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RESUMEN INFORMATIVO

En la actualidad, las empresas buscan la mejora continua de sus procesos para
ser mas eficientes, eficaces y mas productivos, es por ello que se estudian las lineas
de producciéon de la empresa para establecer las areas y las posibles mejoras que se
pueden desarrollar para tal fin. Este es el caso de la empresa INVERSIONES LYG
707274 C.A. que es una empresa de produccion de pastillas de freno semi-metalicas
libre de asbesto ubicada en el estado Carabobo, Venezuela. La cual solicitd un
proyecto al pasante que consiste en el encendido y apagado automatico de seis
prensas y un horno que forman parte de linea de produccion diaria, para mejorar los
tiempos de inicio de produccion. Para ello se establecieron cuatro fases que consisten
en diagnosticar, seleccionar, disefiar y simular el sistema. Este sistema automatizado
cuenta con una maquina PLC y un panel HMI que controlara el encendido y apagado
de los equipos mencionados con anterioridad. Se realiz6 la programacion del PLC
como parte del proyecto en el programa LOGIXPRO y se seleccion6 un procesador
de la familia SLC-500 para desarrollar la programacion establecida en el presente
informe de pasantia. A su vez se disefaron los circuitos eléctricos del sistema y
modificacion de algunos ya existentes para cumplir con los objetivos planteados. El
proceso de encendido y apagado se debe llevar a cabo los dias de semana en horario
laboral, es por ello que la orden de inicio se debe dar un dia laboral de la semana a las
7:30am. La empresa requiere personal técnico calificado para el chequeo del correcto
funcionamiento del PLC y un manual que indique el modo de operacion programado.

Descriptores: Puesta a punto, Automatizacion, Apagado



INTRODUCCION

En el presente trabajo, se propuso un sistema automatizado para el encendido,
la puesta a punto y el apagado del horno de curado y las prensas hidraulicas que
emplea la empresa INVERSIONES LYG 707274 C.A. para la produccion de pastillas
de freno semi-metalicas y libre de asbesto. Para ello se escogiéo un PLC con las
especificaciones que sean aptas para realizar las operaciones deseadas y se programd
con el software LOGIXPRO que es compatible con los PLC’s de la marca ALLEN
BRADLEY de la familia SLC 500, donde se establece el encendido de las maquinas a
las 7:30am en los dias de semana que son laborables y el apagado a las 5:30pm cada
dia, incluyendo el lapso de fin de semana como dias no laborables, donde ademas se
considerd la eleccion de gerencia de encender los equipos afuera del rango
establecido, es decir que se podrd seleccionar el encendido manual para el/los
equipo(s) que se deseen para que no sean encendidos y apagados por el PLC en el
horario establecido. En el proyecto, para dar las ordenes al PLC se utilizé6 un monitor
PanelView™ Plus 6-400 de la marca ALLEN BRADLEY y se usardn comandos
sencillos para iniciar el proceso.

El proyecto realizado consta de distintas etapas donde los puntos principales
abarcados son: la empresa (capitulo I), la problematica (capitulo II), marco teoérico
(capitulo III), fases metodoloégicas (capitulo IV), resultados (capitulo V),
conclusiones y recomendaciones; los cuales fueron desarrollados de forma continua a
lo largo de dos periodos académicos de la UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

y que lleva una estructura metodoldgica que se adapta a las normas APA.



CAPITULO I

LA EMPRESA

1.1 Nombre y Ubicacion de la Empresa

* Nombre: INVERSIONES LYG 707274 C.A.

* RIF: J-29894598

* Ubicacion: La empresa INVERSIONES LYG 707274 C.A. se encuentra
ubicada en la Carretera Variante Yagua Barbula en el Local y Galpon Nro. 5 Barri6
conj. Industrial los naranjillos, Yagua Carabobo Zona postal 2015 en Venezuela.

1.1 Reseiia historica

INVERSIONES L Y G 707274, C.A. Rif. J-29894598-2 fue constituida el 16
de abril de 2010, en la ciudad de Valencia, Estado Carabobo, ante el Registro
Mercantil Primero de la Circunscripcion Judicial del Estado Carabobo, bajo el tomo
18-A, N.36 seglin se evidencia en Acta Constitutiva y Estatutos Sociales, pudiendo
abrir sucursales y agencias en otros lugares del pais.

En Octubre de 2.013 a la Junta Directiva le surge la inquietud sobre la idea de
montar una fabrica de pastillas de frenos, ya que en el pais existen pocas industrias en
dicho sector. Se realiz6 la consulta a los asesores financieros, quienes dieron su
aprobacion y con el apoyo y asesoria del equipo de CyS se elaboré el proyecto, el
cual se introdujo en Enero de 2.014 y para Abril de 2.014 ya habia sido aprobado.

En la actualidad, Inversiones LyG 707274 C.A. importa, distribuye y
comercializa componentes para sistemas de friccion de frenos automotriz de la marca
FB FULLBRAKE, para las diferentes marcas y modelos de vehiculos de mayor
demanda en el mercado nacional e internacional, entre ellos: CHEVROLET, FORD,
TOYOTA, RENAULT, PEUGEOT, KIA, HYUNDAI, JEEP, MITSUBISHI,
VOLKSWAGEN. El producto se comercializa en el mercado nacional a través de un

centro de distribucion ubicado en Yagua — Carabobo y la fuerza de ventas esta
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centrada en las regiones Centro, Oriente, Occidente, Llanos y Guayana. Actualmente
se esta haciendo la puesta a punto de los equipos instalados en la planta para la
fabricacion propia de estos sistemas de friccion de frenos automotriz.
1.2 Descripcion

Es una Distribuidora y Comercializadora de pastillas de freno que son traidas
desde el exterior y producidas también en la misma para vender en todo el territorio
nacional y para ser comercializadas internacionalmente. Las pastillas de freno que se
producen en esta empresa son pastillas semimetalicas libres de asbesto bajo los
estandares establecidos en las normas FMSI.
1.3 Productos

La empresa Inversiones LyG 707274 C.A. tiene como productos pastillas de
frenos semimetalicas, libres de asbesto para los vehiculos con mayor demanda en el
pais como lo son: CHEVROLET, FORD, TOYOTA, RENAULT, PEUGEOT, KIA,
HYUNDALI, JEEP, MITSUBISHI, VOLKSWAGEN
1.4 Mision

Fabricar, distribuir y comercializar componentes para sistemas de friccion
seguros, eficientes y confiables, que permita un crecimiento rentable y sostenido,
apoyado en el entusiasmo e integridad de nuestra gente.
1.5 Vision

Consolidar a la marca Fullbrake en el mercado nacional e incursionar en el
mercado internacional, como un producto confiable de dptima calidad para el sistema
de frenado.
1.6 Valores de la Empresa

Los valores son principios que nos permiten orientar nuestro comportamiento,
posicionar una cultura en la organizacion, marcar patrones para la toma de decisiones,

promover un cambio de pensamiento evitando conflictos entre el personal,



proporcionar pautas para formular metas y propositos, personales o colectivos y
reflejar nuestros intereses, sentimientos y convicciones mas importantes:

* Entusiasmo: Interés, motivacion y el agrado de cumplir con nuestras
funciones.

* Integridad: Desempefio de nuestras funciones con honestidad, responsabilidad
y compromiso hacia la organizacion, comunidad, estado y nuestro entorno familiar.
Es hacer lo correcto, por las razones correctas, del modo correcto.

* Solidaridad: Trabajo mancomunado

» Amabilidad: Interés en el bienestar de las personas. En ser respetuoso,
carifoso, tratable y siempre solidarios.

* Respeto: Tratar a las personas con educacion y cordura.

» Comunicacion: Base sobre la que se construye la confianza y se mantienen las
buenas relaciones.

1.7 Estructura Organizacional

Presidencia

Gerencia General

1er nivel de jerarquia:
Estratégica

2do nivel de jerarquia: Tactica

Especialistaen Gerenciade Gerenciade
P Gerencia de Calidad

venta Produccion logistica

Figura 1. Estructura Organizativa Gerencia General
Fuente: Inversiones LYG 707274 C.A. (2014)



1.8 Politica de la Calidad

En Inversiones LyG 707274 C.A., empresa dedicada a la fabricacion y
comercializacion de material de friccion para frenos, estamos comprometidos a
trabajar con alto nivel de servicio y calidad para garantizar la satisfaccion de nuestros
clientes cubriendo sus requisitos y expectativas, a través de la mejora continua de los
procesos, competencia y capacitacion de nuestro personal, actualizacion tecnologica,
cumplimiento de leyes, regulaciones y requerimientos del sistema de gestion de la

calidad, en un entorno seguro, saludable y en armonia con nuestro medio ambiente.



CAPITULO 11

EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema:

El panorama empresarial actual se caracteriza por ser complejo, dinamico y
sobretodo, muy competitivo. En el presente, en Venezuela, una empresa puede estar
compitiendo con una de origen japonés, esto debido a que las tendencias han
cambiado en pro a la mejora continua de la calidad de vida de la humanidad. Para
sobrevivir en el entorno competitivo, ya no es suficiente con cumplir con calidad y
expectativas; es necesario sobrepasar las expectativas y conseguir resultados
excepcionales. Las empresas deben renunciar a los modelos y paradigmas
tradicionales y deben ir mas alld buscando la gestion integral de los diferentes
procesos de negocio internos.

La empresa Inversiones LyG 707274 C.A. es una empresa de distribucion y
comercializacion de pastillas de frenos, que posee una linea de produccion con una
etapa en la cual se le aplica cierta presion al material de friccion, con unas maquinas
hidraulicas, para darle forma a la pastilla. Seguido de esto, las pastillas son ingresadas
al horno de curado para tener una consistencia éptima. Actualmente en la empresa, un
operario esta encargado de la puesta a punto de los equipos mencionados, que debe
llegar a una hora méas temprano que el resto del personal para calentar los equipos, lo
cual se dificulta por el tema del transporte hacia la empresa. Por lo que se desea
solventar esta problematica con un sistema automatizado que no requiera de un
operario especializado en el proceso. Es importante recalcar, que la puesta a punto de
los equipos es llevarlos a condiciones Optimas para la produccion, es decir, que
cumpla con ciertos parametros que garanticen la calidad de las pastillas. Por ejemplo,

uno de los pardmetros mas importantes que se pueden mencionar, es la temperatura



de trabajo de las prensas, ya que si no estd en la temperatura correcta las pastillas
pueden sufrir dafios impidiéndoles salir a la venta, como fracturas, pérdida de
material, entre otros.

2.2 Formulacion del Problema:

(Como se puede garantizar que la temperatura de las prensas y el horno sea
la adecuado al momento de iniciar las labores y que se cumpla el apagado de
seguridad de las mismas en la empresa INVERSIONES LYG 707274 C.A.?

2.3 Objetivos de la investigacion
2.3.1 Objetivo general
Elaborar un sistema automatizado para el encendido, la puesta a punto y el
apagado de seguridad del horno de curado y las prensas que se utilizan en la linea de
produccion de pastillas de freno de la empresa INVERSIONES LYG 707274 C.A.
2.3.2 Objetivos especificos

* Recopilar informacion referente a la problematica para tener una variedad de
soluciones a aplicar.

* Seleccionar la forma del sistema a implementar evaluando las limitaciones,
ventajas y desventajas de los posibles sistemas.

* Realizar un circuito automatizado para el encendido, la puesta a punto y el
apagado de seguridad del horno de curado y las prensas hidraulicas de la empresa
INVERSIONES LYG 707274 C.A.

* Simular el sistema automatizado disefiado para el encendido, la puesta a punto
y el apagado de seguridad del horno de curado y las prensas hidraulicas de la empresa

INVERSIONES LYG 707274 C.A.



