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PROLOGO.

La automatizacion es la “Ciencia que trata de sustituir en un proceso al operador

humano por dispositivos mecédnicos, eléctricos ¢ electronicos”.

La automatizacion industrial de la maquinaria surge para facilitar y abordar de
forma més cémoda el trabajo, aumentar la fiabilidad y precision, y conseguir un mayor

incremento en la productividad y calidad de los productos.

Se ha llegado hablar de una segunda revolucion industrial debido a la influencia en
la organizacion de la produccion, productividad, calidad de los productos, organizacion del
trabajo, y necesidades de formacion y recualificacion profesional. A todo esto hay que
afiadir que estos cambios se producen de forma rapida, debido al extraordinario desarrollo
de la tecnologia, que posibilita también una evolucion acelerada hacia sistemas cada vez
mas eficaces y accesibles, y si no son atendidos en nuestra sociedad nos limita al

subdesarrollo y atraso en el pais.

En la préctica industrial el personal que automatiza lo realiza con poco o nulo
conocimiento de normativas, sin aplicar ninguna metodologia, con una mala seleccién y
aplicacion de materiales, lo que provoca atraso en proyectos, sobrecostos a las empresas,
fallas en el arranque de produccion, mala calidad en la instalacion, no se documenta
correctamente y se pudieran seguir citando una infinidad de elementos que hacen que los
proyectos no sean exitosos 1o que provoca que muchos de estos proyectos los realicen

empresas extranjeras.



La primera etapa en el desarrollo de la Automatizacion la constituyen los sistemas
automaticos de control. Estos sistemas no son sino dispositivos que, acoplados a un proceso
tratan de conseguir que alguna magnitud del mismo varié en el trascurso del tiempo de

alguna forma impuesta voluntariamente por el hombre.

Ademas en el mundo industrial, la automatizacion se ha introducido de forma
notable en el sector servicios, como es obvio y evidente, en el hogar (se habla ya de
domotica), automatizacion doméstica o vivienda inteligente y en muchos otros aspectos en

general, de tal forma que su incidencia en la vida cotidiana es ya un hecho.

Con la automatizacion logramos integrar varios aspectos de las operaciones de

manufactura para:

Mejorar la calidad y uniformidad del producto.

e Minimizar el esfuerzo y los tiempos de produccién.

e Mejorar la productividad reduciendo los costos de manufactura mediante un mejor

control de la produccién.

e Mejorar la calidad mediante procesos repetitivos.

e Reducir la intervencion humana, el aburrimiento y la posibilidad de error humano.

e Reducir el dafio en las piezas que resultaria del manejo manual.

e Aumentar la seguridad para el personal.
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e Ahorrar area en la planta haciendo mas eficiente: el arreglo de las maquinas, y el

flujo de materiales.

En este trabajo se describira como se inicia un proyecto, sus definiciones, fases y su
metodologia y después integrar la parte técnica de la automatizacion eléctrica industrial
utilizando Controladores Logicos Programables (PLC), sensores, actuadores y redes de
comunicacion, asi como dando ejemplos practicos que nos encontraremos en la industria y

asi contar con una herramienta importante para desarrollar proyectos de automatizacion.
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CAPITULO 1. DEFINICIONES, PROYECTO.
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1.1. INTRODUCCION.

Para iniciar un proyecto es importante conocer los conceptos generales desde su
definicién del mismo, conocer las partes de un proyecto, sus participantes, su alcance, la
planeacion, el tiempo de ejecucion, el costo y recursos, el control y cierre del proyecto.
Cada uno de estos elementos estdn directamente relacionados de tal manera que si
cambiamos alguno de ellos, el resto se vera afectado, por ejemplo si modifico el alcance de

un proyecto se vera afectado en el tiempo, el costo, la calidad y funcionalidad del mismo.

Si quisiéramos iniciar un proyecto sin ninguna metodologia normalmente estaria
destinado al fracaso, se puede observar en los medios de comunicacion los informes de
los proyectos del gobierno los cuales normalmente no cumplen su plazo, se salen del
presupuesto, no hay un control y muchos de ellos tienen mala calidad. Lo anterior se
traduce para algunos clientes en perdida de produccion, accidentes y conflictos entre los

participantes del proyecto.

La mayoria de los profesionistas estamos involucrados en diferente tipo de
proyectos, que pueden ser realizar un trabajo de investigacion, construir una casa 0 quizas
los més simple organizar una fiesta, en estos ejemplos también se encuentran relacionados
los proyectos, ya que se tienen un alcance, un plazo, un costo y recursos, y al final existe un

entregable.
Podemos citar algunos ejemplos de proyectos:

e Construir un puente.

14



e Hacer un nuevo modelo de automovil con combustible fésil.

e Construir un barco.

Cada uno de los proyectos anteriores por si solo no dicen mucho y quizés son muy

ambiguos.

Cuando nos enfrentamos a un proyecto y no se conoce ninguna metodologia para
poder llevarlo a cabo lo mejor seria declinarlo, ya que no bastan los conocimientos
técnicos, también es muy importante la organizacion, planeacion, el control, es decir
una buena administracion para poder tener éxito en nuestros proyectos. De nada
serviria conocer perfectamente un sistema de automatizacion eléctrica, la programacién
de los PLC, las redes de comunicacién, si al final se entregara un proyecto con dos
meses de retraso, con un 150% mas del costo o que lo ejecutado no satisfaga las

necesidades de los clientes.

Existen diversos estudios acerca de los proyectos, sin embargo en esta tesina

utilizaremos las definiciones del PMIBOOK (Project Management Institute) el cual es

una herramienta que nos permitira integrar la parte de la administracion del proyecto con la

parte técnica de un proyecto de automatizacion eléctrica, y con esto asegurar el éxito en

nuestros proyectos. El estar familiarizados con la metodologia del PMIBOOK nos ayudara

a identificar las areas de oportunidad que tengamos en nuestra empresa, trabajo o estudio.

A continuacion revisaremos la estructura, las definiciones y la metodologia de un

proyecto.

15



Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio

o resultado Unico. (Guia PMIBOOK ,2004).

1.2. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS.

Cuando se hable de un esfuerzo temporal significa que cada proyecto tiene un comienzo
definido y un final definido. El final se alcanza cuando se han logrado los objetivos del
proyecto o cuando queda claro que los objetivos del proyecto no seran o no podran ser
alcanzados, o cuando la necesidad del proyecto ya no exista y el proyecto sea cancelado.
Temporal no necesariamente significa de corta duracion; muchos proyectos duran varios
afios. En cada caso, sin embargo, la duracién de un proyecto es limitada. Los proyectos no

son esfuerzos continuos.

Ademas, temporal no es aplicable generalmente al producto, servicio o resultado
creado por el proyecto. La mayoria de los proyectos se emprenden para obtener un
resultado duradero. Por ejemplo, un proyecto para erigir un monumento nacional
creara un resultado que se espera que perdure durante siglos. Con frecuencia, los
proyectos también pueden tener impactos sociales, econdmicos y ambientales,
intencionales 0 no, que perduran mucho méas que los propios proyectos. (Guia
PMIBOOK ,2004).

Actualmente, para considerar exitoso un proyecto necesitamos cumplir y superar las
expectativas de nuestros clientes, lo cual implica concluir en el tiempo establecido, dentro
del presupuesto, d acuerdo a los requerimientos de calidad estipulados y desarrollando

relaciones a largo plazo con nuestros proveedores e integrantes del equipo.
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1.3 PROCESOS DE UN PROYECTO.

De acuerdo a la guia del PMIBOOK, 2004 los procesos de un proyecto son el
inicio, planeacion, ejecucion, control y cierre, estos procesos se repetirdn en todos los

proyectos que se tengan (Ver Figura 1.1).

Inicio: Establece el qué del proyecto, la mision del mismo y sus objetivos, la
justificacion, restricciones, se realiza un presupuesto base y se define la viabilidad del
mismao.

Planeacion: Desarrollar un plan, es decir el como se llegardn a los objetivos
planteados, definiendo alcances, disefios y tiempos para poder concluir el proyecto.

Ejecucion: Implementar el plan, iniciar con las contrataciones, administrar los
contratos, integrar al equipo, distribuir la informacion, y ejecutar las acciones establecida
en la etapa de planeacion.

Control: Verificar el alcance general del proyecto ejecutado contra lo planeado e
identificar desviaciones, es decir plazos no cumplidos por alguna razén y tomar las
acciones correctivas (se puede realizar una planeacion adicional), informar al equipo y
continuar con la ejecucion, el plan del proyecto se puede revisar al dia, por semana y
realizar un reporte mensual del estatus del proyecto.

Cierre: Validar que todas las actividades planeadas estén concluidas, cerrar los
contratos, elaborar documentos de aceptacion del proyecto, documentacion final,

directorios e importante tener las lecciones aprendidas.
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Figura 1.1 Interaccion de los procesos en un proyecto (PMBOOK ,2004).

1.4 INTERESADOS EN EL PROYECTO.

La guia PMIBOOK ,2004 menciona que los interesados en el proyecto son personas y
organizaciones que participan de forma activa en el proyecto 0 cuyos intereses pueden
verse afectados como resultado de la ejecucion del proyecto o de su conclusion. También
pueden influir sobre los objetivos y resultados del proyecto. El equipo de direccion del
proyecto debe identificar a los interesados, determinar sus requisitos y expectativas y, en la
medida de lo posible, gestionar su influencia en relacion con los requisitos para asegurar un
proyecto exitoso. La Figura 1.2 ilustra la relacion entre los interesados y el equipo del
proyecto.

Es importante que todo el equipo del proyecto se reina en una primera junta para
realizar su reunion de Kick off o reunién de inicio del proyecto, en primer lugar para
conocerse todos los involucrados y saber sus roles.
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Proyecto

Patrocinador
del proyecto

Director
del proyecto,

Equipo de
direccion del proyecto

Equipo del proyecto

Interesados en el proyecto

Figura No. 1.2 Interesados en el proyecto. (Guia PMBOOK ,2004).

Entre los interesados clave de los proyectos se encuentran:

« Director del proyecto. La persona responsable de dirigir el proyecto.

« Cliente/usuario. La persona u organizacién que utilizara el producto del proyecto. Puede
haber multiples niveles de clientes. Por ejemplo, dentro de los clientes para un nuevo
producto farmacéutico pueden encontrarse los médicos que lo recetan, los pacientes que lo
toman y las entidades aseguradoras que pagan por él. En algunas areas de aplicacion,
cliente y usuario son sinénimos, mientras que en otras, cliente se refiere a la entidad que
adquiere el producto del proyecto, mientras que los usuarios son aquellos que utilizan
directamente el producto del proyecto.

 Organizacién ejecutante. La empresa cuyos empleados participan mas directamente en
el trabajo del proyecto.

» Miembros del equipo del proyecto. El grupo que realiza el trabajo del proyecto.

* Equipo de direccion del proyecto. Los miembros del equipo del proyecto que participan

directamente en las actividades de direccion del proyecto.
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» Patrocinador. La persona o el grupo que proporciona los recursos financieros,
monetarios o en especie, para el proyecto.

« Influyentes. Personas 0 grupos que no estan directamente relacionados con la adquisicion
0 el uso del producto del proyecto, pero que, debido a su posicién en la organizacion del
cliente u organizacion ejecutante, pueden ejercer una influencia positiva o negativa sobre
el curso del proyecto.

« Oficina de Gestién de Proyectos (PMO). Si existe en la organizacion ejecutante, la
PMO puede ser un interesado si tiene responsabilidad directa o indirecta sobre el resultado

del proyecto.

1.5 GESTION DEL PROYECTO.

De acuerdo a la Guia PMIBOOK ,2004 el area de conocimiento de gestion de la
integracion del proyecto incluye los procesos y actividades necesarios para identificar,
definir, combinar, unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de direccion de
proyectos dentro de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos. En el contexto de la
direccion de proyectos, la integracion incluye caracteristicas de unificacion, consolidacion,
articulacién y acciones de integracion que son cruciales para concluir el proyecto vy, al
mismo tiempo, cumplir satisfactoriamente con los requisitos de los clientes y otros
interesados, y gestionar las expectativas. La integracion, en el contexto de la direccion de
un proyecto, consiste en tomar decisiones sobre donde concentrar recursos y esfuerzos cada
dia, anticipando las posibles polémicas de modo que puedan ser tratadas antes de que se
conviertan en polémicas criticas y coordinando el trabajo para el bien del proyecto en
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general. El esfuerzo de integracion también implica hacer concesiones entre objetivos y

alternativas en competencia.

Los procesos de integracion de direccién de proyectos incluyen:

Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto: desarrollar el acta de
constitucién del proyecto que autoriza formalmente un proyecto o una fase de

un proyecto.

Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar): desarrollar el
enunciado del alcance del proyecto preliminar que ofrece una descripcién del
alcance de alto nivel.

Desarrollar el Plan de Gestidn del Proyecto: documentar las acciones necesarias
para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan
de gestion del proyecto.

Dirigir y Gestionar la Ejecucién del Proyecto: ejecutar el trabajo definido en el
plan de gestion del proyecto para lograr los requisitos del proyecto definidos en el
enunciado del alcance del proyecto.

Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto: supervisar y controlar los
procesos requeridos para iniciar, planificar, ejecutar y cerrar un proyecto, a fin de
cumplir con los objetivos de rendimiento definidos en el plan de gestion del
proyecto.

Control Integrado de Cambios: revisar todas las solicitudes de cambio, aprobar
los cambios, y controlar los cambios en los productos entregables y en los activos

de los procesos de la organizacion.
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e Cerrar Proyecto: finalizar todas las actividades en todos los Grupos de Procesos de

Direccidn de Proyectos para cerrar formalmente el proyecto o una fase del proyecto.

1.6 GESTION DEL ALCANCEL DEL PROYECTO.

Para la Guia PMIBOOK ,2004 la gestion del alcance del proyecto incluye los procesos
necesarios para asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el
trabajo requerido, para completar el proyecto satisfactoriamente. La gestion del alcance del
proyecto se relaciona principalmente con la definicion y el control de lo que esta y no esta
incluido en el proyecto.

¢ Planificacion del Alcance: crear un plan de gestion del alcance del proyecto que

refleje cdmo se definira, verificara y controlara el alcance del proyecto, y como se

creara y definira la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).

e Definicion del Alcance: desarrollar un enunciado del alcance del proyecto detallado

como base para futuras decisiones del proyecto.

e Crear EDT: subdividir los principales productos entregables del proyecto y el
trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar.

e Verificacion del Alcance: formalizar la aceptacion de los productos entregables
completados del proyecto.

e Control del Alcance: controlar los cambios en el alcance del proyecto.
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Estos procesos interaccionan entre si y también con los procesos de las demas
Areas de Conocimiento. Cada proceso puede involucrar el esfuerzo de una o mas
personas 0 grupos de personas, sobre la base de las necesidades del proyecto. Cada
proceso tiene lugar por lo menos una vez en cada proyecto y se produce en una o mas
fases del proyecto, si el proyecto se encuentra dividido en fases. (Guia PMIBOOK

2004).

1.7 DESARROLLAR EL ACTA CONSTITUTIVA DEL

PROYECTO.

De acuerdo a la Guia PMIBOOK (2004), el acta de constitucién del proyecto es el
documento que autoriza formalmente un proyecto. El acta de constitucién del proyecto
confiere al director del proyecto la autoridad para aplicar recursos de la organizacion a las
actividades del proyecto. El director del proyecto debe ser identificado y nombrado lo antes
posible. El director del proyecto siempre debe ser nombrado antes del inicio de la

planificacion y, preferentemente, mientras se desarrolla el acta de constitucion del proyecto.

Un iniciador o patrocinador, externo a la organizacion del proyecto, a un nivel
apropiado para la financiacién del proyecto, emite el acta de constitucion del proyecto.
Generalmente los proyectos son constituidos y autorizados fuera de la organizacion
del proyecto por parte de una empresa, una agencia del gobierno, una compafiia, la
organizacion de un programa o la organizacién de un portafolio, como resultado de

una o mas de las siguientes consideraciones:
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* Una demanda del mercado (por ejemplo, una compafiia automovilistica autoriza un
proyecto para fabricar automoviles mas eficientes en cuanto al consumo de combustible en
respuesta a la escasez de gasolina)

* Una necesidad de negocio (por ejemplo, una compaiia de formacion autoriza un proyecto
para crear un nuevo curso a fin de aumentar sus ingresos)

* Una peticion de un cliente (por ejemplo, una planta eléctrica autoriza un proyecto para
construir una nueva subestacion para abastecer a un nuevo poligono industrial)

* Un avance tecnoldgico (por ejemplo, una empresa de electronica autoriza Un NUevo
proyecto para desarrollar un ordenador portatil mas rapido, mas barato y mas pequefio,
después de haberse producido distintos adelantos en memorias de ordenadores y en
tecnologia electronica)

* Un requisito legal (por ejemplo, un fabricante de pinturas autoriza un proyecto para
establecer procedimientos de manipulacion de materiales t6xicos)

» Una necesidad social (por ejemplo, una organizacién no gubernamental en un pais en
desarrollo autoriza un proyecto para proveer sistemas de agua potable, letrinas y educacién

sanitaria a comunidades con altos indices de cdlera).

1.8 GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO.

De acuerdo a la Guia PMIBOOK (2004) La Gestion del Tiempo del Proyecto
incluye los procesos necesarios para lograr la conclusion del proyecto a tiempo. Los

procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto incluyen lo siguiente:
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Definicion de las Actividades: identifica las actividades especificas del cronograma
que deben ser realizadas para producir los diferentes productos entregables del
proyecto.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y documenta las
dependencias entre las actividades del cronograma.

Estimacion de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las cantidades de
recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

Estimacion de la Duracion de las Actividades: estima la cantidad de periodos
laborables que seran necesarios para completar cada actividad del cronograma.
Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la duracion
de las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para

crear el cronograma del proyecto.

Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del proyecto.

1.9 GESTION DE LOS COSTES DEL PROYECTO.

De acuerdo a la Guia PMIBOOK 2004, la Gestion de los Costes del Proyecto

incluye los procesos involucrados en la planificacion, estimacion, preparacion del
presupuesto y control de costes de forma que el proyecto se pueda completar dentro del

presupuesto aprobado.

Estimacion de Costes: desarrollar una aproximacion de los costes de los recursos

necesarios para completar las actividades del proyecto.
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e Preparacion del Presupuesto de Costes: sumar los costes estimados de actividades
individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base de coste.
e Control de Costes: influir sobre los factores que crean variaciones del coste y

controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.

Estos procesos interactdian entre si y también con los procesos de las demas Areas
de Conocimiento. Cada proceso puede involucrar el esfuerzo de una 0 mas personas o

grupos de personas, dependiendo de las necesidades del proyecto.

1.10. GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO.

De acuerdo a la Guia PMBOOK (2004:pp) Los procesos de Gestion de la Calidad del
Proyecto incluyen todas las actividades de la organizacion ejecutante que determinan las
politicas, los objetivos y las responsabilidades relativos a la calidad de modo que el
proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se emprendid. Implementa el sistema de
gestion de calidad a través de la politica, los procedimientos y los procesos de planificacion
de calidad, aseguramiento de calidad y control de calidad, con actividades de mejora

continua de los procesos que se realizan durante todo el proyecto, segun corresponda.

Los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto incluyen lo siguiente:
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e Planificacion de Calidad: identificar qué normas de calidad son relevantes para el
proyecto y determinando como satisfacerlas.

e Realizar Aseguramiento de Calidad: aplicar las actividades planificadas y
sistematicas relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto utilice todos los

procesos necesarios para cumplir con los requisitos.

e Realizar Control de Calidad: supervisar los resultados especificos del
proyecto, para determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e

identificar modos de eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.

1.11. GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL

PROYECTO.

