba 2
Imput:0/5 Paro de la bomba 1
Imput:1/0 Sensor fotoeléctrico 1
Imput:1/1 Sensor fotoeléctrico 2
Imput:1/2 Falla bomba 1

Imput:1/3 Falla bomba 2

Imput:1/4 Silenciador de sirena
Imput:1/5 Encendido automatico
Imput:1/6 Apagado automatico
Imput:1/7 Reseteo del sistema
Imput:1/8 Entrada electrovélvula
Imput:1/9 Falla nivel de agua bajo

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Marco Mangui

mayoria son elementos de fuerza como:

Motores

Electrovalvulas

Luces piloto

Semaéaforo

A continuacion en la tabla 2.8 se observan las salidas requeridas para este proyecto
de acuerdo al numero de objetos que se va a controlar en este nuevo sistema de

control:
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Tabla 2.8 Salidas digitales a utilizar

SALIDAS SIMBOLO

Output:0/0 arranque_motor 1
Output:0/1 arranque_motor_2
Output:0/2 Electrovalvula

Output:0/3 Sirena

Output:0/4 Luz manual encendido
Output:2/0 Luz automatico encendido
Output:2/1 luz emergencia encendido
Output:2/2 luz bomba 1

Output:2/3 luz bomba 2

Output:2/4 falla_bomba_1

Output:2/5 falla_bomba_ 2

Output:2/6 Luz seméforo rojo
Output:2/7 Luz seméforo verde
Output:2/8 electrovalvula_1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

Para este proyecto se ha optado por utilizar un PLC MicroLogix 1400, cédigo 1766-
L32BWA conjuntamente con su médulo de entadas y salidas digitales 1762-1Q16 y
1762-OB16 respectivamente de marca Allen Bradley, debido al estudio de factibilidad
realizado y de acuerdo a las caracteristicas que se detalla mas adelante, es un
controlador perfecto para satisfacer las necesidades del presente trabajo de

automatizacion y control.
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2.6.1 PLC Allen-Bradley 1400/1766

Figura.2.20: Micrologix 1400
Fuente: http://ab.rockwellautomation.com/Programmable-Controllers/MicroLoqix-1400
Elaborado por: Marco Mangui

“El MicroLogix 1400 tiene las caracteristicas requeridas en un controlador, con
transmision de mensajes por EtherNet/IP, edicibn en linea, una pantalla LCD
incorporada en cada controlador y una combinacion de E/S versatiles.

Con la edicion en linea, es posible hacer modificaciones a un programa mientras esta
en ejecucion, lo cual permite realizar el ajuste fino de un sistema de control operativo,
incluyendo lazos PID. Esta funcion no sélo reduce el tiempo de desarrollo sino que

ayuda en la resolucion de problemas.

La pantalla LCD incorporada permite al usuario monitorear los datos dentro del
controlador, modificar opcionalmente dichos datos e interactuar con el programa de
control. La pantalla LCD muestra el estado de las E/S digitales incorporadas y las
funciones del controlador, y actia como pareja de potenciometros de ajuste digital
para permitir que un usuario examine y ajuste un programa. El programa de usuario
ahora puede usar una nueva instruccién LCD para enviar, y opcionalmente recibir,
informacion a través de la pantalla, proporcionando interaccion del programa en

tiempo real. La pantalla de inicio es configurable y permite personalizar el controlador
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para identificar la maquina en la cual se usa, el disefiador del sistema de control o el
nombre de la compafia. La funcién de estado del puerto de comunicacion y
conmutacion de comunicacion, el estado del modo de operacion y el monitoreo del

estado de la bateria son algunas de las muchas funciones de la pantalla LCD.

2.6.1.1 Caracteristicas PLC 1400 1766-L32BWA

e El puerto Ethernet proporciona capacidades de transmisién de mensajes entre
dispositivos similares, servidor de web y correo electrénico

e La edicién en linea le permite hacer modificaciones a la logica de escalera
mientras que el programa se esta ejecutando

e La pantalla de cristal liquido incorporada con luz de retroalimentacién permite
ver el estado del controlador y de las E/S, y proporciona una simple interface
de operador para mensajes, monitoreo de bits/nimeros enteros y
manipulacion.

e Expanda sus capacidades de aplicacion con hasta 7 médulos de E/S de
expansion (E/S 1762) con 144 E/S discretas

e Hasta 6 contadores de alta velocidad de 100 KHz (en controladores con
entradas de CC)

e 2 puertos serie compatibles con los protocolos DF1/DH485/Modbus
RTU/DNP3/ASCII"?

En la siguiente figura muestra las partes principales del PLC.

12 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/1766-pp001 _-es-p.pdf
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Figura.2.21: Partes del PLC.
Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui

Tabla 2.9 Partes principales del Micrologix 1400

item Descripcion

1 |Puerto de comunicacién. 2 - conector D de 9 pines RS-32C

2 | MdAdulo de memoria

3 |24V de usuario

4 |Bloque de terminales de entrada

5 Teclado de la pantalla de cristal liquido (ESC, OK, arriba, abajo,
izquierda, derecha)

6 |Compartimiento de la bateria

7 | Conector de bis de expansion 1762

8 |Conector de la bateria

9 |Bloque de terminales de salida

10 |Pantalla de cristal liquido

11 |Pantalla de indicadores LED

12 |Puerto de comunicacion 1- Conector RJ 45

13 Puerto de comunicacion 0- Conector de 8 pines mini DIN RS-
32C/RS-485

Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui
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2.6.1.2 Especificaciones generales MicroLogix 1400 1766-L32BWA

En la siguiente figura muestra las especificaciones generales requeridas:

Tabla 2.10 Especificaciones Micrologix 14001766-L32BWA

MicroLogix 1400

1766-L32BWA

Alimentacién eléctrica de entrada

120/240 VCA

Memoria

RAM no volatil con bateria de respaldo

Espacio para programa de
usuario/datos de usuario

10 K/10 K configurable

Registro de
datos/almacenamiento de
recetas

128 K (sin recetas) / hasta 64 K (después de restar el
registro de datos)

Bateria de respaldo Si

Modulo de memoria de respaldo | Si

Entradas digitales (12) rapidas 24 VCC (8) normales 24 VCC
Salidas digitales (12) Relé

Entradas/salidas analégicas No

Puertos en serie

(1)RS232C/RS485*%, (1)RS232C*

Protocolos en serie

DF1 Full Duplex / DF1 Half Duplex maestro/esclavo /
radiomédem DF1, DH-485, Modbus RTU
maestro/esclavo, ASCII, DNP 3 esclavo

Puertos Ethernet

(1) Puerto EtherNet/IP 10/100

Protocolos Ethernet

Transmision de mensajes EtherNet/IP solamente

Potenciémetro de ajuste

2 digitales

Entradas de alta velocidad
(Captacion de pulsos)

Hasta 6 canales a 100 KHz

Reloj en tiempo real

Si, incorporado.

PID Si (limitado por lazo y memoria de pilas)
PWM /PTO N/A

Servocontrol de dos ejes N/A

Pantalla LCD incorporada Si

Matemaética de punto flotante .

(coma flotante) S

Edicion en linea Si

Temperatura de funcionamiento |-20°C a +60°C

Temperatura de almacenamiento

-40°C (0 -30°C) a +85°C

Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui
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En la siguiente figura muestra los terminales de conexiones generales como: la
fuente de alimentacion asi como también las entradas y salidas del Micrologix 1400
1766-L32BWA.

Input Terminal Block

474

Qutput Terminal Block

Figura.2.22: Bloque de entradas PLC 1400
Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui

2.6.2 Médulos de entradas y salidas

Este controlador segun la serie usa hasta siete modulos de E/S 1762 para aumentar
su conteo de E/S, Los moddulos incluyen: Entradas — 120 VCA, 24 VCC
drenador/surtidor, analogicas, RTD y de termopar Salidas — 120 a 240 VCA, 24 VCC

surtidor, de relé (incluyendo alta corriente aislada) y analdgicas.

Para este proyecto se vio la necesidad de utilizar dos médulos de expansion de 16

entradas digitales y 16 salidas digitales a 24VDC.
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Figura.2.23: M6dulos de expansién
Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui

Como se puede observar en la figura 2.24 y 2.25, se muestra el diagrama de
cableado para el modulo de entradas digitales 1762-1Q16 y para el médulo de salidas

digitales 1762- OW16.

+DC [Sinking)
i_ ————— | -DC (Sourcing)
INO
'_‘\bi‘l‘ IN 1 ="
I IN2 %
o0 IN3
._(\hxl N4 _:_O/jﬁ 24V dc
M IN5 .
IN6
H\:l% N7 Il J
DC I inki
-OC (Sinking)
COM O | +DC (Sourcing)
+DC [Sinking] | !
-0C {Sourcing) *%»11‘ IN 8 |
.—o\‘}ﬂ— ING | i
L I IN 10 ‘I'° E—
uvee T°° A I
P ]
H:J—n—k IN 13 }:
IN 14
b—oJ_c I IN15 I /ﬁja_‘
| DC |
COMA1
-DC (Sinking) I |
+DC(Sourcing) T T T T T

Figura.2.24: Diagrama de cableado 1762- 1Q16
Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui
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Figura.2.25: Diagrama de cableado 1762- OW16
Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui
Para poder realizar la descarga y comunicacion del PLC Micrologix 1400 con un
computador se tiene la posibilidad de trabajar con conector Ethernet (RJ45) o

llamado también cable Ethernet cruzado como muestra a continuacion.

DTE Device DCE Device
(MicroLogix (Modem,
1100 PanelView,
Channel 0) eic.)

8-Pin 25-Pin - 9-Pin
7 XD » TXD |2 3
4 RXD |« RXD |3 2
8 GND | » GND |7 5
7 DCD |« DCD |8 1
7 DTR » DTR |20 4
7 DSR |« DSR |6 B
6 CTS |« CTS |5 8
3 RTS »| RTS |4 7

Figura.2.26: Cable de conexidn
Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui
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2.7. Introduccion a RSLogix 500

Para empezar la programacion se debe tomar muy en cuenta las instrucciones a
usarse de acuerdo al hardware como los sensores, alarmas, motores, etc., tal como

se muestra en el siguiente ejemplo:

Nivel de Gerencia

Nivel de automatizacidn

)

: 0 0
| I Bus de campo

——

Alarmas |_ Sensores L Actuadores

Figura.2.27: Esquema de automatizacion
Fuente: Manual Allen Bradley
Elaborado por: Marco Mangui
También se debe tomar en cuenta la distribucion de entradas y salidas del PLC y de
los médulos de expansion como se observa en los anexos 8 y 9 de los planos
eléctricos. A continuacion se puede considerar la distribucion como SLOT 1y SLOT
2 que se encuentra integrado en el PLC, SLOT 3 y 4 mddulos de entrada y salida

respectivamente.

2.7.1 Descripcion general del software para programacion.

“RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los programas en lenguaje de
esquema de contactos o también llamado légica de escalera (Ladder). Este producto

se ha desarrollado para funcionar en los sistemas operativos Windows®.
Este software tiene las siguientes funcionalidades:
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Un editor ladder adecuado para escribir programas orientandose en la l6gica
de aplicaciébn mas que en la sintaxis de instrucciones

Tiene la opcién de mover objetos de la tabla de datos de un sitio a otro,
instrucciones desde un escalon a otro dentro de un proyecto, también se
puede mover los escalones de una subrutina a otra de un proyecto.

Un modulo rapido de buscar y remplazar para cambiar posibles errores de una
determinada direccion o simbolo.

También posee un verificador de proyectos en el cual se puede visualizar y
corregir una serie de errores a conveniencia del programador.

Un arbol de proyectos que permite el acceso a todas las carpetas y archivos
contenidos.

Para realizar un proyecto este programa permite;

vV V V V V V V V V

Crear y editar la programacion tipo ladder.

Probar y corregir la programacion tipo ladder.

Forzar instrucciones de entrada y salida.

Comunicarse con cualquier procesador en la red DH-485.

Transportar un programa hacia o desde un procesador.

Monitorear la operacion del procesador.

Transferir un programa hacia o desde un modulo de memoria.

Cambiar el modo de operacion (Run/Stop).

Afadir comentarios a escalones, instrucciones Yy direcciones en la

programacion.

2.7.2 Requisitos minimos del sistema

Para poder utilizar este software sin problemas se requiere tener un sistema con las

siguientes caracteristicas como minimo:

Intel Pentium 1I® o superior
128 MB de RAM para Windows NT, Windows 2000, o Windows XP (64 MB
para Windows 98®)
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e 45 MB de espacio de disco duro disponible

e Monitor y adaptador grafico SVGA 256-color con resolucion 800x600

e CD-ROM drive.

e Disquetera de 3.5 pulgadas (sélo para la activacion del programa mediante la
llave).

e Cualquier dispositivo de sefialamiento compatible con Windows

e RSLinx™ (software de comunicacién) versién 2.31.00 o posterior.”*3

2.7.3 Ventana del RSLogix 500

“Existen diferentes menus de trabajo (figura 2.28) en el entorno de RSLogix 500, a

continuacion se hace una pequefia explicacion de los mismos:

Barra de
mand fi" A SLogks 500 Ftartor - Umtitled
Edt Vv Seach [onme Tock 'Window Hep
Tl ¥ @S LmE - De k@ aan)el |-
[OFFLME ) [+ Fomes lJEI =TT 4F 31 4F G W e IH
Wo Edits [#] [Fones Enstied |2 [N - —
Barra de estado Direes: [unknosn] Hocke: 1| (HEf LU= E{i e A e T T
del processdor | | RS M= |

= Project = m
L J H" n -BI: .I
= rirol i i

Arbal del _Il-i“ r.,.:wp.mm- Bara de instrucrcinn es

proyecta L Proosaor Shabe
) Funclion Fies
'{ 190 Cortguention
JBE Cianned Cordiguration
= | Program Filax
B sso
B svs1-
& Lanz.
| Dot Pz
B Croca Refwenos

Ma Enens e
Editor ladder
Panal de

resultados

Uierify Besults 4 Sesrch Memuls IEN| =

Figura.2.28: Ventana del RSLogix 500
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

13 http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8776/3/T10750CAP3.pdf
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2.7.3.1 Barrade menu

Permite realizar diferentes funciones como recuperar o guardar programas, opciones

de ayuda, etc. Es decir, las funciones elementales de cualquier software actual.

2.7.3.2 Barrade iconos

Engloba las funciones de uso mas repetido en el desarrollo de los programas.

2.7.3.3 Barra de estado del procesador

Permite visualizar y modificar el modo de trabajo del procesador (online, offline,
program, remote), cargar y/o descargar programas (upload/download program), asi
como visualizar el controlador utilizado (Ethernet drive en el caso actual). Los modos

de trabajo mas usuales son:

e Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin necesidad
alguna de acceder al PLC para posteriormente una vez acabado y verificado
el programa descargarlo en el procesador. Este hecho dota al programador de
gran independencia a la hora de realizar el trabajo.

e Online: La programacion se realiza directamente sobre la memoria del PLC,
de manera que cualquier cambio que se realice sobre el programa afectara
directamente al procesador, y con ello a la planta que controla. Este método
es de gran utilidad para el programador experto y el personal de
mantenimiento ya que permite realizar modificaciones en tiempo real y sin

necesidad de parar la produccion.
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2.7.3.4 Arbol del proyecto

Contiene todas las carpetas y archivos generados en el proyecto, estos se organizan

en carpetas. Las mas interesantes para el tipo de practicas que se realizara son:

—-{_7] Controller
i Cartraller Properties
‘{'} Proceszor Status
@ Function Files
A1 10 Configuration
+ il}E Channel Configuration

Figura.2.29: Arbol de proyecto
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

2.7.3.4.1 Controller properties

Contiene las prestaciones del procesador que se esta utilizando, las opciones de

seguridad que se quieren establecer para el proyecto y las comunicaciones.