2.4 Justificacion de la Investigacion

La importancia de la implementacién de un sistema automatizado para el
encendido, puesta a punto y apagado de seguridad del horno y las prensas hidraulicas
resulta indispensable para alcanzar los objetivos establecidos por la empresa, ya que
actualmente se utiliza un operario para esta actividad, que tiene la obligacion de
llegar mas temprano a la empresa para ejecutarlo, teniendo que trabajar en horas de
suefio, y desaprovechando la disponibilidad del operario para realizar otras
actividades en la empresa en un horario normal de trabajo. Otra desventaja que
presenta el sistema actual es que se depende del operario para esta actividad y si tiene
la imposibilidad de ir un dia a la empresa esto desfavorecera al proceso de
produccion.

El presente trabajo garantiza el crecimiento de la formacion en el area para
los pasantes, ya que se realizara una investigacion en donde se debe comparar y
disefiar un sistema automatizado que cumpla con los objetivos planteados, lo cual
servird de ensefanza practica en el tema de los recursos que se pueden utilizar segun
el ambiente en el que se va a trabajar o los productos que se elaboran en la empresa
Inversiones LyG 707274 C.A.

Por otra parte, la universidad ampliaréa su biblioteca de trabajos lo cual permite
que cualquier alumno de la universidad José Antonio Paez que quiera investigar sobre
el tema o temas relacionados lo tengan al alcance para su estudio.

2.5 Alcance

El alcance de este proyecto esta situado en la etapa de estabilizacion del equipo
para poder operar de forma correcta en sus actividades diarias en la empresa. Desde el
encendido programado del equipo, hasta el apagado del mismo.

2.6 Limitaciones
Esta investigacion, esta prevista de distintos tipos de limitaciones que se

presentan en cualquier industria o automatizacion, entre estas, el restringido acceso a



material y equipamiento mas avanzado en el campo de las automatizaciones presenta
una de las muchas causas que se notan hoy en dia a nivel nacional, pero entre las mas
importantes se presenta también la limitacion de presupuesto que tiene la empresa

Inversiones LyG 707274 C.A.



CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Como principal antecedente bibliografico se encuentra el informe de pasantia
realizado por Acevedo, Luis Miguel (2012), egresado de la Universidad José Antonio
Péez, quien condujo un proyecto titulado Automatizacion de la puesta en marcha
del generador de potencia auxiliar de la empresa Venezolana de Cartones
Corrugados C.A. Donde el proyecto se bas6 en automatizar la puesta en marcha de
un generador de potencia auxiliar, debido a que en la empresa Venezolana de
Cartones Corrugados C.A. se veia afectada por las limitaciones y fallas en el
suministro eléctrico, y decidié adquirir su propia planta de potencia auxiliar y
consultaron a la empresa APROTEDI S.A. para el desarrollo de ese sistema
supervisor y un acoplador manual. Sin embargo el sistema operativo que traia la
misma era un sistema manual para que un operador efectuara el arranque, la parada,
el acople y el desacople de la maquina.

El proyecto realizado por Luis Miguel, tiene una relacion con el presente
trabajo ya que se utiliza una estructura similar para la programacion de las actividades
a realizar de forma automatizada, donde se utilizan instrumentos de automatizacion y
se estudia de la misma manera, por lo que sirve de material de apoyo para reforzar la
idea principal y la aplicacion de la misma.

Para el presente trabajo también se estudid lo efectuado en el documento
realizado por el doctor en ingenieria electronica Flavio Humberto Fernandez-Morales
y el doctor en ciencias fisicas Julio Enrique Duarte (2015), que lleva por titulo
Automatismo para el monitoreo y control de un grupo electrégeno con arranque
eléctrico que tiene como objetivo desarrollar un sistema automatico para el

monitoreo de variables y el control sobre un grupo de electrogeno trifasico con
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arranque eléctrico. Donde se controlan los procesos de encendido y apagado del
grupo electrogeno, entre otras cosas. Este trabajo tiene una base tedérica muy completa
y un desarrollo ideal para apoyar el estudio del presente proyecto.

Como antecedentes, existen una variedad de trabajos relacionados con la
automatizacion a efectuar, pero no hay una relacion directa con el tema tratado, por lo
que se pueden utilizar de apoyo para el desarrollo de la presente investigacion y como
ejemplos de sistemas que tengan una funcion similar a la que se ejecutara.

3.2 Bases tedricas
3.2.1 Automatizacion industrial

La Automatizacion Industrial es un conjunto de técnicas que involucran la
aplicacion e integracion de sistemas mecanicos, eléctricos-electronicos, unidos con
los controladores logicos programables (PLCS) para operar y controlar diferentes
tipos de sistemas industriales de forma autonoma. Es un area en la que confluyen
diferentes disciplinas para la solucion de problemas industriales. Los problemas de
eficiencia, productividad, calidad, decisiones estratégicas y diserio de procesos, tanto
en el ambito de produccion y planta como a nivel gerencial, son también problemas
de Automatizacion Industrial.

Extraido de la World wide web cursos.bankhacker.com

Una automatizacion puede ser de tipo fija, programable, flexible o automatas
programables.

La automatizacion es importante en la actualidad debido a que brinda muchos
beneficios a las industrias ya que asegura la calidad del producto, teniendo una
produccion mas controlada que la que tiene un operador comun. La inversion inicial
es alta, pero garantiza un proceso mas econémico, disminuyendo costos del personal,
mantenimiento, entre otras cosas. Existe una reduccion en los tiempos de
procesamiento de informacién debido a que se trabaja de forma mas digital, lo cual

ayuda a tener un conocimiento mas detallado del proceso, mediante la recopilacion de
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informacion y datos estadisticos del proceso. En la mayoria de los casos se consigue
la disminucion de la contaminacion y dafio ambiental. Racionalizacion y uso eficiente
de la energia y la materia prima. Y sobre todo el aumento en la seguridad de las
instalaciones y la proteccion a los trabajadores.
3.2.2 FElementos de una Automatizacion industrial
En la automatizacion industrial los principales elementos que se utilizan son los
siguientes:
e Maiquinas
e Accionadores
o Accionadores eléctricos
o Accionadores neumaticos
o Accionadores hidraulicos
e Pre-accionadores
e Captadores
3.2.3 Componentes de un sistema basico de automatizacion
Los sistemas automatizados se conforman por una parte de mando y otra parte
operativa. La parte de mando es la estacion central de control o autémata. Es decir el
elemento principal del sistema, encargado de la supervision, manejo, correccion de
errores, comunicacion, etc. Mientras que la parte operativa es la parte que actlia
directamente sobre la maquina, son los elementos que hacen que la maquina se
mueva y realice las acciones. Son por ejemplo, los motores, cilindros, compresoras,
bombas, relés, etc.
3.2.4 Logica Cableada
La logica cableada se encarga del disefio de automatismos enfocandose en los
circuitos cableados, donde se utilizan herramientas electro-mecanicas o eléctricas
como los contactores, relés, relés temporizados o contadores, valvulas

oleo-hidraulicas o neumadticas, entre otras. Estos circuitos estdn constituidos por
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funciones de mando y control, de sefializacion, proteccion y de potencia. Cabe
destacar que cualquier cambio que se haga en la programacion de la instalacion,
implicara el cambio en el cableado y los elementos de forma que cumplan las nuevas
funciones de mando, proteccion y potencia.

3.2.5 Légica Programada

La logica programada es la que se enfoca en la sustitucion de los elementos
utilizados en los circuitos de mando (contactos auxiliares de relés electromecanicos,
contactores de potencia, relés temporizados, relés contadores, etc.) por PLC’s,
Autoématas Programables o Relés programables. Lo que permite realizar cambios en
las operaciones de mando, mediante el cambio de la programacion, y por ello no tener
que modificar el cableado.

3.2.6 Diagrama de escalera (Ladder Diagram)

El lenguaje Ladder, diagrama de contactos, o diagrama en escalera, es un
lenguaje de programacién grafico muy popular dentro de los autdématas programables
debido a que estd basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este
modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy facil adaptarse
a la programacion en este tipo de lenguaje.

Ladder es uno de los varios lenguajes de programacion para los controladores
logicos programables (PLC’s) estandarizados con IEC 61131-3.

Para programar un automata con Ladder, ademas de estar familiarizado con las
reglas de los circuitos de conmutacion, (también denominada Logica de Contactos),
es necesario conocer cada uno de los elementos de que consta este lenguaje.

3.2.7 Sistemas de numeracion

Estos son un conjunto de nimeros y reglas que se emplean para representar

datos numéricos podemos encontrar un sistema de numeracion decimal, binario,

hexadecimal o cddigo BCD. Estos sistemas son importantes para el desarrollo de la
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programacion de un PLC ya que representan las distintas sefiales analdgicas
interpretadas por los PLC’s
3.2.8 Tipos de senales
e Seiiales Analdgicas
Son aquellas sefiales que se dividen en un infinito nimero de informacién de
una magnitud fisica variable.
e Seiiales digitales o discretas
Son aquellas sefiales que no varian en forma continua si no que cambian en
pasos o incrementos discretos.
3.2.9 Linea de produccion de la empresa Inversiones LYG 707274 C.A.

En la empresa Inversiones LYG 707274 C.A. el proceso de produccion de
pastillas comienza por el pesado de la materia prima a emplear en la mezcla del
material de friccion, para luego ser ingresados a la maquina mezcladora que se
encargara de obtener una mezcla homogénea para formar la pastilla. Paralelo a esto,
se le va a aplicar una limpieza a los backingplate en una granalladora, que con esferas
pequefias de granalla a alta velocidad eliminaran material corrosivo u oxidacion del
backing plate por friccidn con el mismo. Para mejorar esta limpieza se le hace un
tratamiento ultrasoénico al backing plate para darle una capa protectora ante las
impurezas para alargar la vida del mismo. A continuacion se procesa el backing plate
por una linea de rocio de pegamento para mejorar la adherencia de este al material al
de friccion. Luego de este proceso se lleva tanto la mezcla preparada como el backing
plate a las prensas hidraulicas que se encargaran de compactar la mezcla y adherirla
al backing plate dandole la forma comun a la pastilla de frenos, donde se le aplica un
tratamiento térmico junto con una compactacion en un intervalo de tiempo. Seguido
de esto, la pastilla es ingresada al horno de curado para mejorar las propiedades del
material. Finalizado este proceso se lleva la pastilla a las maquinas de corte para darle

una forma adecuada para que fluya el calor a través de ella cuando se esté usando y
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mejorando la transferencia de calor en su uso. Termina en una maquina de chorro de
arena (sand-blasting) para mejorar la superficie de la pastilla. Lo tnico que resta en el
proceso es la linea final, en donde la pastilla se pinta, se le agregan los accesorios, se
vierte en papel termo-encogible y es empaquetado para su traslado.

3.2.10 Conformado de material por prensa

Es el proceso en el cual se da forma al material, dimensiones y superficies
controladas, ademés se establece su densidad y micro estructura, utilizando una
prensa que induce presion y temperatura.

La mision del prensado en caliente es la de aglutinar los diferentes
componentes. Por una parte, con la presion que se aplica se consigue una reduccion
del volumen, pero a su vez con la temperatura lo que se hace es fundir las resinas para
que estas fluyan por todo el material ligando los diferentes elementos. Esta etapa del
proceso lleva asociado unos ciclos de prensado, es decir, que la prensa actuara sobre
las pastillas durante un determinado tiempo, para a continuacion permitir la salida de
los gases. En esta etapa es en la que los soportes son pegados al material de friccion.
Esto se produce por dos motivos principales, uno de ellos es que el soporte lleva
impregnado una resina que consigue la adhesion del material y por otro lado, existen
unos huecos pasantes en los soportes cuya funcioén es la de alojar el material de
friccion que fluye para conseguir una completa fijacion del material de friccion al
soporte. El tiempo tipico de prensado varia de 4 a 12 minutos segin la formula
empleada para permitir el curado en prensa de las resinas.