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que organizan
y dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta compuesto por las personas a
quienes se les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. Si bien es
comun hablar de asignacion de roles y responsabilidades, los miembros del equipo deberian
participar en gran parte de la planificacion y toma de decisiones del proyecto. La
participacion temprana de los miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso
de planificaciéon y fortalece el compromiso con el proyecto. El tipo y la cantidad de
miembros del equipo del proyecto a menudo pueden cambiar, a medida que avanza el
proyecto. Los miembros del equipo del proyecto pueden denominarse personal del

proyecto.
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Los procesos de Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluyen lo

siguiente:

e Planificacion de los Recursos Humanos: identificar y documentar los roles del
proyecto, las responsabilidades y las relaciones de informe, asi como crear el plan
de gestion de personal.

e Adquirir el Equipo del Proyecto: obtener los recursos humanos necesarios para
concluir el proyecto.

e Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejorar las competencias y la interaccion de
los miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto.

e Gestionar el Equipo del Proyecto: hacer un seguimiento del rendimiento de los
miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver polémicas y

coordinar cambios a fin de mejorar el rendimiento del proyecto.

1.12. GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL

PROYECTO.

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto es el Area de Conocimiento que incluye
los procesos necesarios para asegurar la generacion, recogida, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y destino final de la informacion del proyecto en tiempo y
forma. Los procesos de Gestion de las Comunicaciones del Proyecto proporcionan los
enlaces cruciales entre las personas y la informacidn, necesarios para unas comunicaciones

exitosas. Los directores de proyectos pueden invertir una cantidad excesiva de tiempo
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comunicandose con el equipo del proyecto, los interesados, el cliente y el patrocinador.
Todas las personas involucradas en el proyecto deben comprender cémo afectan las
comunicaciones al proyecto como un todo. Los procesos de Gestion de las Comunicaciones
del Proyecto incluyen lo siguiente:
¢ Planificacion de las Comunicaciones: determinar las necesidades de informacion y
comunicaciones de los interesados en el proyecto.
e Distribucion de la Informacion: poner la informacion necesaria a disposicion de
los interesados en el proyecto cuando corresponda.
e Informar el Rendimiento: recopilar y distribuir informacion sobre el rendimiento.
Esto incluye informes de estado, medicion del progreso y proyecciones.
e Gestionar a los Interesados: gestionar las comunicaciones a fin de satisfacer los

requisitos de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con ellos.

1.13 .GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO.

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con la
planificacién de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis de riesgos, las
respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un proyecto; la mayoria de
estos procesos se actualizan durante el proyecto. Los objetivos de la Gestidn de los Riesgos
del Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y
disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el proyecto.

Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto incluyen lo siguiente:
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Planificacion de la Gestidn de Riesgos: decidir como enfocar, planificar y ejecutar
las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

Identificacién de Riesgos: determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y
documentar sus caracteristicas.

Analisis Cualitativo de Riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros analisis o
acciones posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su
impacto.

Anélisis Cuantitativo de Riesgos: analizar numéricamente el efecto de los riesgos
identificados en los objetivos generales del proyecto.

Planificaciéon de la Respuesta a los Riesgos: desarrollar opciones y acciones para
mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos
identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar
planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida

del proyecto.

1.14. GESTION DE LAS ADQUISIONES DEL PROYECTO.

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para comprar o

adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo del proyecto para

realizar el trabajo. Este capitulo presenta dos perspectivas de adquisicion. La organizacion

puede ser la compradora o la vendedora del producto, servicio o resultados bajo un

contrato.
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La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de gestion del
contrato y de control de cambios necesarios para administrar contratos u 6rdenes de

compra emitidas por miembros autorizados del equipo del proyecto.

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto también incluye la administracion
de cualquier contrato emitido por una organizacion externa (el comprador) que esté
adquiriendo el proyecto a la organizacion ejecutante (el vendedor), y la administracion
de las obligaciones contractuales que corresponden al equipo del proyecto en virtud

del contrato.

Los procesos de Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluyen lo siguiente:

e Planificar las Compras y Adquisiciones: determinar qué comprar o adquirir, y
cuando y como hacerlo.

e Planificar la Contratacion: documentar los requisitos de los productos, servicios y
resultados, e identificar a los posibles vendedores.

e Solicitar Respuestas de Vendedores: obtener informacion, presupuestos,
licitaciones, ofertas o propuestas, segun corresponda.

e Seleccion de Vendedores: revisar ofertas, elegir entre posibles vendedores, y
negociar un contrato por escrito con cada vendedor.

e Administracion del Contrato: gestionar el contrato y la relacion entre el
comprador y el vendedor, revisar y documentar cual es o fue el rendimiento de un
vendedor a fin de establecer las acciones correctivas necesarias y proporcionar una

base para relaciones futuras con el vendedor, gestionar cambios relacionados con el
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contrato y, cuando corresponda, gestionar la relacién contractual con el comprador

externo del proyecto.

Cierre del Contrato: completar y aprobar cada contrato, incluida la resolucién
de cualquier tema abierto, y cerrar cada contrato aplicable al proyecto o a una

fase del proyecto.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE ELEMENTOS
DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION

ELECTRICA.
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2.1 CONCEPTOS DE AUTOMATIZACION

ELECTRICA.

La automatizacion es la sustitucién de la accion humana por mecanismos,
independientes 0 no entre si, movidos por una fuente de energia exterior, capaces de

realizar ciclos completos de operaciones que se pueden repetir indefinidamente.

Un sistema automatico supone siempre la existencia de una fuente de energia, de
unos elementos de mando que son los que ordenan el ciclo a realizarse, elementos de
sensado que indican las condiciones de operacion, elementos de procesamiento que trabajan

de acuerdo a lo programado y de unos elementos de trabajo, que son los que lo ejecutan.

Segln el grado de automatizacién puede hablarse de dos niveles: completo y
parcial. La automatizacion completa se prefiere en la produccion masiva de productos
homogéneos en ciclo continuo (botellas de vidrio, farmacos, etc.), mientras en la

automatizacion parcial es propia de la produccion variable y limitada.

Segun el punto de vista de la programacion, la automatizacion puede considerarse
de ciclo fijo y de ciclo programado. EI primer caso es adecuado para la fabricacion de
grandes series por que el automatismo es variable (siempre realiza el mismo ciclo). El
segundo caso se orienta a la fabricacion de piezas distintas, en series pequefias y medidas
por que el dispositivo programador de que dispone el sistema puede ordenar el ciclo que

convenga, con las logicas limitaciones tecnologicas que hacen al caso.
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2.2 TECTINAS DE AUTOMATIZACION.

Segun la naturaleza del automatismo empleado puede hablarse de automatizacion
mecanica, neumatica, hidraulica, eléctrica y electronica. Ademas existen técnicas mixtas

gue son combinaciones de las citadas y que, en la préctica, son las mas usadas.
2.2.1 AUTOMATIZACION MECANICA.

Los sistemas mecénicos sueles ser complicados por la abundancia de mecanismos y
de escasa flexibilidad. Por el contrario, la tecnologia que regula el funcionamiento es
relativamente accesible al personal poco cualificado, lo que se traduce en un montaje y

mantenimiento econémicos.

Los mecanismos que los componen son: ruedas dentadas y poleas para
transmisiones de movimiento de biela-manivela, pifion-cremallera, etc., para la conversion
del movimiento rectilineo en circular y viceversa; levas y palancas para la obtencién de

recorridos controlados, etc.

Los grandes problemas de la automatizacién mecanica son la longitud, en muchas
ocasiones, de las cadenas cinematicas y, por supuesto, la sincronizacién de movimientos en

elementos moviles.

Existe una gran variedad de automatismos mecanicos en la industria: desde las
maquinas y herramientas (tornos, fresadoras, limadoras), hasta los relojes mecanicos,
pasando por los telares, motores de combustion interna y toda la maquinaria que formo

parte de la revolucion industrial

35



2.2.2 AUTOMATIZACION NEUMATICA.

La técnica neumaética admite infinidad de aplicaciones en el campo de la maquina
herramienta, especialmente en los trabajos de fijacion de piezas, bloqueos de elementos,
alimentacion de maquinas y movimiento lineal de piezas que no requieran velocidades de
actuacion rigurosamente constantes. Practicamente la totalidad de las automatizaciones

industriales tiene, como elementos de mando, instalaciones neumaticas (figura 1.2).

Como principales ventajas del mando neumatico cabe destacar:

= Lasencillez de los propios sistemas de mando: cilindros, valvulas, etc.

= Larapidez de movimientos (respuesta) del sistema neumatico.

= Laeconomia de los sistemas neumaticos una vez instalados.

Como inconvenientes:

= Lainstalacion es costosa.

= El mantenimiento del estado del aire, ya que debe mantenerse perfectamente limpio

Y Seco.

2.2.3 AUTOMATIZACION HIDRAULICA.

Préacticamente lo dicho para la automatizacion neumética es para la hidréulica,
aunque con algunas diferencias; por ejemplo, el mando hidraulico es mas lento que el
neumatico, sin embargo, es capaz de desarrollar mas trabajo. La hidraulica se prefiere en

sistemas que desarrollan maés trabajo y no sea primordial la velocidad de respuesta. Este
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tipo de mando las encontramos en las prensas, diversas maquinas herramientas, y por

supuesto, en el automovil: frenos, direccion e, incluso, suspension.

2.2.4 AUTOMATIZACION ELECTRICA.

La automatizacion eléctrica es la mas usada las mayoria de las industrias ya que
cualquier méquina por sencilla que se vea, va a tener un automatismo eléctrico, encargado

de gobernar los motores o como funcion de mando dentro de la propia maquina.

2.2.5 AUTOMATIZACION ELECTRONICA.

La llegada de la electronica a la industria ha supuesto una verdadera revolucion y ha
permitido que la automatizacion industrial dé un paso gigante. La base de este avance en la
automatizacién ha sido el sistema digital, que ha desembocado en el ordenador v,

naturalmente en el automata programable.

2.3 TIPOS DE CONTROLES DE PROCESO.

Existen dos formas basicas de realizar el control de un proceso industrial:

e Control de lazo abierto. Cuando las sefiales de mando son independientes de los
elementos receptores, es decir no se tiene ninguna retroalimentacion entre los

elementos de campo y los parametros a controlar.

e Control de lazo cerrado. Cuando las sefiales de mando depende de la posicion de
los elementos moviles, en este caso si hay una retroalimentacion de los elementos

de campo y los parametros a controlar.

37



2.3.1 CONTROL EN LAZO ABIERTO.

El control en lazo abierto se caracteriza porque la informacion o variables que
controlan el proceso circulan en una sola direccion, desde el sistema de control al proceso.
El sistema de control no recibe la confirmacion de que las acciones que a través de los

actuadores ha de realizarse sobre el proceso, se han ejecutado correctamente.

2.3.1 CONTROL EN LAZO CERRADO.

El control en lazo cerrado se caracteriza por que existe una retroalimentacion a
través de los sensores desde el proceso hacia el sistema de control, que permite a este
ultimo conocer si las acciones ordenadas a los actuadores se han realizado correctamente
sobre el proceso. La mayoria de los procesos existentes en la industria utilizan el control en
lazo cerrado, bien, porque el producto que se pretende obtener o la variable que se controla
necesita un control continuo en funcion de unos determinados parametros de entrada, o bien
porque el proceso a controlar se subdivide en una serie de acciones elementales de tal
forma que, es necesario que previamente se hayan realizado otra serie de acciones

elementales.

2.4 TIPOS DE PROCESOS INDUSTRIALES.

Los procesos industriales, en funcion de su evolucion con el tiempo, pueden clasificarse

en alguno de los grupos siguientes:

e Continuos

¢ Discontinuos o por lotes
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e Discretos.

Tradicionalmente, el concepto de la automatizacion industrial se ha ligado a la
aplicacion de los sistemas de control empleados en los procesos discontinuos y procesos
discretos, dejando a los procesos continuos a disciplinas como la regulacién o

servomecanismos.

2.4.1 PROCESOS CONTINUOS.

Un proceso continuo se caracteriza porque las materias primas estan constantemente
entrando por un extremo del sistema, mientras que en el otro extremo se obtiene de forma

continua un producto terminado.

Ejemplo tipico de un proceso continuo puede ser un sistema de calefaccion para
mantener una temperatura constante en una determinada instalacion industrial. La entrada
es la temperatura que se quiere alcanzar en la instalacion; la salida sera la temperatura que
realmente existe. El sistema de control consta de un comparador que proporciona una sefial
de error se aplica al regulador que adaptara y amplificard la sefial que ha de controlar la

electrovalvula que permite el paso del combustible hacia el quemador de la caldera.

El regulador en funcién de la sefial de error y de las pérdidas de calor existentes en
la instalacion mantendrd la temperatura deseada en la instalacién. El actuador esta
constituido por la electrovalvula; se utilizan dos sensores: la temperatura real existente en

la sala y la temperatura programada por el operario.
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A la vista de la instalacion se comprueban dos caracteristicas propias de los sistemas

continuos:
e El proceso se realiza durante un tiempo relativamente largo.

e Las variables empleadas en el proceso Yy sistema de control son del tipo analdgico;

dentro de unos limites determinados las variables pueden tomar infinitos valores.

El estudio y aplicacion de los sistemas continuos es objeto de disciplinas como “Regulacion

y servomecanismos”.
2.4.2 PROCESOS DISCRETOS.

El producto de salida se obtiene a través de una serie de operaciones, muchas de
ellas con gran similitud entre si. La entrada es un elemento discreto que se trabaja de forma

individual.

Un ejemplo de proceso discreto es la fabricacion de una pieza metalica rectangular con dos
taladros. El proceso para obtener la pieza terminada puede descomponerse en una serie de
estados que de realizarse secuencialmente, de forma que para realizar un estado
determinado es necesario que se hayan realizado correctamente los anteriores. Para el

ejemplo propuesto estos estados son:

e Corte de la pieza rectangular con unas dimensiones determinadas, a partir de una

barra que alimenta la sierra.
e Trasporte de la pieza rectangular a la base del taladro.
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e Ejecutataladro A.
e Ejecuta Taladro B.
e Evacuar pieza.

Cada uno de estos estados supone a su vez una serie de activaciones y desactivaciones de

los actuadores (motores y cilindros neumaticos) que se produciran en funcién de:

I.  Los sensores (sensores de posicion situados sobre la camara de los cilindros y

contactos auxiliares situados en los contactos que activan los motores eléctricos).

Il.  Variables que indican que se ha realizado el estado anterior.

2.4.3 PROCESOS DISCONTINUOS O POR LOTES.

Se recibe a la entrada del proceso las cantidades de las diferentes piezas discretas que se
necesitan para realizar el proceso. Sobre este conjunto se realizan las operaciones

necesarias para producir un producto intermedio listo para un procesamiento posterior.

Un ejemplo de este tipo de proceso lo encontramos en las cadenas de fabricacion de

automoviles.

2.5 TIPOS DE CONTROLADORES.

2.5.1 CONTROLES SECUENCIALES.

Se comprueba que los procesos discretos y discontinuos, tienen una gran similitud
entre si. Ambos procesos podran controlarse mediante el mismo tipo de sistema de control,

que, debido a su forma de actuacion recibe el nombre de controlador secuencial.
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Podemos resumir una serie de caracteristicas propias a los procesos que se controlan de

forma secuencial:

El proceso se puede descomponer en una serie de estados que se activaran de forma

secuencial (variables internas).

Cada uno de los estados cuando esta activo realiza una serie de acciones sobre los

actuadores (variables de salida).

Las sefiales procedentes de los sensores (variables de entrada) controlan la

transicion entre estados.

Las variables empleadas en el proceso y sistema de control (entrada, salidas
internas), son multiples y generalmente del tipo discreto, solo toman dos valores
activado o desactivado. Por ejemplo un motor solo estard funcionando o parado;
un sensor situado sobre un cilindro neumatico estara activado cuando esté el émbolo

del cilindro situado a su altura y se desactiva en caso contrario.

2.5.2 CONTROLES ASINCRONOS.

La transicion entre los estados de entrada y salida se produce en el mismo instante

en que se produce una variacion en las variables de entrada, ver figura 2.1.
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CONTROLADOR N
SENSORES > | SALIDAS

SECUENCIAL

3

ASINCRONO.

PROCESO

Figura 2.1. Control asincrono.

2.5.3 CONTROLADORES SINCRONOS.

La transicion a un determinado estado se produce en funcién de las variables de
entrada sincronizadas mediante una sefial de reloj de frecuencia fija, de forma que la

transicion entre estados sélo se produce para cada sefial de reloj, ver figura 2.2.

CONTROLADOR |
SENSORES SALIDAS

SECUENCIAL

4 [ ASINCRONO.

RELOIJ

Y

PROCESO -

Figura 2.2. Control Sincrono.
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2.5.4 ESQUEMA DE UN AUTOMATISMO.

Toda automatizacion eléctrica-electronica de un sistema inicia con los elementos
mecénicos 0 maquina donde se requiere el control de movimiento, de encendido, apagado,
etc. Para que una maquina o un equipo pueda iniciar con sus movimientos debe haber
elementos sensores que evallUen la posicion, el area, la temperatura, el nivel de llenado o el
parametro que se requiera para poder iniciar con la operacion, de igual manera existiran
sensores sobre todo el sistema para poder determinar las posiciones, los niveles o el
parametro que se requiera controlar. Todos estos sensores enviaran sus sefiales al
controlador para que esté de acuerdo a las rutinas de programacion pueda ejecutar la tarea
asignada, a su vez el controlador enviara sefiales a los actuadores para que su arranque 0
paro de acuerdo a la légica del control y a la evaluaciones de los sensores. El sistema de
automatizacién tendra una interface hombre-méaquina que le ayudara a interactuar con el
proceso ya sea para identificar una falla, modificar un pardmetro, de acuerdo como se

muestra en la figura 2.3 de un esquema de un automatismo.

Maquinad Accionadores
equipoa
controlar

! 1

Comando de Potencia

Motores

Deteccion: Sensores, Procesamiento (PLC):
interruptores de fin de » Comparaciones, temporizar,
carrera, presostatos, etc. operaciones logicas diversas.

i

Dialogo

Contactores, variadores de

velocidad, etc.

Hombre — Maguina

Display, PC, botoneras.

Figura 2.3 Esquema de un automatismo.
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2.6 SENSORES.

2.6.1 SENSORES INDUCTIVOS.

Los sensores inductivos de proximidad han sido disefiados para trabajar generando
un campo magnético y detectando las pérdidas de corriente de dicho campo generadas al
introducirse en él los objetos de deteccion férricos y no férricos. El sensor consiste en una
bobina con ndcleo de ferrita, un oscilador, un sensor del nivel de disparo de la sefial y un
circuito de salida. Al introducir un objeto metalico en el campo, se inducen corrientes de
histéresis en el objeto. Debido a ello hay una pérdida de energia y una menor amplitud de
oscilacién. El circuito sensor reconoce entonces un cambio especifico de amplitud y genera
una sefial que conmuta la salida de estado sélido a la posicion “ON” (Encendido) y “OFF”
(Apagado). En las figuras 2.4 y 2.5 se muestran las aplicaciones tipicas de este tipo de

Sensores.

A dcade 6 viva owa
B leactedevivla cerats

Figura 2.4 Ejemplo tipico de aplicacién de un sensores inductivo.
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Sensor de proximidad inductivo utiizado para detectar
una boisa laminar dentro de una caja de caron.

Sensor de proximidad inductivo selectivo fémico
utilizado para clasificar tapones ferricos y no fémicos

Industria alimenticia Soldadura de hoja de acero inoxidable

Sarne 4

praneaad
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Figura 2.5 Ejemplo tipico de aplicacion de un sensores inductivo.

2.6.2 SENSORES CAPACITIVOS.

Los sensores de proximidad capacitivos han sido disefiados para trabajar generando
un campo electrostatico y detectando cambios en dicho campo a causa de un objeto que se
aproxima a la superficie de deteccidn. Los elementos de trabajo del sensor son, a saber, una
sonda capacitiva de deteccion, un oscilador, un rectificador de sefial, un circuito de filtraje
y el correspondiente circuito de salida.