2.7.3.4.2 Processor Status

Se accede al archivo de estado del procesador.

2.7.3.4.3 10 Configuration

Se podran establecer y/o leer las tarjetas que conforman el sistema.

2.7.3.4.4 Channel Configuration

Permite configurar los canales de comunicacion del procesador. La siguiente figura

“Program Files” contiene las distintas rutinas Ladder creadas para el proyecto.
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—-[_7 Program Files
Bl svso-
Bl svs1-
& Lapz-

--[_]) DataFiles
E Cross Reference
1 oo - outrPuT
1 n-mput
[ s2-s78TUS
[ B3 -BINARY
1 14 - TMER
[ s - counTER
[ FE - conTROL

Figura.2.30: Archivos del programa
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Posteriormente “Data Files” Da acceso a los datos de programa que se van a utilizar
asi como a las referencias cruzadas (cross references). Ademas se puede configurar
y consultar las salidas (output), entradas (input), variables binarias (binary),

temporizadores (timer), contadores (counter)

-1-[_] Data Files
ﬁ Cross Reference
[ oo - outrut
1 - mrut
[} s2-sTATUS
[1 B3 -BHaRY
[ 14- TIMER
[ cs- counTeER
[1 FE - cONTROL
[3 w7 - INTEGER
[ Fa-FLoAT

Figura.2.31: Archivo de datos

Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Al seleccionar alguna de las opciones se despliegan diadlogos similares al siguiente,

en el que se pueden configurar diferentes parametros segun el tipo de elemento.
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15 14 13 12 11 10

B30/0 >
Pulzadaor

Al ]
[B3:00 | HadiH;IBinar}l v|
Symbaol: |iIAREH | e [ I 16 vI

Dezc: |Pulsadu:|r de marcha |

IBE :ll Properties [Uzage | Help |

Figura.2.32: Didlogo de instrucciones
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

2.7.4 Panel de resultados

Aparecen los errores de programacion que surgen al verificar la correccion del
programa realizado & (situados en la barra de iconos). Efectuando doble clic sobre
el error, autométicamente el cursor se situara sobre la ventana de programa Ladder
en la posicién donde se ha producido tal error.

También es posible validar el archivo mediante Edit > Verify File o el proyecto

completo Edit > Verify Project.
2.7.5 Barra de instrucciones
Esta barra le permitira, a través de pestafias y botones, acceder de forma rapida a

las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder; presionando sobre cada

instruccion, ésta se introducira en el programa Ladder.
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2.7.6 Ventana del programa Ladder

Contiene todos los programas y subrutinas Ladder relacionados con el proyecto que
se esté realizando. Se puede interaccionar sobre esta ventana escribiendo el
programa directamente desde el teclado o ayudandose con el ratbn (ya sea
arrastrando objetos procedentes de otras ventanas o seleccionando opciones con el

botén derecho del ratén).”**

14

http://www.infoplc.net/files/descargas/rockwell/infoPLC net cap8 RSLogix IntroduccionRSLOGIX.pdf
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION

3.1. Sistema actual de la prueba de agua

Para entender mejor el funcionamiento del sistema actual de la cabina de prueba de
agua para todo tipo de autos de la marca KIA, a continuacion se detallara el entorno
y los dispositivos que conforman actualmente el mencionado sistema. Se tomara en
cuenta el estado de los dispositivos y funcionalidad del tablero actual, y de acuerdo al

estado en gque se encuentre este sistema sera cambiado en su totalidad.

Los operadores deben realizar la prueba de calidad que consiste en: alineacién,
prueba de rodaje, pruebas de torque y revision de carroceria en AYMESA,
posteriormente se traslada a la planta tres para ejecutar una verificacion de
impermeabilidad donde actualmente existe una cabina construida de acuerdo al

tamafio promedio de los autos.

La cabina consta de dos bombas de agua con sus respectivos motores que son
controlados con un tablero de control manual, para el bombeo de agua, la cual posee
una valvula de pie que absorbe el agua de la cisterna por medio de tuberias
conectadas en red, las mismas envian el agua a una serie de boquillas que esparcen

el agua en todas las direcciones hacia el automovil.

Para estar al tanto del funcionamiento y caracteristicas del sistema de control y
fuerza en la actualidad de las dos bombas de agua, y a su vez el proceso de emision



de sefiales para su activado como: los pulsadores de encendido/apagado, paro de

emergencia, contactores con sus respectivos relés térmicos y temporizadores.

3.1.1 Motor y bomba de agua centrifuga

Existen dos bombas centrifugas con motor eléctrico de 10HP el cual se mantendra

en operacion para este trabajo.

El agua entra por el centro del rodete, que dispone de unos alabes para conducir el
fluido, y por efecto de la fuerza centrifuga es impulsado hacia el exterior, donde es
recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba. En la siguiente figura 3.1, se puede
apreciar el motor y la bomba.

Foto.3.1: Bombas actuales
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.1.2 Cabina de agua

En las operaciones de aspersion en el ensamble de automoviles, los sistemas de
aspersion cumplen un papel muy importante en AYMESA, proporcionando grandes
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ventajas en los procesos de calidad, comprobando la impermeabilidad del vehiculo

para métodos de.

e Aspersion en la cabina de agua

e Secado de los vehiculos.

— : / LUCES
-
P ) CABINA
r
5 {l RECIRCULACION
5 ﬁ ASPERSORES
H—- VIDRIO
' . BOMBA DE
I o AGUA
TRAMPA =1 ™ A 5T
DE { 2 Fureal i |
GRASA = TANQUE
% / CISTERNA
VALVULA DE PIE /

Figura.3.1: Cabina de Aspersion
Fuente: Investigacién de Campo
Elaborado por: Marco Mangui

En AYMESA se utiliza un trabajo estandarizado como: tiempo de la prueba 180seg,
los aspersores de agua trabajan con una presion de 40 PSI con un volumen de
8lts/min, el angulo de la aspersion de 60° con una cantidad de 86 aspersores, 43
laterales (LH-RH) y 43 superiores e inferiores ubicados al interior de la cabina de

agua.
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Foto.3.2: Ingreso de la unidad
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.1.3 Tanque cisterna

Es utilizado como reservorio de agua con un area de 1,20m? y una profundidad de
1.40m adicional se encuentra ubicado una boya de nivel adaptado a una llave de
agua que abre o cierra el paso de agua en la cisterna, se puede decir que sirve para
mantener el nivel del agua que posteriormente es utilizado para la simulacion de

lluvia en la cabina.

Se debe tomar en cuenta el nivel de agua para la automatizacion, ya que
actualmente no existe un control de la cisterna cuando no hay agua, y si esto
ocurriera se puede dafar los sellos de las bombas causando graves dafos
materiales y paras de produccion.

3.1.4. Tablero de control
3.1.4.1 Control del sistema

Consta de dispositivos de control como: breakers, contactor, temporizador, relé
térmico, paros de emergencia, pulsadores entre otros, cumpliendo funciones
especificas para controlar el sistema. Ver plano No.02, Anexo 2. Circuito eléctrico

actual.
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Foto.3.3: Tablero de control actual
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Actualmente el tablero de operacion, esté situado en la parte superior de las bombas
de agua debido a que es un sitio accesible para el libre mantenimiento del sistema, y
poder controlar el proceso manualmente, cuenta con un tablero secundario ubicado a
la salida de la cabina que consta de un pulsador de encendido, uno de paro, ademas

utiliza un selector para apagar el sistema.

Se puede realizar la operacidon desde el tablero principal pero debido a la distancia
gue se encuentra el tablero de control, se dificulta la operacion desde la misma. A
continuacion se detalla las caracteristicas principales de cada dispositivo que

conforman el hardware:

3.1.4.2 Dispositivos de control

Todo el sistema es controlado por: dos selectores uno para encender o apagar el
sistema Yy el otro en este caso deshabilitado el cual se encuentra en mal estado y no
cumple ninguna funcion légica, también utiliza un paro de emergencia ineficiente, sin
embargo es utilizado para encender o apagar el sistema y por ultimo 5 luces piloto en
mal estado 3 de color verde y 2 de color rojo cabe mencionar que todo el sistema ya
sea de control y de fuerza utiliza 220VAC.
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3.1.4.3 Tablero de control secundario

El tablero de 20x20cm es utilizado para activar las bombas, y un selector de paro
para desactivar ademas una luz piloto, como muestra la foto 3.4. El sistema es
manipulado por un operador, estd ubicado a la salida de la prueba el cual también
facilita la accesibilidad del operario pudiendo asi manipular desde el tablero principal
o también del tablero secundario como indica la foto 3.4.

El levantamiento del sistema eléctrico de control y fuerza se observa en el Anexo de

los planos eléctricos 1y 2.

Foto.3.4: Tablero secundario actual
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.2. Disefio del nuevo sistema de prueba de agua

Esta conformado por una serie de elementos y dispositivos que comandan un
proceso de tal forma que cada uno de ellos cumple una funcién en particular, cabe
recalcar que una de las principales caracteristicas del nuevo sistema, esta
conformado por un controlador légico programable, el cual realiza funciones
especificas para realizar procesos como temporizacion, logica secuencia, siendo un

dispositivo fundamental para esta aplicacion.
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Figura.3.2: Disefio del nuevo sistema
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Marco Mangui

Como se puede observar la figura 3.2 indica la constitucion general de la cabina, se
puede ver también la ubicacién de los dispositivos externos que servira para el
control del proceso estos son: los sensores fotoeléctricos, el seméforo, los
electrodos, la electrovalvula, quienes son encargados de receptar sefales fisicas,
gue son controlados o supervisados en sefales eléctricas equivalentes que pueden

ser interpretadas por el controlador.

3.2.1 Requerimientos técnicos

Dentro de los requerimientos técnicos se destacan todo los dispositivos adquiridos
para gobernar controlar y automatizar el proceso de la prueba de agua, se

puntualizara las caracteristicas de cada uno de ellos en la siguiente tabla:
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Tabla 3.1 Lista de materiales para el proyecto

CANT | DESCRIPCION | MARCA CARACTERISTICAS
1 SELECTOR Schneider | Selector 2 posiciones 1 NO
SWITCH 22MM mantenido Operador de
2 POSICIONES N/O plastico/enclavamiento de plastico
3 | PULSADOR 22MM Schneider | Pulsadores sin  retencion  sin
N/O VERDE iluminacion (conexiones de tornillo)
Operador de plastico/enclavamiento
de plastico 1 NO
3 | PULSADOR 22MM Schneider | Pulsadores sin  retencién  sin
N/O ROJO iluminacién (conexiones de tornillo)
Operador de pléstico/enclavamiento
de plastico 1 NO
1| PULSADOR 22MM Schneider | Pulsadores sin  retencién  sin
N/O NEGRO iluminacion (conexiones de tornillo)
Operador de plastico/enclavamiento
de plastico 1 NO
2 | PULSADOR PARO Schneider | Operador de plastico/enclavamiento
DE EMERGENCIA de plastico Desbloqueo por rotacion
TIPO HONGO 1NC
1| PLC 16 PT ML1400 | Allen Bradley

1766-L32BWA

El puerto Ethernet proporciona
capacidades de transmision de
mensajes entre dispositivos
similares, servidor de web y correo
electronico.

Si las E/S incorporadas en el
MicroLogix 1400 no son suficientes,
afada hasta siete de los médulos de
E/S 1762 (usados también por los
controladores MicroLogix 1100 vy
1200) de expansion digital vy
analogica.
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MODULO DE 16
ENTRADAS
DIGITALES
1762-1Q16

MODULO DE 16
SALIDAS
DIGITALES
1762-OB16

FUENTE 115/230
VAC-24VDC; 5A

LUZ PILOTO
22MM, VERDE

LUZ PILOTO
22MM, ROJO

CONTACTOR
TRIFASICO
240VAC, 30A

CONTACTO
AUXILIAR

CONTACTO
AUXILIAR

GUARDAMOTOR
TRIFASICO
240VAC 22 A 32A

Allen Bradley

Allen Bradley

Schneider

Schneider

Schneider

Schneider

Schneider

Schneider

Schneider
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Modulo de entrada de 24 V CC
drenador/surtidor de 16 puntos

Médulo de salida de 24 V CC surtidor
de 16 puntos

115/230 Vac seleccion automatico ,
corriente nominal 2.2 A / 1.0 A,
corriente de salida 5 A (120 W),
salida de voltaje 24 Vdc (22.5 - 28.5
Vdc)

Operador de plastico/enclavamiento
de plastico 120VAC

Operador de plastico/enclavamiento
de plastico 120VAC

Contactor de 30 amperios con 3
contactos N/A, 220 VAC

Bloques de contactos auxiliares para
montaje lateral sin designaciones de
terminales en secuencia 1 NA, 1 NC

Blogues de contactos auxiliares para
montaje frontal sin designaciones de
terminales en secuencia 1 NA, 1 NC

Proteccion contra cortocircuitos —
Disparo magnético estandar
Interruptores autométicos de disparo
instantaneo (ICB) Para aplicaciones
de motor con curva de disparo 22 A
32 240VAC



13

S5

15

AB RELE TIPO
BORNERA 24V AC,
DC. TIPO
TORNILLO

AB BORNERA
2.5MM2, 30 O
12AWG

AB BORNERA
4MM2, 20 O
10AWG

AB TAPA LATERAL
P/BORNERA

BREAKER C/M 3*
80-100A
REGULABLE

BREAKER PARA
RIEL DIN POLAR
2A

CABLE FEXIBLE
AWG 6 NEGRO 7M

CAJA DE
DISTRIBUCION
12 BREAKERS
TERMICA

REPARTIDOR 4
POLOS-125AMP

Allen Bradley

Allen Bradley

Allen Bradley

Allen Bradley

Siemens

Schneider

Electrocables

Squard

Legrand
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Ideal para aplicaciones de
interface/aislamiento, relés y zocalos
totalmente ensamblados, indicador
LED estandar, bornas de tornillo o de
conexion por resorte,

opcion para sistema de marcado
1492 montado a presion 2 NA/NC

Bloque de terminales dimensién
2.5 mm?

Bloque de terminales dimensién
4 mm?

Tapas para los laterales de las
borneras.

Breaker trifasico regulable de 80 a
100 amperios de caja moldeada

Breaker de un solo polo de 2
amperios para riel din

Cable sucre para conexion del
circuto de potencia al breaker
principal bombas de agua

Caja de distribucion de breakers

Repartidor con barras para R, S T,
N.