3.2.11 Curado del material de friccion

Una vez prensado y pegado el material de friccion al soporte, se obtiene la
pastilla, la cual pasa a un proceso de curacion en horno, donde se somete entre siete y
dieciocho horas a diferentes temperaturas. La mision principal de esta etapa del
proceso es la completa polimerizacion de las resinas, para conseguir una perfecta

compactacion del material, ademas de ir perdiendo el contenido todavia existente de
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volatiles. Este proceso también es funcion del tiempo y de la temperatura que se va
alcanzando en las diferentes etapas. En esta etapa los lotes de produccién son
sumamente inspeccionados para detectar la presencia de grietas o desperfectos en la
superficie de las pastillas.
3.2.12 Pruebas de calidad
En el proceso de calidad se determina:
o Coeficiente de friccion
Mediante el friction wear tester, donde se somete a la probeta del material de
friccion a diferentes condiciones de presion y temperatura.
e Dureza
Mediante un equipo de Dureza de Rockwell se realiza una leve perforacion a la
probeta a fin de determinar la dureza de la misma.
o Test de resistencia al cizallamiento
Se mide la resistencia del material de friccion a ser despegado del soporte
metalico.
3.2.13 Sistemas de frenos
“El sistema de frenos es el conjunto de organos que intervienen en el frenado y
que tienen por funcion disminuir o anular progresivamente la velocidad de un
vehiculo, estabilizar esta velocidad o mantener el vehiculo inmovil si se encuentra
detenido” (Hola-mecanicaautomotriz.blogspot.com, 2017)
3.2.14 Pastillas de Frenos
Las pastillas de freno son aquellos aparatos que nos permiten frenar o parar el
vehiculo. Esto se realiza a través del ejercicio de presion en ambos lados del rotor de
freno, el que gira junto con las ruedas. Como se puede intuir facilmente de lo anterior,
las pastillas de freno se encuentran fabricadas y disefiadas para producir una fuerte

friccion con el disco, de manera que se logre el frenado del rotor. Las pastillas deben
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ser revisadas y cambiadas a menudo, ya que una minima falla en ellas podria ser

causante de un grave accidente de transito.

3.2.15 Elementos que componen una pastilla de freno

Backing plate: Es la pieza metélica que hace la funcion de soporte del
material de friccion.

Pega (Underlayer): Esta es una capa de pega que va entre el backing
plate y el material de friccion, y que tiene como funcion el pegado de
estos dos elementos.

Material de friccion: Este es el material principal de la pastilla, es el
que hace la friccion con el disco y realiza la funcién del frenado del
vehiculo.

Anti ruidos (Chin): Es una pieza que va detras del backing plate y hace
la funcidn de evitar el ruido.

Muelles (Accesorios): Estos son accesorios que hacen la funciéon de
evitar que la pastilla se est¢ moviendo.

Avisadores de desgaste: Estos son accesorios o mejor dicho unos
sensores que tienen como funcion el avisar cuando la pastilla de freno

ya se esta desgastando.

3.2.16 Componentes del material de friccion de las pastillas de freno

Los componentes que utilizan las pastillas de freno para su material de friccion,

basicamente son materiales de hierro, como polvo de hierro, alambre de metal, lana

de acero, alambres de metal, compuestos adhesivos, entre otros. Debido a

informacion confidencial no se especifican los materiales ni su porcentaje en el

compuesto, el cual varia en cada empresa.

33

Bases legales

Los primeros PLC’s surgieron debido a la necesidad de sustituir los enormes

cuadros de maniobra construidos con contactores y relés. Por lo tanto, la
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comunicacion hombre maquina debia ser similar a la utilizada hasta ese momento. El
lenguaje utilizado, deberia ser interpretado, con facilidad, por los mismos técnicos
electricistas que anteriormente estaban en contacto con la instalacion.

Con el tiempo estos lenguajes evolucionaron de tal forma que algunos de ellos
ya no tenian nada que ver con el tipico plano eléctrico a relés, ademés de haber
evolucionado siguiendo caminos distintos. Todo esto unido al incremento en la
complejidad de los procesos a automatizar, no hizo mas que complicar el uso de
aquello que se cre6 con una finalidad bien distinta.

Con el fin de rectificar este problema la direccion del IEC, Comision
Electrotécnica Internacional, institucion internacional encargada de normalizar los
campos de lo eléctrico, electronico y tecnologias relacionadas, ha presentado
numerosas normalizaciones desarrolladas conjuntamente con la ISO (Organizacion
Internacional para la Estandarizacion).

En la empresa Inversiones LYG 707274 C.A. se basan en las normas ISO 9001
que ayuda a las organizaciones a cumplir con las expectativas y necesidades de sus
clientes, entre otros beneficios.

Otro ente utilizado en la empresa es el FMSI que segun sus siglas en inglés se
define como friction materials standars institute que es el Instituto de Normas de
Materiales de friccion fundada como una asociacion comercial de fabricantes de
automoviles del mercado de accesorios de friccion. Se basd en la creacion de un
sistema estandarizado de numeracion de parte de los frenos y de embrague.

Por otro lado, estan basados también en las normas COVENIN 797:1996
Automotriz. Material de friccidon para frenos, que establece los requisitos minimos y
métodos de ensayo que deben cumplir los materiales de friccion para los sistemas de
frenos usados en vehiculos automotores destinados al transporte de personas, de carga

y de mercancias.
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3.4 Definicion de términos basicos

PLC: Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas en
inglés PLC (Programmable Logic Controller) o por autdémata programable, es una
computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para
automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la
fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

HMI: Una HMI (por sus siglas en ingles HUMAN MACHINE INTERFAZ) es
una interfaz, por ejemplo una pantalla, que permite a un usuario u operador del
sistema de control interactuar con los procesos mediante la observacion de estados de
tareas programadas en un PLC o incluso teniendo control del proceso desde la
pantalla.

Curado: es la etapa del proceso donde se completa la polimerizacion de las
resinas, para conseguir una perfecta compactacion del material.

Prensa Hidraulica: La prensa hidraulica es un mecanismo conformado por
vasos comunicantes impulsados por pistones de diferentes areas que, mediante una
pequefia fuerza sobre el piston de menor area, permite obtener una fuerza mayor en el
piston de mayor area. Los pistones son llamados pistones de agua, ya que son
hidraulicos.

Backing Plate: chapa soporte o contra placa metalica que posee la pastilla de
freno para el soporte del material de friccion.

Sand-blasting: El sand-blasting es una técnica abrasiva utilizada para alisar o
dar forma a las superficies mediante la aplicacion de un chorro de arena a gran
presion. Esta técnica es tradicionalmente utilizada en la industria de la construcciéon
para tratar el metal y la ceramica, entre otros. La arena natural contiene silice.

Electro-mecanica: Técnica que trata de las aplicaciones de la electricidad a la

mecanica.

19



Contactor: Un Contactor es un componente electromecdnico que tiene por
objetivo establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia
o en el circuito de mando, tan pronto se dé tension a la bobina (en el caso de
contactores instantaneos).

Relé: Dispositivo electromagnético que, estimulado por una corriente eléctrica
muy débil, abre o cierra un circuito en el cual se disipa una potencia mayor que en el
circuito estimulador.

Temporizador: El temporizador es un elemento que permite poner cuentas de
tiempo con el fin de activar bobinas pasado un cierto tiempo desde la activacion. El
esquema basico de un temporizador varia de un autdmata a otro, pero siempre
podemos encontrar una serie de sefales fundamentales, aunque, eso si, con
nomenclaturas totalmente distintas.

Maquinas: Son los equipos mecanicos que realizan los procesos, traslados,
transformaciones, etc. de los productos o materia prima.

Accionadores: Son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten realizar
movimientos, calentamiento, ensamblaje, embalaje. Pueden ser:

Accionadores eléctricos: Usan la energia eléctrica, son por ejemplo,
electrovalvulas, motores, resistencias, cabezas de soldadura, etc.

Accionadores neumaticos: Usan la energia del aire comprimido, son por
ejemplo, cilindros, valvulas, etc.

Accionadores hidraulicos: Usan la energia de la presion del agua, se usan para
controlar velocidades lentas pero precisas.

Pre-accionadores: Se usan para comandar y activar los accionadores. Por
ejemplo, contactores, switches, variadores de velocidad, distribuidores neumaticos,

etc.
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Captadores: Son los sensores y transmisores, encargados de captar las sefiales
necesarias para conocer el estados del proceso, y luego enviarlas a la unidad de
control.

Elementos de mando: Son los elementos de calculo y control que gobiernan el

proceso, se denominan autémata, y conforman la unidad de control.
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CAPITULO IV

FASES METODOLOGICO

4.1 Fases metodologicas

En este capitulo se pretende desarrollar las fases que se desarrollaron para
alcanzar de manera exitosa el cumplimiento de los objetivos planteados en el
desarrollo de este informe de pasantias
4.1.1 FASE I: Se diagnostico la situacion actual para el encendido, la puesta a

punto y el apagado de las prensas y el horno de curado de la empresa
INVERSIONES LYG 707274 C.A.

Se recopild la informaciéon de como se estd llevando actualmente la
problemadtica en la empresa, analizando el proceso llevado a cabo y se consulté que
beneficios se desea obtener solventando la problematica.

4.1.2 FASE II: Se selecciond el sistema a implementar evaluando las
limitaciones y ventajas de los posibles sistemas.

En esta etapa, se desarrolld el planteamiento del tipo de sistema que se va a
utilizar. Para evaluar asi la factibilidad del mismo y tomar una decision en base a los
beneficios que trae a la empresa.

4.1.3 FASE III: Se realizo un circuito automatizado para el encendido, la
puesta a punto y el apagado de seguridad del horno de curado y las prensas
hidraulicas de la empresa Inversiones LyG 707274 C.A.

Es decir que se utiliz6 las herramientas para poder disefiar un circuito que
cumple con las condiciones planteadas y satisface la problematica establecida. Como
a su vez se realizo la programacion correspondiente para el programa que llevara a

cabo el PLC.
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4.1.4 FASE IV: Se simuld el sistema automatizado disefiado para el encendido,
la puesta a punto y el apagado de seguridad del horno de curado y las
prensas hidraulicas de la empresa Inversiones LyG 707274 C.A.

Luego de terminada la fase III se procedi6 a hacer una simulacion del circuito a
través de un programa de computadora, para verificar el correcto funcionamiento del

sistema, antes de su implementacion para evitar dafios en los equipos.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Diagnostico de la situacion actual para el encendido la puesta a punto
y el apagado de las prensas y el horno de curado de la empresa
INVERSIONES LYG 707274 C.A.

En la empresa inversiones LYG 707274 C.A. actualmente un trabajador de
mantenimiento mecédnico se encarga de la puesta a punto de las maquinas hidréaulicas
y del horno de curado.