En ausencia de objetos, el oscilador se encuentra inactivo. Cuando se aproxima un
objeto, éste aumenta la capacitancia de la sonda de deteccion. Al superar la capacitancia un
umbral predeterminado se activa el oscilador, el cual dispara el circuito de salida para que

cambie entre “on” (encendido) y “off” (apagado).
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La capacitancia de la sonda de deteccion viene condicionada por el tamafio del
objeto a detectar, por la constante dieléctrica y por la distancia de éste al sensor. A mayor
tamafo y mayor constante dieléctrica de un objeto, mayor incremento de capacitancia. A
menor distancia entre objeto y sensor, mayor incremento de capacitancia de la sonda por
parte del objeto. En la figura 2.6 se muestran las principales aplicaciones de los sensores

capacitivos.

Los sensores capacitivos de proximidad blindados son mas adecuados para detectar
materiales de baja constante dieléctrica (dificiles de detectar) debido a la alta concentracion

de campos electrostaticos.

Industria maderera Deteccion de nivel Deteccion de nivel de liquidos

faCs

Bl daco do shrra regresa
DA haCEe un Pene corte

Procesado de alimentos Deteccion de nivel de tubo indicador

Figura 2.6 Aplicaciones de sensores capacitivos.
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2.6.3 SENSORES FOTOELECTRICOS.

Los sensores fotoeléctricos usan un haz de luz para detectar la presencia o la
ausencia de un objeto. Esta tecnologia es una alternativa ideal a sensores de proximidad
inductivos cuando se requieren distancias de deteccién largas o cuando el item que se desea
detectar no es metélico. Las aplicaciones se encuentran en muchas industrias, tales como

manejo de materiales, empaquetado, procesamiento de alimentos y transporte.

Los LEDs de espectro visible rojo, azul y amarillo también se utilizan en
aplicaciones especiales donde han de detectarse colores especificos o contrastes de color
determinados. Estos LEDs se utilizan asimismo como indicadores de estado en sensores

fotoeléctricos.

Los indicadores LED son componentes resistentes y confiables, lo cual los hace
ideales para uso en sensores fotoeléctricos. Son capaces de trabajar en un amplio margen de

temperatura y son muy resistentes a los impactos y vibraciones.

Un fotosensor es el componente usado para detectar la fuente de luz. El fotodiodo o
fototransistor es un componente robusto de estado sélido que proporciona un cambio en la

corriente conducida dependiendo de la cantidad de luz detectada.

Los fotosensores son mas sensibles a la emisién luminica de ciertas longitudes de
onda. La respuesta espectral de un fotosensor determina su sensibilidad a las diferentes
longitudes de onda del espectro luminico. Para mejorar la eficacia en la deteccion, es

frecuente que el LED Yy el fotosensor hayan de acoplarse espectralmente.
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2.7 ACTUADORES.

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un
proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcion a
ella genera la orden para activar un elemento final de control como, por ejemplo, una
valvula que recibe la sefial de poder abrir o cerrar de acuerdo a la sefial enviada por su

controlador.

Existen varios tipos de actuadores como son:

Electronicos

Hidraulicos

Neumaticos

Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neumaticos y eléctricos son usados para manejar aparatos
mecatrénicos. Por lo general, los actuadores hidraulicos se emplean cuando lo que se
necesita es potencia, y los neumaticos son simples posicionamientos. Sin embargo, los
hidraulicos requieren mucho equipo para suministro de energia, asi como de mantenimiento
periddico. Por otro lado, las aplicaciones de los modelos neumaticos también son limitadas

desde el punto de vista de precision y mantenimiento.
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2.7.1 ACTUADORES ELECTRONICOS.

Los actuadores electrénicos también son muy utilizados en los aparatos
mecatronicos, como por ejemplo, en los robots. Los servomotores CA sin escobillas se
utilizaran en el futuro como actuadores de posicionamiento preciso debido a la demanda de

funcionamiento sin tantas horas de mantenimiento.

2.7.2 ACTUADORES HIDRAULICOS.

Los actuadores hidraulicos, que son los de mayor antigiedad, pueden ser
clasificados de acuerdo con la forma de operacion, funcionan en base a fluidos a presion.

Existen tres grandes grupos:

» Cilindro hidraulico
» Motor hidraulico

> Motor hidraulico de oscilacién

De acuerdo con su funcion podemos clasificar a los cilindros hidraulicos en 2 tipos:
de Efecto simple y de accion doble. En el primer tipo se utiliza fuerza hidraulica para
empujar y una fuerza externa, diferente, para contraer. El segundo tipo se emplea la fuerza
hidraulica para efectuar ambas acciones. El control de direccion se lleva a cabo mediante
un solenoide, en el interior poseen un resorte que cambia su constante elastica con el paso
de la corriente. Es decir, si circula corriente por el piston eléctrico este puede ser extendido

facilmente.
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2.7.3 ACTUADORES NEUMATICOS.

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo
mecénico se les denomina actuadores neumaticos. Aunque en esencia son idénticos a los
actuadores hidréaulicos, el rango de compresion es mayor en este caso, ademas de que hay
una pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura, debido a que

estos tienen poca viscosidad.

2.7.4 ACTUADORES ELECTRICOS.

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacion con la de los
actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que soélo requieren de energia eléctrica como
fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir electricidad y las
sefiales, es altamente versatil y practicamente no hay restricciones respecto a la distancia

entre la fuente de poder y el actuador.

Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con motores eléctricos
estandarizados segun la aplicacion. En la mayoria de los casos es necesario utilizar
reductores, debido a que la velocidad de salida del motor se tiene que adaptar a la

velocidad del sistema que se requiere mover.

Existe una gran diversidad de actuadores eléctricos en el mercado y en la industria,

es importante mencionar que el 95% de los actuadores en la industria son eléctricos.
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2.8 CONTROLADORES LOGICO PROGRAMABLES (PLC).

2.8.1 DEFINICION DE UN PLC.

“Es un aparato digital electronico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, que permite la implementacion de funciones especificas
(tales como logica, secuencias, temporizados, conteos, aritmética) con el objeto de

controlar maquinas y procesos”.

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se venia haciendo
de forma cableada por medio de contactores y relés. Al operario que se encontraba a cargo
de este tipo de instalaciones, se le exigia tener altos conocimientos técnicos para poder
realizarlas y posteriormente mantenerlas. Ademé&s cualquier variacion en el proceso
suponia modificar fisicamente gran parte de las conexiones de los montajes, siendo

necesario para ello un gran esfuerzo técnico y un mayor desembolso econémico.

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel
desarrollado por técnicas cableadas. El ordenador y los automatas programables han
intervenido de forma considerable para que este tipo de instalaciones se hayan visto

sustituidas por otras controladas de forma programada.

El Autémata Programable Industrial (API) nacié como solucién al control de
circuitos complejos de automatizacién. Por lo tanto se puede decir que un APl no es mas
gue un aparato electrénico que sustituye los circuitos auxiliares o de mando de los sistemas

automaticos. A él se conectan los captadores (finales de carrera, pulsadores, etc...) por una
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parte, y los actuadores (bobinas de contactores, ldmparas, peque 0s receptores, etc...) por

otray tiene un procesador que se encargara de ejecutar la l6gica programada.

En estas épocas existen modernos autdmatas que integran 2 procesadores,
normalmente para equipos donde se requiere redundancia o para aplicaciones de seguridad
electronica, para la conexion de interruptores, scanner, barreras de luz o demas

equipamiento de seguridad.

Existen muchas marcas que los paises de primer mundo han desarrollado, por
ejemplo: la marca estadounidense Allen Brandley, la marca alemana Siemens 6 Phonex

contact, la marca japonesa Mitsubichi.

2.8.2 CAMPOS DE APLICACION.

Un autémata programable suele emplearse en procesos industriales que tengan una o varias

de las siguientes necesidades:

Espacio reducido.

e Procesos de produccién periédicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
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e Maquinaria movil.

Aplicaciones generales:

e Maniobra de méquinas.
e Maniobra de instalaciones.

« Sefializacion y control.

Campos de Aplicacion:

Industria automovilistica

e Industria de platico.

e Industria quimica.

e Industria alimentaria.

e Construccion de maquinas.

e Servicio de edificios.

e Sistema de transporte.

e Control de energia, gas, agua, aire.

e Edificios, comercios y uso residencial.

Tal y como dijimos anteriormente, esto se refiere a los automatas programables
industriales, dejando de lado los pequefios autdmatas para uso mas personal (que se pueden
emplear, incluso, para automatizar procesos en el hogar, como la puerta de un cochera o las

luces de la casa).

54



2.8.3 Partes de un automata programable (PLC).

La estructura bésica de cualquier automata es la siguiente:

o Fuente de alimentacion

o CPU

o Mddulos de memoria.

o Moddulo de entrada

o Moddulo de salida

o Terminal de programacion
o Bastidor.

o Bateria.

o Periféricos.

Respecto a su disposicion externa, los autdmatas pueden contener varias de estas secciones
en un mismo maddulo o cada una de ellas separadas por diferentes mddulos. Asi se pueden

distinguir autdématas Compactos y Modulares Ver Figura 2.7.

Figura 2.7 Imagen de un PLC S7-319 de la marca Siemens.
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2.8 REDES DE COMUNICACION.

2.8.1 INTRODUCCION A LAS REDES.

En la actualidad un elemento muy importante para poder automatizar son las redes
de comunicacion que nos permiten conectar equipos y manipularlos, visualizarlos y
controlarlos a distancia. De tal manera que podemos manejar un circuito eléctrico, una

maquina o un robot que se encuentra a 100 km 6 mas de distancia.

Se pueden definir las Comunicaciones Industriales como: “Area de la tecnologia
que estudia la transmision de informacion entre circuitos y sistemas electronicos utilizados

para llevar a cabo tareas de control y gestion del ciclo de vida de los productos industriales”

Dentro de la piramide del CIM (Computer Integrated Manufacturing) se dividen los
diferentes niveles de comunicacion que nos permiten trasladar informacion desde un nivel
de proceso (sensores, actuadores) hasta un nivel de administracion de la produccion y de la

empresa en general, como se muestra en la figura 2.8.

En los niveles superiores de la piramide CIM se trabaja frecuentemente con grandes
volimenes de datos, aunque el tiempo de respuesta no es en general critico y se sitla entre

pocos segundos hasta minutos o incluso horas.

Por el contrario, los sistemas electrénicos de control utilizados en los niveles
inferiores de las fases de produccién trabajan en tiempo real y debido a ello se les exigen

tiempos de transmisién mucho mas rapidos y, sobre todo, un comportamiento determinista
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de las comunicaciones, aungue los volimenes de informacion a transmitir son, en general,

menos elevados.

F ia PCs, Servidores, Estaciones de trabajo, ..
LANWAN/Internet

Planta PCs, Servidores, Estaciones de trabajo,...
LAN/Internet

- PCs, PLCs, PCs Industriales. .. Buses de
Celula Cs, PLCs, PCS Induntraes... Buses

PLCs, CNCs, Transporte Automatizado,...
Buses de Campo

Sensores, Actuadores, Miquinas
Herramienta,... Sistemas Cableados. Buses
de Sensores Actuadores. Buses de Campo

Figura 2.8. Pirdmide del CIM (Computer Integrated Manufacturing)

De acuerdo a lo anterior se tiene la siguiente relacion entre cantidad de datos y
tiempo de respuesta de los diferentes niveles de la piramide, lo que nos lleva a determinar

el bus de campo a utilizar, como se muestra en la figura 2.9.
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Figura 2.9. Relacion de datos y tiempo en la piramide del CIM.

2.8.2 REDES DE EMPRESA Y FABRICA.

Estas redes se ubican en la parte més alta de la pirdmide y normalmente son las que

controlas  los la produccién. En este nivel se ejecutan, entre otras, las siguientes

aplicaciones informaticas:
e Programas ERP (Enterprise Resource Planning)
Programas MES (Manufacturing Execution Systems)

e Programas CAD/CAM/CAE (Computer Aided Design /Manufacturing /

Engineering)

58



Herramientas de aplicacion general que permiten el trabajo en grupo (Groupware) del

personal de todas las areas de la empresa.

2.8.3 REDES DE CELULA.

Las redes de empresa no han sido disefiadas, al menos inicialmente, para satisfacer

determinados requisitos que son propios del ambiente industrial, entre los que destacan:

e Funcionamiento en ambientes hostiles (perturbaciones FEM, temperaturas extremas,

polvo y suciedad).

e Gran seguridad en el intercambio de datos en un intervalo cuyo limite superior se
fija con exactitud (“determinismo”) para poder trabajar correctamente en “tiempo

real”.

e Elevada fiabilidad y disponibilidad de las redes de comunicacion, mediante la
utilizacion de dispositivos electronicos, medios fisicos redundantes y/o protocolos
de comunicacion que dispongan de mecanismos avanzados para detecciéon y

correccion de errores-

Surgen las conocidas como redes Industrial Ethernet, cuya capa de enlace esta

basada en la técnica Ethernet y cuyos protocolos béasicos se fundamentan en TCP/IP.

En lo que respecta a los protocolos de la capa de aplicacion que se debe utilizar en
las redes Industrial Ethernet en combinacion con los protocolos de las capas inferiores, no
existe actualmente una solucion Unica normalizada y estan propuestas diferentes soluciones

como:
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* ModbusTCP

* EtherNet/IP

* PROFINet

» EtherCat

* Powerlink

Las diferentes soluciones dependeran de la marca seleccionada (Siemens, Alley
Bradley, Schneider, etc.) la recomendacion es no mezclar los diferentes protocolos ya que
se deberan integrar otros elementos a la red que sirvan como traductores y esto hard mas

compleja lared.

2.8.4 REDES DE CONTROL.

Suelen recibir el nombre genérico de buses de campo (Fieldbuses). Las redes de
control resuelven los problemas de comunicacién en los niveles inferiores de la piramide
CIM. Se utilizan, por tanto, para comunicar entre ellos sistemas de control industrial y/o

con dispositivos de campo. Se clasifican en:

*Redes de controladores

*Redes de sensores-actuadores

Redes de controladores. Este tipo de redes de control estan disefiadas para realizar la
comunicacion de varios sistemas electronicos de control PLC’s, CNC's, robots, ...) entre

si. Son, por lo general, redes de area local de tipo principal-subordinado (master-slave) o
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productor-consumidor  (producer-consumer) que poseen varios nodos principales
(Multimaster Networks). [Cada nodo produce informacion que consumen todos los demas]
Los servicios de comunicacion que proporcionan permiten no solo el intercambio
estructurado de informacion sino también llevar a cabo las tareas de diagndstico,
programacion, carga, descarga y ejecucion y depuracion de los programas ejecutados en

ellos.

Redes de sensores-actuadores. Las redes de sensores-actuadores de elevada capacidad
funcional disponen de una capa de enlace adecuada para el envio eficiente de bloques de
datos de mayor tamario que en el caso anterior. Se puedan configurar, calibrar e incluso
programar dispositivos de campo (Field Devices) mas “inteligentes” que los todo/nada
(codificadores absolutos, sensores de temperatura, presion o caudal, variadores de

velocidad, servovélvulas, etc.).

Redes de sensores-actuadores de capacidad limitada: Las redes de sensores-actuadores de
capacidad funcional limitada han sido disefiadas para integrar principalmente dispositivos
todo-nada (fin de carrera, fotocélula, relé, etc.), Ejemplo de una red binaria es AS-

i(Actuator Sensor Interface).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA PARA EL
DESARROLLO DE PROYECTOS DE

AUTOMATIZACION ELECTRICA.
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3.1 INTRODUCCION GENERAL A LA METODOLIGA.

El presente capitulo contiene una metodologia para automatizar un sistema, una
maquina o cualquier elemento electromecanico que realice una funcion de movimiento

definido.

La importancia de tener una guia para la planificacion y ejecucion de un proyecto
nos permitird tener el control del mismo, identificar los riesgos, asegurar la funcionalidad
del sistema, terminar el proyecto en el tiempo indicado y poderlo cerrar de la mejor manera

posible.

Asi como la parte administrativa de un proyecto es muy importante, la cuestion

técnica merece también una correcta gestion para lograr un proyecto exitoso.

A continuacion describiremos paso a paso las tareas necesarias para poder ejecutar

un proyecto de automatizacion eléctrica.

1. Estudiar el disefio mecanico de la méaquina o proceso a automatizar.
2. Realizar un diagrama de flujo del proceso.

3. Definir los requerimientos del sistema.

4. - Definir los elementos de seguridad del sistema.

5. Definicion del Hardware (PLC).

6. Diagramas de control eléctrico.

7. -Lista de materiales y su compra.

8. -Estimacion de costos del proyecto.
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9. -Definir el tipo de comunicacion (bus de campo).
10. Definir las interfaces del Sistema.

11. Sistema de control y visualizacion.

12. Ingenieria de Software.

13. -Ejecucién.

14. -Pruebas y puesta en marcha del sistema.

15. - Documentacion.

16. -Capacitacion.

17. -Cierre del proyecto, firma de protocolo.

3.2 ESTUDIAR EL DISENO MECANICO DE LA MAQUINA

O PROCESO (SUBDIVIDIR EL PROCESO).

Es de gran importancia recibir por escrito la descripcion de funcionamiento de la
maquina o del sistema que se pretende automatizar, asi como definir los entregables de
cada una de las partes, los alcances y las interfaces que pudiera llegar a tener con otros

sistemas.

Para llevar a cabo la descripcion del sistema o proceso se requiere recabar la siguiente
informacién: procedimiento que se debe seguir en la operacion (arranque, paro),
dispositivos que intervienen en el proceso (sensores, transductores, motores, variadores,

etc.), variables a medir, variables a controlar, variables a monitorear, rangos de operacion,
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funcién de los dispositivos, entradas y salidas. Esta actividad se lleva a cabo mediante
entrevistas con los operadores y encargados de mantenimiento del proceso, visitas de

campo Yy la experiencia del integrador.

En este inicio se definen una gran cantidad de informacion como son:

Los tiempos de operacion del sistema, que nos lleva a definir la velocidad y que a su
vez define la necesidad de utilizar la técnica de variacion de velocidad (RPM).

Las potencias de los equipos, esto nos permitira calcular los KW totales, asi como
estimar los consumos eléctricos del sistema, los conductores, protecciones, contactores,
barras de distribucién, guardamotores, el valor del corto circuito, etc.

El ambiente de la instalacion, esto nos permite la correcta seleccion del equipamiento
eléctrico. Este punto es de gran importancia ya que puede dar el caso de tener un ambiente
explosivo, humedo, contaminado, con altas temperaturas y esto nos define el tipo de
materiales a utilizar. En el caso de los tableros existe una normatividad NEMA 6 IP que
determina el grado de proteccion contra polvo y agua.

Se habla de dividir el proceso para poder automatizar de manera ordenada y con esto
nos facilita las tareas al momento de programar y de realizar el disefio eléctrico. Se puede
dividir en base a la geografia del sistema, es decir en base a la ubicacién de los equipos
dentro de un &rea determinada y también en base a la técnica del propio proceso, por
ejemplo si tuviéramos una banda transportadora de alimentos que tiene que pasar los
productos por una cdmara frigorifica para mantenerlos a -20°C, para este caso se tendrian

dos tableros de control una que controle la banda transportadora y otro que controle la
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camara frigorifica, esto nos ayudara a tener ordenados nuestros sistemas, un programacion

clara y los dos procesos separados.

Un proceso de automatizacion siempre se divide en distintas tareas. Incluso el mas
complicado de los procesos puede ser definido, siempre y cuando se indique cémo estan
relacionadas las distintas tareas en las que se divide el proceso y se subdividan éstas en

tareas mas pequeas.

3.3 REALIZAR UN DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de los pasos en un proceso.
Dicho diagrama es (til para determinar como funciona realmente el proceso. El diagrama se
utiliza en gran parte de las fases del proceso de mejora continua, sobretodo en definicion de
proyectos, diagndéstico, disefio e implantacion de soluciones, mantenimiento de las mejoras,
traslado de materiales, pasos para ventas y procedimientos del proceso. A continuacion en

la figura 3.1 se muestra el diagrama de flujo de un proceso.