100

100

40

30

ELECTROVALVUL
A DE AGUA DE 1"

DETECTOR DE
NIVEL DE
LIQUIDOS

ELECTRODOS DE
NIVEL

CABLE FLEXIBLE
TW # 18 ROJO

CABLE FLEXIBLE
TW # 18 AZUL

CODOS PARA
TUBOS CONDUIT
DE 1"

CABLE SUCRE
AWG 18X3

CABLE FLEXIBLE
THHN 10 AWG
600V 90°C

GABINETE
METALICO
80*60*25 PESADO

LUZ
ELECTRONICA
AZUL 22MM
110/220VAC

Schneider

Siemens

Electrocables

Electrocables

Camsco

Electrocables

Electrocables

Beacoup

Camsco
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Electrovalvula ara agua 110VAC

Proporcion de voltaje 110 o 220
VAC, CONTROL DE SALIDA 250V
5A AC , Rango de voltaje de trabajo
85 a 110% del voltaje proporcionado

Electrodos sumergibles para abrir 0
cerrar el contacto del detector de
nivel de liquidos

Cable flexible para control del
sistema especialmente para
SALIDAS del PLC

Cable flexible para control del

sistema especialmente para entradas
del PLC

Para acometida para los sensores y
el seméforo

Cable sucre para conexion de los
sensores fotoeléctricos

Cable sucre para conexion del
circuito de potencia bombas de agua

Caja metalica principal para controlar
todo el sistema de control y fuerza y
los dispositivos externos

Luz azul para encendido automatico



PULSADOR
LUMINOSO ROJO
22MM

RIEL DIN
LONGITUD 1MT
ALUM/ACERO

CANALETA
RANURADA
PLAST. GRIS 60*40

TERMINALES (100)

TUBO CONDUIT 1"
3M

SIRENA DE
MOTOR ROJA
110V/220V.105DB
MET

SEMAFORO
ELECTRONICO
VERDE Y ROJO
24VDC

SENSOR
FOTOELECTRICO

SOPORTE
METALICO

Schneider

Schneider

Schneider

Camsco

Camsco

Camsco

Camsco

OMRON

OMRON

Pulsador para reseteo del sistema

Para ubicacién y soporte de los
equipos electrénicos

Para el cableado del sistema

Para conexiones a los dispositivos

Para acometida para los sensores y
el semaforo

Para alerta de alarma o paro de
emergencia

Sefalizaciébn para entrada y salida
del vehiculo

Sensor fotoeléctrico tipo difuso
referencia: E3Z-D62 alcance
censado: 1m alimentacion:
10...30VDC salida: PNP-light on/dark
on conexion: cable incorporado
proteccion: IP67-IP69K material
cuerpo: plastico marca: OMRON
Accesorio para montaje referencia:
E39-L153 marca: OMRON

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Marco Mangui
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3.2.2. Instalacién

El programa a disefiar permitird satisfacer las necesidades de funcionamiento del

proceso de manera manual y automatica.

El voltaje de alimentacion para el nuevo sistema de control y fuerza esta dada por un
tablero repartidor de energia que se encuentra ubicado al lado derecho del nuevo
tablero. Este tablero suministrara energia trifasica de 220VAC al nuevo sistema de
control y fuerza que se controlara mediante un breaker de proteccion BP de 80A al

repartidor general.

En la alimentacidn interna del tablero se ubicara un breaker bifasico B1, B2, para las
lineas RY S, que a su vez servira para alimentar al PLC. La alimentacion a la fuente
de 220VAC 24VDC 5A serd de manera directa T y R.

La salida de alimentacion (+1) contara con B2 de 2A que se utilizara para alimentar a
las entradas y salidas del Micrologix 1400 y a los modulos de expansion SLOT1 -
SLOT2, la salida de alimentacion (+2) con B2 de 2A servira para alimentar a los

dispositivos de control como, botoneras, sensores fotoeléctricos y un selector.

Las luces piloto, el seméaforo y electrovélvula de agua se alimentaran con 220VAC
que son controlados por los relés.

A continuacién se detallan los procedimientos realizados en la instalacion del nuevo

sistema de control para la prueba de agua para vehiculos.

3.2.2.1 Armado del tablero

Para el montaje de los sistemas de fuerza y de control es necesario tomar en cuenta
su ubicacion exacta asi como también la dimension fisica de cada uno de los
dispositivos de control para no tener complicaciones en el armado, para esto se

utilizara el plano de posicionamiento de materiales como muestra en la figura 3.3.
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Figura.3.3: Disefio del nuevo tablero
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

Los materiales para la sujecion de elementos y cableado son:

e Canaleta ranurada de 40 X 60 cm
¢ Riel de tipo DIN

Por medio de los planos con un flexo se sefiala al interior del tablero para asi colocar
con facilidad el riel y la canaleta ranurada que son cortadas a una medida especifica,
posteriormente se realiza las perforaciones con una fresadora en la parte frontal del

tablero, esto es necesario para colocar los elementos de control y luces pilotos.

Después de haber realizado el paso anterior el tablero de control queda asi:
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RIEL DIN

CANALETA RANURADA

Foto.3.5: Riel DIN y canaleta ranurada
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Posteriormente colocado el riel DIN ubicado en cada uno de los espacios
establecidos y la canaleta que servira para el cableado, se procede a la colocacion
de cada uno de los dispositivos electronicos empezando desde elementos de fuerza

como:.

e Cuatro breakers

e Un repartidor de energia

e Una fuente de poder

e Dos contactores

e Dos guardamotores

e Dos relés detectores de nivel de liquidos

e Un PLC allen bradley 1400 serie 1766-L32BWA

e Dos modulo de entradas y salidas 1766-1Q16 y 1766-OB16
e X1, X2 borneras de fuerza y control

e X3 relés de control

Ademas se procede a la ubicacidén de los pulsadores de control ubicado en la parte

externa del tablero empezando desde el primero como:

e Luz piloto manual

e Luz piloto automatico
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e Selector manual automético

e Paro de emergencia

e Pulsador encendido automético
e Pulsador apagado automético

e Pulsador silenciador de la sirena
e Pulsador reseteo de sistema

e Luz piloto encendido bomba 1
e Luz piloto falla bomba 1

e Luz piloto encendido bomba 2
e Luz piloto falla bomba 2

e Pulsador encendido bomba 1

e Pulsador apagado bomba 1

e Pulsador encendido bomba 2

e Pulsador apagado bomba 2

En la siguiente foto 3.6 muestra la ubicacién de todos los dispositivos que conforman
el sistema de control manual y automético para luego realizar la respectiva conexion

de control y fuerza.

Foto.3.6: Instalacion de dispositivos
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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3.2.2.2 Instalacion del PLC y modulos de entradas y salidas

Son dispositivos que conforman el sistema de control, que se encargaran de
convertir la variable fisica en variable eléctrica y obtener sefiales que iran
conectadas a la entrada del PLC o a los modulos de expansion para cumplir con una

secuencia légica de programacion.

Para ensamblar el nuevo PLC en el Tablero Principal y realizar las respectivas
conexiones de entradas y salidas, es fundamental verificar el correcto funcionamiento
de la comunicacién con el computador; para lo cual, es necesario realizar el
ensamblaje del Hardware que consiste en instalar todos los elementos que

conforman al PLC indicados a continuacion:

e Controlador micrologix: 1766-L32BWA

o Bateria del controlador

e Fuente de alimentacion eléctrica 24VDC 5A

e Moddulo de entrada 24 VCC drenador/surtidor 1762-1Q16
e Modulo de Salida 24 VCC surtidor 1762-OB16

e Cable de red: Ethernet (cable cruzado) o en serie.

Se realizan las pruebas de funcionamiento en el tablero y una vez armado se
verifican todos los posibles errores ya sea del programa del PLC y de los sistemas
de control mas importantes para ser corregidos, generalmente se presentan errores
de programacion esto debido a que es la primera vez que el PLC realiza un interface
por medio de un cable Ethernet al computador, es el momento mismo de comprobar

si el programa funciona el cual detallaremos mas adelante en el numeral 3.4.3.

3.2.2.2.1 Voltaje de alimentacién al PLC

Es necesario realizar la conexion de alimentacion del PLC Micrologix 1766-L32BWA

siguiendo los siguientes pasos:
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— Conectar los cables de 220VAC para alimentacion del PLC

— Conectar el comun negativo de la fuente a las entradas del PLC

— Conectar la alimentacion de flanco positivo 24VDC pasando por todos los
dispositivos de mando, a la entrada del PLC

— Conectar 24VDC a todos los comunes de las salidas del PLC.

— Posteriormente se realizaran las respectivas conexiones a los relés.

L1 L2 ovDC  24VvDC

Foto.3.7: Alimentacion al PLC
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Los modulos de E/S SLOT 1, SLOT 2 se conectan a la derecha del controlador. Se
extrae la terminacion de tapa que viene en la parte frontal del controlador,

posteriormente se inserta a la derecha del controlador.

Cabe mencionar que estos puertos unicamente llevan informacién del programa mas
no la alimentacion y es necesario alimentar con 24VDC, se debe conectar los dos
modulos de expansion de entrada y de salida como muestra a continuacion en la foto
3.8.
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Foto.3.8: Mdédulos de expansion
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Como se puede observar en la foto 3.9 del circuito de control para las entradas y
salidas digitales del PLC asi como los relés de fuerza, se realiza las conexiones con
cable 18AWG el color rojo que corresponde a 220VDC, los cables de color azul
corresponde al circuito de control 24VDC.

En las borneras de conexion X1, X2 como muestra en la foto 3.9, ayuda para
identificar de mejor manera el sistema de control, en los bornes X1 aqui llega todas

las instrucciones de entrada que abre o cierra un contacto de 24VDC tales como:

e Selector

e Pulsadores

e Paros de emergencia

e Sensores fotoeléctricos

e Contactos de Guardamotor

e De los sensores de nivel

Todas las salidas ubicados en X2 lleva funciones légica programada del PLC,
contadores, temporizadores etc., ésta a su vez envia informacién a los relés para

posteriormente controlar el sistema de fuerza.
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La bobina del relé de 24VDC se activa mediante una salida del PLC el un extremo
del contacto del relé (11), va conectado a una linea (S), mientras que el otro
extremo (14), a la bobina del contactor (Al); lo que quiere decir que cuando se
active el relé cerrara un contacto N/O y polarizara el contactor. En la siguiente foto

3.9 se puede apreciar su ubicacion.

pm—y P — S AN

=
!

)oece0e e

Foto0.3.9: Bornes y relés
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Como se menciond anteriormente en la bornera X1, X2 se encuentra instalado todos

los dispositivos de mando y luces piloto ubicados en la parte frontal del tablero.

Para la instalacion de estos dispositivos en la parte frontal del tablero se toma en
cuenta la cantidad de elementos de control que se instala y de acuerdo al plano
realizado se toma las medidas para posteriormente realizar las perforaciones,
utilizando una fresadora de 22mm ya que es el didmetro de cada elemento y por

ende donde se va a insertar.

Los pulsadores de mando selector, paro de emergencia, luces piloto como muestra
en la foto 3.10, siendo indispensable para controlar el sistema automético manual de

manera independiente. La forma de conexion es la siguiente:
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Los pulsadores del tablero se conectan de forma directa al controlador que también

funciona a base de relés a 24VDC, para tener un mayor control sobre el sistema,

Se utiliza un comun de 24VDC para polarizar todos los pulsadores y el selector y las

salidas iran directo al PLC.

Foto.3.10: Dispositivos de mando
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.2.2.3. Seguridades del sistema
Es necesario tomar en cuenta todas las seguridades detalladas a continuacion:

— Paros de emergencia
— Electrodos de nivel bajo
— Breakers

— Guardamotores

Estas envian sefales eléctricas de cualquier falla detectada en el sistema, los cuales

llegan al PLC y este a su vez tiene la funcion de bloquear el sistema.
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3.2.2.3.1 Paro de emergencia

La funcion del paro de emergencia es evitar incidentes y accidentes en el factor

humano, si se pulsa el paro se bloguean los siguientes sistemas:

Sistema manual, sistema automatico adicionalmente se utiliza una instrucciéon del
PLC para activar una sirena y una luz piloto rojo que se encuentra adaptado a un
pulsador, esta luz oscila indicando la averia y de la misma posee una opcioén de

resetear el sistema.

Foto.3.11: Paro de emergencia
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.2.2.3.2 Electrodos de nivel bajo

El electrodo del nivel bajo que se encuentra ubicado en la cisterna especificamente a
una distancia de 1m desde la superficie, este envia una sefal al PLC que desactiva

el sistema de automatico.

3.2.2.3.3 Breaker

Se utilizé un breaker principal (BP) de 80 a 100A de acuerdo a las cargas eléctricas
utilizadas actualmente, esta va conectada a un repartidor tipo bornera el cual ayuda a
realizar el cableado de fuerza y ademas desde la misma se realizar la alimentacion

gue pasan por breakers secundarios B1, B2 al PLC.
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Los parametros calibrados son de:

e 80A alimentacion general

e 5% sensibilidad se podria decir también tiempo de reaccién para sobrecargas

Foto.3.12: Breaker principal
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.2.2.3.4 Auxiliares del guardamotor

Ayudan a proteger de posibles sobrecargas y diferencias de fases, en el cual se
encuentra adjuntado un bloque de contactos NA/NC que sirve para enviar una sefial

de falla al PLC y posteriormente desactiva todo el sistema de control.

Foto.3.13: Auxiliares de guardamotor
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Actualmente se encuentra calibrado en:
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28A es el rango maximo de corriente que pueda soportar su funcionamiento, pasado
este rango automaticamente se bloqueara el paso de energia, esto es una gran
ventaja de este dispositivo.

3.2.2.4. Instalacion del circuito de fuerza a las bombas

Para la implementacion del breaker principal se debe toma en cuenta la cantidad
energia que se va a consumir en este caso se toma como referencia al
funcionamiento de los motores actualmente, realizando mediciones del consumo de
corriente asi como también su voltaje de trabajo, que servirA de guia para la

automatizacion tomando en cuenta también el manual del motor.

Para realizar el calculo del dispositivo de proteccién breaker se tomo6 en cuenta el

manual técnico de los motores, y se realizo de la siguiente manera:
La potencia de los motores es de 20HP c/u.
Si;
1HP = 746W
Entonces;
746 X 10 = 7460

P 7460 7460

I = = =
Vxcosfxy3 220%0.86x173 327316

= 2294

229X 2 =45.84

El consumo de corriente de los equipos como la fuente de alimentacion, el PLC, el
semaforo, la electrovalvula, las luces piloto, los contactores y relés de acuerdo a los
manuales técnicos de cada uno de estos suman un promedio de 6A, esto sumado al

consumo de corriente de los motores da como resultado:
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458 +6 =524

Ademas se realiza un rango de tolerancia del 20%, este porcentaje adicional es
necesario para trabajar con seguridad en especial para los picos de corriente que
genera el arranque directo.

El breaker principal utilizado llamado también “BP” es de 80 a 100A regulable, y los
breakers secundarios de 2 A c/u para proteger el sistema de control como, B1, B2,

B3, B4, empezando de izquierda a derecha como muestra en la siguiente foto:

BP Bl B2 B3 B4

220VACPLC +124VDC +2 24VDC

Foto.3.14: Dispositivos de proteccién
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

— B1, B2 breaker de proteccion de 2A c/u para la alimentacion del PLC 220VCC
— B3 breaker de proteccion 2A para salida de fuente de alimentacion +1, 24VDC

— B4 breaker de proteccion 2A para salida de fuente de alimentacion +2, 24VDC

A continuacion también se detalla las funciones del circuito de fuerza de 220VAC que

es utilizado para:

— Arranque de la bomba de agua 1
— Arranque de la bomba de agua 2
— El seméforo

— La electrovélvula de agua ubicada en la cisterna
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Una vez que el PLC procesa a la salida funciones logicas y por intermedio de cada
relé que tiene una bobina de 24VDC activa un contacto que se encuentra
normalmente abierto a normalmente cerrado, de esta forma cierra el circuito de
fuerza 220VAC “S”, este voltaje llega al contactor y activa a la bobina que ya se

encuentra conectado con un voltaje comun en este caso la fases “R”.