Para el encendido de las prensas hidraulicas se deben ejecutar los siguientes
pasos:

1) Ubicarse en la prensa #1 (P1) y abrir la ventanilla de encendido

2) Activar el primer selector para que el plato superior inicie la transferencia de calor
3) Activar el segundo selector para que el plato medio inicie la transferencia de calor
4) Activar el tercer selector para que el plato inferior inicie la transferencia de calor

5) Una vez cumplido los 3 puntos anteriores se va a activar el selector que enciende
el motor hidraulico
Nota: al activar el selector del motor se encendera una luz indicando la activacion
del mismo
6) Se cierra la compuerta
7) Luego se repite este mismo proceso, con las 5 prensas restantes y cada una ira
aumentando su temperatura hasta llegar a los parametros deseados para la
produccion de las pastillas.
Nota: En el lado derecho de la caja central de cada equipo se encuentra un

interruptor para apagar la maquina en casa de emergencia.
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Para realizar el encendido del horno de curado se deben realizar los siguientes
pasos:
1) Se pulsa el boton de power ON y se enciende una alarma arriba del tablero de

control

2) Una vez apagada la alarma se presiona el boton de blower ON para encender el
sistema de calor

Una vez que las maquinas estén encendidas se debe cumplir un tiempo de
estabilizacion que es aproximadamente 30 minutos, para que las mismas alcancen los
parametros de produccion. Lo que indica que el encendido de los equipos debe
ejecutarse a las 7:30am de lunes a viernes para que a las 8:00am el equipo esté listo
para comenzar a trabajar y cumplir con el horario laboral de la empresa Inversiones
LYG 707274 C.A. que comienza a las 8:00am y termina a las 5:00pm

Una de las caracteristicas importantes en este sistema es el tiempo que toma
para que el personal de mantenimiento mecanico se desplace entre cada uno de los
equipos y repita el proceso desde el punto uno hasta el punto seis en el caso de las
prensas hidraulicas, el cual se puede reducir, optando por un sistema de encendido
donde se energicen en paralelo los equipos y con una sola orden se enciendan cada
una de las maquinas. Se realizaron tres conteos del proceso de encendido de los
equipos donde el promedio obtenido del tiempo de encendido de los siete equipos es
de 84 segundos y luego los equipos tienen un tiempo de estabilizacion de sus
parametros de 30 minutos para que los operarios puedan comenzar su proceso de
produccion.

En el apéndice I se muestra una prensa con sus dos estaciones de trabajo, y en
el apéndice III se presenta el horno de curado de la empresa INVERSIONES LYG
7017274 C.A.

Cada una de las prensas cuenta con un PLC que controla los mandos a ejecutar

para las acciones del mismo y para controlar las variables de las que depende su uso.
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A continuacion se muestran los diagramas y circuitos eléctricos de los equipos

mencionados (ver figura 2):
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Figura 2. Plano de ubicacion de las salidas y entradas del PLC en cada

una de las prensas hidraulicas.
Fuente: Bull brake industry Co (2014)

En la figura 2 se muestran los diagramas de PLC que se tienen de cada prensa.

En la figura 3 se observa el encendido de los dos motores que utilizan las
prensas, donde se refleja el guarda motor en cada uno, es decir los interruptores con
proteccion QF1 y QF2. También se puede apreciar el contactor que conecta a ellos

por las corrientes L7, L8, L9, L14, L15 y L16.
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Figura 3. Circuito principal de las prensas hidraulicas.

Fuente: Bull Brake Industry Co (2014)

Por otra parte el plano eléctrico general del horno de curado se puede observar
en la figura 4.
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Figura 4. Circuito principal del horno de curado.
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Fuente: Bull Brake Industry Co (2014)
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Figura 5. Circuito de funcionamiento del horno de curado.

Fuente: Bull Brake Industry Co (2014)

La potencia del horno es trifasica de corriente alterna a 220V y 60HZ de
frecuencia. Y para las prensas la corriente es igual de 220V AC trifasicay 110V AC
para los voltajes de control.

Con la informacion recopilada se finaliza la Fase I para dar inicio a la Fase II
que se presenta a continuacion.

5.2 Seleccion del sistema a implementar evaluando las limitaciones y
ventajas de los posibles sistemas.

Seglin el analisis del sistema, se implementara un PLC modular de la marca
Allen Bradley de la familia SLC-500 como controlador principal para programar el

encendido en paralelo de las seis prensas y el horno de curado de la empresa
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INVERSIONES LYG 707274 C.A. Que ejecutara el programa las 24 horas del diay
los siete dias de la semana por todo el afio, exceptuando las paradas de planta.

Dentro de las ventajas que los PLC’s 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 tamafio reducido y
mantenimiento de bajo costo, permitiendo a su vez ahorrar dinero en mano de obra y
la posibilidad de controlar méas de una méquina con el mismo equipo.

Basicamente este tipo de sistemas se conforma por un chasis, fuente de poder,
procesador (CPU), modulos de entradas y salidas (E/S), una interface de operacion,
programacion y/o monitoreo. El presente informe se enfoca en las cuatro primeras

caracteristicas y en la programacion (ver figura 6).

Chasis
Fuente de Modulo de
poder entradas ¢« e
Termina
Procesador Modulo de 2 *
salidas

Figura 6. Esquema basico de un PLC de la familia SLC-500
Fuente: SLC 500 SYSTEMS selection guide (2013)

Con las especificaciones de los equipos adentro de la familia SLC-500 se va a
seleccionar el procesador SLC 5/04 como recomendacion para el proyecto planteado
por las caracteristicas que se mencionan a continuacion:

* Tamafios de memoria de programacion de 16 K, 32 K o 64 K.

* Rendimiento de alta velocidad: lo normal es 0.90 ms/K.

* Control de hasta 4096 puntos de entrada y salida.
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* Programacion en linea (incluye edicion de tiempo de ejecucion).

* Canal DH+ incorporado, compatible con: Comunicacién de alta velocidad
(57.6 K, 115.2 K y 230.4 K por baudio) Capacidades de comunicacion de mensajes
con procesadores SLC 500, PLC-2, PLC-5 y PLC-5/250.

* Canal RS-232 incorporado compatible con full-duplex DF1, maestro/esclavo
half-duplex DF1 para SCADA, DH-485 usando un 1761-NET-AIC con cable
1747-CP3 y protocolos ASCIL.

* Capacidad de funcién de paso "passthrough" entre canales (DH+ a DH-485).

* Funcion de paso "passthrough" entre canales (full-duplex DF1 a DH+).

* Funcidon de paso "passthrough" de E/S remota desde el canal 0 (DF1) o el
canal 1 (DH+) mediante un modulo escéner de E/S remota 1747-SN o 1747-BSN.

* Funcion de paso "passthrough" de DeviceNet mediante un mddulo escaner de
DeviceNet 1747-SDN.

* Interrupcidn temporizada seleccionable (STI) de 1 ms.

* Interrupcion de entrada discreta (DII) de 0.50 ms.

» Funciones matematicas avanzadas: trigonométricas, PID, exponenciales,
punto flotante (coma flotante) y las instrucciones de calculo.

* Direccionamiento indirecto.

* El PROM de la memoria flash proporciona actualizaciones de firmware sin
cambiar EPROMS fisicamente.

* Médulo de memoria flash EPROM opcional disponible.

* Interruptor de llave: RUN, REMote, PROGram (borrado de fallos).

* RAM con bateria de respaldo

La figura 7 muestra claramente la ubicacion de los componentes del modulo

que contiene el procesador SLC 5/04 CPU, recomendado para este proyecto.
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Figura 7.

Una vez seleccionado el procesador se continud a buscar en el catdlogo de la
empresa internacional ROCKWELL AUTOMATION para seleccionar el modulo de

entradas y el modulo de salidas.

disponibles para el PLC (ver tabla 1).

En naranja se muestra el modulo de salidas seleccionado como recomendacion
para el proyecto el cual presenta las caracteristicas expresadas en la tabla 2. Este
modulo cuenta con 16 tomas que son las necesarias para cumplir con la programacion
disefiada. Y en rojo se muestra el médulo de entradas seleccionado para intruducir la
sefial del horno para realizar el encendido del mismo y a su vez tener el panel de

entradas disponibles para tener la oportunidad de configurar la programacion para

requisiciones futuras(ver tabla 3).
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Tarjeta procesador SLC/04 CPU
Fuente: SLC 500 SYSTEMS selection guide (2013)

En la tabla 1 se muestran los distintos mddulos




Tabla 1.

Moédulos de entradas y salidas del catalogo SLC 500

systems de la empresa rockwell automation

Digital I/0 Module Overview

Gatalog Number | Voltage Gategory

| /O Points | Description

For Detailed Specifications, See

DG Modules
1746-1B8 24v DC [ Current Sinking DG Input Module Sinking DC Input Modules
17461816 24V OC 16 Current Sinking DG Input Module page 11
174B-1832 24y DT 2 Current Sinking DC Input Module
1746-1TB16 24y DT 16 Fast Response OC Sinking Input Maodule
1746-1C16 48y DT 16 Current Sinking DC Input Module
1746-IH16 125V DC 16 Current Sinking DC Input Module
1746-IV8 24¢ DC 3 Current Sourcing DC Input Module Sourcing DC Input Modules
| 1746-M18 24\ DT 16 Current Sourcing DC Input Module page 12
1746-I32 24y DT a2 Current Sourcing DC Input Module
1746-ITV16 24\ DC 16 Fast Response OC Sourcing Input Module
1746-1G160 5 DC 16 Current Sourcing TTL Input Module
17 46-0 BEEI 24\ DC B Electronically Protected |solated Sourcing DC Sourcing OC Output Modules
Qutput Module page 13
1746-0B8 24y DC ] Current Sourcing DC Output Module
1746-0B16 | 24v DC | 186 | Current Sourcing DC Output Module |
1746-0B186E 24¢ DC 16 Electronically Protected Current Sourcing DC
Output Madule
1746-0B32 24y DT 2 Current Sourcing DC Output Module
174B6-0B32E 24y DC 32 Electronically Protected Current Sourcing DC
Qutput Module
Fuente: SLC 500 SYSTEMS selection guide (2013)
Tabla 2. Caracteristicas principales del médulo de salidas

Sourcing DC Output Modules

Specifications | 1746-0B6EI 1746-0B8 | 1746-0B16 | 1746-0B16E
Number of outputs | 6 Electronically 8 16

Protected Electronically

Protected

Points per Individually 8 16 16
common isolated
Voltage category | 24V DC
Operating voltage | 10...30V DC 10...50vDC 10...30vDC
range
Backplane current | 46 mA 135 mA 280 mA 135 mA
(mA) @ 5V
Backplane current | 0 mA 0 mA 0mA 0mA
(mA) @ 24V

Fuente: SLC 500 SYSTEMS selection guide (2013)
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Tabla 3. Caracteristicas principales del médulo de entrada

Sourcing DC Input Modules

Specifications 1746-1G16 1746-1V8 1746-1V16
Mum ber of inputs 16 8 16
Points per commoaon 16 i} 16
Voltage category sV DC 24v DC 24V DC
Operating voltage range 45 55y pci | 10...30¢ DC

Backplanecurrent (mA) @ 5 140 mb 50 mA B85 mA
Backplanecurrent (mA) @ 24V OmA OmA 0 mA
Voltage, off-state input, max. 2..558Y DC 5.0V DC 5.0¢v DC
Mominal input current A7 mA@ SV DC | BmA @24V DC

Current, off-state input, max. 4.1 mA 1mA

Signal on delay, max 025 ms max 8ms max

Signal off delay, max 0.50 ms max 8ms max

(1) 50 mV peak-to-peak npple (max.)
(2) Typical signal delay for thismodule: ON =0.1 ms, OFF= 0.25 ms @24V DC.

Fuente: SLC 500 SYSTEMS selection guide (2013)

Para reducir el volumen de cableado para las entradas del PLC se seleccion6 un
panel HMI donde se programan las ordenes con pulsadores y selectores virtuales de
manera de que la interfaz sea mas comoda para el usuario y el montaje mas sencillo.
Se conectara el HMI al PLC a través de un cable RS-232 y como un ejemplo grafico
de las opciones que apareceran en el monitor se puede observar la figura 8.

Para la programacion se utiliza el programa “FactoryTalk View Studio
Software” y se seleccion6 el producto PanelView™ Plus 6-400 con las siguientes
caracteristicas:

e Tiene una pantalla a color o a blanco y negro de 3.5-in combinadas con
un teclado fisico.

e Velocidad de procesador incrementada desde 350 MHz hasta 1 GHz

e [a memoria del sistema incrementada desde 64MB RAM hasta 256MB
RAM

e Memoria flash incrementada desde 64MB hasta 512MB
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e [luminacién de luz de fondo LED incrementada.

e Mejor conexion a una variedad de herramientas como impresoras, raton
y teclados.

e (Compatible con controles ActiveX®

e Sec integra con softwares terceros como Microsoft® Internet Explorer®
y Microsoft Office Viewers

e Compatible con conectividad remota (VNC y FTP)

e Oftrece funcionalidad de backup/restore

e Archivos .CSV

e Usa graficos de vector-base desde Symbol Factory

e Incluye lector de PDF para soporte.

e Compatible con DataStore Plus logging and trending.