L
—
! / i::,\_/(;/‘

6 .“)‘\/j—r Water

@ T
6) \C---‘- (L;— ﬁ—/j i—o— Condensate
Ny

A
— i
'>\‘ — Brine

[C]

Figura3.1. Ejemplo de un diagrama de flujo de un proceso.
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3.4 DEFINIR LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Aqui se agrupan todos los dispositivos que intervienen en el proceso, se describe
bien su funcion e identifica las entradas y salidas del sistema. Esto ayuda a conocer con
mayor detalle el sistema y las funciones para los cuales fueron disefiados los dispositivos.
Ademas sirve para conocer mas a detalle el proceso y entenderlo mejor; es decir, tener una
amplia vision para la siguiente etapa. En esta parte del proyecto se recomienda se inicie con

el listado de materiales principales que se requieren para el sistema.

En la tabla 3.1 subdividir el proceso y se muestra un ejemplo de elementos que intervienen

en un sistema de automatizacion de un sistema de transporte.

PROCESO 1
Variadores de
No. |Sensores |Actuador frecuencia. Encoder Sefialiacion |Control Scaner Referencia Mecanica
1 |S1_M1 Motor 1 V_M1 ENC_1 Lamparal |Pupitre 1 SC-1
2 [S2_M1 Motor 1 V_M1 ENC_1 Lampara2 |Pupitre 1
3 [S3_ M1 Motor 1 V_M1 ENC_1 Lampara3 |Pupitre 1
4 |S1_M2 Motor 2 V_M2 ENC_2 Lampara4 |Pupitre 2
5 [S2_M2 Motor 2 V_M2 ENC_2 Lampara5 |Pupitre 2
6 [S3_M2 Motor 2 V_M2 ENC_2 Lampara 6 |Pupitre 2
PROCESO 2
Variadores de
No. |Sensores |Actuador frecuencia. Encoder Sefialiacion |Control Scaner Referencia Mecanica
7 [S1.M3 Motor 3 V_M3 ENC_3 Lampara 7 |Pupitre 3 SC-2
8 [S1_M3 Motor 3 V_M3 ENC_3 Lampara 8 |Pupitre 3
9 [S1_M3 Motor 3 V_M3 ENC_3 Lampara9 |Pupitre 3
10 |S1_M4 Motor 4 V_M4 ENC_4 Lampara 10 |Pupitre 4
11 |S1_M4 Motor 4 V_M4 ENC_4 Lampara 11 |Pupitre 4
12 |S1_M4 Motor 4 V_M4 ENC_4 Lampara 12 |Pupitre 4
PROCESO 3
Variadores de
No. |Sensores |Actuador frecuencia. Encoder Sefialiacion |Control Scaner Referencia Mecanica
13 |S1_M5 Motor 5 V_M5 ENC_5 Lampara 13 |Pupitre 5 SC-3
14 |S1_M5 Motor 5 V_M5 ENC_5 Lampara 14 |Pupitre 5
15 |S1_M5 Motor 5 V_M5 ENC_5 Lampara 15 |Pupitre 5
16 |S1_M6 Motor 6 V_M6 ENC_6 Lampara 16 |Pupitre 6
17 |S1_M6 Motor 6 V_M6 ENC_6 Lampara 17 |Pupitre 6
18 |S1_M6 Motor 6 V_M6 ENC_6 Lampara 18 |Pupitre 6

Tabla 3.1 Subdividir el proceso y elementos que intervienen.
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3.5 DEDIFINIR LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE LAS

MAQUINAS Y PERSONAS.

En los procesos de automatizacion es indispensable revisar los conceptos de
seguridad con el fin de asegurar que el disefio del sistema es 100% seguro y no provocara
dafios al personal 6 al producto. En la actualidad en México no tenemos una norma que
regule los circuitos de seguridad eléctricos, lo que aumenta la responsabilidad de la persona
que automatiza un sistema. Debemos tomar las normas internacionales de seguridad que
aplican para el disefio de maquinas principalmente de Estados Unidos y de la comunidad
Europea.

Existen mas de 600 estandares en el mundo para poder realizar una ingenieria de
seguridad de maquinaria, como se muestra en la tabla 3.2 y 3.3.

La especialidad de realizar una ingenieria de seguridades eléctricas es complicada
ya que requiere del conocimiento de los estandares y de experiencia de la fabricacion de
maquinas y equipos.

El manejo de la maquinaria en nuestro pais es cada vez mayor y con esto las
necesidades de dar seguridad a los operadores es imprescindible.

El alcance de esta tesina no es dar un estudio completo sobre seguridad de
maquinas ya que esto implica una especialidad y una gran cantidad de informacion, sin
embargo se explicaran los pasos béasicos que requieren en una evaluacion de riesgos y
como controlarlos y minimizarlos. Se recomienda al interesado en un proceso de

automatizacion de maquinas y equipos realizar un estudio de su sistema por personal
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calificado. En México existe la empresa PILZ de origen aleman que puede realizar un

completo estudio de los riesgos y seguridades los sistemas.

Standard Harmonised | Titke
EM 54922008 Yes Safety of machineny
Minirmum gaps to avoid crushing of parts of the human body
EM 547-1 to -3:2008 Yeg Safety of machinery
Human body measuremeants
EM 5742008 Yes Safety of machineny

Two-hand control devices — Functional aspects
Principles for design

EM 9532009 Yes Safety of machineny
Safety of machinery. Guards. General requirements for the design
and construction of fixed and movable guards

EM 10051 to -4:2008 Yes Safety of machinery
EM 1005-5:3007 Mo Human physical performance
EM 1087-2004 Yea Safety of machineny
identical to Prevention of unexpected start-up
150 14118:2000
EM 1088-2007 Yea Safety of machinery
equates o Interlocking devices essociated with guards. Principles for design
150 141192006 and salection
EM IS0 1116122010 ] Safety of machinery
Integrated manufacturing systames — Basic requirsments
EM IS0 121002010 Yea Safety of machinery
replaces General principles for design. Risk assessment and risk reduction

EN IS0 121001 and 2;
EM IS0 14121; EN 292

EM 124532000 Mo Industrial. commercial and garage doors and gates.
Safety in use of power operated doors - Requirements
EM IS0 13849 1:2000 Yea Safety of machinery

Safety-related parts of confrol systems - Part 1:
General principles for design

EM IS0 13849-2:0008 Yea Safety of machinery
Safety-related parts of confrol systems - Part 2:
‘Validation
EM 150 138552010 Yea Safety of machinery
replaces EM 099 Positioning of safeguanrds with respect to the approach speads of
parts of the human body
EM 150 138572008 Yea Safety of machinery
Safety distances to prevent hazard zones being reached by upper
and lower limbs
150 14119:2006 Mo Safety of machinery
equates o Interlocking davices associated with guards. Principles fior design
EM 1088-2007 and salaction

Tabla 3.2 Estandares de seguridad de maquinaria. PILZ Safety Compendium,2012.pp2-18.
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Standard Harmonised | Tite
EM IS0 14121-122007 Yes Safety of machinery
replaces EM 1050 Risk assesement — Part 1: Principles
IS0 TR Z3849:2010 ] Guidance on the application of IS0 13849-1 and [EC 82061
identical to in the design of safety-related control systems for machinery
IEC TR G2061-1:2009
EM 8030412040 Yas Safety of machinery
Electrical equipment of machines - Part 1: General requirements
EM 8004 7-5-122009 Yes Low voltege switchgear and controlgear
EM 8004 7-5-2-2008 Part & Control circuit devices and switching elements.
EM 604 7-5-32007
EN B07-5-42003
EM 604 7-5-52006
EM 604 7-5-62001
EN 607-5-7 2003
EM 604 7-5-82007
EM 6034 7-5-0:2008
EM 81:326-3 Mo Electrical equipment for measurement, control and laboratory ussa.
Parts 1+222008 EMLC requirements
EM 61486-1:2010 a5 Safety of machinery
Electrosensitive protective equipment — Part 1:
General requirements and tests
IEC 61406-2 2006 Mo Safety of machinery
CLC/TS 61496-2 20046: Electrosensitive protective equipment — Part 2:
Particular requirements for equipment using active optoslectronic
protectve devices (ADPDs)
CLC/TS 61406-3 2008 Mo Safety of machinery
replaces Electrosensitive protective aquipment — Part 3:
EM 81456-3:2003 Particular requirements for active optoelectronic protective devices
responsive to diffuse reflection (AOPDODA)
EM 61508 ] Functional sefety of safety-related electrical, electronic and
Parts 1-7-2010 programmable electronic control systems
EM 81511 L] Functional safety —
Parts 1-3:22004 Safety imstrumented systems for the process industry sector
EN 81784-3:2010 Mo Industrial communication networks — Profiles — Part 3:
Functional safety fisldbuses -
General rules and profile definitions
EM 81800-5-2=2007 Mo Adjustable speed electrical power drive systemns — Part 5-2:
Safety requirements. Functional
IEC/TS G2048:2008 ] Safety of machinery
Application of protective equipment to detsct
the presence of persons
EM 820612010 Yes Safety of machinery
Functional safety of safaty-related electrical. electronic and
programmable electronic control systems
IEC/TR 82685:2010 L] Industrial communication networks — Profiles —
As=sassment guidsline for safety devices using IEC 61784-3
functional safety communication profiles (FSCPs)
NFPA 79-2009 ] Industrial machinery

Tabla 3.3 Estandares de seguridad de maquinaria. PILZ Safety Compendium,2012.pp2-18.
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3.5.1 EVALUACION DEL RIESGO.

En la evaluacion del riego se tienen que realizar variaciones consideraciones, por
ejemplo, identificar las especificaciones de la maquina, sus velocidades, peso, sustancias,
temperatura de operacion.

Identificar los peligros ¢Qué aspectos de la maquina o del sistema pueden causar
dafios a las personas?, considerar las posibilidades de aplastamiento, cortes de
herramientas, enredos, bordes afilados en la maquina o producto. Ademas factores como la
estabilidad de la maquina, sus movimientos, el ruido, la vibracién, emisién de substancias o
radiaciones, quemaduras. En esta etapa se deben identificar los peligros en todo su ciclo
de vida del equipo, en la construccion, instalacion, operacion y desecho.

Identificar ¢Quién podria ser dafiado por los peligros? y ¢cuando?, Hay que tomar
en cuenta el mal uso del equipo, incluyendo por personas no capacitadas y personas que
pudieran ser ajenas a la operacion de la méaquina, ejemplo: personal de limpieza, se

seguridad y publico en general, como se muestra en la figura 3.2.

Puncturing, stabbing, Catching, entanglement,
shearing, sevenng, cutting drawing in, trapping

Crushing

B | 1 V3

7]

Blectrocuticn Discharge of dangerous
substances

Figura 3.2. Ejemplos tipicos de peligros que se pueden encontrar en la industrial. Safe Machinary
Handbook,Schneider Electric.pp18.
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El resultado del proceso de evaluacion de riesgos debe ser una tabla de los

diferentes riesgos que existen en la maquina, junta con la indicacion de la gravedad de cada

uno. A continuacion se muestra un ejemplo de una evaluacion de riesgo en la tabla 3.2.

Function: Minor corrections during operation

Hazard identification Hazard No: I 1
Title: Distance of safeguard inadequate

Location: Press loading area

Target: Upper extremities

Activity: Normal mode

Task: Operation

to a standstill.

Type of Mechanical

hazard:

Subtype: Risk of crushing

Description: The operator is protected from the tool’s hazardous movement by a light curtain. However, the

machine is not far enough away. It is possible to reach the danger zone before the tool has come

Risk estimation and t

Probability of occurrence & Frequency of event: 4

Degree of possible harm 8 Number of persons affected: 1

Hazard Rating Number (HRN): 64.0 Overall result: High risk
Risk reduction Reference

Replace light curtain with a tunnel at least 1 m in length.
Access will effectively be prevented as a result. The side safety gate is used for access

during operation.

EN 1088:1995:

EN ISO 13855:2008

Anticipated residual risk

Probability of occurrence 0.033 Frequency of event:
Degree of possible harm 2 Number of persons affected:
Hazard Rating Number (HRN): 0.264 Overall result:

4
1

Negligible risk

Tabla 3.4 Evaluacion de riesgo de maquinaria. PILZ Safety Compendium,2012.pp2-18.
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Se puede considerar un riesgo como el producto de la severidad del peligro por la

probabilidad de ocurrencia de acuerdo con la machine safety guide, figura 3.3.

Riesgos .
relacionados SRTEALERIRE. Probabilidad

eligro )
pzteﬁcial de ocurrencia

al peligro
potencial

Figura 3.3 Determinar el riesgo.

3.5.2 REDUCCION DE RIESGOS.

La reduccidn de riesgos es definida en términos de eliminar o controlar el peligro.
El objetivo es tomar las medidas necesarias para eliminar cualquier peligro de la
maquinaria, equipo o sistema. A continuacion se muestra un diagrama de bloques de la

reduccion de riesgos en la figura 3.4.

Inicio

Determinar limites de

maquinaria.

Identificar los peligros
potenciales.
Estimacion del riesgo.

Evaluacién del riesgo.

éla
maquina es
segura?

NO.

Reduccién del riesgo.

Figura 3.4 Reduccidn de riesgos.
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3.5.3. DEFINICION DE LAS MEDIDAS REQUERIDAS PARA REDUCIR EL
RIESGO CALCULADO.

El objetivo es la reduccion del riesgo lo mas posible, tomando varios factores en
cuenta. El proceso es repetitivo haciendo lo mejor posible el uso de las tecnologias
disponibles. Si es necesario se debe repetir el proceso para poder reducir el riego.

Cuando se lleva el proceso, las siguientes prioridades deben ser aplicadas:

1. Seguridad de la maquina en todas las fases de su tiempo de vida.

2. Lamaquina debe tener una 6ptima habilidad en sus funciones.

3. El equipo o maquinaria debe ser amigable en su operacion.

El anélisis de peligro y el proceso de reduccion de riesgo requiere eliminar o
reducir el peligro a través de jerarquizar las medidas.

e Eliminar el peligro o riego a traves del disefio.

e Reduccion del riesgo a traves de la técnica de dispositivos de proteccion y medidas
adicionales de proteccion.

e Reduccion del riesgo a través de la disponibilidad de la informacién del usuario

acerca de un riesgo residual.

3.5.4. REDUCCION DEL RIESGO A TRAVES DE MEDIDAS DE CONTROL.
Si la parte de seguridad del control es usada como proteccion con el fin de reducir el
riesgo, el disefio de esta parte del control debe ser parte integrante del disefio total de la

maquina como se muestra en la figura 3.5. El disefio del control de los sistemas de
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seguridad se provee a través de las funciones de las normativas SIL EN 1SO 13849 (Safety
Integrated Level) or PL EN 62061 (Performance Level) para lograr la reduccion de riesgos.

Construction and risk assessment
EN I1SO 12100

L]
Functioeal and satoty reguirements
far mafaty-relnvant control systom

Design and implementation of satety-relevant electrical control system

EN ISO 13849 EN IEC 62061

Electrical safety aspects
EN IEC 60204

Figura 3.5. Determinacion de los requerimientos del nivel del rendimiento, Euchner Safety
Book 2008, pp92.

3.5.5. IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE CONTROL USANDO EN ISO
13849-1 0 EN 62061.
De acuerdo al Euchner Safety Book tenemos la siguiente tabla donde cada normativa

EN ISO 13849-1 0 EN62061 se tienen las diferentes categorias para los diferentes riesgos.

Rendimiento }
Nivel, PLr Categorias
B 1 2 38 4
S
>+ ® O 0O
1
F1 . > - ® ® OO
Inicio
P2 o & GO0
82 P1—’ < ° @ . o
F2 = el < [~}
R ®

Tabla 3.5. Determinacion de los requerimientos del nivel del rendimiento, de acuerdo con EN
ISO 13849-1, Euchner Safety Book 2008, pp93

S= Severidad del dafio.
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S1 = Ligero (dafio normalmente reversible).
S2 = Serio (Dafo irreversible, incluyendo la muerte).
F = Frecuencia y exposicion al peligro.
F1 = Poca frecuencia y tiempo corto de exposicion al peligro.

F2 = Frecuente o continuo y exposicion de tiempo prolongado.
P =Posibilidad de evitar el peligro o limitar el dafio.
P1 = Posible en condiciones especificas.

P2 = Escasamente posible.

Product

Issued by

Date:

Risk assessment and safety measures

Black acea » Safety measuros roguired

Grey area = Safety measures recommended

Document No
Part of;

Pre nisk assessment
Intermediate risk assessment
Follow up risk assessment

Consequences Seventy| Ciass Cl | Frequency and | Probability of hzd Avoiiance
Se 3-4 5-7 8-10 | 11-13] 14-15 duration. Fr avent, Pr Av
Death. 105iNg an eye of arm 4 <=1hour |5] Common 5
rl:’i.zrm:menl, losing fingers 3 >1h-<=day |5 Likely 4
Reversible. medical attention 2 >1day - <= 2wks|4 Possitle 3]  Impossdle S
Reversdle, fest aid 1 > 2wks - <o 1 y1]3 Rarely 2 Possible 3
| | >3y 2]  Negigible 1 Likely 1
Ser.[Hzd Hazard Se Fr P Av Cl Safety measure Safe
No. | No
Comments

Tabla 3.6. Determinacion de los requerimientos del nivel del rendimiento, de acuerdo con IEC

62061, Euchner Safety Book 2008, pp93.

Una vez determinada el riego y su clasificacion de acuerdo a la tabla 3.5 6 3.6

para las categorias B, 1, 2,3 se procede a la seleccion de los elementos de seguridad,

mismo que deberan cumplir con la clasificacion SIL o PL. Por ejemplo:

- Paros de emergencia.

- Scanner de seguridad.
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- Barreras o cortinas de seguridad.
- Interruptores de seguridad en puertas de acceso.

- Etc.

Los equipos que por razones de seguridad, requieren circuitos fijamente cableados.
Por definicidn, estos circuitos de seguridad trabajan independientemente del sistema de
automatizacion (a pesar de que el circuito de seguridad ofrece normalmente un interface de
entrada/salida para la coordinacién con el programa de usuario). Usualmente se configura
una matriz para conectar cada actuador con su propia area de paro de emergencia. Esta

matriz constituye la base para los esquemas de los circuitos de seguridad.

Se recomiendo lo siguiente al disefiar los dispositivos de proteccion:

e Definir los enclavamientos I6gicos y mecanicos/eléctricos entre las diferentes tareas
de automatizacion.

e Disefiar circuitos para poder manejar manualmente, en caso de emergencia, los
aparatos integrantes del proceso.

e Definir otros requerimientos de seguridad para garantizar un desarrollo seguro del
proceso.
Con lo anterior se tendran instalaciones seguras que podran garantizar la integridad

del personal que las operara.
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3.6 DEFICICION DEL HARDWARE (PLC).

Para llevar a cabo la seleccion del autdmata se deben de realizar dos evaluaciones,
una para seleccionar el tipo de autdbmata y la otra para seleccionar la marca, esto debido a
las diferentes opciones que brinda el mercado actualmente. Ademas hay que considerar que

este tipo de tecnologia est& en constante cambio.

Para realizar la matriz de seleccion se deben seguir los siguientes pasos: Elaborar
una lista de caracteristicas de seleccion, ordenar la lista de caracteristicas, asignacion de
ponderacion relativa a cada caracteristica de la seleccion, establecer pardmetros de
rendimiento o calificacion de utilidad para cada una de las caracteristicas y calcular los
valores de utilidad relativa de los disefios alternativos ademéas de comparar los valores de

utilidad relativa.

Entre otros elementos del hardware se tendran que determinar los siguientes

elementos:

=

Tipo de CPU, capacidades, cantidad de timer, tipo de ciclo, etc.

2. Tarjetas de entrada: Digitales, analdgicas, tipo relevador, etc.

3. Tarjetas de Salida.

4. Moébdulos de interface.

5. Tipo de bus de campo.
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6. Elementos de aplicacion del

proceso,

arrancadores, camaras de vision, valvulas etc.

7. Sistemas de visualizacion, PC’s, paneles de operacion, etc.

8. Etc.

Consideraciones

Sislema nuevo o existente: ;Tu slste-
ma serd Instalado o2 cero o hay base
Instalaga de Oro sIstéma con & cual
oabe ser compatible?

Informacidn
___Nugva

___[Exlztenta

iPor gué es imporiante?