3.2.2.4.1 Contactor y guardamotor

El contactor es accionado por medio de induccion electromagnética que abre y cierra
3 contactos por el cual lleva energia trifasica que va conectada en la bornera X3y a

su vez a las bombas de aspersion.

Los dos contactores como muestra la foto 3.15 tienen bobina a 220VAC, debido a la
alimentacion del sistema en general que cuenta Unicamente con 220VAC, por esta
razén se adquirié dicho dispositivo y con el proposito de estandarizar el sistema de

fuerza.

Estos contactores se encuentran enlazados a las salidas del controlador a través de
relés con bobina a 24VDC, mas adelante se detallard& con mas claridad el

funcionamiento de los mismos.

Es necesario que la capacidad del contactor se calcula en amperios tomando en
cuenta el calculo realizado en el literal 3.2.2.4, si cada motor consume una corriente

nominal de:

I NOMINAL = 229 a 220VAC

Pero actualmente tenemos un consumo de corriente real que es:
I REAL = 17AEN FUNCIONAMIENTO a 220VAC

I REAL = 27A EN ARANQUE a 220VAC
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Siempre se debe tomar en cuenta el amperaje maximo en este caso 25A sumado el

20% mas de la tolerancia nominal nos da;

_27%20
100

= 54A+ 229 = 28.34

Esto quiere decir y de acuerdo al valor normalizado que el contactor es de 32A,
tomando en cuenta también la clase de contactor, para los motores se utiliza el
contactor de tipo LD132.

En la parte lateral de cada guardamotor se encuentran ubicados los contactos
auxiliares NO/NC, que se encuentran conectados en serie con los contactos del
guardamotor, estos a su vez actian en una posible falla del guardamotor
principalmente en la diferencia de fases el cual cierra un contacto N/O que a su vez

envia el estado de alerta al PLC.

Foto.3.15: Contactor y guardamotor
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Ademas es necesario recalcar que las borneras X3 se usan para conectar las salidas
del contactor 220VAC que a su vez envia energia a las bombas hidroneuméticas,

Cada linea R, S, T, como muestra la foto 3.16 debe ser enumerado para evitar el

cruce de fases y provocar un cortocircuito.
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Foto.3.16: Bornes de fuerza
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.2.2.5 Instalacién de sensores fotoeléctricos y de nivel de agua

Es necesario realizar las conexiones del hardware como: los sensores fotoeléctricos
de tipo difuso, los electrodos de nivel de liquidos, ademas para la conexién de la

electrovalvula y el semaforo, acorde avance el proyecto.

Para la ubicacion de estos elementos se debe tomar en cuenta la estética del
proyecto por ende generalmente se utiliza tuberia conduit para realizar el cableado
gue se conectan con conectores a un cajetin octagonal pero solamente en los puntos

ubicados.

Para la instalacion de los sensores se toma en cuenta el grado de protecciéon y su

caracteristica que posee cada uno de estos.

Una de las caracteristicas mas principales de este sensor es ideal contra agua y
polvo contaminantes, idoneo para entornos hostiles como la cabina de agua con
proteccion IP67K, IP69K.

Utiliza un soporte para la sujecion del sensor, es importante que el sensor se
mantenga en un lugar fijo y donde pueda realizar la funcidbn de censado y
posteriormente enviar sefales digitales al PLC 24VCD como muestra en la foto a

continuacion.
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Foto.3.17: Ubicacion de los sensores E3Z
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.2.2.5.1 Instalacion de los electrodos de nivel de agua en la cisterna

Estos electrodos tienen la funcion de controlar el nivel alto y bajo del agua en la
cisterna y es necesario porque ademas envia una sefal al PLC para que active la
electrovalvula, también actla sistema de proteccion a las bombas de agua

centrifugas bloqueando todo el sistema.

Se encuentran ubicados verticalmente al interior de una tuberia de agua PVC a una
distancia determinada en la cisterna, se utiliza tres electrodos cada uno con su

respectiva funcion.

Foto0.3.18: Sensor de nivel de agua
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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Utilizando unicamente dos entradas estas instrucciones llegan al PLC.

e El electrodo del nivel alto para realizar la funcidon para activar o desactivar la
electrovélvula
e EI electrodo del nivel bajo sirve como proteccion para desactivar

automaticamente el sistema.

Como se observa en la figura 3.4 se utiliza dos detectores de nivel de agua la con la

siguiente conexion.
ELECTRODO 3

B1 COMLUIRN B1

ELECTRODO 1 ELECTRODO 2

Figura.3.4: Conexién de los electrodos
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Marco Mangui

3.2.2.6 Instalacion del semaforo

Se encuentra ubicado en la parte lateral de la cabina siendo un lugar visible para el
conductor y saber si se puede ingresar o no con el vehiculo a la cabina de agua

facilitando el proceso de calidad.

Se realiza el cableado mediante tres cables 18 AWG de 20 metros de largo que van
al interior de la tuberia conduit. Este semaforo es controlado mediante dos relés de
24VDC con un contacto N/O, el un extremo del relé 1 (A1) al comun y el otro al color
verde, del relé 2 (A1) al semaforo de color rojo.

e Rojo espera
e Verde siga
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Foto.3.19: Seméforo
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.2.2.7 Instalacion del tablero secundario

En un tablero eléctrico de 20 x 20 consta de un paro de emergencia y una luz piloto
roja L5 con oscilacion que indica visiblemente una falla en el sistema, en la siguiente

figura muestra el diagrama de conexion.

nco MEA
L PARDDE
EMERGENG
oz 021 o222
-] L =
7
— # i
B
& E4
] _z_ Pl
M| . . .
LA
L v 5 L
1 12 I
LUZ LUZ BOMBA
TOMATICO
o LUZ L
h h h EMERGEMNCIA
pit] 1an L

Figura.3.5: Circuito de control para tablero secundario
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Marco Mangui
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Un paro de emergencia se ubica a la salida de la cabina de agua a unos 10 metros,
facilita el accionamiento rapido del paro de emergencia. Este tablero es

exclusivamente para casos de emergencia.

Para poder realizar las conexiones a la luz piloto y al paro de emergencia con el
controlador del tablero principal se ubica una tuberia conduit por el cual se pasan 4
cables 18 AWG de 15 metros cada uno.

Tal como indica la figura 3.5 el paro de emergencia se encuentra instalado en serie
con el paro de emergencia del tablero principal, de tal forma que cualquiera de estos
sea accionado se activara una alarma, la luz piloto de emergencia se encuentra
conectado en paralelo al del tablero principal, que accionara los dos al mismo tiempo.

Ver Anexo 8 planos eléctricos.

Foto.3.20: Tablero secundario
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

3.3. Comunicaciones

Una de las principales funcionalidades que distingue al controlador 1400 de los
demas dispositivos de control, es que cuenta con distintos puerto de comunicacion,

en el cual se incluye 1 puerto RS-232 serial (DF1 o ASCII) o Ethernet IP.
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Para configurar las comunicaciones del Micrologix 1400 se debe ingresar al

programa RSLinx que gestiona las comunicaciones.

3.3.1 Configuracién del Driver Serial en el Software RSLinx

Cuando el cable serial entre los puertos RS-232 del computador y del controlador se
encuentren conectados, es necesario configurar el Driver Serial ubicado en el
Software RSLinx Classic mediante los siguientes pasos:

a) En el menu principal abrimos all programs seleccionamos software Rockwell
enseguida se ingresa a RSLinx Classic (Figura 3.6).

¢ Remote Assistance BOOTP-DHCP Server L4 . Aﬁ
(%) windows Media Player g

FactoryTalk Activation r
:& Windows Messenger FactoryTalk Tools 3
@ Windows Mavie Maker 1] Tonls »
FLASH Programming Tools 4 RELogi= 5000 Enterprise Series ¥
Utilities Iy RsLinx Classic Backup Restore Utiliey
Frogra Autodesk 4 Qﬁ& RSLinx Classic Launch Conkral Panel
@ RSLinx Classic Online Feference

Figura.3.6: Ingreso a RSLinx
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

b) En la pantalla RSLinx Classic en el mend Communications, se selecciona
Configure Drivers (Figura 3.7).
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[
(] # = (]

File Edit ‘Wiew Station DDEMOPC

EI il §| RSWho

Configure Drivers, .,

Configure Shortcuts, |,
Configure Client Applications. ..
Configure CIP Options. ..
Configure Gateway. .,

Driver Diagnostics. ..
ZIP Diagnoskics. ..
Gateway Diagnostics.. .

Figura.3.7: Configuracion de drivers
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

c) En la pantalla en Available Driver Types, se selecciona RS-232 DF1 devices,
que es el modo de conexién para la interface con el controlador y se

selecciona Add New (Figura 3.8).

Configure Drivers

— Available Driver Types:

R5-232 DF1 devices j Add Mew... |

1784-020HP for DH+ devices | Help
-232 DF1 devices
— [ Ethemet devices
Ethertet/ AP Driver
1784-PETH[D)/PCME. for DH+/DH-485 devices | Statusz
DF1 Palling Master Driver Canfigure. ..
1784-PCC far ContraolMet devices
1784-PCICIS] for ControlMet devices
1747-PIC # AIC+ Driver Startup...
DF1 Slave Driver
DHA485 UIC devices Citart

Wikl B oelolase (S A coieESes 1SR

Cloze

Figura.3.8: Modo de conexion
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui
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d) Una vez seleccionado el Driver pulsar Add New, aparecera la siguiente
ventana donde se seleccionara el nombre. Al pulsar OK se entra en la ventana

de configuracién del nuevo Driver. (Figura 3.9).

Chooze a name for the new driver.
[15 characters masimum]

Cancel
\4B_DF1-1

Figura.3.9: Seleccion del driver
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

e) En el icono Comm Port se selecciona el puerto de comunicacion del
computador al que se conectd el cable serial, en este caso se trabaja con el
puerto 4.

f) En el mend desplegable Device indica los distintos tipos de dispositivos para

la conexidn, se selecciona SLC-CHO/Micro/PanelView.

g) No hace falta cambiar de propiedades a los iconos restantes debido a las
funciones automaticas. Para ello se hace clic en Auto Configure y tras varios
mensajes, cuando la configuracibn sea completa, aparecera el siguiente

mensaje Auto Configuration Successful y se selecciona OK.
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Configure R5-232 DET Devices

| Device Mame:  AB_DF1-1 ‘

Carnm Part: IEDM4 vI Device: ISLE-CHD;’Micrm’F‘aneNiew j

Baud Rate: [13200 - SIS |
[Decimal]

Parity: Im Errar Checking: m
Stap Bits: |1 vI Protocol: IFuIIDupIe:-c 'I

Auto-Configure | ‘

[ Use Modem Dialer Canfigure Dialer |
(u] I Cancel | Delete | Help |

Figura.3.10: Configuracion del puerto
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

h) En la siguiente figura se verifica que el driver serial se afiada a la lista de
drivers configurados y se confirma que el estado del driver sea Running.
Caso contario volver al paso 1, Luego se hace clic en Close.

Contigure Drivers

— dwailable Driver Types:
Cloze I
IHS-EEE DF1 devices ﬂ Add Mew. .. |

Help |

— Configured Dirivers:

M arme and Description | Statuz |

&B_DF1-1 DF1 Sta: 0 COM1T: RUMMIMNG Rurning Caonfigure... |

Figura.3.11: Estado del driver
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui
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i) En el mismo software RSLinx se hace clic en el icono RSWho ubicado en la
barra superior del, para visualizar el driver conectado a la PC.

j) En la pantalla también apareceran todos los drivers activos configurados, al
expandir el driver serial se puede observar los dispositivos conectados (Figura
3.12).

=}
i1
il

v Autobrowse I:l

Browszing - node 24 not found

EP-%E [F1-1, DH-485

|- [ yporkskation, YMPONCE113P

+ ﬁ Limx 3akeways, Ethernet

..... oo o1

_ljn 00, \Warkstation, YMPOMCEL 1XP DF1-CoMe UMTITLED
3¢ 01, MicroLogix 1400, UNTITLED

+-Zz BEB_ETHIP-Z, Ethernat

Figura.3.12: RSWho visualizacion del PLC
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

Si aparecieron en la pantalla todos los dispositivos, como son el procesador y los
modulos de expansion, la comunicacion serial estara funcionando correctamente. Por
el contrario, si alguno de los dispositivos aparece marcado con una X de color rojo,

significa que no existe comunicacion con ese elemento.

3.3.2 Configuracion de la comunicacion Ethernet/IP y el autémata

Este es un modo de comunicacion mas utilizados por el MicroLogix, esto debido a su
gran capacidad de respuesta al momento de trabajar.
Para realizar la comunicacion via Ethernet/IP, se debe asignar una direccion IP al

dispositivo en la red, en este caso al computador y al controlador.
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3.3.2.1 Establecer la direccion IP para el computador

Para asignar la direccion IP al computador es necesario seguir cada uno de los

siguientes pasos:

a) En el escritorio principal seleccionamos My Computer , y hacemos doble clic
b) En My Computer, se ingresa en My Network Places y se selecciona

Properties.

Files Stored on This Computer

.
II:.J Shared Documents

Hard Disk Drives

System Tasks

Wigw sywskem infarmakion
i-) add or remove programs
E} Change a setting

Other Places

E@ Local Disk {C:)

H Iy Mlebwork Places
£} My Documents

[ Shared Docurnents
E} Contral Panel

QOpen
Explare
Search for Computers. ..

ovable Storage

Map Metwark Drive, ..

Discanneck Mebwork Drive, . Drive (E:)

Properties

Figura.3.13: Establecer una direccion IP
Fuente: Software XP
Elaborado por: Marco Mangui

c) Se ingresa a Local Area Connection (Figura 3.14) y se selecciona Properties
(Figura 3.15).
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LAN or High-Speed Internet

Metwork Tasks

Wiware Metwork Adapker
VMnek1
Connected

Create a new
connection

(-
%) Setup a home or small <=
office netwark ocal Area Connection
& Change Windows
Firewall settings L =

_onnected
vealtek RTLE159/51 0x Family ...

ﬁ Disable this nebwork,
device

Figura.3.14: Ingreso a area local
Fuente: Software XP
Elaborado por: Marco Mangui

Activity
Sent —— @ ——  Received
s
Packets: 596,282 I E17.371
[ Froperties H Dizable l

Figura.3.15: Ingreso a propiedades de conexién
Fuente: Software XP
Elaborado por: Marco Mangui

d) En la ficha General, se selecciona Internet Protocol (TCP/IP) y se hace clic en
Properties (Figura 3.16).
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Connect using:

B8 Realek BTLE135/31 0x Family Fast

Thiz connection uzes the following items;

.@, File and Frirter Sharing for Microsoft Metwarks R
B 05 Packet Scheduler
5 Intemnet Pratocal [TCPAP)

£ *

I Inztall... I I Uninztall I I Properties

Figura.3.16: Protocolos de internet
Fuente: Software XP
Elaborado por: Marco Mangui

e) Para ingresar una direccion IP y la mascara de subred para el computador, se

ingresa en the following IP address y se selecciona OK (Figura 3.17).