A continuacion se presenta la lista de componentes necesarios para

implementar el proyecto en la empresa INVERSIONES LYG 707274 C.A.

v/ Un relé para cada salida del PLC y uno para cada selector de las prensas

v/ Cableado para todo el sistema nuevo
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Figura 8. Caja de control para entradas del PLC que representa los

comandos de la pantalla HMI.
Fuente: Arnold Melet (2018)
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5.3 Realizacion de un circuito automatizado para el encendido, la puesta
a punto y el apagado de seguridad del horno de curado y las prensas
hidraulicas de la empresa Inversiones LyG 707274 C.A.

Para la presente etapa se describird a continuacion la programacion empleado

para cumplir con los propdsitos planteados en el presente informe (ver figura 9).
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Figura 9. Comandos de programacion del PLC desde la linea 000 hasta
la linea 005
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Fuente: Arnold Melet (2018)

Desde la linea 000 se inicia el proceso donde se encuentra la sefial de entrada
N/A (normalmente abierta) del boton de START del programa del PLC con la
direccion 1:1/0 y la etiqueta botdn inicio de proceso, el cual posee un enclavamiento
cuando se acciona la bobina 1 de direccion O:2/0 para que el PLC contintie encendido
una vez accionado el boton.

Seguido se encuentra la sefial de STOP que va a recibir la entrada 1:1/1 para
detener todo el proceso con un contacto N/C (normalmente cerrada).

Al final de la linea 000 conseguimos una bobina con la direccion O:2/1 que
enviara una sefial para reiniciar los contadores y los timers del proceso que se
presentan mas adelante una vez que se mande la sefial de parada del proceso.
También se encuentra la bobina 1 que activara otras lineas de programacion.

Desde la linea 001 hasta la 005 se representara cada dia de la semana, es decir
que en cada linea se encuentra una sefial de entrada que va a venir de un selector con
5 posiciones para seleccionar el dia en el que se va a dar inicio el proceso, si el
proceso se va a iniciar un dia miércoles, se tendrd que colocar el selector en la
posicion del miércoles para energizar la linea que corresponde a ese dia con los
contactores N/A y seguido de eso presionar el boton de start de proceso a las 7:30am
de la mafiana.

Nota: para saber la direccion de cada una de las sefiales de cada dia dirigirse a
la tabla 4 de entradas y salidas del PLC.

En algunas de las lineas se encuentran unos accionadores que recibiran la sefial
de los timers o contadores para ejecutar su accidn, todos son para procesos
terminados (DN) es decir que una vez terminado el conteo se activaran esos contactos

N/C.
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Cabe destacar que en cada linea se encuentran unas bobinas que son las que
enviaran la sefial a la programacion que corresponde con respecto al dia seleccionado

para inicio del proceso (ver figura 10).

PRENSAS
oot 0:20 111410 TADION C50/ON 12 02
—3 E 3 F—3f 1f Ep
bobina 1 LUMES | timer 0Hrs  Contador de lunes = viemes i e e e || e R e |
1411 T43/0N 51408 520N 11 oz
E 3£ 3£ 3£ 1
MARTES  timer 10Hrs  Cortador de manes 3 viemes  contador lunes Tl e e 2 R S T
11412 T46DN 530N C5HON 14 0:2i4
—3E 3£ 3£ 3£ 1F
MIERCOLES  timer IDHs  comador misrcoles @ viemes  comtador lunes ¥ manes suiche autiman prensa 3 Encendido prensa 3
11413 T4G/ON CESMDN AN Al3 0:15
— E 3£ 3-F - 1
JUEVES  timer 10Hrs  corader jusves  viemes  comador lunes @ miercoles siche autiman prensa 4  Encendido prensa 4
11414 T4A2ON CESDN 118 0:28
—3 E 3£ 3F 1E
MERMES  timer 10 Hrs  coontador wiemes suiche autiman prensa 5 Encendido prensa §
117 0:27
5
2-F
stiche autiman prenss fi Encendido prensa 6

Figura 10. Comandos de programacion del PLC de la linea 006
Fuente: Arnold Melet (2018)

Para el inicio de la linea 006 se encuentra el contacto accionado por la bobina 1
mencionada en la linea 000, y al igual que esa encontramos los contactos para el
selector de dia de la semana con la misma funcién antes mencionada y con los
contactos N/C que serdn accionados por cada uno de los timers y contadores del
programa como se indica en las tablas que se presentan seguido de la programacion.
Al final de la linea en paralelo se encuentra un contacto N/C para cada una de las
prensas que recibird una sefial de entrada de un interruptor por cada prensa el cual
serd etiquetado como aut/man lo cual indica que en modo automatico la prensa sera
encendida y apagada por el programa del PLC, y en modo manual la prensa sera
independiente al programa y podra encenderse de forma manual y apagar de la misma
manera. Al final de cada rama se encuentra la sefial de salida que van a estar
conectados a las entradas del PLC de cada prensa con el uso de un relé el cual

activara los contactos en paralelo de los interruptores de encendido de las prensas
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como se muestra en el circuito de la figura 11 que se muestra mas adelante en el

presente informe.

Horno de Curaco

ooy 020 [BAI T40/ON CA0/ON 1:14% 0:2
JE | | | P
—:I [— 1 C /E .r’{ x’{ LA
bobina 1 LUMES  timer 10Hrs  Contador de lunes a wiemes suiche amtiman homo  Power O homa
111 T43/0N CE:AVON CA:2/0N
—1 E—F +E +E
MARTES  timer 10Hrs  Contador de martes a wiemes  contador lunes
1Nz T48/ON CA:30N C5:40N
—1 3£ +E £
MIERCOLES  timer 10Hrs  cortader miencoles @ wiemes  contador lunes y martes
11413 T44/0N CE5DN CAEON
—1 E——E +E E
JUEYES  timer 10Hrs  contadorjuewes y wiemes  contador lunes @ miercoles
I:1114 T412/0N CHB/ON
— 31T +E
WERNES  timer 10 Hrs  coontador viemes
028 14 0:28
1 E +F ()

Power ON homo  Luz (alamma) homa  Blower On homa

Figura 11.  Comandos de programacion del PLC de la linea 007
Fuente: Arnold Melet (2018)

En la linea 007 se aprecia el accionamiento de un contacto N/A por la bobina 1
para luego llegar a una division de ramas en paralelo, donde las primeras 5 ramas son
similares a las de la rama 006 para luego activar un contacto N/C para el interruptor
de aut/man del horno. Al igual que en las prensas, el final de la linea activara con un
relé la linea que esté conectada al boton de Power ON del horno de curado y a su vez
se activara un contacto N/A con direccion O:2/8 donde se conseguird con un contacto
abierto debido a que al activar el boton de power ON del Horno de curado se
encenderd una luz con forma de sirena de bomberos que estara conectada a una de las

entradas del PLC en 1:1/9 y cuando se apague la luz el contacto volvera a cerrarse lo
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cual hara que se energice la salida O:2/9 que estara conectado con un relé¢ y un diodo

al circuito del boton Blower ON del horno lo que iniciara los calentadores del horno.

Programa nara arranque deste el dia LUNES
e 0310 CEODN — TON
1F E Timez On Delay | BN
BOBINALUNES  Contador de lunes a viemes Tiner T40
Time Base 0l DH»-
Preset 100
Ao 0

10 horas

—ToH
Tirmer On Delay —EN
Timer T4:1
Time Base 0l DH»-
Preset o

dyporm 0
14 horas

Figura 12. Comandos de programacion del PLC de la linea 008
Fuente: Arnold Melet (2018)

En la linea 008 (ver figura 12) se inicia la programacion para iniciar el
programa el dia lunes teniendo inicialmente un contacto N/A que serd activado por el
selector de los dias cuando se ubique en el dia lunes.

Al final de la linea 008 encontramos un paralelo de dos timers. El primero de
ellos es el de la direccion T4:0 que llevara un tiempo de preset de 36.000 segundos
con un time base de 1 y un acumulado de 0 y llevara como nombre timer de 10Hrs.
Este timer es el que apagara las maquinas al final de la jornada laboral. El programa
se iniciard a las 7:30am para que luego de transcurrida 10Hrs el mismo de la orden de
apagado de las maquinas.

NOTA: Para efectos de simulacion y ejemplo los timers se trabajaran con un
tiempo muy corto para apreciar el funcionamiento de los mismos, pero en la
ejecucion del proyecto se deberan establecer los tiempos que se mencionan en el

texto.
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El timer con nombre 24Hrs se programara con un time base de 1 un preset de
86.400 y un acumulado de 0 el cual va a contar las 24 horas de un dia para encender
nuevamente las maquinas y a su vez mandar una sefial a los contadores de dias.

A continuacion se presenta el contador de dias de la semana que va a contar los
cinco dias de lunes a viernes para dar la orden de detener los equipos todo el fin de
semana a través del timer de sab/dom. Este contador se va a establecer con un

acumulado de cero y un preset de cinco y sera detenido al finalizar el conteo del timer

T4:2 (ver figura 13).

T4:1/DH T4:2/0N £
1 E £ Count Up U —o
Timer 24Hrs  Timer sab/dom Counter C50
Prasat § W
Aemmm 0
Contador dias de [3 semana
CH.00N TON
1L ;
alln Tmr On Delay |
Contador de lunes 3 viemes Tirer T4l
Time Base 0l
Preset 400
Ao 0
sabidom

Figura 13.  Comandos de programacion del PLC desde la linea 009 hasta

la linea 010

Fuente: Arnold Melet (2018)

En el punto anterior se menciond el timer de sab/dom que es el que se muestra
con direccién T4:2 que es accionado por un contacto N/A que responde a la sefial de
terminado del contador de semana.

Para finalizar el programa del dia lunes se presenta un comando de RESET para

reiniciar el contador de dias de la semana e iniciar nuevamente. (ver figura 14)
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T4LON [} ‘ I
T CRES
E RES
Timer sabldom Contadar dis de a semana ‘

Figura 14. Comandos de programacion del PLC de la linea 011
Fuente: Arnold Melet (2018)

Programacion para arrangue desde el dia MARTES
0:2m T44/0N — T ———
J E I Timer On Delay CEN
BOBINAMARTES  Timer {0Hrs Timer T3
Time Base 01 |DH-
Preset 100
e 0
10 Hrs

——TOH
Timer On Delay —EN
Timer T4
Time Base 01 DN
Preset o

deoum ]
24 Hrs

Figura 15. Comandos de programacion del PLC de la linea 012
Fuente: Arnold Melet (2018)

En la linea 012 (ver figura 15) se presenta el inicio de la programacion en caso
de iniciar el programa un dia martes. Esta linea va a tener una funcion similar a la que
se ejecuta en la linea 008 como se menciona con anterioridad.

Luego en la linea 013 a diferencia de la linea 009, se colocard en paralelo un
contador de los dias completos de la semana para que al terminar el conteo de la
orden de reiniciar la semana nuevamente, mientras que el otro contador que esta
acomodado en preset 4 contara los dias del martes al viernes para iniciar el timer de
fin de semana que se presenta en la linea 014 (ver figura 16).

Una vez finalizado el conteo del fin de semana se resetea el contador de 4 dias
para eliminar su funcién de detener el encendido. Y mas adelante en la linea 016 (ver
figura 17) el contador de todos los dias de la semana dard la orden de reinicio de los
dos contadores que se encuentran en paralelo para iniciar nuevamente el proceso de la

s€émana.
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Figura 16.