Saguramenta muchos de los proguctos no zon compatibles antre [os diferentes PLOS, asapd-
raté pue dicha compatiollidad 52 cumpda para anorrar tempo ¥ ainero da Investigacion.

Definir aspecios amblentales que
puedan aleclar tw aplicacion: ;Hay
caractaristicas amblentales especif-
cas gue pudieran afactar tu aplicackin
COMO temperatura, poivo, winracion,
antre ofros?

Hay aspactios:

Mo hay aspectos:__

Los PLGS fipicos tlenen rangos de temperatura de 0 a G0°C. Sl tu aplicacidn Iincluye condl-
clones amblentales axtramas, o tlana akgun cadige espacifico que daba ser considarada, 58
debara realizar una invastigackin sobre producios que cumplan con esas aspaciiicackones o
disenar 1a instalackin para esas raquarimlantos.

Determinar cusnios dizpositives dis-
Crelos y analogleos tenora el sistema:
£ Guantos okspositivos discretos ¥ ana-
logicos tandra? jOud tipos: AC, DG,
4-20mA o 0-10W7

Discratos:

Analtygles:

El ndmerd y 1ipo de dlSposIivos gue INCIUIR su SIstama asia retacionado directamenta con
1a cantidad de E/S que seran necesarlas. Sa ragulara escoger un madeko de PLE gue soporte
05 raguerimlantos de E/S y 105 fpos de safales a manajar.

Determinar s1 el sistema requerira
alguna caracteristica especial ;U
aplicacion requiera contadoras da aita
VelCitan o posiclnamienta, comuni-
caclon Ethernat?

__ Gontador alta velocidad
__ Rela) de tlampa real

__ Posiclonamiento
__BASIC

__ Servo/Stepper

__ (Ofros:

Las funciones espacialas no necesarlamente estan disponibles usando madulos estandar da
E/S. Planear amtas te ayudard a determinar s tu aplicaclon requerird alguna caracteristica
aspacial asl coma alegir ks moouios adicionzles para fu sistema.

Determinar el 1po 08 CPU: ;Cuanta
memoria regulare su sistama? jCuan-
toz dispositivos tandra su sistema,
los cuales determinan |2 cantidad de
memoria? ;0us tan Ergo serd su pro-
grama y los tipos oa Instrucclonas que
Inclulrd, los cuales oetarminan la ma-
Mmorla oa programa?

___ [k programacion

___koatos

La memorla de datas se reflare a 13 cantidad requerkda para la manipulacion de datos dl-
namicos y almacanamiento én 8l sistema. Por gjemplo, 135 INstructiones oa contagoras y
temporizadores narmalments usan memorla de dztas para aimacenar o5 setpoits, valores
actuales y otras banderas Intarnas. &1 13 aplicacion raquiers retancion de datos histaricos,
como valores de mediciones de disposltivas por un periado largo da tlampo, 8l modeio del
GPU =2 define por el tamana de |35 tablas de datos. La memoria da programa s [ ancargada
de almacenar 13 sacuencia de Instrucclones del programa que serd ejecutada por |2 aplica-
cldn. Cada tipo de Instruccion reguiere una cantidad especifica da mamoria, normalmanta
definida an al manual 0a programackin del PLG. Las aplicacionas secusncialas son facles de
gstimar, mientras que las aplicacionas comple|as dificultan realizar un estimado.

;Dtnde sa localizardn las E/S7: ;|
slstama rgquluru solamanta E/S Ipcakas
o E/S Iocales ¥ remofas?

___Loca

___Remoto

5l gl subsistama requlere largas distancias dasde el CPU, a5 necasarla un madela de PLC qua
soporta E/5 ramotas. Ademas, s dabe determinar las gistancias y welocidades soportadas
por el PLC, para gue sean adecuadas a la aplicackin.

Determinar Ios requerimientos de
comunlcacion: ;Se comunicard tu sis-
tema con ofras redes o slstemas?

——Ascl
—PLCaPLC
___Ethernei
___ DevicaNst
___ Prombus
_—_ Mipdous RTU

LOS puertds de comundcacion no necesariamanta 50N INCIUIdes con él PLE. Sabar por adelan-
tade sl tu sistema se comunicara con otros slskamas ke ayudard a escoper el GPU qua soporte
05 raguerimlantios de comunicaclon o médulos adiclonales sl es nacesario.

Determinar los reguerimiantos de
programaclon: ;Tu aplicacian ragulsre
solamants Instrucclonas de programa-
clan tradicionales o 52 reguiaren Ins-
trucclones aspaciales?

___ Punto atants [FPU)
___FID

_IEC-1131

___ Dfros:

Algunos PLCS puedan no soportar tados ks tipos de Instrucclones. Salecclona un PLG gua
soporte todas [as instrucclones para tu aplicacidn en particular. Por glemalo, funciones in-
corporadas de PID son mas sanclllas que ascribdr tu prople codige para desarmollar un =20
carrado para control de procesos.

£Y ahora? Una vez que hayas completado la informacion de Iz hoja de trabajo y determinado los requerimientos, vsa esta hoja para encontrar el PLC
gue cumpla con sus especificaciones. Serd mis sencillo encontrar un producto gue cumpla en ceanto a puntos de E/S, caracteristicas, memoria,
etc. En Sdi> podemos ayudarte a seleccionar los productos mis adecuados para tu aplicacian.

Tabla 3.7 Pasos para seleccionar un PLC.

ejemplo: Variadores de frecuencia,
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En base a la tabla 3.7 se encuentra una recomendacion para la seleccion de un PLC.

Existen varios software de los fabricantes que ayudan para la seleccion de los PLC, en este
caso se utilizé el TIA selection Tools de Siemens el cual se puede consultar gratuitamente en el

siguiente link.http://www.automation.siemens.com/mcms/topics/en/simatic/tia-selection-

tool/pages/tab.aspx.

3.6 DESARROLLO DEL PROYECTO ELECTRICO Y LA

INGENIERIA DE CONTROL.

Todo proyecto de automatizacion eléctrica debe contar con un proyecto eléctrico en
el cual se debe dividir en 2 partes, la del sistema de distribucion de energia y la del control
de energia, para esto es muy importante que un ingeniero especializado en proyectos
eléctricos pueda ejecutarlo en base a la NOM-001-SEDE-2012, principalmente
considerando los siguientes articulos:

Articulo No. 4.2.13 Disefio de instalaciones eléctricas.
Articulo No. 250 Puesta a tierra.

Articulo No. 240 Proteccidn contra sobre corriente.
Articulo No. 300 Métodos de alambrado.

Articulo No. 310 Seleccion de conductores.

Avrticulo No. 430 Motores, circuito de motores y controladores.
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En la figura 3.6 se muestran los elementos de control y proteccion de los motores de

acuerdo a la NOM-001-SEDE-2012 en el articulo No.430.

Alirmentaddn

Mirnentadar del metor Parte B, 43024, 430-25

’f A30-36
Proleccaidn  contra fallazs a terma ¥ Pare E
cortocincuitn del alimentador ded micbor
Medios de desconexdn del motor Parie |
Proleccidn contra fallazs a tema ¥ Parta D
cortocituln del ciruit deivade del motor 1 3
Conguctor del circuite del motor Parte E
Corimiador ded maodor Farte 5

Circuilos de cardral del rmolor Fare F

Prolecodn cortra sabrecansa del mmator Parts C
Mator Parbe &
Proteccion 1eimica e
Conlrolador ded secundario Parte B
Coandustoras del sacindans 43073
Resistencia del secundario Parte B

450-23 y Articuks 470

Figura 3.6 Elementos de control y proteccién de acuerdo a la NOM-001-SEDE-2012.

Una vez que se tenga la ingenieria del proyecto eléctrico para la distribucion y el
control se realizan los diagramas eléctricos, teniendo en cuenta la potencia general del
sistema, la potencia de cada motor, los conductores seleccionados, sus protecciones etc.

Basicamente existen tres sistemas para la representacion de los diagramas
eléctricos, el sistema americano ANSI, el sistema europeo DIN y el sistema internacional
IEC. En la actualidad existen diferentes software para el disefio eléctrico como el Eplan'y
Autocad electric, estos te permiten disefiar los circuitos de control eléctrico del sistema que
se va automatizar.

Es de gran importancia que se disefie los diagramas eléctricos antes de iniciar con
la compra e instalacion de los tableros, ya que estos diagramas nos presentardn una
ingenieria de detalle mostrandonos lo siguiente: La potencia total del sistema, las

protecciones principales, los circuitos derivados de alimentacion de fuerza y control, el
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nivel de tension a utilizar en los accionamientos y el control, la disposicion de los
elementos de fuerza y control dentro del tablero y en el proceso, la conexion de los
diferentes dispositivos, PLC, motores, véalvulas, variadores de frecuencia, sensores,
lamparas de sefializacion, tarjetas de entrada y salida, los sistemas de seguridad, scanner,
barreras de luz, etc.

Una vez que se tenga el diagrama eléctrico completo se pasa al visto bueno (VoBo)
del cliente y del personal de mantenimiento y se procede con la compra e instalacion de los

tableros de control.

3.7 LISTADO DE MATERIALES Y SU COMPRA.

Una vez que se defini6 completamente el Hardware del sistema y los diagramas
eléctricos se procederan a la compra de los materiales, es importante revisar los costos y
los tiempos de entrega ya que algunos dispositivos son de exportacion y tardaran algunas
semanas en llegar y esto podria ser causa de incumplimiento de un plazo.

El software de Eplan realiza un listado de materiales en forma automatica una vez
que se termina con la elaboracion del proyecto, ademas te permite llevar una buena
administracion de las compra de los materiales. De lo contrario la recomendacion es
realizar una hoja de calculo donde se enlisten los materiales, marca, modelo, numero de
parte, tiempo de entrega, caracteristicas técnicas, costo, cantidad, etc.

Una vez definida la lista de materiales se procedera a su compra, para esto se

requiere realizar una orden de compra que es un documento que establece legalmente un
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contrato entre un comprador y un vendedor, de esta manera ambas partes comprador y
vendedor estardn respaldados legalmente. Las condiciones de pago y entrega deberan

quedar bien claras para evitar problemas futuros.

3.9 ESTIMACION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO.

Una vez que tienes definido el proyecto eléctrico y sus materiales se podra

determinar el costo real, el cual se podra dividir de acuerdo a los siguientes rubros:

Ingenieria de Hardware.
- Ingenieria de Software.
- Materiales, estos pueden ser nacionales o de exportacion.
- Mano de Obra para el montaje.
- Documentacion.
- Software, mano de obra para la programacion.
- Herramientas.
- Transporte de materiales.
- Transporte del personal y hospedajes cuando apliquen.
- Capacitacion.
- Indirectos.
- Impuestos.
Mientras mas se conozca el proyecto y se tenga el dominio del mismo se podra dar
un costo mas adecuado. Si por alguna razén no se calcula correctamente el costo total
de proyecto pudiera haber consecuencias graves para la empresa que ejecuta, ya que

pudiera quedar inconcluso, haber demandas o dejar el proyecto con mala calidad. En

83



caso contrario una vez que se realiz6 la correcta estimacion la empresa contratista

ofrecera un trabajo exitoso, con buena calidad y con buenas ganancias para la empresa.

3.10 DEFINIR EL TIPO DE COMUNICACION (BUS DE

CAMPO).

En nuestros dias los equipos manejan diferentes niveles de comunicacién y es
importante definirlos en el proyecto ya que de esto dependeran las interfaces que se tengan
con otros sistemas.

Los buses de campo utilizados para el nivel de sensores y actuadores son profibus,
profinet con la marca Siemens, interbus con la marca Phonex contact, devicenet con la
marca Allen Bradley. Existe una gran diversidad de buses de comunicacion, lo importante
es definir un solo tipo de bus para todos los participantes, PLC, cabeceras de entradas y
salidas, camaras, scanner, transductores, etc.

Para los niveles de comunicacion entre el PLC y las PC, asi como para servidores se

podré utilizar las redes Ethernet.
3.11 DEFINIR INTERFASES DEL SISTEMA.

En base al punto 3.1 Dividir el proceso podemos definir como se realizara la
comunicacion entre los sistemas, este punto es de gran importancia ya que permite
conocer el estado Yy las condiciones de cada proceso, lo que permitira su interaccion.

A este tipo de datos normalmente se le conoce como comando de sefiales y se tiene

que definir ;(Qué? y ¢Como? Se enviara la informacion.
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En referencia al ejemplo de una banda transportadora de alimentos que tiene que
pasar por una camara frigorifica a -20°C para su almacenamiento, se definio un tablero y su
controlador para el sistema de transporte y otro para la camara frigorifica. Para que los dos
sistemas interactlen de la mejor manera deberan conocer su estado uno del otro y esto
dependera de las condiciones de funcionamiento del sistema. Los comandos que se podrian
definir serian:

La marcha, es decir saber que los equipos se encuentran encendidos y que estan operando,
ya que de nada serviria que la banda lleve los alimentos a la camara frigorifica si esta esta
apagada, o viceversa, tener encendida la camara frigorifica si la banda no esta en funcion.
Las seguridades, si por alguna razén entre los limites de la banda transportadora y la
camara frigorifica se tuviera un paro de emergencia, esta debera enviar una sefial de paro
para que ambos sistemas en sus fronteras se mantenga una condicién segura de operacion
para el personal y el producto.

El modo de operacién automatico o manual, la funcion normal de operacion del sistema
debe ser automatico, pero si por algin motivo se tiene que pasar al modo manual, este
debera ser reportado al otro sistema para saber si en determinado momento el sistema
deberéa detenerse 0 podra continuar con su marcha normal.

La interaccion con el producto, estas sefiales se refieren a indicar el momento exacto en
que cada sistema interactla con el producto o en el momento en un sistema entrega el
producto al otro sistema, por ejemplo si la banda transportadora de alimentos al momento
que entrega el producto a la cAmara frigorifica, esta identifica que el producto esta dentro

de su alcance y posicién, entonces determina almacenarlo.
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Las fallas, en este punto se envian las sefiales de falla de cada uno de los sistemas para
determinar las condiciones seguras para el equipo, personal o el producto.

Es importante que el constructor de los sistemas realice un analisis profundo de las sefiales
que estaran interactuando.

Para definir ;COomo? Se enviaran las sefiales anteriores dependerd de tipo de
comunicacion que se tenga en el sistema, basicamente se pueden enviar por dos formas:
-Por entradas y salidas del PLC, esto implica el cableado necesario entre cada controlador
del sistema.

-Por bus de campo, en este tipo se deberd integrar un acoplador de redes para unir los
diferentes direccionamientos que se tenga en el sistema. El bus de campo sera definido en
base al punto 3.8. la recomendacion es tener el mismo bus de campo en ambos sistemas, en
caso contrario se tendra que buscar un acoplador para unir los buses de campo.

-También existe la opcion para el control convencional que es en base a relevadores, y
esta simplemente un tablero envia un voltaje y el otro lo recibe en un relevador con uno
contactos libres de potencial, de esta manera cuando el relevador cambie su estado los

contactos abriran o cerraran.
3.12 SISTEMA DE CONTROL Y VISUALIZACION.

El sistema debera contar con las interfaces hombre-maquina necesario para poderlo
operar, el tipo de HMI (Human Machine Interface) podre ser definido en base a los
diferentes requerimientos del sistema:

- Geografia del sistema, depende la que tan grande sea el sistema y la distancia entre

sus elementos.
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- Operaciones del sistema, se recomienda que cada operacion del sistema o proceso
tenga su propia HMI para interactuar de manera independiente con el resto.

- Elementos del sistema, en algunos sistema o procesos se tienen diversos elementos
que estan interactuando, por ejemplo en el sistema de transporte de alimentos, se
pudiera llegar a tener elevadores para un cambio de altura, topes, mesas de
transferencia, etc. dependiendo de la cantidad de elementos se pondra agrupar o se
tendra una HMI para cada uno.

- El sistema HMI permitira la visualizacion del proceso, de las produccion, las fallas

de los equipos Y esto permitira a los operadores un rapido diagnostico del sistema.

3.13 INGENIERIA DE SOFTWARE.

El alcance de este trabajo no incluye la descripcion de la programacién, ni sus
funciones bésicas, para esto se deben solicitar a los fabricantes de PLC los manuales de
programacion o los cursos de programacion para poder realizar esta tarea, ya que el tipo de
programacion entre los fabricantes varian de acuerdos a sus productos.

Nuestro alcance se enfoca a los pasos a seguir para poder realizar la programacion
del sistema.

Si no se lleva ninguna metodologia para la creacion del Software se pueden
cometer maltiples errores, no llevar un orden o una secuencia, no identificar correctamente

las entradas del sistema y las salidas, realizar un programa muy grande y complejo, no
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realizar pruebas o chequeo del sistema y esto traerd como consecuencia un problema grave
dentro del proyecto y del equipo que se pretende automatizar.

Normalmente en los cursos de los fabricantes ensefiaran las funciones principales
de los automatas, no hay una metodologia para elaborar la ingenieria de Software,
normalmente cada programador desarrolla su programa en base a su experiencia, de tal
manera que la industria podemos encontrar que cada PLC tiene un estructura diferente en
su programa, no hay estandar y esto provoca dificultad al momento de que se presenta una
falla.

A continuacion se muestran los pasos a seguir para una planificacion de Software.
1. Especificacidn del programa

2. Disefio del programa

3. Codificacion del programa

4. Prueba y depuracién del programa.

5. Documentacion

6. Mantenimiento

3.13.1. ESPECIFICACION DEL PROGRAMA.

Se conoce también como definicion del problema o anélisis del programa. En este
paso se determinan la informacion inicial para la elaboracion del programa. Es donde se
determina qué es lo que debe resolverse con el computador, de qué presupuestos se debe
partir... en definitiva, el planteamiento del problema.

Se requieren cinco tareas:

a. Determinacién de objetivos del programa.
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Debe definirse claramente los problemas particulares que deberan ser resueltos o las tareas
que hay que realizar, esto nos permitira saber qué es lo que se pretende solucionar y nos
proporcionara informacion util para el planeamiento de la solucion.

b. Determinacion de la salida deseada.
Los datos seleccionados deben ser arreglados en una forma ordenada para producir
informacidn. Esta salida podria ser el encender un motor, una lampara.

c. Determinacion de los datos de entrada.
Una vez identificada la salida que se desea, se pueden determinar los datos de entrada y la
fuente de estos datos. Los datos deben ser recolectados y analizados.

d. Determinacion de los requerimientos de procesamiento.
Aqui se definen las tareas de procesamiento que deben desempefiarse para que los datos de
entrada se conviertan en una salida.

e. Documentacion de las especificaciones del programa.
Es importante disponer de documentacion permanente. Deben registrarse todos los datos
necesarios para el procesamiento requerido. Esto conduce al siguiente paso del disefio del
programa.
3.13.2 DISENO DEL PROGRAMA.
Es disefiar cualquier sistema nuevo o las aplicaciones que se requieren para satisfacer las
necesidades. Esta actividad se debe dividir en:

- Operaciones de entrada/salida Ingenieria de Software.

- Célculo

- Logica/ comparacion
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- Almacenamiento/ consulta

-Organizacion.

En este paso se genera una solucion con técnicas de programacion como disefio
descendente de programas, pseudocodigos, flujo gramas y estructuras logicas.

El programa debe elaborarse de manera organizada, es decir los bloques del
programa ir de acuerdo al flujo grama y deben llevar una correcta referencia. Por
ejemplo si la parte del proceso que estoy programando lleva una mesa de transporte que
nombro como MT100, en la estructura del programa de un FC tiene que llevar la
descripcion FC MT100 y si a su vez voy a utilizar un bloque de funciones FB, este se
Ilamara FB MT100 y si requiero integrar una bloque de datos, este se llamara DB
MT100, asi en el punto 3.6 del diagrama eléctrico tendra que llevar esta nomenclatura,
de tal manera que pueda haber una trazabilidad de los datos en los planos mecanicos,
eléctricos y en la programacion, esto nos ayudara en el mantenimiento del sistema.

Al utilizar los temporizadores, marcas o algunos otras funciones, se debera llevar
un orden y referenciarlas a la parte del sistema en que se estén utilizando, de lo
contrario se pierde el control de las funciones y podemos estar utilizando funciones
repetidas con el mismo nombre.