("3 Obtain an IP address autarmatically
{(®) Use the follawing IP address:

P address: 192 168 . 60 . 200
Subnet mask: ZRh 0 2RE 2R 0

Default gateway:

Figura.3.17: Ingreso de una nueva direccion IP
Fuente: Software XP
Elaborado por: Marco Mangui

3.3.2.2 Asignar una direccion IP al Micrologix 1400 1766-L16BWA

Para asignar una direccion IP al controlador Micrologix 1400 se debe usar el servidor
BOOTP/DHCP que se en encuentra instalado con el software RSLogix 500. Es
necesario seguir los pasos que se detalla a continuacién, para asignar una direccion
IP al controlador.
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a) Posteriormente de instalar el software Rockwell y conectar el controlador 1400
con el computador, se inicia la utilidad BOOTP/DHCP Server (Figura 3.18).

&> BOOTP-DHCF Help
=3 BOOTP-DHCP Server

¢ Remaote Assistance BOOTP-DHCP Server

@ windows Media Player

Media Center

FactoryTalk Activation

','& Windows Messenger
i windows Movie Maker

N FactoryTalk Tools
MSH

RaLin:

wWindows Media Playe FLASH Programming Tools RSLogix 5000 Enkerprise Series

I Softweare Ltilities 4

All Programs [ Aukodesk,

Figura.3.18: Ingreso a BOOTP/DHCP
Fuente: Software Rockwell
Elaborado por: Marco Mangui

b) En el menu Tools, se selecciona Network Settings (Figura 3.19).

-
o

ra BOOTP/DHCP Server 2.3
File REE

Metwork Settings

Requesk Histary

elation Lis
~|  Relation Lisk L et
.

Figura.3.19: Ingreso a herramientas
Fuente: Software Rockwell
Elaborado por: Marco Mangui

c) Enla mascara de subred se afiade 255-255-255-0 y se hace clic en OK
(Figura 3.20).

[ Network Set tings X

Defaults
SubretMask: | 255 . 255 . 255 . [

Gatews: | 0 . 0 . 0 . 0
PimeyDMS: | @ . 0 . 0 . @

Figura.3.20: Mascara de subred
Fuente: Software Rockwell
Elaborado por: Marco Mangui
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d) Aparece una pantalla denominada Request History, la cual muestra todos los
dispositivos en la red que necesitan una direccion IP, especialmente el
controlador Micrologix. En esta pantalla se hace doble clic en la peticién del

controlador Micrologix (Figura 3.21).

nx BOOTP/DHCP Server 2.3

File Tools Help

Request Histon

| |

[htminsec] | Type Ethernet Address [MALC) IP Address Hostname

BOOTP 0000:BC:08: 8t

14:11:44 DHCP  D0:00:BC:21:8A:BE
14:11:44 BOOTP  00:00:BC:08:7F-94
14:11:43 BOOTP 00:00:BC:08:85B6
14:11:41 BOOTP (COCLEC.CCCEDE
1411:36 BOOTP I
14:11:36 BOOTP

Ethemet Address MAC)  |00:00:BC:55:CD:68

Relation List
NW‘ | IP Address: | 192 . 168 . 60 . 205
Ethemnet Address (MAC) e |

Descnphion: |

QK | Cancel

Figura.3.21: Ingreso de la IP al dispositivo
Fuente: Software Rockwell
Elaborado por: Marco Mangui

e) Se ingresa la direccibn IP del Controlador, que en este caso es
192.168.60.205.

f) Se inhabilita el BootP/DHCP; para ello se selecciona el controlador compacto
de la lista Relation List y se hace clic en Disable BOOTP/DHCP. En la barra
Status aparece [Disable BOOTP/DHCP] Command successful.

g) Se cierra la utilidad BOOTP/DHCP Server y si pregunta si desea guardar los

cambios, se hace clic en No.
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3.3.2.3 Configuracion del Software de comunicacién RSLINX con la IP

El RSLINX es una version comercial del software de comunicacion de Allen Bradley
gue viene incluido en los paquetes de software RSLOGIX del PLC, en el cual incluye
los protocolos de comunicacion entre el PLC y la PC para diferentes modelos de
PLCs y hardware que se pueda programar con estos paquetes.

En la siguiente figura muestra la pantalla de presentacion del programa de
comunicacién, en este caso primero se debe configurar el driver de acuerdo al tipo
de cable de comunicacion con el que se realiza la interface, se utilizara el cable de
tipo Ethernet para la conexion con el Micrologix 1400.

El procedimiento que se utiliza para realizar la configuracion del driver Ethernet es el

siguiente:

a) Dar un clic en el mend comunications/configure drivers, posteriormente se

ingresa a la ventana de configuracion de drivers de comunicacion.

= RSLTme Classic Gateway
File Edit  ‘iew SesypEe=Ey=8 Station DDE[COPC

ﬂ ﬁ g RaWho

Configure Drivers. .,

Configure Shortcuts, .
Configure Client Applicatians. .
Configure CIP Options. ..
Configure Gateway. ..

Driver Diagnoskics, ..
CIP Diagnostics. ..
(zateway Diagnoskics. ..

Figura.3.22: Configuracidn de drivers en RSLinx
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

b) Luego del menu desplegable “Available Driver Types” se selecciona el driver

adecuado al tipo de cable. Para el Micrologix 1400 el cable a utilizarse es el
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cable Ethernet, debido al mas avanzado sistema de comunicacion que ofrece

como driver.

Configore Drivers

Auvailable Driver Types:

| ~] Add New.. |

1784-U20HP for DH+ devices
R5-232 DF1 devices

0 Ethernet devices

Ethert et/ 1P Diriver
1784-PET=[D)PCME,. for DH+/DH-485 devices Statuz
OF1 Palling bMaster Driver :
1784-PCC for ControlNet devices Running
1784-PCICIS] for ControlMet devices

1747-PIC / AIC+ Drivver

DF1 Slave Driver

DH485 UIC devices

Wirtual Backplane [SoftLogi=58mm, 15E]

DeviceMet Drivers [1784-PCO/PCIDS A7F0-EFD SOMPT drivers)
PLC-5 [DH+] Ermulator driver

SLC 500 [DH485) Ermulatar driver

SmartGuard USE Driver

Remate Devices via Ling G ateway

Figura.3.23: Modo de conexion
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

c) Se selecciona agregar (add) en la lista escogiendo el nombre del driver para
luego realizar la configuracion como muestra la siguiente figura.

d) Se hace clic en OK para mantener el nombre predeterminado (Figura 3.24).

§
udd New RSLinx Classic Driver X

Chooze a name for the new driver.
[15 characters maximum)

Cancel

i

AB_ETHIP-1

Figura.3.24: Eleccién del driver
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui
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e) Se hace clic en OK para navegar la subred local

Configore driver: ABZETHIP=T

EtherNet/IP Settings |

¢ Browse Local Subnet " Browse Femate Subr

D ezcription

Windows Default

AkD PCHMET Family PCI Ethernet &dapter - Packet Scheduls

Figura.3.25: Eleccion del driver
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

f) Una vez que el driver Ethernet/IP se afada a la lista de drivers configurados,
se verifica que su estado sea Running, y luego se hace clic en Close (Figura
3.26).

Configure Drivers

— Available Driver Types:
Cloze I
I d Add Mew... |

— Configured Dinvers:

Mame and Description | Status |
AB_DF1-1 DH485 Sta; 0 COM4:PORT COMFLICT Funning Configure... |
|

&B ETHIP-2 A-B Ethemet RUNNING

Figura.3.26: Estado del driver
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

g) Finalmente se selecciona RSWho para revisar el estado de la conexion
configurado entre la PC y el PLC, para utilizar otro tipo de driver estipulado

solo se debe seguir los pasos anteriores.
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h) En la pantalla apareceran todos los drivers activos configurados, al expandir el
driver EtherNet/IP se pueden observar los dispositivos conectados (Figura
3.27).

v Avtobrowse I:l By EE Brovezing network,

= = workstation, YMPOMCE11XP
+ -,_r,'?a Linx Gateways, Ekhernet
+-%x AE_DF1-1, DH-485 192 16660, .
==X nE ETHIF-Z, Ethernet 1766-L32E. .,

7 192.168.60.205, Unrecognized Dr

i B

Figura.3.27: RSWho visualizacién del PLC 1400
Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Marco Mangui

Para desconectar el enlace entre el ordenador personal y el automata se deben
seguir los siguientes pasos, siempre teniendo en cuenta que una vez desconectado
el autbmata este sigue funcionando con el programa descargado. Es importante
dejar el programa en un estado segura (pulsador de paro), de esta manera se puede

salvar todos los archivos de datos (tablas de variables, salidas, temporizadores.)

Pueden surgir algunos problemas durante la descarga del programa, el mas comudn
es que existan problemas con la conexién a Internet. Entonces al descargar el
programa surgird un dialogo en el que se muestra que el camino de la conexién no
esta funcionando. Para solucionar el problema se debe comprobar si la configuracion
del drive en el RSLinx es correcta y si la conexién a Internet del usuario esta

funcionando de manera normal.

3.4. Instalacion del software RSLogix 500

Una vez introducido el CD-ROM de RSLogix 500 el proceso de instalacion

comenzara automaticamente. Escoge Install RSLogix 500 y se siguen las
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instrucciones, se introduce el cédigo serie y, cuando se pida, se introduce la llave
gue viene en el paquete de software. Este activara la aplicacion y estara lista para su

funcionamiento.

Rockwell
Automation

Figura.3.28: Iniciando RSLogix 500
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

3.4.1 Eleccion del controlador en el RSLogix

Para empezar se ha de configurar el autdmata MicroLogix 1400 serie A. Para hacerlo

se debe dirigir al menu File>New.

Al abrir un nuevo proyecto, se abrira una ventana donde se debe especificar el PLC
gue se va a utilizar, esto es necesario para que el programa pueda adquirir de su
base de datos las caracteristicas de entradas y salidas que tenga el controlador

I6gico programable elegido.

En el caso en que no se conozca con claridad el nombre del equipo que se vaya a
programar, se puede encontrar al lado derecho de cada equipo Allen Bradley, aqui
se encuentra una etiqueta donde se muestra la informacion necesaria del mismo

conjuntamente con el tipo de revision que tenga.
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RSLogix 500 Pro

Fil= %
J 0 Select Processor Type

Proceszor Name:ll.l MTITLED
OFFL

Mo E Bul 1764 Micrologiz 1500 LSP Series C
- Bul . 1764 Micrologix 1500 LSF Serie=s B
Driver Bul 1764 MicroLogiz 1500 LSP Series A

. Micrologix 1400 Serie= A
Bul . 1762 Micrologix 1200 Serie= C (1 o

Bul 1762 Micrologiz 1200 Series B

Figura.3.29: Configuracion del automata
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Antes de empezar con la programacion del sistema se configura los médulos de
entrada y salida (/O configuration) que posee el PLC, pero también se puede
configurar los médulos de entrada y salida en este caso se afiadiran dos modulos de

expansion tal como indica la siguiente figura3.30.

L Configuration

— Current Cards Available

Hmdgmu vI
- Fart # | Drezcription |
FRead |0 Config. | 176218 lmput 797132 VAL

1762-IF20F2  Analog 2 Chan. Input, 2 Chan, Output
1762-1F4 Analog 4 Chan, Input

MI 1762408 Sinput 10430 VDT

17E2-1080WE  8-lnput 10/30WDC B-Output [RLY]

17621016 16-lnput 104300 C

1 Bul.17¥EG MicroLoge: 1400 Senes & 1762-0A8 8-Output 120/240VAC

1 1721016 16nput 1043040 C 17E2-0B8 3-Output [TRAMS-SRC) 10/50%DC

2 17E2-0B1E 1E-Output [TRAMS-SRCT 10450 WD 1762-0B16 16-Output [TRAMS-SRC) 10/50YDC

Figura.3.30: Configuracion del automata y médulos
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Posteriormente si desea trabajar en red se puede modificar en cualquier momento

con el puerto que se va a trabajar ya sea via Ethernet, mini din, 0 RS32
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3.4.2 Edicién de un programa Ladder

Las diferentes instrucciones del lenguaje Ladder se encuentran en la barra de
instrucciones. Al presionar sobre alguno de los elementos de esta barra estos se
introduciran directamente en la rama.

A continuacién se detalla las instrucciones usadas para este proyecto:

E"HUHE%{}-@)—-@-ﬁBLnBS El

[ T\user {Bt L TimeriCourter 4 Inputioutput A Compare )

Figura.3.31: Ventana de instrucciones
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Para entender de mejor manera el comando de instrucciones se detallara mediante
un grafico una lista de instrucciones mas importantes usadas para la programacion

de este proyecto.

Afadir una nueva rama al programa para pegar cualquier instruccién a ejecutar.
Desde la barra de herramientas de elementos, se debe arrastrar y colocar en el

renglon cualquier elemento a utilizarse como muestra en la siguiente figura3.32.

E"HUHE-Z!«’E{}*;].}%ABLABS El

[ [\user {Bt £ TimeriCourter 4 Inputioutput 4 Compare ]

M O O @

Figura.3.32: Nueva rama
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui
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Al crear una rama en paralelo a la que ya esta creada, es posible manejar varias
instrucciones en forma paralela y controlando una misma direccion generalmente
este modo se utiliza para grabar una instruccion de direccién o dos estados a la vez,
como indica en la siguiente figura 3.33.

ON_ATTOWMATICO
B30
1 E
J O
1

O MANTAL
B30
J E
-
n

Figura.3.33: Operacion paralela
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Contacto normalmente abierto (XIC - Examine If Closed) examina si la variable
binaria esta activa (valor=1), y si lo est4 permite al paso de la sefial al siguiente
elemento de la rama. La variable binaria puede ser tanto una variable interna de

memoria, una entrada binaria, una salida binaria, la variable de un temporizador.

ENTEALDA
ELECTROWVALVULA
I:1
1L
a1 C
2
1782-1018

Figura.3.34: Contacto
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

En la siguiente instruccioén utilizada para el arranque de la bomba 1 se puede ver que
si la variable B3:0/0 es igual a 1 se activard la salida B3:0/3, la entrada I: 0/2 envia la
sefal de encendido quedando activado B1.
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ON_MANUAL ON BOMEA 1 OFF_E_1 ON_E_1
E3:0 10 B30 E5:0
1 E 1 E o-E 0
0 2 4 3
Eul 1763

Figura.3.35: Ejemplo 1
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

En un contacto normalmente cerrado (XIO - Examine If Open) se examina si la
variable binaria esta inactiva (valor=0), en tal caso, permitiria el paso de la sefal al

siguiente elemento de la rama.

‘ OH_MANTAL EMERGENCI4

B30 B30
3-E 3-E
0 2

Figura.3.36: Contacto cerrado
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Utilizando una variable B3:0/12 N/C que sirve para el reseteo cuando la bomba 1
haya sufrido una falla en general. Cabe mencionar que dicha variable es comun para
reiniciar todas fallas, como se puede observar en la siguiente figura esta variable

activara a B3:0/14 solamente cuando B3:0/12 es igual a 0.