TaADN THS/ON T
—3 FE—— J-£ Cennt Tp oy
Timer 10Hrs contador sabidom Counter 5
Preset 4 N:}—
heoum 0
martes a wismes
|
[t
7 i
0
dias de semana
CE:1ON T4S/0N TOH
1 E £ Tiznet On Delay
Contador de martes a viemes  contador sab/dom Titmer T45
Tume Base 0l
Preset 400
Lernm 0
zabfdom

Comandos de programacion del PLC desde la linea 013 hasta

la linea 014
Fuente: Arnold Melet (2018)
T4:50N [
RES™
05 ] [ [ .REE)
contador sab/dom martes 3 wismes
C4:3/0N R
JE RECT
01 4 £ RES
contador lunes martes 3 iemes
0:24 o482
3
£ RES)}——
bibing de rezet program diaz de semana

Figura 17.

Comandos de programacion del PLC desde la linea 015 hasta

la linea 016

Fuente: Arnold Melet (2018)

A continuacién se inicia la programacion en caso de que el programa se

arranque un dia miércoles (ver figura 18).
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Programa para arrancue desde el dia MIE
02Nz T4:7/0M ——TONW
] E J-£ Timer On Delay - EN
BOBINAMERCOLES  timer 24Hrs Timer T4
Time Base 01 D
Presat 100
Apoum 1
timer 10Hrs
—TON
Timer On Delay —EN
Timer 47
Time Base 01 I
Preset 200
Ao o
timer 24Hrs

Figura 18. Comandos de programacion del PLC de la linea 017
Fuente: Arnold Melet (2018)

Para iniciar este proceso se activa mediante el contacto N/A de la bobina de los
dias miércoles en la linea 017 y se ejecuta una accion similar a la de la linea 008. Para
que el timer de 24Hrs de una orden de pulso para los contadores conectados en
paralelo en la linea 018, uno que contara los dias de miércoles a viernes para activar
el conteo de fin de semana y otro que contara la semana completa para reiniciar los

contadores y empezar nuevamente (ver figura 19).

T4:7/0N T4:2/0M T
] [ }'{ Connt Up CU:‘
timer 24Hrs timer fin de zemana Counter £5:3
Preset 3 W
hommm i
contador de miercoles 3 wier
TU

Count Up o fy N

Counter Ch4

Preset 7 N:I—

Arenm 0

contador semana

Figura19. Comandos de programacion del PLC de la linea 018
Fuente: Arnold Melet (2018)

En la linea 019 se encuentra un contador de fin de semana como los

mencionados con anterioridad (ver figura 20).
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C&3ON CA:4HDN TOW

Figura 20.

Y en las lineas

21).

00

021

1 E 1 Tizmez On Delay
vontador migrcoles 3 viemes  contador lunes y martes Timer Tdd
Time Base 01 =
Praset 400
Aeomn 0

timer fines de semana

Comandos de programacion del PLC desde la linea 019
Fuente: Arnold Melet (2018)

020 y 021 los reinicios respectivos de los contadores (ver figura

TEAION -
1 C REST

contador de miercoles a wier

timer fin de semana

C5:4/DN C5:3
== CRES])
contador lunes y martes contador de miercoles a wier
0:21 54 -
3£ REE)————
bobina de reset program contador semana

Programa pate srrangue desde el dia Jusves
033 T410/DN e —
1C V Timer On Delay —CEN
1 L EAS Timer 44
BOBINAJUEVES  timer 24Hrs Time Fase il —CDN)—
Preset 100
Aemum o
timer 10 hars
— T —
Timer On Delay N
Timer T4AD
Time Base 01 DN
Preset 200 =
Aemm o
timer 24Hrs

Figura 21.  Comandos de programacion del PLC desde la linea 020 hasta

la linea 022

Fuente: Arnold Melet (2018)

Para llevar a cabo la programacion de inicio desde el dia jueves, se energiza la

linea 022 (ver figura 21) con la bobina de los jueves la cual ejecutard una accion

similar a la mencionada en la linea 008.
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Seguido de esto se enviara una seial de pulso cada 24Hrs a los contadores de
dias de la semana y del contador de jueves y viernes para que active el timer de fin de

semana (ver figura 22).

T410/0N T411/ON T
— F— Count Up [aijy!
timer 24Hrs timer sab/dem Connter C55
Preset 2 Nj_
Leomm 0
contader jueves y viemes
T
Count Tp [ S
Connter C56
Preset 7 N)_
Aerum i
ontador semana

Figura 22.  Comandos de programacion del PLC de la linea 023
Fuente: Arnold Melet (2018)

Al igual que los puntos anteriores se activara otro timer de fin de semana con la
misma funcién de los demds en la linea 024 (ver figura 23). Y seguido de eso se
reiniciara el contador de jueves a viernes para interrumpir su orden. Luego en la linea
027 se interrumpird su conteo nuevamente con la orden de otro timer que contard 5
dias para dar la orden de reinicio para que el contador de jueves y viernes no
interrumpa en el resto del proceso. Y al finalizar los 7 dias se manda la orden con el
contador para que reinicie todos los contadores nuevamente y se inicie el proceso de
la semana.

En la linea 029 se inicia la programacion para el dia viernes donde se va a
cumplir los mismos objetivos que en la linea 008 y més adelante pasa lo mismo en la
linea 031 con respecto a la linea 011 (ver figura 24).

En la linea 030 se encuentra un contador de viernes y un contador de los 7 dias
de la semana en paralelo. Adicional a esto se van a colocar dos contadores mas de 3

dias y de 4 dias que manden una orden de reinicio del contador de los dias viernes
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para que no vaya a interrumpir con el resto del proceso. Y el contador de los 7 dias

dara la orden de reinicio de semana (ver figura 25).

CH:50N CHE/ON TCOH
] [ 1./{ Tmr On Delay
contador jueves v viemes  contador lunes a miercoles Timer Tm
Time Base
Preset
hemm
timer sab/dom

timer sab/dom

T4 11/0H CH:5
1 E CRES

contador jusves ¥ viemes

C5:6/0MN C5:5
= RES
contador lunes 3 mienzoles contador jusves ¥ viemes
0:2A1 C56
H.-E —RES —
bobina de reset progam contador semana
Ca7
RES>

contador lunes a miercoles

T&A0/ON
1F 10
1L Count Tp CU)—
timer 24Hrs Comter CA:7
Praset § NTJ—
heoum 0
contador lunes 3 miercoles
C5:7ION %]
1E
1 (RES)
contador miercales contadar jueves y viemes

Comandos de programacion del PLC desde la linea 024 hasta

la linea 028
Fuente: Arnold Melet (2018)

Figura 23.
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4
Pragramacion para arrangue desde el dia YIERNES
0:2i4 T4 120N ——TOH
1 E 1£ Timer On Delay LN
BOBINAMERNES Timer T412
Time Base 0l D
Preset 100
Aemm i
—TOH
Timer Om Delay —EN
Timer T413
Time Base 0l D
Preset 200
Aeoum 0

Figura 24. Comandos de programacion del PLC de la linea 029
Fuente: Arnold Melet (2018)

Mas adelante se presentaran de la tabla 4 a la tabla 13 con la informacion de

cada uno de los contactos, botones, entradas, salidas y entre otros.
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3

TH1MON Td:14/0N CTy

.02
I D

1 E TierOnDeby (BN —

(W ceontador viemes Timer T4:14
B Time Base 01 D
Y,y Preset 40
oo o

TA4DN c53
JE
03z J E RES
timer de sab/dom sontador de Memes
C50/0N (e}
JE
w3 JE RES
contador semana contador de \emes
0:2A1 (1]
| ) R
e —REs
bobina de reset program contador de semana
C5:10
RES
contador de lunes a misrcale
(=
RES
contador de miercoles a jJusw

Ta 150N —CTT
1 E Connt Up el
Conmter Rl
Preset I gy
demm 0
—CTT
Comt TUp -y
Connter ERI
Preset 4 D
demum 0
C5:10/0M Ca:8
038 JE RES
contador de lunes a miercole contador de ‘emes
Ca:11/0H
i -
i

contador de miencales a juey

036 (END >_

Figura 25. Comandos de programacion del PLC desde la linea 030 hasta

la linea 036
Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 4.

Entradas y salidas del PLC

DIA MAQUINA | CODIGO | ETIQUETA TIPO COMENTARIO PIEZA
Boton inicio ulsador boton que da la
Todos todas 1:1/0 p orden de inicio a Boton Verde
proceso N/A .
todo el sistema
bobina utilizada para
Todos todas 0:2/0 Bobina 1 activar los equipos y
enclavamiento del
sistema
) Boton parada pulsador botoén para detener botoén rojo
Todos todas L1/ de emergencia N/C todo el sistema de seguridad
Lunes todas 1:1/10
Martes todas L1/11 . selector de dia de | selector de 5
X selector de dia selector L .
Miércoles todas I:1/12 inicio del programa opciones
Jueves todas 1:1/13
Viernes todas 1:1/14
Bobina que energiza
Lunes todas 0:2/10 Bobina Lunes la hnea. (,16
programacion del
dia correspondiente
Bobina que energiza
Martes todas 0:2/11 Bobina la hnea. <,ie
Martes programacion del
dia correspondiente
Bobina que energiza
miércoles todas 0:2/12 E.»c’)bma la lmea. (,16
Miércoles programacion del
dia correspondiente
Bobina que energiza
Jueves todas 0:2/13 Bobina Jueves la hnea. (,16
programacion del
dia correspondiente
Bobina que energiza
Viernes todas 0:2/14 B.O bina la 11nea. (,16
Viernes programacion del

dia correspondiente

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 5.

Continuacion de entradas y salidas del PL.C

DIA

MAQUINA

CODIGO

ETIQUETA

TIPO

COMENTARIO

PIEZA

todos

todas

0:2/1

Bobina de
reset

bobina utilizada
para reiniciar
completamente el
programa con una
parada del sistema

todos

Prensa 1

I:1/2

Suiche
aut/man

interruptor

el interruptor va a
indicar si el equipo
va a estar
sincronizado por el
programa del PLC
osisevaa
encender de forma
independiente

Interruptor

todos

Prensa 2

I:1/3

Suiche
aut/man

interruptor

el interruptor va a
indicar si el equipo
va a estar
sincronizado por el
programa del PLC
osisevaa
encender de forma
independiente

Interruptor

todos

Prensa 3

I:1/4

Suiche
aut/man

interruptor

el interruptor va a
indicar si el equipo
va a estar
sincronizado por el
programa del PLC
osisevaa
encender de forma
independiente

Interruptor

todos

Prensa 4

I:1/5

Suiche
aut/man

interruptor

el interruptor va a
indicar si el equipo
va a estar
sincronizado por el
programa del PLC
osisevaa
encender de forma
independiente

Interruptor

todos

Prensa 5

I:1/6

Suiche aut/man

interruptor

el interruptor va a
indicar si el equipo
va a estar
sincronizado por el
programa del PLC o
si se va a encender
de forma
independiente

Interruptor

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 6.