3.13.3. CODIFICACION DEL PROGRAMA,

Es la generacidn real del programa con un lenguaje de programacion. En esta etapa
se hace uso de la logica que desarrollé en el paso del disefio del programa para
efectivamente generar un programa. Se debe seleccionar el lenguaje apropiado para

resolver el problema.
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3.13.4 Prueba y depuracion del programa

Depurar es correr el programa en una computadora y corregir las partes que no
funcionan. En esta fase se comprueba el funcionamiento de cada programa y esto se
hace con datos reales o ficticios. Cuando los programas estan depurados, se prueban.
Cuando los programas se depuran, se pueden encontrar los siguientes errores:

a) Errores de sintaxis o de compilacion

b) Errores de ejecucion

c) Errores de logica

d) Errores de especificacion.

e) Prueba.

a) Errores de sintaxis o de compilacion
Es una violacion de las reglas del lenguaje de programacion. Son mas faciles de
corregir, ya que son detectados por el compilador (posible error de escritura), el cual
dard informacion sobre el lugar donde estd y la naturaleza de cada uno de ellos

mediante un mensaje de error.

b) Errores de Ejecucion
Se deben generalmente a operaciones no permitidas como dividir por cero, leer un

dato no numérico en una variable numérica, exceder un rango de valores permitidos,
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etc. Se detectan porque se produce una parada anormal del programa durante su
ejecucion.
c) Errores de Ldgica

Corresponden a la obtencidn de resultados que no son correctos y la Gnica manera
de detectarlos es realizando suficientes pruebas del programa. Son los mas dificiles de
corregir, no solo por la dificultad de detectarlos, sino porque se deben a la propia
concepcién y disefio del programa.

d) Errores de Especificacion.

Es el peor tipo de error y el mas dificil de corregir. Se deben a mal disefio del
programa posiblemente por mala comunicacion usuario programador y se detectan
cuando ya se ha concluido el disefio e instalacion del programa, lo cual puede implicar
repetir gran parte del trabajo realizado.

e) Prueba.

Consiste en verificar la funcionalidad del programa a través de varios métodos para
detectar errores posibles.

La recomendacion es verificar la funcionalidad del sistema de acuerdo a los
sensores y actuadores, hacer una lista de estos e iniciar probando que las sefiales de
entrada lleguen al controlador y para esto no hay otra que activar sensor por sensor, una
vez que las sefiales de entrada estan en orden pasamos a las sefiales de salida las cuales
ahora estan condicionadas a la légica del programa, se tendra que ir probando por

segmentos donde se involucren los actuadores para validar que la l6gica esté en orden.
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Todas las pruebas se hacen en modo manual del sistema con el fin de asegurar la

instalacion y no tener accidentes,

3.13.5 DOCUMENTACION DEL PROGRAMA.

Consiste en describir por escrito a nivel técnico los procedimientos relacionados con
el programa y su modo de uso. También se debe documentar el programa para que sea
mas entendible.

¢Para quiénes son la documentacion?

- Usuarios (Digitadores)

- Operadores

- Programadores

- Analistas de sistemas

Documentos que se elaboran:

Manual de Usuario y Manual del Analista.

A los usuarios se les elabora un manual de referencia para que aprendan a utilizar el
programa. Esto se hace a través de capacitaciones y revision de la documentacion del
manual de usuario. EI manual del usuario no esta escrito a nivel técnico sino al de los
distintos usuarios previstos y explica en detalle cbmo usar el programa: descripcién de
las tareas que realiza el programa, instrucciones necesarias para su instalacion puesta en
marcha y funcionamiento, recomendaciones de uso, menus de opciones, método de

entrada y salida de datos, mensajes de error, recuperacion de errores, etc.
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A los operadores por si se presentan mensajes de error, sepan como responder a

ellos. Ademas que se encargan de darle soporte técnico al programa.

A los programadores a través del manual del analista para que recuerden aspectos de
la elaboracion del programa o en caso que otras personas puedan actualizarlo o
modificarlo (darle mantenimiento) y no son necesariamente las personas que lo
disefiaron. Es por ello, que la documentacion debe contener algoritmos y flujo gramas
de los diferentes modulos que lo constituyen y las relaciones que se establecen entre
ellos; listados del programa, corridas, descripcion de variables que se emplean en cada
modulo, cuales son comunes a diferentes mddulos y cuales locales; descripcion de los
ficheros de cada modulo y todo lo que sea de importancia para un programador.

A los analistas de sistemas que son las personas que deberan proporcionar toda la
informacién al programador. Estos se encargan de hacer una investigacion previa de
como realizar el programa y documentar con las herramientas necesarias para que el

programador pueda desarrollar el sistema en algin lenguaje de programacion adecuado.

3.13.6. MANTENIMIENTO DEL PROGRAMA.

Es el paso final del desarrollo del software. Alrededor del 75% del costo total del
ciclo de vida de un programa se destina al mantenimiento. El proposito del
mantenimiento es garantizar que los programas en uso estén libres de errores de

operacion y sean eficientes y efectivos.
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3.14 EJECUCION DEL PROYECTO.

Para iniciar con la ejecucion del proyecto se deberd tener completa la documentacion,
planos de equipos, maquinas, proceso, diagramas eléctricos, diagramas de flujo, listados de
materiales, y los materiales necesarios para iniciar el proyecto.

Para muchos integradores se les hace muy facil iniciar con la ejecucion sin tener una
planeacion previa, esto trae como resultado una mala instalacion, fallas en el sistema,
atrasos en el proyecto y pudiera causar dafios al personal o a la instalacién

Es indispensable tener ya una planeacion del sistema para iniciar con su ejecucion,
debera realizarse una planeacion y tener los recursos listos para iniciar con los trabajos,
tener el area disponible, haber definidos los turnos de trabajo, realizar acuerdos con las
areas involucradas.

En la ejecucion debe llevarse un plan de trabajo bien definido, con todas las actividades
y los responsables de cada actividad, y darle el seguimiento correcto para llevar acabo la
instalacion.

El personal que realice la instalacion debe ser calificado, es decir debe estar capacitado
y en algunos casos especializado en las tareas que va realizar y no se deberd mezclar el
personal en las actividades, es decir el técnico que instala el cableado eléctrico es diferente
al que instala la fibra Optica, y este es diferente al que instala los PLC’s. Un error muy
comun es tener a un solo técnico que realice todas las actividades, esto generara un alto

riesgo en la instalacion que después se vera afectada en la puesta en marcha de equipo.
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3.15 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA.

Para iniciar las pruebas y la puesta en marcha de un sistema se debe realizar una
lista de verificacion para validar que todo esté en orden, el sistema mecéanico y eléctrico.

Una vez que se ha verificado el sistema completo y se encuentra en orden, se
procede a las pruebas. Se recomienda realizar un formato de pruebas para dejar

documentado lo que se probo.

Es importante comprobar que todos los elementos del sistema estén correctamente
instalados ya que uno de los problemas maés tipicos en una puesta en marcha es encontrar
equipos mal instalados, incompletos, mal conectados, no aterrizados y esto provoca el
atraso en las pruebas del sistema.

Se recomienda se tenga un plan de pruebas organizado en conjunto con los
involucrados del proyecto, mecanicos, eléctricos, produccion, mantenimiento, calidad,
proveedores, etc.

En la tabla 3.8 se muestra una hoja de verificacion que se debe aplicar para

determinar si las instalaciones se encuentran en orden.
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Proyecto No.
Descripcion:
Fecha:
Tema:

No.1 I Proceso

Nomenc [Pupitres de Entradas Salidas
Equipo latura  |control OK |NOK | Motores [OK |NOK |Sensores [OK |NOK |Variadores [OK |NOK |de PLC |OK NOK |PLC oK

w|N|jo|uls|lw |-

Tabla 3.8 Lista de verificacion de instalaciones.

Una vez que se asegure que todos los elementos mecanicos y eléctricos estan bien
instalados, se procede con las pruebas correspondientes, las cuales también se deberan
documentar correctamente, para esto se hard un listado de todos los sensores del sistema y
se probaran uno por uno para validar que las sefiales estén llegando a las entradas del
PLC. Cada sensor deberd estar identificado con un nombre tnico dentro de la instalacion.

En el caso de los actuadores se deberén ir probando en modo manual y verificando

que su funcionamiento sea el correcto.

La puesta en marcha de un sistema consiste en ir probando cada sensor,

accionamiento Y su logica del programa e ir pasando de modo manual al modo automatico
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de cada elemento del sistema, esto quiere decir que debemos validar la correcta
funcionalidad de los sensores, actuadores y de la ldgica del programa.
La puesta en marcha se debe realizar por etapas considerando el proceso y tomando

en cuenta las seguridades necesarias para no dafar el equipo, el producto o las personas.

3.16 DOCUMENTACION DEL PROYECTO.

La documentacion es toda aquella informacion que se generd en el proyecto y que
debera entregarse al duefio del mismo con el fin de que pueda mantener la instalacion o
producto que se le entrego. Es importante clasificarla y ordenarla para facilitar el manejo
de la misma de lo contrario habra confusiones e informacion incompleta.

En general la informacion que se debe entregar es la siguiente:

Planos de localizacion de la instalacion.

Planos a detalle del sistema.

Diagrama de flujo.

Memorias de céalculo.

>

>

>

>

» Diagramas eléctricos.
» Listas de verificacion (check list).
» Topologias de la red.

» Respaldo de programas.

>

Parametros de los equipos.
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Manuales de los equipos.

Manuales de instalacion y mantenimiento.
Manuales de operacion del sistema.
Planes de mantenimiento.

Listado de refacciones.

vV Vv V¥V VvV VY V

Garantias.

Antes de generar y entregar la documentacion debera llegar a un acuerdo con el cliente
para conocer sus necesidades y requerimientos de entrega. Los procedimientos de entrega y
la documentacidn van a ser diferente en cada organizacién y lo importante es tener presente
esta actividad en todos los proyectos que se realicen.

Toda la documentacion debera entregarse en forma oficial, es decir a través de una carta

o0 protocolo donde el cliente y el proveedor firmen en acuerdo de la entrega.

3.16 CAPACITACION.

En la mayoria de los proyecto de automatizacion eléctrica es importante realizar una
capacitacion del sistema que se integrd, describiendo las partes del sistema, la interaccion
entre cada una, el hardware, los sensores, actuadores, la programacion, las seguridades,
visualizacion e interfaces de operacion, el proceso de operacion, las fallas representativas y
el restablecimiento. Normalmente se imparten dos tipos de capacitacion, a nivel usuario y a

nivel mantenimiento.
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A nivel usuario se describe en forma general la operacion del sistema, las
condiciones que se deben tener para operar el sistema, las seguridades de operacion, etc.

A Nivel mantenimiento se describe técnicamente todos los elementos del sistema, la
programacion, visualizacion, parametros de equipos, mediciones de voltaje, corriente,
temperatura, velocidades, etc.

Se debe presentar un plan de capacitacion al cliente para acordar el contenido, el
tiempo de capacitacion, la disponibilidad del personal y el lugar, asi como el material

didactico que se requiera para esta actividad.

3.17 CIERRE DEL PROYECTO, PROTOCOLO DE

ENTREGA.

Al final de cada proyecto y con el fin de terminar oficialmente el proyecto se realiza
un documento llamado “protocolo de entrega” en el cual el cliente, contratista y los
involucrados firman en acuerdo que todo el alcance de obra fue cubierto en tiempo y
forma, que funciona correctamente y que tiene la calidad requerida para poder operar sin
ningun problema.

En este documento se pueden realizar las observaciones en caso de que existieran y
los plazos acordados su correccion.

Cierre contractual. Se realiza el cierre contractual al acercarnos a las etapas finales
de proyecto, asegurando la conclusion profesional de los acuerdos legales, e incluimos
documentos tales como:

a) Archivos de contrato.
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b) Cartas finiquito- no adeudos.

¢) Manuales, garantias y fianzas.

d) Planos “as build” (planos actualizados) segun la industria.
e) Comunicados (cartas, notas, mail, etc.).

f) Lecciones aprendidas.

g) Bitacoras.

h) Cierre de cada contrato.

i) Aceptacion formal — acta recepcién (Protocolo).

J) Cancelacion de fianzas.

k) Otros documentos dependiendo del contrato.

Cierre administrativo. Con el objetivo de facilitar, tanto referencias posteriores a
la informacién del proyecto como el desarrollo de futuros proyectos, llevamos a cabo el
cierre administrativo, documentando el presupuesto y programas finales, indice de
archivos, reporte de cambios, directorio de participantes y lecciones aprendidas, entre otros

documentos.
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CAPITULO 4. EJEMPLO DE APLICACION DE
LA METODOLOGIA PARA PROYECTO DE
AUTOMATIZACION ELECTRICA.
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4.1 PROYECTO INTEGRAL.

En este capitulo se realizara la integracion de la metodologia de administracion de
proyectos del PMIBOOK mencionada en el capitulo primero y la metodologia de los
proyectos de automatizacion eléctrica mencionada en el capitulo tercero, aplicandolas en
un ejemplo real de un proyecto para comprobar los beneficios de tener un método que
administre tantos los recursos humanos, técnicos, y financieros que nos llevaran a realizar
un proyecto exitoso.

Este ejemplo se tomara de la industria automotriz del estado de Puebla, de la

empresa Volkswagen de México la cual maneja cientos de proyectos de esta indole.

La aplicacion de esta metodologia se llevara a cabo para el proyecto “Almacén

automatico de carrocerias para N21”.

De los puntos del 1 al 9 se aplicara la metodologia del PMIBOOK en la gestion del

proyecto:

=

Definicion del Alcance del proyecto.

2. Plan de Plazos del proyecto.

3. Costos del proyecto.

4. Gestion de la Calidad del proyecto.

5. Recursos Humanos del proyecto.

6. Gestion de la Comunicaciones del proyecto.
7. Riesgos del proyecto.
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8. Adquisiciones del proyecto.

La segunda parte de la metodologia de los puntos 10 al 25 se aplicara la parte técnica

del proyecto del que se hablo en el capitulo tercero:

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

Ambas metodologias se integraran en esta tesina con el fin de lograr un proyecto

Estudiar el disefio mecénico de la maquina o proceso a automatizar.

Realizar un diagrama de flujo del proceso.
Definir los requerimientos del sistema.

- Definir los elementos de seguridad del sistema.
Definicion del Hardware (PLC).

Diagramas de control eléctrico.

Lista de materiales y su compra.

Estimacion de costos reales del proyecto.
Definir el tipo de comunicacion (bus de campo).
Definir las interfaces del Sistema.

Sistema de control y visualizacion.

Ingenieria de Software.

-Ejecucion.

-Pruebas y puesta en marcha del sistema.

- Documentacion.

-Capacitacion.

-Cierre del proyecto, firma de protocolo.

exitoso.
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4.2 ALCANCE DEL PROYECTO.

Nombre del proyecto: Almacén automatico de carrocerias para nave 21 de Volkswagen de
México”.

Preparado por: Roberto Carlos Teran Cabafias
Fecha: Enero 2013.
Justificacion del proyecto:

Volkswagen de México realizara una ampliacion de sus lineas de produccion de los
productos Jetta Clasico y Beetle debido a la creciente demanda de sus productos, por lo

anterior requiere de la construccion de un almacén automatico de carrocerias para nave 21.

Las carrocerias que llegaran a este almacén viene de la nave de pintura no. 3 y de
ahi pasan a su area de montaje nave 21, sin embargo para poder realizar una correcta
secuencia de sus carrocerias requiere de un proceso previo de almacenaje para poder

sortearlas de acuerdo a las necesidades de produccion.

Descripcion del proyecto:

Se requiere un almacén completamente automatico para el segmento
PQ34(modelos Jetta Clasico y Beetle) para poder almacenar 200 carrocerias o Skids. El
almacén tendra dos niveles, cada uno con 100 posiciones y contara con un elevador a la
entrada y otro a la salida, se contaran con cuatro carros con movimientos traslacion y
rodillos con traccion para jalar o empujar la carroceria, el controlador PLC del almacén se
comunicara con el controlador de la gestion para indicar los lugares donde se depositaran
las carrocerias 0 ¢(Qué carroceria? deberan salir del almacén. La gestion de este almacén

sera controlada por el area de control de produccion (FIS).
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Entregables del proyecto:

a.

b.

Dos plataformas para almacenar 100 carrocerias cada una.

Cuatro carros para cargar la carroceria, con movimientos de traslacion y rodillos
motorizados para jalar o empujar la carroceria.

Sistema de transporte a través de mesas motorizas a la entrada y salida del almacén.
Elevadores a la entrada y salida del almacén.

Controlador PLC de la mca. Siemenes y sistema de bus de campo profinet.
Motorreductores y variadores de frecuencia seran de la mca. SEW para todos los
movimientos del sistema.

La velocidad del sistema serd de 24 metros por minuto.

Se considerar todas las acometidas eléctricas a los tableros, para esto presentar la
carga total en Kilowatts y la memoria de célculo.

Tableros de control para todo el sistema, con un método descentralizado.

Para determinar el posicionamiento de las mesas se debera contar con un sensor de
distancia de acuerdo a la longitud del almacén.

Sistema HMI a través de un computadora para visualizar las posiciones de los
carros, el estado general del sistema, la ocupacién de las mesas, el sistema de bus,
los pupitres de control, el estado de las sefiales entre el PLC y el sistema de
administracion de FIS. La HMI debe estar programada en el lenguaje de WIN CC.

Licencias de programacion.

. Documentacién técnica.

Capacitacion al personal técnico y de operacion
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Exclusiones del proyecto.

El sistema de administracion del almacén seré ejecutado por el area de control de
produccion de Volkswagen de México (FIS-VWM). La comunicacion entre el sistema FIS
y el PLC del almacén de carrocerias se comunicaran por una red Ethernet y un protocolo

OPC server.

Objetivos del proyecto.

Almacenar 200 carrocerias del segmento PQ34, Jetta A4 y NB y poderlas sortear de

acuerdo a las necesidades de produccién.

El tiempo de tacto del almacén serd de 1.8 minutos, y se tomara en cada salida de

carrocerias.

Costo Estimado. $2, 000,000 USD

Plazos del proyecto:

Inicio: Enero 2013.

Fin: Diciembre 2013.

Medidas de calidad. Criterios que determinen la aceptacion.

Funcionalidad: Que el sistema funcione de acuerdo a las necesidades de velocidad y

tiempos de operacion.

Disponibilidad: Se requiere una disponibilidad del sistema del 98%.
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Seguridad: El sistema debe garantizar la operacion sin ningun riesgo al personal.

Robustez: El sistema debe ser capaz de operar las 24 horas del dia los 365 dias del afio, en

una produccion continua.

4.3 PLAN DE PLAZOS DEL PROYECTO.

El plan de plazos del proyecto se realizd con el software de Project 2010, en este
plan se definieron las 4 etapas basicas del proyecto que son el inicio del proyecto, su
planeacion, ejecucion y cierre, asi como las fechas en cada actividad e deberia de
realizarse y los responsables de cada actividad. Con este plan se estardn monitoreando

todas las actividades, sus avances o atrasos, asi como evaluar la ruta critica.

En la figura 4.1 se muestra un resumen general del plan de trabajo del proyecto del
almacén de carrocerias. En una junta con todos los involucrados del proyecto se
presento el plan de trabajo para realizar un consenso Yy determinar los plazos reales del
proyecto, asi como determinar los riesgos, la entrega de los materiales de importacién y

la organizacion de los tiempos de ejecucion.

El tener un plan de trabajo es imperativo en un proyecto ya que determina el
control del mismo, y es una excelente guia para ordenar las tareas en una secuencia

I6gica.

El lider del proyecto es quien administra el plan, reane al equipo del proyecto y
asigna las tareas, este plan cubrid todas las expectativas y fue de gran ayuda para tener

una perfecta coordinacion con todos los grupos involucrados.
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Figura 4.1 Plan de trabajo

del proyecto de almacén de carrocerias de VWM N21.

109



4.4 GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO.

Descripcion del sistema de calidad del proyecto.