EESET_SISTEMA 1 Falla E2
B3:0 E3:0
3-E C o
12 14

Figura.3.37: Ejemplo 2
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui
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Activacion de la variable (OTE - Output Energize) si las condiciones previas de la
rama son ciertas, se activa la variable. Si dejan de ser ciertas las condiciones o en
una rama posterior se vuelve a utilizar la instruccién y la condicién es falsa, la

variable se desactiva.

[aR1}
oy
LA

2 ‘

ELECTROVALWVILA ‘

Figura.3.38: Salida
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Temporizador (TON - Timer On-Delay) La instruccion sirve para retardar una salida,
empieza a contar intervalos de tiempo cuando las condiciones del renglén se hacen
verdaderas. Siempre que las condiciones del renglon permanezcan verdaderas, el
temporizador incrementa su acumulador hasta llegar al valor preseleccionado. El

acumulador se restablece (0) cuando las condiciones del rengldén se hacen falsas.

Es decir, una vez el contacto (B3:0/0) se activa el temporizador empieza a contar el
valor seleccionado (Preset=20) en la base de tiempo especificada (1.0 s.). La base
de tiempo puede ser de 0.001 s., 0.01 s. y 1.00 s. Una vez el valor acumulado se

iguala al preseleccionado se activa el bit lamado T4:0/DN (temporizador efectuado).

TIMER_DE_ESPERA E_1

TON

—] Timer On Delay - EN T
Timer Td:0
Time Base 10 —DH-
Preset 20=
Domim 0=

Figura.3.39: Temporizador
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui
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Utilizando estos temporizadores de tipo retardo a la desconexion se obtiene el tiempo

necesario de espera antes del arranque de las bombas 1 y 2 ya sea de manera

manual B3:0/3 o de forma automatica B3:0/7. Este lo podemos utilizar como

condicion en la rama siguiente.

Figura.3.40: Ejemplo 3

Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

OH_E_1 TIMEE_DE_ESPERA _E_1
E3:.0 TOH
] E Timer On Delay 4 ) gy M
3 Tirmer Ta.0
Time Base 10 —DHo—
IFl_¥_iF2 Preset 20=
E3:0 beoum 0=
J E
L
7

Contador (CTU - Count Up).- Se usa para incrementar un contador en cada

transicion de renglén de falso a verdadero. Por ejemplo, esta instruccién cuenta

todas las transiciones de 0 a 1 de la variable colocada en el contacto normalmente

abierto. Cuando ese numero se iguale al preseleccionado 2 el bit C5:0/DN se activa.

Este bit se utiliza posteriormente como condicién en otro renglon del programa y asi

continuar la secuencia de programacion, figura 3.41.

ON_MOD 0_ATTT(
EZ0

SEHMZ0E_FOTOELECTRICO
EMER GEHCLA 1
B30 1

e

007 3 E
5

3 E
2 0
1762-1016

|E!3:EI,I'2 - > EMERGENCIA

CTTT
Conmt Thp S =
Conmider ]
Treset a¢ =D —
Arom 1=

Figura.3.41: Ejemplo 4
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui
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Resetear (RES - Reset).- La instruccion RES restablece temporizadores, contadores
y elementos de control. En el ejemplo presentado en la figura 3.42, una vez aplicado
el reset, el contador se pone a cero y cuando la condicion del renglén del contador

pasa a ser cierta, empezara a contar de cero.

OH_SF1 TIMEE, DE_ESPERA_E_L/EH
E3:1 T4:0 E3:1
0014 J E ] E 0
@ EH 12
OH_SF2 LR

B3l RES
1L
LI
& |:5:1>J
RES

E3:1

12

Figura.3.42: Ejemplo 5
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Para introducir el nombre de las variables se puede hacer mediante el teclado o a
partir del Arbol del proyecto>Data Files y seleccionar el elemento necesario (salida,
entrada variable). Una vez seleccionado el elemento se abre una ventana y se puede
arrastrar con el raton la variable como se muestra en la figura 3.43, y colocar el
nombre de la variable (0:0.0/0) encima de la casilla verde de la instruccién (indicada

con el circulo azul).
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faet 14 13121110 9 8 7 & &5 4 3 2 1 0 E3 E
0:o. 0 0 00 o0 o000 a0 a0 00 0 0¥
O:0.1 oo o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o o o0 &
0:0.2 oo o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o o o0
0:0.3 oo o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o o o0
0:1.0 oo o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o o o0
0:1l.1 oo o o0 o0 Q0 o0 0 0 0o 0 o0 o o0
2 2]
0:0/0 | HadiH;IEinar_l,l v|

Figura.3.43: Opcién de salidas
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

Para mas informacion sobre las instrucciones usadas en el RSLogix 500 se puede
acceder al menu de ayuda: Help>SLC Instruction Help y se encuentra un explicacion

muy detallada de su funcionamiento.

"4 R5Logix 500 Stater - Untitled

Fie Edit Miew Search Comm: Toolr Mndow | Halp

]Dﬁﬂl%l]{%ﬂlﬂ o | Lontents
Uzing Helo
[OFFLINE [2] [Ma Force: @l ¢ ah Uit ool
|N|:| Editz |i| | Forces Enabled |!| . ALC Inzruction Help
Driver: unknown] Mods: 1o Suppait 2nd Training Help
- - — Copy Frok=chon
L el I zer &npicafion Help
=- Froject 2 . PSlogwRelease Mates
3] Hek ¢ Rockwell Soltwars onthe WEB ¥
-3 Contralier 000 - ;
: 3 Cnrbrniler Brnnerties 4 il RSl L

& 3LC Instruction Set Help
Archeeo Edoidn Marcadar Opeoionse Apuda

Q:nntanidul Indica I Erae | |m|:nn'rnir| T I ey I
RSLogiz 500 Instruction Set Help

| 2L | aBe | ace | ac1 || acL | acw | acs | apD | aEe | aHL || a1 | awo |
Figura.3.44: Cuadro de ayuda

Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

109



3.4.3 Descarga del programa

Una vez realizado el programa y se ha verificado que no exista ningun error se

procede a descargar el programa al procesador del automata (download).

A continuacién aparecen diversas ventanas de dialogo que se deben ir aceptando

sucesivamente.

B R5[Cogix 500/Pro’- PRUEBA DE AGUA"BAROTI
File Edit “iew 3Search Comms Tools bindow  Help

Dl & % & B3:001 M R MEA= Y=
|OFFLINE |#] [NoForces  [4] q -
o Onling Forzes Enabled :l

Download. ..

Upload...

+-(] Help AUTOMATICO MANUAL
—-[C3 contraller : I0
1 Cortraller Properties 0000 —— 1 E
‘{:} Processor Status 2 Eual 107‘63
‘{:} Function Files '
J0 10 Configuration PENERGENCIAN| AUTOMATICO MaNUAL  [NOFEISEIE
+- s Channel Configuration - BES:DE iI:DE 533:%_
—-[Z3 Program Files 5 0 5
Bl svso- Bl 1763
Bl svs1-
.9? LAD 2 P4FOD DE EMERGENCIA ATUTOMATICO MANTAL
- T.M T.0
Far Help, press F1 2:0003 | APP

Figura.3.45: Descarga del programa
Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

3.4.4 Comprobacién de funcionalidad PLC

Como, observamos en el capitulo anterior es importante que la comunicacion
computador con el PLC estén definidos en nuestro caso se utiliza el modo de

conexion via Ethernet utilizando conector RJ45 cruzado.

Los pasos para la descarga y prueba del sistema son:
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1. Active el breaker de proteccién del PLC alimentandolo con 220VAC

2. Se debe realizar todas las conexiones para alimentaciébn de entradas y
salidas, de igual forma los médulos de expansion del PLC con 24VDC, este
voltaje es generada de la fuente de alimentacién. Cada una de éstas entradas
tiene su respectiva funcion y activacion a las salidas correspondientes del
controlador, se verifica que el controlador ejecute las acciones de entradas y
salidas, previo a la conexion al circuito de fuerza. Una vez confirmado el
correcto funcionamiento del sistema de control se procede a realizar la
conexion con el circuito de fuerza.

3. Es necesario realizar una comprobacion del voltaje de salida de la fuente

como muestra en la siguiente foto:

Foto.3.21: Voltaje de la fuente
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

4. Una vez establecido la conexién con el computador manualmente mediante el
teclado ubicado en la parte frontal del PLC se cambia el pardmetro de mode
switch a modo remoto, y se descarga el programa.
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Foto.3.22: PLC en modo remoto
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

5. Verificar la descarga haciendo un clic en esc luego se ingresa a /O Estatus
pulsamos ok y se observan todas la entradas y salidas configuradas.

Foto0.3.23: PLC y los médulos de expancion
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

6. Antes de poner en marcha el sistema en total se puede simular solo el sistema
de control esto es posible debido a que el PLC tiene una caracteristica
importante que es la edicion en linea, esto es una de las ventajas puesto que
se puede corregir fallas del programa no previstas, todo esto es posible solo

operando el sistema de control.
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Foto.3.24: Simulacién en lineacon el PLC
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Es importante realizar las pruebas de funcionamiento de control del sistema cuéntas
veces sea hecesario para asi garantizar un perfecto arranque del sistema en el

campo a utilizarse.

3.4.5 Entradas y salidas utilizadas el programa
A continuacién se detallara las instrucciones mas importantes como:

e Direcciones (B3:0/0)

e Entadas (1:0/0)

e Salidas (0:0/0)

e Temporizadores (T4:0)
e Contadores (C5.0)

e Reseteo (RES)

Estas instrucciones poseen su respectiva direccion y simbologia o descripcién de
cada una de ellas para cumplir con una secuencia légica del programa lader o

denominado también programacion en escalera.

El voltaje nominal para trabajar ya sea en las entradas y en las salidas es de 24VDC,

gue posteriormente se controla con los relés para comandar el sistema de fuerza.
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En el siguiente cuadro se encuentra detallado las instrucciones utilizadas

actualmente en la programacion tomando en cuenta las tablas requeridas en el

numeral 2.5.1 del capitulo anterior.

Tabla 3.2 Direcciones utilizadas en lenguaje ladder

DIRECCION SIMBOLO

B3:0/0 ON_MANUAL

B3:0/1 ON_AUTOMATICO
B3:0/2 EMERGENCTA

B3:0/3 ON_B_1

B3:0/4 OFF_B_1

B3:0/5 ON_B_2

B3:0/6 OFF_B_2

B3:0/7 SF1-Y-SF2

B3:0/9 ON_MODO_AUTOMATICO
B3:0/10 OFF_AUTOMATICO
B3:0/11 FALLA_B2

B3:0/12 RESET_SISTEMA_1
B3:0/13 PASO_DE_TIEMPO_NOMINAL
B3:0/14 FALLA_B1

B3:0/15 MUTE_SIRENA

B3:1/0 FALLA_NIVEL_DE_AGUA
B3:1/1 RESETEO_SISTEMA_2
B3:1/2 FALLAS

B3:1/6 ON -SF2

B3:1/9 ON SF1

B3:1/12 RESET-CTU

Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui
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Dentro de la programacion se utilizan dos contadores con un preset de 2 tiempos y el
otro de 1 tiempo esto sirve para la deteccion de la unidad. El primer contador de
seguridad y el segundo de arranque.

Tabla 3.3 Contadores utilizadas en lenguaje ladder

DIRECCION DESCRIPCION
C5:0 CONTADOPR 1
C5:1 CONTADOR 2

Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

A continuacion se muestra todas las instrucciones de entradas digitales que se utiliza
para este programa. Estas entradas son provenientes de los sensores y sistema de
control como pulsadores, paros de emergencia, las cuales se detallaran en el

siguiente capitulo de forma ordenada.

Cabe indicar que todas las entradas digitales son aquellas que se utilizan en base a
la funcionalidad y requerimiento del sistema, siendo Utiles para enviar sefales de

instrucciones al PLC para que esta realice su operacién de logica.
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Tabla 3.4 Entradas utilizadas en lenguaje ladder

DIRECCION DESCRIPCION

1:0/0 AUTOMATICO MANUAL
1:0/1 PARO DE EMERGENCIA
[:0/2 ON BOMBA 1

1:0/3 OFF BOMBA 1

1:0/4 ON BOMBA 2

1:0/5 OFF BOMBA 2

[:1/0 SENSOR FOTOELECTRICO 1
[:1/1 SENSOR FOTOELECTRICO 2
[:1/2 FALLA BOMBA 1

1:1/3 FALLA BOMBA 2

1:1/4 MUTE DE SIRENA

1:1/5 ON AUTOMATICO

1:1/6 OFF AUTOMATICO

[:1/7 RESETEO DEL SISTEMA
1:1/8 ENTRADA ELECTROVALVULA
[:1/10 FALLA NIVEL DE AGUA BAJO

Las salidas del PLC son de tipo relé, quiere decir que a la salida da una sefal digital
0-1 (0OVDC-24VDC), que mediante un relés secundarios 24VDC activa todo el circuito

Fuente:

Software RSLogix 500

Elaborado por: Marco Mangui

de potencia ya sea para activar las bombas o también luces piloto.

En necesario mencionar los relés secundarios se usa para proteger las salidas del

PLC y los médulos de expansion de posibles cortocircuitos.
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Tabla 3.5 Salidas utilizadas en lenguaje ladder

DIRECCION SIMBOLO
0:0/0 ON_MOTOR_1
0:0/1 ON_MOTOR_2
0:0/2 ELECTROVALVULA
0:0/3 SIRENA

0:0/4 LUZ_MAN_ON
0:2/0 LUZ_AUT_ON
0:2/1 LUZ_EMERG_ON
0:2/2 LUZ_BOM_1
0:2/3 LUZ_BOM_2
0:2/4 FALLA_BOM_1
0:2/5 FALLA_BOM_2
0:2/6 LUZ_SEM_R
0:2/7 LUZ_SEM_V

Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

El temporizador es la base fundamental de este programa ya que sin ellos no fuera
posible establecer un tiempo determinado del proceso, ya sea para todo el sistema o
también para la calidad del vehiculo.
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Tabla 3.6 Temporizadores utilizadas en lenguaje ladder

DIRECCION SIMBOLO

T4:0 TIMER_DE_ESPERA_B_1
T4:0/DN

T4:1 TIMER_DE_ESPERA_B_1
T4:1/DN

T4:2 TIMER_BOMBA_1
T4:2/DN

T4:3 TIMER_BOMBA_2
T4:3/DN

T4:4 ALARMA

T4:5 SEMAFORO_EN_ESPERA
T4:6 TIMER_MUTE

T4:7 TIMER_-OSC-EMERGENCIA
T4:7/DN

T4:8 TIMER_ASC-2

T4:9 RESETEO-AUT
T4:9/DN

Fuente: Software RSLogix 500
Elaborado por: Marco Mangui

3.4.5.1 Realizacion del programa ladder “PRUEBA DE AGUA”

El sistema de programacion se realiz6 en base a una secuencia légica, cada
instruccién cumple una funcion y sirve para activar cualquier instruccion que se envia

a las entradas del controlador.
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Figura.3.46: Programacién del nuevo sistema
Fuente: Investigacion Propia
Elaborado por: Marco Mangui
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1. Objetivo

Una vez realizado el disefio y la implementacion de la “CABINA DE LA PRUEBA DE
AGUA” se realizan las pruebas, las cuales determinan el correcto funcionamiento del
proceso de calidad sobre la impermeabilidad del vehiculo o conocido también como
prueba de lluvias, estas pruebas estan dirigidas tanto al software de los dispositivos

electronicos de control como también a la parte de hardware.