Continuacion de entradas y salidas del PL.C

DIA

MAQUINA

CODIGO

ETIQUETA

TIPO

COMENTARIO

PIEZA

todos

Prensa 6

1:1/7

Suiche
aut/man

interruptor

el interruptor va a
indicar si el equipo
va a estar
sincronizado por el
programa del PLC
osisevaa
encender de forma
independiente

Interruptor

todos

Horno de
curado

1:1/8

Suiche
aut/man

interruptor

el interruptor va a
indicar si el equipo
va a estar
sincronizado por el
programa del PLC
osisevaa
encender de forma
independiente

Interruptor

todos

Prensa 1

0:2/2

Encendido
prensa 1

Relé

El relé activara un
circuito en el PLC
de la maquina que
dara la senal de
encendido de los 4
selectores que
utiliza el equipo
para encender.

relé

todos

Prensa 2

0:2/3

Encendido
prensa 2

Relé

El relé activara un
circuito en el PLC
de la maquina que
dara la senal de
encendido de los 4
selectores que
utiliza el equipo
para encender.

relé

todos

Prensa 3

0:2/4

Encendido
prensa 3

Relé

El relé activara un
circuito en el PLC
de la maquina que
dara la senal de
encendido de los 4
selectores que
utiliza el equipo
para encender.

relé

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 7. Continuacion de entradas y salidas del PL.C
DIA MAQUINA | CODIGO | ETIQUETA | TIPO COMENTARIO PIEZA
El relé activara un circuito en
Encendido el PLC de la maquina que dara
todos Prensa 4 0:2/5 Relé la senal de encendido de los 4 relé
prensa 4 o .
selectores que utiliza el equipo
para encender.
El relé activara un circuito en
Encendido el PLC de la maquina que dara
todos Prensa 5 0:2/6 Relé la sefial de encendido de los 4 relé
prensa 5 oy .
selectores que utiliza el equipo
para encender.
El relé activara un circuito en
Encendido el PLC de la maquina que dara
todos Prensa 6 0:2/7 Relé la sefial de encendido de los 4 relé
prensa 6 o .
selectores que utiliza el equipo
para encender.
El relé activara un circuito en
Horno de Power ON la maquina que daré la sefial
todos 0:2/8 Horno de Relé | de encendido del boton power relé
curado o .
curado on que utiliza el equipo para
encender.
El relé activara un circuito en
la méaquina que dara la sefial
Horno de Blower On de encendido del boton blower
todos 0:2/9 Horno de Relé on que utiliza el equipo para relé
curado .
curado encender el sistema de calor
una vez que se apague la luz
tipo sirena.
Horno de Luz (alarma) Cuando la luz este encendida
Todos 1:1/9 Relé mandara un voltaje al PLC
curado horno .
para abrir un contacto NC

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 8. Temporizadores del PLC
DIA | MAQUINA | CODIGO | ETIQUETA | TIPO COMENTARIO
Timer que contara 36.000
Timer 10 segundos que equivalen a 10 h’oras
T4:0 que son las horas que estara
Hrs . .
encendida la maquina por la
jornada laboral diaria
| Timer que contara 86.400
unes .
T4:1 Timer 24Hrs segundos que equivalen a las.24
horas del dia para que los equipos
se reinicien cada dia
. Timer que contara 172.800
Timer .
T4:2 segundos que equivalen a las 48
sab/dom .
) horas que tiene un fin de semana
todas timer Timer que contara 36.000
Timer 10 segundos que equivalen a 10 hf)ras
T4:3 que son las horas que estara
Hrs . .
encendida la maquina por la
jornada laboral diaria
Timer que contara 86.400
martes i
T4-4 Timer 24Hrs segundos que equivalen a las.24
horas del dia para que los equipos
se reinicien cada dia
. Timer que contara 172.800
Timer .
T4:5 segundos que equivalen a las 48
sab/dom .
horas que tiene un fin de semana

Fuente: Arnold Melet (2018)

55




Tabla 9.

Continuacion temporizadores del PLC

DIA

MAQUINA

CODIGO

ETIQUETA

TIPO

COMENTARIO

miércoles

jueves

viernes

todas

T4:6

Timer 10 Hrs

T4:7

Timer 24Hrs

T4:8

Timer sab/dom

T4:9

Timer 10 Hrs

T4:10

Timer 24Hrs

T4:11

Timer sab/dom

T4:12

Timer 10 Hrs

T4:13

Timer 24Hrs

T4:14

Timer sab/dom

timer

Timer que contara 36.000 segundos que

equivalen a 10 horas que son las horas

que estara encendida la maquina por la
jornada laboral diaria

Timer que contard 86.400 segundos que
equivalen a las 24 horas del dia para que
los equipos se reinicien cada dia

Timer que contara 172.800 segundos que
equivalen a las 48 horas que tiene un fin
de semana

Timer que contara 36.000 segundos que
equivalen a 10 horas que son las horas
que estara encendida la maquina por la

jornada laboral diaria

Timer que contara 86.400 segundos que
equivalen a las 24 horas del dia para que
los equipos se reinicien cada dia

Timer que contara 172.800 segundos que
equivalen a las 48 horas que tiene un fin
de semana

Timer que contara 36.000 segundos que

equivalen a 10 horas que son las horas

que estara encendida la maquina por la
jornada laboral diaria

Timer que contara 86.400 segundos que
equivalen a las 24 horas del dia para que
los equipos se reinicien cada dia

Timer que contara 172.800 segundos que
equivalen a las 48 horas que tiene un fin
de semana

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 10. Contadores del PLC
DIA MAQUINA | CODIGO | ETIQUETA TIPO COMENTARIO
Contador de va a contar los dias que pasen
Lunes Cs:0 lunes a del lunes al viernes para activar
viernes el timer de fin de semana
contador de va a contar los dias que pasen
C5:1 martes a del martes al viernes para activar
viernes el timer de fin de semana
Martes
va a contar los 7 dias de la
contador de . .
C5:2 semana para reiniciar el ciclo del
semana
programa
contador de va a contar los dias que pasen
C5:3 miércoles a del miércoles al viernes para
. viernes activar el timer de fin de semana
Miércoles
va a contar los 7 dias de la
contador de . .
Cs5:4 semana para reiniciar el ciclo del
semana
programa
Contador de va a contar los dias que pasen
CS:5 jueves 'y del jueves al viernes para activar
Todas viernes Contador el timer de fin de semana
ascendente -
va a contar los 7 dias de la
contador de o .
Jueves C5:6 semana para reiniciar el ciclo del
semana
programa
contador de va a contar hasta el dia miércoles
C5:7 lunes a para reiniciar el contador de
miércoles jueves a viernes
contador de va a contar el dia viernes para
C5:8 . . .
viernes activar el timer de fin de semana
va a contar los 7 dias de la
contador de o .
C5:9 semana para reiniciar el ciclo del
semana
programa
viernes contador de va a contar hasta el dia miércoles
C5:10 lunes a para reiniciar el contador de
miércoles viernes
contador de va a contar hasta el dia jueves
C5:11 miércoles a para reiniciar el contador de

jueves

viernes

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 11.

Seiiales de timers y contadores del PLC

DIA MAQUINA CODIGO | ETIQUETA TIPO COMENTARIO
sefial Cuando el timer de 10Hrs
Todas T4:0/DN Timer 10 eléctrica de term1pe el Fonteo
Hrs Comando mandara corriente para
Done activar donde se indique
sefial Cuando el timer de 24Hrs
Todas T4:1/DN Timer 24Hrs eléctrica de terml}l eel ¢ onteo
lunes Comando mandara corriente para
Done activar donde se indique
seial Cuando el timer de
. L sab/dom (48Hrs) termine
Timer eléctrica de ,
Todas T4:2/DN el conteo mandara
sab/dom Comando . .
corriente para activar
Done L
donde se indique
sefial Cuando el timer de 10Hrs
Todas T4:3/DN Timer 10 eléctrica de termlpe el F:onteo
Hrs Comando mandara corriente para
Done activar donde se indique
sefial Cuando el timer de 24Hrs
Todas T4:4/DN | Timer 24Hrs | Cléctricade termine el conteo
martes Comando mandara corriente para
Done activar donde se indique
sefial Cuando el timer de
) L sab/dom (48Hrs) termine
Timer eléctrica de .
Todas T4:5/DN el conteo mandara
sab/dom Comando . .
corriente para activar
Done L
donde se indique
sefial Cuando el timer de 10Hrs
Todas T4-6/DN Timer 10 eléctrica de term1’ne el f:onteo
Hrs Comando mandara corriente para
Done activar donde se indique
sefial Cuando el timer de 24Hrs
.y Todas T4:7/DN Timer 24Hrs cléctrica de termlp ccl ¢ onteo
miércoles Comando mandara corriente para
Done activar donde se indique
sefial Cuando el timer de
. s sab/dom (48Hrs) termine
Timer eléctrica de .
Todas T4:8/DN el conteo mandara
sab/dom Comando . .
Done corriente para activar

donde se indique

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 12.

Continuacion seiiales de timers y contadores del PLC

DIA MAQUINA CODIGO ETIQUETA TIPO COMENTARIO
sefal Cuando el timer de 10Hrs
Todas T4:9/DN Timer 10 Hrs eléctrica de termmt? el conteo mgndara
Comando corriente para activar
Done donde se indique
sefial Cuando el timer de 24Hrs
. Todas T4:10/DN Timer 24Hrs eléctrica de termmg el conteo mgndara
jueves Comando corriente para activar
Done donde se indique
seiial Cuando el timer de
Timer eléctrica de sab/dom (48Hrs) termine
Todas T4:11/DN el conteo mandara
sab/dom Comando . .
corriente para activar
Done ..
donde se indique
sefal Cuando el timer de 10Hrs
Todas T4:12/DN Timer 10 Hrs eléctrica de termm? el conteo mgndara
Comando corriente para activar
Done donde se indique
sefal Cuando el timer de 24Hrs
' Todas T4:13/DN Timer 24Hrs eléctrica de termmt; el conteo mgndara
viernes Comando corriente para activar
Done donde se indique
seiial Cuando el timer de
Timer eléctrica de sab/dom (48Hrs) termine
Todas T4:14/DN el conteo mandara
sab/dom Comando . .
corriente para activar
Done ..
donde se indique
Cuando el contador
sefial finalice la cuenta mandara
Contador de , . . .
eléctrica de | corriente eléctrica a donde
Lunes Todas C5:0/DN lunes a ..
. Comando se indica en el programa
viernes . .
Done para activar o desactivar
un circuito
Cuando el contador
sefnal finalice la cuenta mandara
contador de eléctrica de | corriente eléctrica a donde
Todas C5:1/DN martes a ..
. Comando se indica en el programa
viernes . .
Done para activar o desactivar
un circuito
Martes Cuando el contador
sefial finalice la cuenta mandara
Todas C5:2/DN contador de | eléctrica de comen?e eléctrica a donde
semana Comando se indica en el programa
Done para activar o desactivar

un circuito

Fuente: Arnold Melet (2018)
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Tabla 13.

Continuacion sefiales de timers y contadores del PLC

DIA MAQUINA | CODIGO | ETIQUETA TIPO COMENTARIO
- Cuando el contador finalice la
sefial , .
contador de eléctrica de cuenta mandara corriente
Todas C5:3/DN miércoles a Comando eléctrica a donde se indica en el
viernes programa para activar o
Done . ..
Miéreoles desactivar un circuito
seiial Cuando el contador finalice la
contador de | eléctrica de cuenta mandara corriente
Todas C5:4/DN eléctrica a donde se indica en el
semana Comando .
programa para activar o
Done . ..
desactivar un circuito
o Cuando el contador finalice la
sefial , .
Contador de eléctrica de cuenta mandara corriente
Todas C5:5/DN jueves y eléctrica a donde se indica en el
. Comando .
viernes programa para activar o
Done . ..
desactivar un circuito
o Cuando el contador finalice la
sefial , .
contador de | eléctrica de cuenta mandara corriente
Jueves Todas C5:6/DN eléctrica a donde se indica en el
semana Comando .
programa para activar o
Done . ..
desactivar un circuito
o Cuando el contador finalice la
sefial , .
contador de eléctrica de cuenta mandara corriente
Todas C5:7/DN lunes a Comando eléctrica a donde se indica en el
miércoles programa para activar o
Done . ..
desactivar un circuito
o Cuando el contador finalice la
sefial X .
contador de cléctrica de cuenta mandara corriente
Todas C5:8/DN . eléctrica a donde se indica en el
viernes Comando .
programa para activar o
Done . ..
desactivar un circuito
- Cuando el contador finalice la
sefial , .
contador de | eléctrica de cuenta mandard corriente
Todas C5:9/DN eléctrica a donde se indica en el
semana Comando .
. Done programa para activar o
viernes desactivar un circuito
o Cuando el contador finalice la
sefial , .
contador de eléctrica de cuenta mandara corriente
Todas C5:10/DN lunes a Comando eléctrica a donde se indica en el
miércoles programa para activar o
Done . ..
desactivar un circuito
sefial Cuando el contador finalice la cuenta
contador de o . . .
., eléctrica de mandara corriente eléctrica a donde
Todas C5:11/DN miércoles a L. .
. Comando se indica en el programa para activar
Jjueves : L
Done o desactivar un circuito