Para el proyecto de automatizacion del almacén de carrocerias se utilizaran las normas
de construccidn eléctricas que la propia empresa Volkswagen AG ha desarrollado y se

complementaran con las normas oficiales mexicanas que apliquen.
Normas del consorcio de Volkswagen —AG.

B.V.1.11 Proyectos Eléctricos.

B.V.1.11F Lista de material liberado.

B.V.5.11 Montajes de instalaciones eléctricas.

B.V.5.12 Documentacion eléctrica.

B.V.5.13 Tecnica de mando.

B.V. 8.02 Maquinas, maquinaria, instalaciones y dispositivos para VWM.
8-LE-0001 Tecnicas de accionamientos.

Normas oficiales mexicanas:

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones eléctricas (utilizacion).
NOM-025-STPS-2008 Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
NOM-022-STPS-2008 Electricidad estatica en los centros de trabajo.
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NOM-007-ENER-2004 Eficiencia energética en sistema de alumbrado.

Procedimientos:

Se utiliza el procedimiento interno de VVolkswagen de México parael desarrollo de

una planeacion.

Control de calidad:

Para el control de la calidad se realiza a través del siguiente plan.

1. Elaborar un plan de actividades.

2. Revision y validacién de los conceptos, entregables y responsables por el cliente.

3. Validar la ingenieria y conceptos eléctricos con los especialistas de VWM, area de

planeacién y mantenimiento.

4. Visitas al area para validar lo planeado contra lo ejecutado.

5. Realizar juntas semanales para evaluar avances de la instalacion.

Aseguramiento de la calidad:

Se realizan listas de verificacion para asegurar que el proveedor haya cumplido con

las normas mencionadas.

1. Lista de verificacion para instalaciones eléctricas.
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2. Lista de verificacion para variadores de frecuencia.

3. Lista de verificacion para seguridades eléctricas.

4. Lista de verificacion para el Hardware del PLC.

5. Lista de verificacion para el Software del PLC.

6. Lista de verificacion del sistema de Visualizacion.

4.5 GESTIONDE LOS RECURSOS HUMANOS DEL

PROYECTO.

El proyecto contara con la siguiente estructura de recursos humanos de acuerdo a la

figura 4.2, dentro de la organizacion de Volkswagen de México, involucrando las areas de

planeacion, mantenimiento, produccion, compras, sistemas de transporte y redes

industriales.

H. Lange
E. Fermandez
E. Silva

STEERING COMITTEE

Plan. /Mtto Redes y
e e TeT A
E. Prado

PLCs
J. Roméan

Project Leader
G. Avelino

PROJECT MANAGEMENT

FIS
E. ISunza
- PROJECT LEADER

Sistema de trans.
F. Sanchez

Infraestructura di
red
F. Sanchez

)

Plan. Eléctrica Sistema de trans. FIs
C. Teran F. Sanchez E. lsunza

o. civil FC‘\’,mp'as
J. Moreno - Vazquez.

Figura 4.2 Organigrama de proyecto de almacén de carrocerias de VWM N21.
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Ademas se integra la estructura de recursos humanos que contara el proveedor

EFFORT para ejecutar la obra, de acuerdo a la figura 4.3.

K. Thoma Cia. Effort

Project Leader
F. Navarro

PROJECT MANAGEMENT

PROJECT LEADER

Coordinador

Mecanico

Coordinador
A. Fizner i

Eléctrico
A. Huth

In%eigleeﬁr:)a Y ?ri:tnesr;gr?: Compras. Documentacion Montaje
A. Flores R. Mendieta M. Ramirez G. Salado 30 Personas

Esp.PLC Esp. Eplan _Esp. Esp. Redes Esp. Eléctrico Montaje
C. Flores J. Valero Vi ElERon M. Tecualt L. Guzman 20 Perosnas
I. Vazquez

Figura 4.3 Organigrama de cia. Effort para el proyecto de almacén de carrocerias de VWM.

4.6 PLAN DE COMUNICACION DEL PROYECTO.

En la tabla 4.1 se muestra el plan de comunicacién para el proyecto del almacén de
carrocerias de N21 de VWM que se utiliz6 para mantener informado y comunicado a

los involucrados del proyecto, managers, clientes, equipo, proveedores.
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Nombre del proyecto: Almacén automaético de carrocerias para nave 21 de Volkswagen de

México”.

Realizo: Roberto Carlos Teran Cabanias.

Fecha: Enero 2013.

Involucrados | Informacion Métodos de | Presentacién | Calendario | Otros
en el comunicacion. | de la de
proyecto. informacion. | informacion.
Estatus Reuniones Formato Mensual
) general
Cliente
Lider del
proyecto
Patrocinador | Estatus Correo Formato Mensual
general y electrénico y
financiero. reuniones.
Equipo del | Estatus Reuniones y Formato, Semanal
proyecto. general, correo minutas,
financiero electronico. plazos.
Estatus Correo Formato Mensual
general. electronico.
Empleados
Fijacion de Reuniones y Formato, Semanal
g metas, plazos, correo minutas,
Proveedores. | yefiniciones. electronico. project.

Tabla 4.1 Plan de comunicacion para el proyecto del almacén de carrocerias de N21.

4.7 RIESGOS DEL PROYECTO.

De acuerdo a la tabla 4.2 de analisis de riesgo se muestra que el mayor riego existe en las

ventanas de tiempo de instalacidn, ya que las preparaciones y la ejecucién del proyecto se tienen
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que realizar en fines de semana y dias en que no haya produccién, asi como el tema de la
refacciones del sistema que se vuelve critico en caso de que se arranque el sistema vy las

refacciones no estén en planta Volkswagen de México, ya que esto traeria un paro de produccion.

Identificacion del Riesgo Cuantificacion del Riesgo Respuesta al Riesgo Control del Riesgo
Probabilidad
Impacto
de Potencial
Descripcion del Riesgo Ocurrencia Accion Costo Accion ejecutada Responsable
A[M[B|[%|[A[M|B|%]|$ A[M[B[$
Se deben tener la ingenieria en

Que no se tengan los materiales

) S semana 05/2013 y realiar la Se debe tener confirmacién | Effort / Carlos
de importacién en semana I ’ ; .
colocacion de pedido a los por escrito de los tiempos | Teran por VWM
25/2013. . .
fabricantes en semana08/2013. de entrega del fabricante.

Capacitar al personal en las

. nologi ilizas: Profin n reparan cur.
Personal calificado para las tecnologias ut . as 40 ete Sep e.pa.a, cursos de Effort / Carlos
) " cobre y redes industriales capacitacion para los

tecnologias utilizadas. ) ) B Teran por VWM
inalambricas. Comunicacién via proveedores con los
OPC sener. fabricantes de la tecnologia.

S el o

semana 50/2013. g p P p por VWM
critica. proyecto.
Coordinacién con produccién
para intervencion en horas
adecuadas para puesta en .

- Hacer un calendario con los
marcha. Contratacién de 2 o " . . .
. . - . dias disponibles para la Carlos Teran
Ventana de tiempo de instalacion. mas proveedores para la . .
- - instalacion, pruebas y por VWM
preparacion de la infraestructura puesta en marcha del sistea
de PLC's. Sincronizacion de '
actividades en juntas de
seguimiento.
No inwolucrar al personal en
Disponibilidad del personal. Incentivar al personal para que otr0§ proyf}ctos y darles una | Effort / Carlos

permanezca en el proyecto gratificacion al final del Teran por VWM
hasta finalizar sus actividades. proyecto.

Dar de alta las refacciones del

sistema y comprarlas en Se ubican las refacciones
: . } Effort / Carlos
Falta de refacciones semana 32/2013 para asegurar criticas del sistemas y se
L Teran por VWM
tenerlas en VWM en semana solicita un lote al proveedor.
50/2013.

A = Alto
M = Medio
B = Bajo

Tabla 4.2 Analisis de riesgo del proyecto de almacén de carrocerias de N21.

4.8 ADQUISICIONES DEL PROYECTO.

Volkswagen de México genera las siguientes ordenes de compra:
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2. OC 45000462512 Adecuaciones a la obra civil y estructuras de la nave 21.
Cia. Alhemos.

3. OC 4500489256 Instalacion mecanica y eléctrica del almacén de carrocerias
de N21. Cia. EFFORT.

4. OC 4500489698 Suministro de materiales de importacion para cia.
EFFORT.

5. OC 45004825236 Instalacion de la red industrial para almacén de

carrocerias N21. Cia. BAUER.

6. OC 4500499192 Sistema de gestion de carrocerias en el almacén de

carrocerias de N21. T-Systems.

En las 6rdenes de compra (OC) mencionadas se realizan los contratos con cada
proveedor, estableciéndose las condiciones de trabajos, plazos, entregas de materiales,

pagos, penalizaciones, politicas de seguridad industrial, etc.

4.9. DISENO MECANICO DE LA MAQUINA O PROCESO

A AUTOMATIZAR.

4.9.1 Descripcion del sistema.

Se requiere automatizar un sistema de almacenamiento de carrocerias para el segmento
PQ34 (Jetta clasico y Beetle) de la empresa Volkswagen de México en su nave 21, de

acuerdo a las siguientes bases.

a) Las carrocerias Jetta clasico y Bettle salen de la linea de pintura no. 4 de la nave 3y

son transportadas por un sistema de mesas de rodillos llamado Skid, las cuales son
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b)

d)

trasladadas a la nave 20 para su almacenamiento. Se requiere integrar una mesa
giratoria en el transportador transversal K63 de nave 20 para desviar las carrocerias

a la nave 21.

Para poder llevar las carrocerias de la nave 20 a la nave 21 se requieren instalar 2
mesas de giro a 90°, dos mesa elevadiza de tijera, doce mesas de rodillo y una mesa

transversal de acuerdo al plano no. 1.

El sistema de mesas del punto anterior se conectara con las mesas de rodillo

existentes del tablero M2 que llevan las carrocerias a nave 21.

Las carrocerias llegaran a nave 21 en la ultima mesa del tablero M2, y ahi se deben
instalar las nuevas mesas de rodillo para poder llegar al nuevo almacén de

carrocerias.

El sistema de control de produccién (FIS) seré el encargado de realizar la gestion
de las carrocerias y estara intercambiando sefiales con el controlador del sistema de

transporte de almacén.

f) A la entrada del almacén se instalara un elevador para poder distribuir las

9)

carrocerias en dos niveles.

El primer nivel del almacén de carrocerias se instalara a una altura de +5,263mm.
En este nivel se deben instalar 98 mesas de rodillos no motorizadas, y 2 carros

motorizados para la distribucion de las carrocerias. Las mesas estaran distribuidas
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h)

)

K)

en dos lados de 49 mesas por lado de acuerdo al plano de distribucion de la figura

4.3.

El segundo nivel del almacén de carrocerias se instalara a una altura de +8,868mm.
En este nivel se deben instalar 99 mesas de rodillos no motorizadas, y 2 carros
motorizados para la distribucion de las carrocerias. Las mesas estaran distribuidas
en dos lados de 50 mesas por lado y 49 de otro lado de acuerdo al plano de

distribucion de la figura 4.4.

Para la salida del almacén se deben instalar en el nivel +5,263mm 2 mesas de

rodillo motorizadas, un elevador para subir las carrocerias al nivel +8,868mm.

Para la salida del almacén se deben instalar en el nivel +8,868mm 2 mesas de

rodillo motorizadas y 6 mesas de rodillo.

El final del proyecto termina con la entrega de las carrocerias al elevador M10 que

bajas las carrocerias a la linea de produccion del montaje de nave 21.

La velocidad de las mesas del sistema de transporte debe ser a 42 m por minuto y su
tiempo de ciclo por cada salida de carroceria debe ser de 66 segundos. El tiempo de

ciclo del almacén se considera una entrada y una salida de carrocerias.
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Figura 4.4. Plano de distribucion de carrocerias del nivel +5,263mm de Volkswagen de México.
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Figura 4.5. Plano de distribucion de carrocerias del nivel +8,868 mm de Volkswagen de México.
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4.9.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Entrada de carrocerias al almacén: El sistema FIS debera leer el cddigo de barras de
cada carroceria y enviar la informacion al elevador de entrada para determinar en qué

nivel se almacenara.

Almacenamiento de carrocerias: Una vez que la carroceria llegue a la mesa de
entrada del almacén, el sistema de transporte debera leer el codigo de barras de cada
carroceria y enviar el dato al sistema FIS y este consultara en su base de datos y enviara un
destino de almacenamiento a los carros motorizados Yy estos llevaran a la coordenada

donde se encuentre la mesa para depositar la carroceria.

Des-almacenamiento de carrocerias: El sistema FIS enviara una sefial de des-
almacenamiento al sistema de transporte del almacén y este enviara a su carro motorizado
a las coordenadas para poder extraer la carroceria de su mesa y enviarla a las mesas de

salida del almacén.

Salida de carrocerias del almacén: El sistema de transporte tomara la carroceria en
las mesas de salida y a través de las mesas que se ubican a la salida del almacén llevaran la

carroceria hasta el elevador M10 que baja las carrocerias a la linea de montaje.

4.9.3 DIVIDIR EL PROCESO.

El proceso se dividira por la geografia del sistema mas que por su funcion, ya que el
sistema ocupa una gran cantidad de area y su funcion de traslado de carrocerias no es

compleja.
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El sistema se dividira en 7 partes:

1. Mesas de traslado de carrocerias de nave 20 a nave2l.

2. Mesas de entrada al almacén.

3. Mesas del almacén del Nivel 5,263mm.

4. Carros motorizados de posicionamiento del nivel 5,263mm.

5. Mesas del almacén del Nivel 8,868mm.

6. Carros motorizados de posicionamiento del nivel 8,868mm.

7. Mesas de salida del almacén del Nivel 5,263mm.

8. Mesas de salida del almacén del Nivel 8,868mm.

Para iniciar con orden todo un sistema de automatizacion se debe acordar una
nomenclatura para poder nombrar a los grupos del sistema y poderlos identificar de una
manera sencilla. Por ejemplo para el punto no. 1, su tablero de control se llamara K5,
debido a que los tableros de nave 20 se llaman K1,K2,K3,K4 y a este nuevo tablero se le
dara el siguiente nimero consecutivo, por tal razon al grupo completo de mesas se llamaran
K200 y a partir de ahi estableceremos las nomenclaturas y se agruparan las mesas del

sistema de transporte, también considerando sus pupitres de control.

La tabla 4.3y 4.4 se definiran las nomenclaturas del sistema y la definicion de sus

tableros de control 6 pupitres de control:
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No.1

No.2 |

No.3

Almacén de carrocerias de nave 21 de Volkswagen de México.

Proceso de salida de carrocerias de N20.

Equipo Nomenclatura |Descipcidn Pupitres de control
Mesa de giroa 90° |K200 Desvio de carrocerias PQ34 de N20a N21 PK5-200
Mesa de rodillo K201 mesa de paso PK5-200
Mesa de rodillo K202 mesa de paso PK5-200
Mesa de giroa90° [K203 mesa de paso PK5-204
Mesa de rodillo K204 mesa de paso PK5-204
Mesa de rodillo K204 mesa de paso PK5-204
Mesa de rodillo K206 mesa de paso PK5-204
Mesa de rodillo K207 mesa de paso PK5-204
Mesa de rodillo K208 mesa de paso PK5-204
Mesa de rodillo K209 mesa de paso PK5-209
Mesa de rodillo K210 mesa de paso PK5-209
Mesa de rodillo K211 mesa de paso PK5-209
Mesa de rodillo K212 mesa de paso PK5-209
Mesa de rodillo K213 mesa de paso PK5-209
Mesa transversal K214 mesa de paso PK5-214
Mesa de rodillo K214.1 mesa de paso PK5-214
Mesa de elevaciony transferencia de carroceria al sistema de

rodillo. K214.2 transporte del K5 al M1. PK5-214

Proceso de entrada general al almacén de nave 21.

Equipo Nomenclatura [Descipcidn Pupitres de control
Mesa de giro 45° M3.120 Desvio de carrocerias PQ34 de N20a N21 PM3-100
Mesa de rodillo M3.130 mesa de paso PM3-100
Mesa de rodillo M3.140 mesa de paso PM3-100
Mesa de rodillo M3.150 mesa de paso PM3-100
Elevador M3.200 Elevador al nivel 5,263 6 8,868mm PM3-200

Proceso de entrada de carrocerias de nave 21, nivel 5,263mm.

Equipo Nomenclatura |Descipcidn Pupitres de control
Mesa de rodillo M3.1010 Entrada al almacén nivel 5,263mm PM3.1000
Mesa de rodillo M3.1020 mesa de paso PM3.1000
Mesa de rodillo M3.1030 mesa de paso PM3.1000
Mesa de rodillo M3.1040 mesa de paso PM3.1000
Mesa de rodillo M3.1050 mesa de paso PM3.1000
Mesa de giroa90° [M3.1110 mesa de paso PM3.1100
Mesa de rodillo M3.1120 mesa de paso PM3.1100
Mesa de rodillo M3.1130 mesa de entrada a la zona de nichos. PM3.1100

Tabla 4.3 Division de procesos y definicion de nomenclaturas.
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No.4

No.5

No.6

No.7

No.8

Carros motorizados del nivel 5,263mm.

Equipo Nomenclatura |Descipcién Pupitres de control
Carro motorizado M3 CT 1400 Carro motorizado para traslado de carrocerias [PM3.1400
Carro motorizado M3 CT 1500 Carro motorizado para traslado de carrocerias [PM3.1500

Proceso de entrada de carrocerias de nave 21, nivel 8,868mm.

Equipo Nomenclatura [Descipcién Pupitres de control
Mesa de rodillo M3.310 Entrada al alamcén del nivel 8,868mm PM3.300
Mesa de rodillo M3.320 mesa de paso PM3.300
Mesa de rodillo M3.330 mesa de paso PM3.300
Mesa de giroa90° |M3.340 mesa de paso PM3.300
Mesa de rodillo M3.360 mesa de entrada a la zona de nichos. PM3.300

Carros motorizados del nivel 8,868mm.

Equipo Nomenclatura [Descipcidn Pupitres de control
Carro motorizado M3 CT 400 Carro motorizado para traslado de carrocerias [PM3.1400
Carro motorizado M3 CT 500 Carro motorizado para traslado de carrocerias [PM3.1500

Proceso de salida de carrocerias de nave 21, nivel 5,263mm.

Equipo Nomenclatura [Descipcidn Pupitres de control
Mesa de rodillo M3.1210 Entrada al alamcén del nivel 8,868mm PM3.1200

Mesa de rodillo M3.1220 mesa de paso PM3.1200

Mesa de giroa90° |M3.1230 mesa de paso PM3.1200
Elevador M3.1300 Elevador al nivel 8,868mm PM3.1300

Proceso de salida de carrocerias de nave 21, nivel 8,868mm.

Equipo Nomenclatura [Descipcidn Pupitres de control
Mesa de rodillo M3.610 Entrada al alamcén del nivel 8,868mm PM3.600

Mesa de rodillo M3.620 mesa de paso PM3.600

Mesa de giroa90° |M3.630 mesa de paso PM3.600

Mesa de rodillo M3.640 mesa de paso PM3.600

Mesa de rodillo M3.650 mesa de paso PM3.600

Mesa de rodillo M3.660 mesa de paso PM3.600

Mesa de rodillo M3.670 mesa de paso PM3.600

Mesa de rodillo M3.680 mesa de paso PM3.600

Mesa de rodillo M3.690 mesa de paso PM3.600

Tabla 4.4 Division de procesos y definicion de nomenclaturas.
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4.10. DIAGRAMA DE FLUJO DEL ALMACENAMIENTO
DE CARROCERIAS DE N21.

La figura 4.6 muestra el flujo del proceso de las carrocerias desde que salen de la
nave 3 de pintura y hasta la N21. Las indicaciones Ky M significan los nombres de los

tableros de control de cada sistema de transporte.

Nave 20 Sistema de
Almacén transporte K2,K3,K4

Sistema de transporte K1

3
-

Punto de definicion
N20 N21

Sistema de transporte K5

Sistema de transporte M1

eleO06@ >

Punto de definiciéon
Del Nivel del almacén de
Almacenamiento +5,263 6 8,868mm

" Sistema de transporte M3
Nave 21

Almacén ‘ - Linea de transporte PQ34

Elevador M10

- Proceso actual
D Nuevo Proceso.