El correcto funcionamiento del sistema dependera de todas las pruebas realizadas a
los diferentes dispositivos de campo como sensores, actuadores, en si a todos los

elementos eléctricos que forman parte del sistema de control del sistema.

4.2. Pruebas de funcionamiento de las seguridades

Concluida con la implementacion de todos los elementos, se procede a realizar las
pruebas de funcionamiento de las seguridades las cuales trabajan conjuntamente

con en el controlador Micrologix1400.

Con ayuda de un 6hmetro se comprueba la continuidad entre puntos de conexion de

sus diferentes tramos. Ademés se realizan pruebas que consisten en manipular



todos los selectores y pulsadores gue sirven para el funcionamiento del sistema, se

verifica que cada uno tenga su conexion con las entradas del controlador.

4.2.1 Comprobacién del paro de emergencia

Para iniciar se arranca el sistema en modo manual la BOMBA 1 y la BOMBA 2
enseguida se pulsa el paro de emergencia y se comprueba que todo el sistema
manual se encuentre bloqueado y deshabilitado, sin que me de opcion a realizar un

nuevo arrangue si el caso asi lo requiera.

Al presionar el paro de emergencia se activan los siguientes dispositivos de alerta

como.

— Lasirena
— Una luz piloto con oscilacion

— El seméforo en estado rojo

Si en caso que la emergencia pueda durar mucho tiempo existe un pulsador
silenciador, que calla la sirena mediante un periodo de tiempo de 40 seg, pasado
este tiempo la sirena vuelve a encenderse. De igual manera en modo automatico se

debe seguir los pasos anteriores.

Cabe mencionar que los dispositivos de alerta se activaran en cualquier circunstancia

de falla.

4.2.2 Comprobacion de breakers

Cuando exista una sobrecarga de voltaje en los breakers del sistema de control que
alimenta al PLC (B1, B2), y las salidas de la fuente de alimentacion 24VCD (B3, B4),
se baja estos breakers al estado off se comprueba que se active la alarma de alerta
solamente en B3, B4, estos breakers se desactivardn autométicamente cuando

exista una sobrecarga en el proceso normal funcionamiento.
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4.2.3 Comprobacion del guardamotor

Este dispositivo protege a la BOMBA 1 y BOMBA 2 independientemente, para la
comprobacién del mismo se forza el guardamotor desactivandolo manualmente y
conjuntamente con los auxiliares laterales envian un estado de alerta activando una
alarma, en un procedimiento normal se desactivard autométicamente detectando

diferencias de fase.

4.2.4 Comprobacién del sensor de nivel de agua

Para cumplir con el procedimiento de la prueba de agua, es necesario que la cisterna
de agua mantenga un nivel nominal de trabajo, en este caso el nivel bajo se controla

mediante el electrodo (B1 comun) y (B2) que se encuentra ubicado a 35cm de altura.

Para la comprobacion del estado de alarma se baja el nivel de agua manualmente
hasta llegar al electrodo, enviando una sefal de alarma apagando a la BOMBA 1y
BOMBA 2. Es necesario recordar que este sistema de falla, Unicamente se activa

cuando se trabaja en modo automatico.

4.3. Arranque del sistema en general

Para encender el sistema de control del tablero se envia una instruccion al PLC
mediante un selector que activa y desactiva el sistema en general de manera manual
0 automatica este procedimiento trabaja conjuntamente con los demas dispositivos

en secuencia.
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Foto.4.1: Dispositivos de mando
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

4.3.1 Arranque en modo manual

A continuacion se detalla los parametros indispensables para la aspersion de agua
en la cabina ante de encender la bomba 1- bomba 2, y cuando el nivel de agua en la
cisterna se encuentra en un nivel nominal.
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Hay que tomar en cuenta que en modo manual la electrovélvula se mantiene abierta
y para controlar el exceso de nivel existe una llave klinger para abrir y cerrar

manualmente.

> Presion del agua: 2.0 + 0.2kg/cn (40 PSI)
» Duracion de rocio de agua: 180seg.

» Volumen 8 Its/min

» El nimero de inyectores: 86EA

» Inspeccién estandar de la unidad antes de ingresar

El selector en manual y una luz piloto indicara su activacion, por lo general este
modo solamente podra ser activado en casos emergentes y para mantenimiento de

equipos.

Cuando el selector se encuentre en modo manual activa todos los comandos de

control en forma manual se puede:

e Controlar el encendido de la bomba 1
e Controlar el apagado de la bomba 1
e Controlar el encendido de la bomba 2
e Controlar el apagado de la bomba 2
e Controla la falla de la bomba 1

e Controla la falla de la bomba 2

e Controla la activacion directa de la electrovalvula de agua

Adicional a este sistema se programo para la activacion del semaforo ya sea si se
trabaja de manera manual o automética, también controla la activacion de forma

directa de la electrovalvula de agua.
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4.3.2 Arranque en modo automatico

A continuacion se detalla los parametros indispensables para la aspersion de agua
en la cabina antes de encender la bomba 1- bomba 2, y cuando el nivel de agua en

la cisterna se encuentra en un nivel nominal.

En modo automatico la electrovalvula abre o cierra el paso de agua de forma
auténoma esto es posible debido a que los sensores de nivel una vez enviado una
sefal al controlador, éste da la funcion activar o desactivar el paso de agua a un nivel

determinado.

Presion del agua: 2.0 + 0.2kg/cni (40 PSI)
Duracién de rocio de agua: 180seg.
Volumen 8 Its/min

El nimero de inyectores: 86EA

YV V. V V V

Inspeccion estdndar de la unidad antes de ingresar

Al mover el selector en modo automatico. Es necesario activar mediante los
pulsadores de encendido o0 apagado del proceso indicando una luz piloto de color

azul.

Se toma en cuenta también un dispositivo de alerta como es la sirena el cual se
activa cuando existe un error del sistema ya sea en modo automatico o manual, para
callar el ruido que genera este dispositivo se encuentra instalado un pulsador en el
panel de control esto para silenciar durante 40 seg, tiempo agregado para corregir
una falla, si después de este periodo no se ha logrado con el error la sirena reinicia y

asi sucesivamente.

No se puede trabajar de manera manual o automatica si este error afecta al sistema

de control o fuerza.

Para reiniciar el sistema después que se ha corregido la falla existe un pulsador para

el reseteo reiniciando por completo el sistema en general.
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El estado de salida del transistor del sensor E3Z-D82 se encuentra seleccionado
para trabajar con luz (en el dia), por lo general la produccién de la empresa es

cubierta durante el dia.

Este sensor de tipo PNP con una luz verde que indica su alimentacion y operacion
(24VvDC), cuando el sensor detecta la presencia del automévil el cual interrumpe una
luz infrarroja indicando mediante una luz de color naranja su interrupcién enviando

una sefal al PLC.

e El sensor fotoeléctrico difuso 1 detecta la rueda delantera y trasera del
automovil esta sefial en el PLC actia como un contador de 2 pulsos dando el
paso de activacion para el sensor 2

e El fotoeléctrico difuso 2 con un contador de un pulso cierra el circuito

activando la bomba de agua 1 y la bomba de agua 2.

El tiempo de espera es tres segundos posteriormente activa las bombas
esparciendo el agua en toda la cabina, los 84 aspersores simulan una especie de
lluvia manteniendo una presion constante de 40 PSI y aproximadamente 8 litros

por segundo reales.

Foto.4.2: Pruebas en la cabina de agua
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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4.3.2.1 Funcionamiento del seméaforo

Es necesario tomar en cuenta al seméaforo también se activa cuando la unidad pase
el segundo sensor, cambiando de verde a rojo conjuntamente con la aspersion de
agua, transcurrido el tiempo de tres minutos se completa el ciclo de prueba cuando la
unidad sale autométicamente durante 6 segundos cambia de rojo a verde, dejando
libre de obstaculo para el ingreso de otra unidad para entender de mejor manera los

tiempos utilizados para el semaforo a continuacion un cuadro detallado.

Tabla 4.1 Funcionalidad del semaforo

SEMAFORO
POSICION |TIEMPO SIGNIFICADO
ROJO 180seg | Cuando el automdvil ingresa a la cabina
PARADA 6seg Tiempo de espera cuando sale el vehiculo
VERDE T.X El tiempo que se demora el vehiculo en ingresar

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

Foto.4.3: Funcionamiento del seméaforo
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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4.3.2.2 Funcionamiento del sensor de nivel de agua

Para cumplir con el propdsito de controlar el nivel de agua de la cisterna se

implemento un sistema de control de nivel que funciona de la siguiente manera.

Como se puede apreciar en la foto 4.4, actualmente se encuentran instalados dos
relés inteligentes que detectan el liquido cada uno con la funcion de:

e SN1 activa y desactiva la electrovalvula

e SN2 detecta un nivel bajo y envia una sefial de alarma

Foto.4.4: Funcionamiento del RM4
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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De esto se ha obtenido cuatro puntos claves para el funcionamiento del sensor.

El primer Terminal (B1) es el de masa, el cual es colocado en el fondo de la cisterna

con el fin de que el liquido haga masa.

El segundo Terminal (B2) es el denominado bajo, el cual se colocara en el lugar

determinado por el técnico para que sea el nivel de falla.

El tercer Terminal (B3) es el denominado alto, el cual indica el nivel alto de llenado y

activa la electrovalvula para llenar la cisterna a nivel nominal.

De otro modo se dice que cuando haya liquido en el reservorio, habra conduccion, al
haber conduccion circulara voltaje negativo a través de los terminales antes

mencionados, a esto se dice que es un pulso negativo Cero (0).

Al contrario de esto, cuando no hay liquido, no habrd conduccion, al no haber
conduccion, no habra voltaje entre los terminales, entonces diremos que es un pulso

positivo uno (1).

Foto.4.5: Funcionamiento de los electrodos
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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4.4. Medicién de corrientes en BOMBA 1y BOMBA 2

El voltaje de alimentacion para las tres lineas R, S, T, en arranque directo de motores
es de 220VAC trifasico.

La corriente de arranque no es el mismo a la corriente de operacion es por eso que
la capacidad del contactor y el guardamotor tal como se calculé en el capitulo
anterior es de 32A incluido el 20% mas del valor nominal de arranque establecido
para los picos de arranque, en la siguiente foto 4.6 observa como actla la corriente
pico real en arranque directo. Una medicidén aproximada debido al pico en un tiempo
en micro segundo que realiza en arranque, pudiendo variar hasta 2 veces mas de la

corriente real en funcionamiento.

{ - )—'wq—'q -

e >rm\|n nm

Foto.4.6: Corriente pico
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

4.4.1 Medicién de corriente pico

En la tabla 4.2 muestra los valores reales de voltaje y corriente en arranque directo
(estrella) de los motores de la bomba 1 y bomba 2. Estas medidas son tomadas por

cada unidad en aspersion.
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Foto.4.7: Bomba 1, Bomba 2
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

Tabla 4.2 Medicién de voltaje y corriente

AUTOS BOMBA 1 EN ARRANQUE BOMBA 2 EN ARRANQUE
# UNIDADES VAC | PICO PROMEDIO VAC | PICO PROMEDIO
1 237 24.4 228 28
2 235 25,6 234 24.4
3 240 26,7 231 27
4 239 27 235 29
5 230 24.4 229 24.4
6 232 26,5 238 25

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

4.4.2 Medicién de corriente en operacion

Para realizar las mediciones de corrientes es necesario que el sistema se encuentre
activo de ahi que mediante una pinza amperimétrica tenemos las corrientes reales de
cadalineaR, S, T, de la BOMBA 1y BOMBA 2.
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Foto.4.8: Corriente real
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012

En el siguiente cuadro muestra las mediciones realizadas en operacién, para ello se
tomoé en cuenta a cada vehiculo que ingreso a la cabina de agua en la cual puede

apreciar los valores de corriente en la bomba 1 y la bomba 2.

Tabla 4.3 Medicion de corrientes en operacion

AUTOS BOMBA 1 BOMBA 2
# UNIDADES IR1 I S1 IT1 I R2 1S2 1 T2
1 17,2 16,8 17,2 17,8 117 16,9
2 171 16,5 17,2 17,6 17 16,9
3 17 16,9 17 17,2 171 16,5
4 16,9 16,4 17 17,2 17,1 16,8
5 17,2 16,9 16,9 17,5 17,2 16,8
6 17,4 17,1 17,3 17,2 17 16,9

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Marco Mangui

4.5. Tiempo total del proceso de la prueba de agua.

El factor tiempo y la efectividad son importantes en el proceso de produccion en
AYMESA. En el siguiente cuadro se puede apreciar el tiempo total para este proceso:
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Tabla 4.4 Tiempo total de operaciones

SEMAFORO
POSICION SEMAFORO SIGNIFICADO TIEMPO

INGRESO DE LA UNIDAD Tiempo de entrada hasta la posicion indicada 3seg
TIEMPO DE ESPERA Tiempo de espera en la posicién ante del inicio 3seg
INICIO DE LA
ASPERCION ROJO Cuando el automdvil ingresa a la cabina 180seg
PARADA Tiempo de espera cuando sale el vehiculo 6seg
VERDE VERDE El tiempo que se demora el vehiculo en ingresar T.X

TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 192seg

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Marco Mangui

El sistema actualmente instalado cumple con los siguientes estandares de calidad de
la empresa AYMESA S.A:

» Seguridad

> Eficiencia

» Confiabilidad y Tiempo controlado

» Incremento de la productividad

Foto0.4.9: Tablero armado
Fuente: Empresa AYMESA S.A 2012
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se cumpli6 con el objetivo propuesto al inicio del proyecto
“AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE PRUEBA DE AGUA PARA
VEHICULOS MEDIANTE UN PLC EN AYMESA S.A.”, y cumpliendo con los

estatutos de mejoramiento continuo de la empresa.

e La implementacién de este sistema facilitara a los operarios de la empresa
evitando la operacion manual de la misma, perfeccionando el proceso de

produccion de manera segura, confiable y al tiempo establecido (takt time).

e Se instald los dispositivos eléctricos y electronicos que conforman el
hardware cuentan con las caracteristicas indispensables para el proceso de la
prueba de agua, los cuales son la base para el correcto funcionamiento en la

actualidad y en el futuro

e La capacidad de almacenamiento de datos asi como las entradas y salidas
gue ofrece actualmente el controlador PLC, satisface a las necesidades de la

empresa para futuras implementaciones de control.

e EI PLC micrologix 1400 de la serie 1766 cumple con la caracteristicas
necesarias que facilita trabajar en linea y la comunicacion a través de medios

fisicos muy seguros con protocolos Ethernet, RS232, mini DIN, Modbus.



e Se utilizé el software de comunicacion RSLink de 32 bits, para crear y verificar
el correcto funcionamiento de los enlaces entre los diferentes drivers dentro de

la red.

e Se disefido un programa en el software RSLogix 500 que permite realizar el
proceso de la “PRUEBA DE AGUA” de forma manual o automatica.