Fuente: Arnold Melet (2018)
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En la Figura 26 se representa el circuito eléctrico de las entradas del PLC
SLC-5/04 para representar lo que seria el tablero fisico mostrado anteriormente en la
figura 8 el cual esta reemplazado por la pantalla de interfaz el cual resumird todas

estas operaciones para realizar una sola conexion al procesador del PLC SLC-5/04.

m
— e
v 240
SLC- 504 STOP

r|—|

ENTRADAS autman B4

Com o

aut'man P2 L
"1 l;utl'man F3
Com .2
3 W |
Com .4

ut'man P35

g |-|—|
Com 1.6 /

aut'man PG

n.7 |-|—|
e - S
1_/

Alarma H

Selector Dia

Com 12.5 e +

Figura 26. Diagrama representativo de las sefiales de entrada que seran

transmitidas desde el dispositivo HMI al CPU del SLC-5/04
Fuente: Arnold Melet (2018)

Para las salidas del SLC — 5/04 se va a seguir los parametros del plano que se
presenta en la figura 27 donde las bobinas de encendido de las prensas accionaran el

plano mostrado mas adelante en la figura 28 para cada una de las prensas.
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o SLC- 504 2

S ALIDAS bobina 1

oo D
Com e |—| bobina reset
: L
022 |—| EncP4
03 |_| D EncP2
Com Q2.4 D&\ P2
025 EncPd |—|
L]

026 mD

P iD

com 030 [ |Foweron

ey |—|Ellower0n

032 = [ Lun

033 L [ [oar
Com 034 = Dﬂe

0356 se [ ]

036 vie [ ] =

L]

027

Figura 27. Diagrama representativo de las seiiales de salida que seran

transmitidas desde el modulo del SLC-5/04
Fuente: Arnold Melet (2018)

El circuito eléctrico de la configuracion del PLC que se presenta en la figura 28.
Representa las entradas del PLC que tiene cada una de las prensas hidraulicas, las
cuales son accionadas mediante las sefiales de entrada de cuatro selectores (Swtl,
Swt2, Swt3 y Swt4), por lo que se aplicard un circuito en paralelo para cada uno de
los selectores, colocando un contacto N/A que se accionara mediante cuatro Relés
con los nombres “Up, Mp, Lp y Co” como se muestra en la figura, los cuales a su vez
seran accionados mediante un contacto N/A que recibird la sefial de la bobina que se
encuentra en una de las salidas del PLC Allen Brad ley SLC-5/04 que se instalara en

el proceso como se muestra en la Figura 29. Este circuito representa el de una sola
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prensa, por lo que se aplicard el mismo para cada una de las Prensas del sistema. El

voltaje de entrada es de 24V mientras que el comun es de OV.
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s
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13
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14
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Figura 28. Circuito eléctrico para las entradas de los PLC’s de las

Prensas de la empresa INVERSIONES LYG 707274 C.A.

Fuente: Arnold Melet (2018)

5014
SALIDAS

Qz.o m L M
2 b
Com oA % T
Q2.2 |_|
AHE
Com 03
o4
Com Qg
Q26
Q7

Figura 29. Diagrama para simplificado de la salida del PLC SLC 5/04

para una prensa del proceso.

Fuente: Arnold Melet (2018)

Para el encendido del horno se va a modificar la secciéon del plano de

funcionamiento del mismo que se muestra en la figura 30.

11 3
Al 55 [ﬁ'{‘ alarm
|
FR2 | SESq s [Pa'
|
FR4 T | KC3
”::L " m-k-‘ :i--fu-l ' Saund
D4
M2, ol {=—4Alarm indicator
SBS
KC3. B3 = Bemove Sound
Alarm indicator

Figura 30. Seccion de plano de funcionamiento de horno de curado que

se va a modificar

Fuente: Bull Brake Industry Co (2014)
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En la figura se aprecia el cambio que se debe realizar para el funcionamiento de la
programacioén del PLC para el horno de curado. No se eliminara ningun
componente, pero se agregara un Relé¢ nombrado como Alarma H que enviara
una sefal a un contactor N/C que este a su vez es el que se usara como senal

de entrada para el PLC SLC — 5/04

111

1 Al . 55 |_| KC2 Alarm

Alarma H |_|
L

Figura 31. Linea modificada en el presente proyecto.
Fuente: Arnold Melet (2018)

A continuacion se presenta el chasis del PLC donde se indican las conexiones

de la fuente en la figura 32.

,-'rl,f“ N T"
463 Processor [\ | 5L 500 Chassis [ U\
R g8|8E88/8888| BB 8888 B8
External dc Pawer Source Do = 85158838 = 88 |8888| B8
] Mot Used () | DH-485
Mot Used () P.Dn )
£24N00 () | +244 de .\yj ! SLC Lugic/: Ground
DCNEUT (2 DCMNett o1 - - ] I Y R
Chassis '8» Ehassis ®
Ground \ . round
‘ A jumper wire s rs:ommenaed ‘ _/1 W

between the DC NEUT and Chassis | ' |
Earth Ground —— Ground of the external power source. Satety Ground Earth Ground / /7

Figura 32. Representacion de conexiones eléctricas del mdédulo de fuente

del PLC.
Fuente: SLC 500 SYSTEMS selection guide (2013)
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5.4 Simulacion del sistema automatizado disefiado para el encendido, la

puesta a punto y el apagado de seguridad del horno de curado y las

prensas hidraulicas de la empresa Inversiones LyG 707274 C.A.

Una vez finalizada la fase III se ejecuté un emulador de entradas y salidas I/O

en el programa LOGIXPRO como el mostrado en la figura 33 para hacer una prueba

del funcionamiento del programa.

s/ m
<ol
& o [E
o [El
vyl o |
"o IH
5o I
<o [H
{f?}m
-6"'0-
{;"'(}
-6"'0-
{;"'(}
-<5"'<>-
{S’J(}
-<5"'<>-

0:2
- |
Rl U
-0 |
Rl 0
n gl 04
& [E
-0 | E
ol
- |l
¢ @
-0 | i
noall ]
<=
¢ EHE
< i
¢ 53

Figura 33. Emulador I/O del programa LOGIXPRO
Fuente: Arnold Melet (2018)

Se presentardn a continuacidon unas capturas de pantalla de la ejecucion del

programa como un ejemplo del mismo (ver figura 34).
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0:2
g9l 00
g8yl 01
-+
—Ch
Rol ;.
E |-O =
0: |f Nl o |
gl 7
g8yl 0]
03 i @] 0]
0 ff g@f 10
a1
| & EE
o 3
o 3

& 6 & & & & & & & & & 4 4 & & 4

Figura 34. Emulador I/O del programa LOGIXPRO

Fuente: Arnold Melet (2018)

Cuando se ejecuta el pulsador 1 y teniendo seleccionado el dia lunes en la
entrada 10 se aprecia el encendido de los equipos en las salidas de la2 ala 9 y una
vez que finalizan las 10Hrs laborales se apagan los equipos como se muestra en la
figura 35.

Las salidas 1 y 2 que se muestran encendidas son la bobina 1 y la bobina de
reset respectivamente. Y la salida numero 10 representa la bobina que activa el
programa del dia lunes.

A continuacion se mostrara una captura de pantalla de un programa iniciado un
dia miércoles con la prensa 4 y el horno de curado colocados en modo manual, es
decir que funcionara de modo independiente a lo que ejecute el programa (ver figura

36).
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- |-
& [ |
Roll 0]l ¥
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A e i3 |-
1 & K |-
o 5 |-
< 1M |-

Figura 35. Emulador 1/0 del programa LOGIXPRO

Fuente: Arnold Melet (2018)
I:1 0:2
o5 [0
<o [ |-+ 0
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Figura 36.  Emulador 1/O del programa LOGIXPRO
Fuente: Arnold Melet (2018)
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En la siguiente captura se mostrara un timer de fin de semana reteniendo el
encendido de los equipos con el selector en dia miércoles y los contadores en un dia

sadbado a primeras horas del dia (ver figura 37 y figura 38).

TOH =
Timer On Delay
Timer T47
Time Base 0.l
Preset o0
Aeoum 5
timer 24Hrs
T47/0N T4:/0N ,—CTU
7 E J-£ Conmt Up [aiiy’
timer 24Hrs timer fin de semana Caonnter C53
Preset 3 DNy
Acoum 3
contador de miercoles 3 wier
Uy |
Ch:4 =
7 o
3
contador semana
530N 54N ,—TON
] [ ]/E Timer On Delay BNy
contador miercoles a viemes  contador lunes w martes Timer T4E
Time Base 0.1 N:l—
Preset 400
Aemm 8
timer fines de semana
T4:2/0H C5:3
J E RESD)
timer fin de semana contador de miercoles a wier
. or r
Figura 37. Comandos de programacion del PLC desde la linea 018 hasta

la linea 020

Fuente: Arnold Melet (2018)

Para finalizar esta fase, el programa se probo por tres semanas empezando por

cada uno de los dias de la semana para verificar el correcto funcionamiento del ciclo,

lo cual fue satisfactorio.
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Figura 38.  Emulador I/O del programa LOGIXPRO
Fuente: Arnold Melet (2018)
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se concluy6 principalmente que el sistema disefiado para
el encendido, la puesta a punto y el apagado de seguridad del horno de curado y las
prensas cumple con las condiciones establecidas por la empresa INVERSIONES
LYG 707274 CA.

Conocer como se llevaba actualmente el proceso de encendido y apagado,
permitid proponer y elaborar un sistema automatico para el encendido, la puesta a
punto y el apagado de seguridad del horno de curado y las prensas en el horario
laboral que comprende los dias de lunes a viernes, desde las 8:00 AM hasta las 5:00
PM.

Ademéas se concluyo que el sistema automatizado debe ser controlado por un
PLC programado de la familia SLC-500 de la marca Allen Bradley, donde los
comandos de entrada seran recibidos por el mismo a través de un cable RS-232 que
conectara con un panel HMI.

Para el funcionamiento del sistema se utilizardn unos relés que conectardn con
los accionadores de los equipos bajo una orden que vendra dada por el PLC, la cual
debe cumplir con las especificaciones de los disefios elaborados. Como lo son los
circuitos eléctricos de la configuacion y la programacion que llevara el PLC en su
procesador.

Con el programa RS Logix Pro se pudo hacer una simulacion satisfactoria

donde se reflejo el correcto funcionamiento del PLC.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar un manual operativo para el uso correcto de las
herramientas de las que consta el nuevo sistema implementado.

Como segunda recomendacion se plantea contratar un ingeniero eléctrico para
la instalacion de los componentes del sistema.

Es importante capacitar al personal del area sobre las nociones basicas, lenguaje
y uso del PLC, preferiblemente de la marca Allen Bradley.

Se recomienda seguir los parametros establecidos en el presente informe para la
instalacion de los componentes electronicos.

Para la instalacion del sistema es recomendable realizar pruebas y estudiar el
correcto funcionamiento del equipo. Debido a que los ensayos realizados en el
presente informe son ensayos virtuales en donde no influyen distintos factores que

pueden alterar el sistema.
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APENDICE I: Prensa hidraulica de 1a empresa INVERSIONES LYG
707274 C.A.

Fuente: Arnold Melet (2017)

APENDICE II: Prensas de la linea de produccién de la empresa
INVERSIONES LYG 707274 C.A.

N A N\

Fuente: Arnold Melet (2017)
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APENDICE III: Horno de curado de la empresa INVERSIONES LYG
707274 C.A.

Fuente: Arnold Melet
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