5.2 Recomendaciones

e Para realizar los célculos de las capacidades y caracteristicas de cada uno de
los dispositivos de control incluyendo al PLC y los modulos de expansion, es
necesario realizar un estudio de investigacion para asi cumplir a cabalidad

con las normas establecidas, existiendo varias opciones.

e Ubicar los sensores fotoeléctricos difusos en areas donde pueda detectar al
automovil, ya que una mala ubicacion puede afectar el programa realizado y

por ende la logica de programacion.

e La utilizacion de herramienta adecuada es una prioridad, sin ellas se podrian
dafar los elementos ampliando ain méas el periodo propuesto para la

implementacion del sistema.

e Antes de arrancar todo el sistema en general es necesario realizar pruebas
necesarias de control con el PLC y el modo de comunicacion que se utilice, el

trabajo en linea con el controlador facilita realizar correcciones inmediatas.

e Ubicar el seméforo en una parte visible para el conductor, por lo general a la

entrada de la cabina.
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e El mantenimiento preventivo semanal para verificar el estado de los
contactores y conexiones en general, es indispensable para evitar posibles

fallas en procesos de produccion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ASSCII.- Cbdigo Estadounidense estandar para el intercambio de informacion.
AWG.- Galgas Americanas de alambres.
CPU.- Unidad de procesamiento central.
CKD.- Kid de montaje.

CTU.- Contador ascendente.

DIN.- Normas industriales Alemanas.
E.L.P.O.- Fosfatizado tricatiénico por electroposicion catodica.
F.E.M.- Fuerza electromotriz.

HMI.- Interface humano maquina.

LCD.- Dispositivos de cristal liquido.
LED.- Diodo emisor de luz.

N/O.- Contacto normalmente abierto.
N/C.- Contacto normalmente cerrado.
OTE.- Activacion de la variable de salida.
PNP.- Positivo negativo positivo.

PVC.- Poli cloruro de vinilo.

PLC.- Controlador logico programable.
RES.- Resetear.

RTU.- Unidad terminal remota.

SN1.- Sensor de nivel 1.

SN2.- Sensor de nivel 2.

TAKT TIME.- Indica el "ritmo" o "paso” al que se debe producir para estar en
sincronia con la demanda del producto
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TAG.- Etiquetas de direccion.
TON.- Temporizador retardo a la conexion
VAC.- Voltaje corriente alterna.

VDC.- Voltaje corriente continla.
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Quito, 27 de enero de 201

Sefior

Crnl. EM.T. Avc.

Ing. Patricio Espin Psquel . .
RECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Presente.-
De nuestra consideracion:

Por la presente, Ing. ROBERTO JIMENEZ en mi calidad de Gerente de
Ingenieria y Proyectos de la empresa AYMESA S.A., nos comprometemos a
otorgar el auspicio al sefior Mangui Tivan Marco Antonio con ClI.
1720347705, para que realice el proyecto, Automatizacion del proceso de
prueba de agua para vehiculos mediante un PLC en AYMESA S.A; a ser
desarrollado para nuestra empresa, bajo las siguientes condiciones:

» Nuestra empresa se compromete, de ser el caso, a entregar el apoyo
logistico necesario para que el mencionado proyecto llegue a su feliz
término.

* La informacion que se entregue sera clasificada por nuestra empresa y
podréa ser divulgada solo con autorizacién expresa.

* Se llevard seguimiento al trabajo efectuado, comprometiéndose a
entregar una carta de conformidad al finalizar el proyecto.

* Durante la elaboracién del proyecto, se enviara una invitacion formal a
los directores del proyecto, para visitar nuestra empresa con la finalidad
de verificar el avance del trabajo, asi como para fomentar las relaciones
interinstitucionales.

» Aceptamos que la propiedad intelectual es del L.T.S.A, sin embargo el
trabajo puntual podra ser utilizado por nuestra empresa sin
requerimiento de autorizacién alguna.

* Adicionalmente nos comprometemos a divulgar y/o publicar la
colaboracion del 1.T.S.A en la elaboracién de los proyectos que se
ejecuten conjuntamente, esto es en paginas WEB, seminarios,
publicaciones, etc. Cuando sea posible y de manera particular cuando

se realice alguna presentacion y/o divulgacion del tema especifico
tratado.

Atentamenge

%&z»/:o 1671 €2

Ing. ROBERTO JIMENEZ }/w E ?} L ==
Gerente de Ingenieriay Proyectos  § 7 vy =\
AYMESA S.A. - Rec %Jm%/ ©

~Recur
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AYMESA S A.

Quito, 07 de Septiembre de 2012

Ing.

Pablo Pilatasig P.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRONICA
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Presente:

Sefior Director:

Con un atento y cordial saludo me dirijo a usted y por su intermedio a los miembros
del Tribunal Académico de la Carrera de Electrénica mencién Instrumentacion y
Avibnica, para informar que la Automatizacién del proceso de prueba de agua para
vehiculos mediante un PLC, actualmente se encuentra 100% funcional y operativo,

bajo los requerimientos de produccién exigidos por la Empresa Aymesa durante el
desarrollo del proyecto.

Ademas queremos resaltar que estamos muy satisfechos con el trabajo vy
cumplimiento realizado por parte del sefior Marco Antonio Mangui Tivan durante la
implementacién del nuevo sistema de control.

Por la favorable atenci6n le anticipo mi agradecimiento

Atentamente ,

Cl. 1708759095
Gerente
Departamento ingenieria Aymesa S.A.
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ESTANDAR DE CALIDAD

Area:
Categoria -
Referencia:

PRUEBA DE AGUA
APARIENCA
Inspection standard KMC

Documento:CA-P-06—F-01 / PA-01

Producto : Jl-i J 9

(Item)

(Estandar / Frecuencia)

(Criterio — Bosquejo)

CABINA PRUEBA DE
AGUA

a) Presion del agua: 2.

0 + 0.2kg/eni

b) Duracién de rocio de agua: 3min
c) Elnimero de INYECTOR: 86EA

d) Estndar de inspeccion

** Asegurarce que todas las puertas y vidrios esten
debidamente cerradas antes de realizar la prueba

** | a entrada de agua no puede ser aceptada en
ninguna parte interior del vehiculo.

*1. PARABRISAS

*2.PUERTA DELANTERAS LATERAL Y POSTERIOR
*3.VENTANAS LATERALES Y RIBETES

*4,MARCO DE LAS VENTANAS

*5.FRONTAL & POSTERIOR ( PANEL TECHO)
*6.CAJUELA & COMPUERTA (INT - EXT)

(Aprobacion) (Revision Records)
Coord. Calidad | Gerente Calidad No Fecha Observaciones Opera.mones Produccién Coord_lnador
Calidad Calidad
Nombre: F. Pefiafiel C. Paredes 1 05/11/2010 Emision F. Pefiafiel E. Espinoza F. Pefiafiel
Firma:
Fecha: 05/11/2010 05/11/2010

Pagina 1

Estandar Prueba Agua RIO




ESTANDAR DE CALIDAD

Area: PRUEBA DE AGUA
Categoria:  APARIENCA
Referencia:  Inspection standard KMC

Documento:CA-P-06-F-01 / PA-02

Producto : &7 aes—Cul'as

(Item)

(Estandar / Frecuencia)

(Criterio — Bosquejo)

CABINA PRUEBA DE
AGUA

a) Presion del agua: 2.0 + 0.5kg/cri
b) Duracién de rocio de agua: 3min
¢) Elnimero de INYECTOR: 86EA

d) Estndar de inspeccion

** Asegurarce que todas las puertas yvidrios esten
debidamente cerradas antes de realizar la prueba
** | a entrada de agua no puede ser aceptada en
ninguna parte interior del vehiculo.

1. PARABRISAS

2. PUERTA DELANTERAS LATERAL Y POSTERIOR
3. VENTANAS LATERALES Y RIBETES

4. MARCO DE LAS VENTANAS

5. FRONTAL & POSTERIOR ( PANEL TECHO)

(Revision Records)

(Aprobacion)
Coord. Calidad | Gerente Calidad No Fecha Observaciones P'argjﬁﬁg % | Produccion 'Eﬁiﬁ;ﬁ'
Nombre: F. Pefiafiel C. Paredes 1 18/07/2007 Emision G. Teran M. Vargas J. Vinueza
Firma: 2 16/02/2009 Actualizacion y despliegue R. Ochoa E. Espinoza J. Vinueza
Fecha: 05/03/2010 05/03/2010
P4gina 1 Estandar Prueba Agua PREGIO




ESTANDAR DE CALIDAD

Area:
Categoria :
Referencia:

PRUEBA DE AGUA
APARIENCA
Inspection standard KMC

Documento:CA-P-06—F-01 / PA-01

Producto : jp 0 Kr:‘-\ G E

(Item)

(Estandar / Frecuencia)

(Criterio — Bosquejo)

CABINA PRUEBA DE
AGUA

a) Presion del agua: 2.0 + 0.2kg/cr

b) Duracién de rocio de agua: 3min
c) Elnimero de INYECTOR: 86EA

d) Estndar de inspeccion

** Asegurarce que todas las puertas y vidrios esten
debidamente cerradas antes de realizar la prueba

** | a entrada de agua no puede ser aceptada en
ninguna parte interior del vehiculo.

*1. PARABRISAS

*2.PUERTA DELANTERAS LATERAL Y POSTERIOR
*3.VENTANAS LATERALES Y RIBETES

*4,MARCO DE LAS VENTANAS

*5.FRONTAL & POSTERIOR ( PANEL TECHO)
*6.CAJUELA & COMPUERTA (INT - EXT)

(Aprobacion) (Revision Records)
Coord. Calidad | Gerente Calidad No Fecha Observaciones Opera.mones Produccién Coord_lnador
Calidad Calidad
Nombre: F. Pefiafiel C. Paredes 1 05/11/2010 Emision F. Pefiafiel E. Espinoza F. Pefiafiel
Firma:
Fecha: 05/11/2010 05/11/2010

Pagina 1

Estandar Prueba Agua RIO




ESTANDAR DE CALIDAD

Area:
Categoria :
Referencia:

PRUEBA DE AGUA
APARIENCIA
Inspection standard KMC

Documento:CA-P-06—F-01 / PA-01

poscio: BERATY

(Item)

(Estandar / Frecuencia)

(Criterio — Bosquejo)

CABINA PRUEBA DE
AGUA

a) Presion del agua: 2.

0 + 0.2kg/cn

b) Duracién de rocio de agua: 3min
c) Elntimero de INYECTOR: 86EA

d) Estndar de inspeccion

** Asegurarce que todas las puertas y vidrios esten
debidamente cerradas antes de realizar la prueba

** | a entrada de agua no puede ser aceptada en
ninguna parte interior del vehiculo.

*1. PARABRISAS

*2.PUERTA DELANTERAS LATERAL Y POSTERIOR
*3.VENTANAS LATERALES Y RIBETES

*4,MARCO DE LAS VENTANAS

*5.FRONTAL & POSTERIOR ( PANEL TECHO)
*6.CAJUELA & COMPUERTA (INT - EXT)

(Aprobacion) (Revision Records)
Coord. Calidad | Gerente Calidad No Fecha Observaciones Opera.mones Produccién Coord_lnador
Calidad Calidad
Nombre: F. Pefiafiel C. Paredes 1 Proximamente Emisién F. Pefiafiel E. Espinoza F. Pefiafiel
Firma:
Fecha: 05/11/2010 05/11/2010

Pagina 1

Estandar Prueba Agua RIO




ESTANDAR DE CALIDAD

Area: PRUEBA DE AGUA
Categoria:  APARIENCA
Referencia:

Inspection standard KMC

Documento:CA-P-06—F-01 / PA-01

oo V)| TR

(Item)

(Estandar / Frecuencia)

(Criterio — Bosquejo)

CABINA PRUEBA DE
AGUA

a) Presion del agua: 2.

0 + 0.2kg/cn

b) Duracién de rocio de agua: 3min
¢) Elnimero de INYECTOR: 86EA

d) Estndar de inspeccion

** Asegurarce que todas las puertas y vidrios esten
debidamente cerradas antes de realizar la prueba

** | a entrada de agua no puede ser aceptada en
ninguna parte interior del vehiculo.

*1. PARABRISAS

*2.PUERTA DELANTERAS LATERAL Y POSTERIOR
*3.VENTANAS LATERALES Y RIBETES

*4,MARCO DE LAS VENTANAS

*5.FRONTAL & POSTERIOR ( PANEL TECHO)
*6.CAJUELA & COMPUERTA (INT - EXT)

Sk
(Aprobacion) (Revision Records)
Coord. Calidad | Gerente Calidad No Fecha Observaciones Opera.mones Produccién Coord_lnador
Calidad Calidad
Nombre: F. Pefiafiel C. Paredes 1 05/11/2010 Emision F. Pefiafiel E. Espinoza F. Pefiafiel
Firma:
Fecha: 05/11/2010 05/11/2010

Pagina 1

Estandar Prueba Agua RIO




HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Marco Antonio Mangui Tivan
NACIONALIDAD: Ecuatoriano

FECHA DE NACIMIENTO: 13/05/2012

CEDULA DE CIUDADANIA: 172034770-5
TELEFONOS: 022679892, 083201887

CORREO ELECTRONICO: marcobugui@yahoo.com

DIRECCION: Quitumbe calle 5 Asociacion tercera edad Quito

ESTUDIOS REALIZADOS
1991-1997. Escuela Clara Judith de Paredes
1998-2002. Colegio Electrénico Pichincha

209-2012. Instituto Tecnologico Superior Aeronautico



TITULOS OBTENIDOS
2002. Bachiller en Electrénica Industrial

2012. Tecndlogo en Electronica mencién Instrumentacion y Avionica

CURSOS Y SEMINARIOS
Centro de idiomas I.T.S.A

e Suficiencia de inglés
General Motors

e Seguridad industrial
AYMESA

e Seguridad industrial
ANETA

e Licencia de conducir

EXPERIENCIA LABORAL
Proyectos mecanicos (General Motors) 3 afios

e Técnico Electronico en mantenimiento y reparacibn de maquinas vy

herramientas para el ensamblaje de un automovil

AYMESA 6 afos

e Técnico Electricista en mantenimiento y reparacion de maquinas vy

herramientas para el ensamblaje de un automovil



AEROLANE (pasantias)

e Mecanico de mantenimiento de los aviones, motores AIRBUS 320 y BOEING
767.



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

MARCO ANTONIO MANGUI TIVAN

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION Y AVIONICA

PABLO XAVIER PILATASIG PANCHI

Latacunga, 4 de octubre de 2012



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, MANGUI TIVAN MARCO ANTONIO, Egresado de la carrera de Electronica
mencidn Instrumentacion y Avionica en el afio 2012 con Cédula de Ciudadania
N°172034770-5 autor del Trabajo de Graduacion “AUTOMATIZACION DEL
PROCESO DE PRUEBA DE AGUA PARA VEHICULOS MEDIANTE UN PLC EN
AYMESA S.A”, cedo mis derechos de propiedad intelectual a favor del Instituto

Tecnolbgico Superior Aerondautico.

Para constancia firmo la presente cesién de propiedad intelectual.

MANGUI TIVAN MARCO ANTONIO

Latacunga, 4 de octubre de 2012



	5 CAPITULO III.pdf
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