Figura 4.6 Diagrama de Flujo del sistema de transporte de almacenamiento de carrocerias de nave

3 a nave 21 de Volkswagen de México.
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4.11. DEFINIR LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DEL ALMACEN DE

CARROCERIAS DE N21.

A continuacion se definirdn la cantidad de motores, su potencia, el tipo de sensores a
utilizar, los variadores de frecuencia que son muy utilizados en los sistemas de transporte,
asi como sus pupitres de control. Con la informacion anterior podremos tener un panorama
general de los materiales a utilizar en el sistema, asi como una potencia estimada que se
tendra en el tablero. En las tablas 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8 se muestra los elementos principales del

sistema eléctrico.

Almacén de carrocerias de nave 21 de Volkswagen de México.

No.1 Proceso de salida de carrocerias de N20.
Pupitres de
Equipo Nomenclatura |control Motores Sensores Variadores
KW Volts | Conexidn
1| Mesa de giro a 90° K200 PK5-200 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
2|Mesa de rodillo, giro90° PK5-200 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
3|Mesa de rodillo K201 PK5-200 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
4] Mesa de rodillo K202 PK5-200 5.5|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
5|Mesa de giro a 90° K203 PK5-204 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
6| Mesa de rodillo, giro90° PK5-204 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
7|Mesa de rodillo K204 PK5-204 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
8| Mesa de rodillo K204 PK5-204 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
9| Mesa de rodillo K206 PK5-204 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
10| Mesa de rodillo K207 PK5-204 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
11| Mesa de rodillo K208 PK5-204 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
12|Mesa de rodillo K209 PK5-209 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
13|Mesa de rodillo K210 PK5-209 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
14| Mesa de rodillo K211 PK5-209 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
15|Mesa de rodillo K212 PK5-209 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
16|/ Mesa de rodillo K213 PK5-209 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1IKW
17]|Mesa transversal K214 PK5-214 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
18| Mesa de rodillo K214.1 PK5-214 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
19|Mesa de elevacion K214.2 PK5-214 5.5|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit5.5KW
20|Mesa de rodillo. K214.2 PK5-214 0.55(3F-440 |Motor0.55K|Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Suma de la Potencia en KW 20.9

Tabla 4.5 Elementos eléctricos principales en el sistema de transporte del proyecto.
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No.2

21
22|
23
24
25
26
27|
28]

No.3

29
30,
31
32
33
34
35
36)
37,

No.4

39
40
41
2
43
44
45
46
47
48

Proceso de entrada general al almacén de nave 21.

Pupitres de
Equipo Nomenclatura |control Motores Sensores Variadores
KW Volts | Conexidn
Mesa de giro 45° M3.120 PM3-100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifit1l.1KW
Mesa giro 45°, rodillo PM3-100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
Mesa de rodillo M3.130 PM3-100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.140 PM3-100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.150 PM3-100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifit1l.1KW
Elevador rodillos M3.200 PM3-200 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifit1.1KW
Elevador elevacion PM3-200 5.5[3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movidrive5.5KW
Elevador enclavamiento PM3-200 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [No aplica
Suma de la Potencia en KW 9.35
Proceso de entrada de carrocerias de nave 21, nivel 5,263mm.
Pupitres de
Equipo Nomenclatura |control Motores Sensores Variadores
KW Volts | Conexién
Mesa de rodillo M3.1010 PM3.1000 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.1020 PM3.1000 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.1030 PM3.1000 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.1040 PM3.1000 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifit1l.1KW
Mesa de rodillo M3.1050 PM3.1000 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifit1.1KW
Mesa de giro a 90° M3.1110 PM3.1100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Mesa giro 90°, rodillo PM3.1100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm  [Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.1120 PM3.1100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.1130 PM3.1100 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm  [Movifitl.1KW
Suma de la Potencia en KW 4.95
Carros motorizados del nivel 5,263mm.
Pupitres de
Equipo Nomenclatura |control Motores Sensores Variadores
KW Volts | Conexidn
Carro motorizado (CM). |M3 CT 1400 PM3.1400
CM Traslacién PM3.1400 4|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movidrive 8 KW
CM aproximacion PM3.1400 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
CMrodillos adelante PM3.1400 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
CM rodillos atras PM3.1400 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm  [Movifitl.1KW
Carro motorizado M3 CT 1500 PM3.1500
CM Traslacion PM3.1500 4|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movidrive 8 KW
CM aproximacion PM3.1500 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
CMrodillos adelante PM3.1500 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifit1l.1KW
CM rodillos atras PM3.1500 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Suma de la Potencia en KW 11.3

Tabla 4.6 Elementos eléctricos principales en el sistema de transporte del proyecto.
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No.5

49
50,
51
52
53
54

No.6

55
56
57
58
59
60,
61
62
63
64

No.7

65
66)
67|
68|
69
70,
71

Proceso de entrada de carrocerias de nave 21, nivel 8,868mm.

Pupitres de
Equipo Nomenclatura |control Motores Sensores Variadores
KW Volts | Conexién
Mesa de rodillo M3.310 PM3.300 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.320 PM3.300 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.330 PM3.300 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de giro a 90° M3.340 PM3.300 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
Mesa giro 90°, rodillo PM3.300 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
Mesa de rodillo M3.360 PM3.300 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Suma de la Potencia en KW 3.3
Carros motorizados del nivel 8,868mm.
Pupitres de
Equipo Nomenclatura |control Motores Sensores Variadores
KW  |Volts | Conexidn
Carro motorizado (CM). |M3 CT 400 PM3.400
CM Traslaciéon PM3.400 4|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movidrive 8 KW
CM aproximacion PM3.400 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
CMrodillos adelante PM3.400 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
CMrodillos atras PM3.400 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Carro motorizado M3 CT 500 PM3.500
CM Traslacién PM3.500 4|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movidrive 8 KW
CM aproximacion PM3.500 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
CMrodillos adelante PM3.500 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
CM rodillos atras PM3.500 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Suma de la Potencia en KW 11.3
Proceso de salida de carrocerias de nave 21, nivel 5,263mm.
Pupitres de
Equipo Nomenclatura [control Motores Sensores Variadores
KW  |Volts | Conexién
Mesa de rodillo M3.1210 PM3.1200 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.1220 PM3.1200 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de giro a 90° M3.1230 PM3.1200 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1IKW
Mesa giro 90°, rodillo PM3.1200 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm [Movifitl.1KW
Elevador rodillos M3.1300 PM3-1300 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Elevador elevacién PM3-1300 5.5(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movidrive5.5KW
Elevador enclavamiento PM3-1300 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |No aplica
Suma de la Potencia en KW 8.8

Tabla 4.7 Elementos eléctricos principales en el sistema de transporte del proyecto.
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No.8

72
73
74
75
76
77|
78]
79
80,
81

Proceso de salida de carrocerias de nave 21, nivel 8,868mm.

Pupitres de

Equipo Nomenclatura |control Motores Sensores Variadores
KW  |Volts | Conexién

Mesa de rodillo M3.610 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.620 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de giro a 90° M3.630 PM3.600 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1IKW
Mesa giro 90°, rodillo PM3.600 0.55(3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifit1l.1KW
Mesa de rodillo M3.640 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.650 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.660 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.670 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.680 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Mesa de rodillo M3.690 PM3.600 0.55|3F-440 | Delta Inductivos 16mm |Movifitl.1KW
Suma de la Potencia en KW 5.5
Potencia total en KW para el tablero K5 20.9 KW
Potencial total en KW para el tablero M3 54.5 KW

Tabla 4.8 Elementos eléctricos principales en el sistema de transporte del proyecto.

Ahora se sabe que el sistema funcionara con 81 motores y que cada motor tendra

variacion de velocidad y que de acuerdo al material al producto que es metalico estaremos

utilizando sensores inductivos de un rango de 40mm. Ademas se determiné la potencia

instalada en KW que es un dato muy importante para el dimensionamiento de los circuitos

de acometida, las protecciones y los circuitos de distribucion de cada pupitre, los cuales se

veran a detalle en los diagramas eléctricos.

El tablero K5 tendra una carga instalada de 20.9 KW vy el tablero M3 tendra una

carga de 54.5 KW, y el nivel de tension que se manejara para los accionamientos sera de

440 Volts, con estos datos podemos definir los requerimientos del sistema de suministro

eléctrico. En el caso de Volkswagen de México se tiene la disponibilidad de las potencias

mencionadas en las subestaciones y en los tableros de distribucion.
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Los datos anteriores seran de gran importancia para el proyecto ya que se puede iniciar con
las compra de motores, variadores de frecuencia, sensores, alimentadores, etc. y con esto asegurar

la entrega de los mismos.

4.12. DEFINIR LAS SEGURIDAD DEL SISTEMA DEL

ALMACEN DE CARROCERIAS DE N21.

Para este proyecto se utilizara la evaluacion del riesgo y las medidas de seguridad de
acuerdo con IEC 62061. En la tabla 4.9 se podréa observar el analisis de riesgo que se

definio de este proyecto.

Evaluacion del riesgo y medidas de seguridad.

Producto  Almacén elevado de carrocerias de nave 21 de Volkswagen de México Documentato No. PEL 254/2013
Emitido por: Carlos Teran Negro Medidas de seguridad requeridas
Fecha 10 de Abril del 2013 Gris Medidas de seguridad recomendadas
Severidad Clase Cl | Frecuenciay | Probabilidad del
Consecuencia Se 3-4 5-7 8-10 11-13 | 14-15 duracion, Fr_[evento de peligro, Pr| P ilidad de evitar el riesgo, Av
Muerte, perdida de ojos o brazos. 4 <= 1hr 5|Comun 5
Permanente, perdida de dedos 3 oM >lhr-<=1d| 5|propable 4
Reversible, atencion medica 2 oM >1d-<=2 sem| 4|Posible 3|Imposible 5
Reversible, primeros auxilios. 1 oM 2sem-<=1Me{ 3|Aveces 2|Posible 3
>1Mes 2|Despreciable 1|Probable 1
No/Pelig. No. |Descripcion del peligro Se Fr Pr Av cl Medida de seguridad Seguridad
1{M3-200 Elevador-Aplastamiento 4 5 3 3 11 SIL3 Colocacién de barreras de luz
2|M3-CT1400 |Carro-Aplastamiento 4 5 3 3 11 SIL3 Colocacidn de Scanner ambos lados
3|M3-CT1500 |Carro-Aplastamiento 4 5 3 3 11 SIL3 Colocacion de Scanner ambos lados
4|M3-CT400 |Carro-Aplastamiento 4 5 3 3 11 SIL3 Colocacion de Scanner ambos lados
5{M3-CT500 |Carro-Aplastamiento 4 5 3 3 11 SIL3 Colocacion de Scanner ambos lados
6|{M3-1300  |Elevador-Aplastamiento 4 5 3 3 11 SIL3 Colocacidn de barreras de luz
7|K201 Mesa de rodillo-atoramiento 2 4 2 3 9 oM Paro de emergencia en pupitre
Comentarios

Se evalua la mesas K201 de rodillo simple como ejemplo para el resto de las mesas de giro a 90°, mesas elevadizas y mesas transversales, y de acuerdo a la

evaluacion se instalara como medio de seguridad para las mesas mencionadas un paro de emergencia en cada pupitre.

Tabla 4.9 Evaluacion del riesgo y medidas de seguridad en el proyecto del almacén de carrocerias

de N21.
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De acuerdo con el andlisis anterior las seguridades del sistema quedan de la

siguiente manera:

1. En el Elevador M3-200 se le colocaran guardas metalicas a una altura de 2.2m, en la
entrada y salida de las carrocerias se colocaran barreras de luz, en su puerta de
acceso un interruptor de seguridad y en su pupitre de control un boton de paro de

emergencia.

2. En el carro M3-CT1400 se le colocaran 2 scanner, uno por lado para que vigilen a 2
metros de distancia cualquier objeto/sujeto que pudieran encontrar en su recorrido y

un paro de emergencia en su pupitre.

3. En el carro M3-CT1500 se le colocaran 2 scanner, uno por lado para que vigilen a 2
metros de distancia cualquier objeto/sujeto que pudieran encontrar en su recorrido y

un paro de emergencia en su pupitre.

4. En el carro M3-CT400 se le colocaran 2 scanner, uno por lado para que vigilen a 2
metros de distancia cualquier objeto/sujeto que pudieran encontrar en su recorrido y

un paro de emergencia en su pupitre.

5. En el carro M3-CT500 se le colocaran 2 scanner, uno por lado para que vigilen a 2
metros de distancia cualquier objeto/sujeto que pudieran encontrar en su recorrido y

un paro de emergencia en su pupitre.
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6. En el Elevador M3-1300 se le colocaran guardas metalicas a una altura de 2.2m, en
la salida de las carrocerias se colocaran barreras de luz, en su puerta de acceso un

interruptor de seguridad y en su pupitre de control un botdn de paro de emergencia.

7. Para el resto de las mesas de rodillo simple y giratorio a 90 ° de acuerdo con el

analisis de riesgo se colocaran un paro de emergencia en su pupitre de control.

8. En el tablero principal se tendra un paro de emergencia general para todo el sistema

del tablero M3.

4.13. DEFINICION DEL HARDWARE DEL PLC.

En base a la tabla 4.10 se podra determinar el tipo de PLC que se requiere para el

sistema.

La marca que se utiliza como estdndar en Volkswagen de México para los
controladores es Siemens y de acuerdo a los datos de la tabla anterior el modelo

recomendado es el PLC 319 F PN/DP.
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Seleccion del PLC y del Hardware.

No. Consideraciones Informacién Resultado
No se requiere ninguna
1 Sistema nuevo S| adapatacion
Si hay aspectos, en general es un drea limpia, con polvo
y debido ala altura de la nave se tiene un temperatura [Los equiposy envolventes se
2 Aspectos ambientales de la aplicacion. maxima de 35°C. solicitan con IP 55.
Todo el equipamiento es discreto, no se tiene
3 Dispositivos discretos y analdgicos. dispositivos analdgicos. Solo 1/0 digitales de DC.
Contador de alta velocidad No
Reloj en tiempo real Si
Posicionamiento Si
4 Caracteristicas especiales del sistema.
Basic Si
Servo/Steper S|
otro
K Programacion 514
5 Determinar tipo de CPU
Se consideran 2 MB debido a la
M Datos 2|cantidad de DB que se utilizaran
Periferia descentralizada, tiene que
6 Tipo de sistema centralizado o remoto. Remoto utilizar bus de campo.
ASI| No
PLCaPLC NO
Ethernet S| El PLC debe seleccionarse con
7 |Requerimientos de comunicacion. Devicenet NO puertos Ethernet, profinet, y
Profibus S| profibus.
Profinet S|
Modbus RTU No
Punto Flotante NO La IEC-1131 se refiere a los
PID NO I?nguajes de programacién
3 Determinar los requerimientos de Diagrama de contactos (LD) ,
programacion. 1EC-1131 Sl Diagrama de bloques de funcipon
Funciones de Seguridad SIL S (FBD),Lista de instrucciones (.IL),
Estructura de texto (ST), Graficos
Otras No secuenciales de funcién (SFC).

Tabla 4.10 Seleccion del PLC del almacén de carrocerias de N21.

Existen varios software de los fabricantes que ayudan para la seleccion de los PLC,
en este caso se utilizo el TIA selection Tools de Siemens el cual se puede consultar
en el

gratuitamente siguiente

link.http://www.automation.siemens.com/mcms/topics/en/simatic/tia-selection-

tool/pages/tab.aspx.
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4.14. DESARROLLO DEL PROYECTO ELECTRICO Y

LA INGENIERIA DE CONTROL.

El proyecto eléctrico se ejecutd de acuerdo a la NOM-001-SEDE-2012 basados en el
articulo 430, y en base a este se calcularon los conductores, canalizaciones, protecciones y
el sistema de puesta a tierra. En base a lo anterior se realizaron los diagramas eléctricos de

distribucion de energia y de control.

Los diagramas eléctricos se disefian bajo el estandar DIN ya que Volkswagen de

México es una empresa Alemana y se disefian con el Software EPLAN Version 5.70.

No se presentan los diagramas eléctricos en esta tesina debido a que es una gran
cantidad de informacion (aproximadamente 1200 hojas), sin embargo se presenta de

manera general la estructura del mismo. Estructura del diagrama eléctrico.

A. Grupo 00. indice de péginas, lay out generales, topologias de bus.

B. Grupo M3. Alimentaciones eléctricas 440 V, generacion de tensiones de control a

24VCD vy distribucién de energia.
C. Grupo M3K. Diagrama de clemas del panel remoto.
D. Grupo M3KK100. Control y fuerza de mesas 120,130,140 y 150.

E. Grupo M3KK200. Control y fuerza de elevador de entrada 200.
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F. Grupo M3KK300. Control y fuerza de mesas 310,320,330,340,360.

G. Grupo M3KK400. Control y fuerza del CT 400.

H. Grupo M3KK500. Control y fuerza del CT 500.

I. Grupo M3KK600. Control y fuerza de las mesas 610, 620, 630, 640, 650, 660, 670,

680, 690.

J. Grupo M3KK1000. Control y fuerza de mesas 1010, 1020, 1030, 1040 y 1050.

K. Grupo M3KK1100. Control y fuerza de mesas 1110, 1120, 1130.

L. Grupo M3KK1200. Control y fuerza de mesas 1210, 1220, 1230.

M. Grupo M3KK1300. Control y fuerza de elevador de salida 1300.

N. Grupo M3KK1400. Control y fuerza del CT 1400.

O. Grupo M3KK1500. Control y fuerza del CT 1500.

En las figuras 4.7 y 4.8 se muestra hojas tipicas de un diagrama eléctrico disefiado bajo

las normas DIN y dibujado en el software Eplan 5.70.
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Figura 4.8 Ejemplo tipico de la conexién de un variador de frecuencia.
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4.15. LISTADO DE MATERIALES.

Para la generacion de un listado de materiales completo es necesario haber terminado la

ingenieria de los diagramas eléctricos y poder realizar las compras necesarias. EI mismo

Software de Eplan genera los listado de materiales o en caso contrario se tendra que realizar

una tabla en exel.

En la figura 4.9 se muestra un ejemplo de un listado de materiales generado desde el

software de Eplan para el proyecto del almacén de carrocerias de N21.

Lista de materiales

LEVHM 20, 06. 2004

DENONINACION PRGINR CANT.| TOTAL ESCRIPCION FABRICANTE
—wi-v-m3 1 300 | FrEzAs GE ENSRRELAJE T8/78 v TE/FS

—Hi-v-r3 00 | FRRED LATEAAL 2008.m RAL 7OE

—Wi-v_R3 1 300 | RRNARID T5 1200x2000:500== RAL 7013 LIN PLACR

—Wi-v-r3 oo | socAe 2 LET v POSTERIORES

—Wi-v-k3 1 300 | zorac £5 v posTERIoEES

—wi-v-m3 RRNAAID TS £00:2030:500a= RAL 7035 SIN FLACA

—Hiv-R3

FRRLD SLFRARCICH ASRAAIDL 1000== + 500mm

—wi-v_m3

[rFUsADLRR CORFORT CON S3RE

—Wi-v-r3

FERAZADLARG LRIANSLALL WERTICAL FRAR 75710

—Hi-v-r)

ANEULOS OF UNIDW PARA TS/TS

—Wi-v-k3

90150022 RAL 7835

TELEL meive 16k

TERNOSTATD ARMRAID I CONTACTO CONKUTASD

—wi-v-ro 1
—wi-v-o0 1 Fnie
—Wi-v-ooL i
—3-v-o0L S8 00 X
1 1500 | INTESRUFTOR ALTORATICO 1FCLD 4R
1 S5 00 | ELDOUL RUXILIFR TRANSVERSEL 1NA.LNC
1 300 | orsvustoR 3.5-58 3. 5K
1 5.0 | INTERAUFTOA AUTOWATICD IFGLG L19A
T 5. 00 | CISYUATOR 3-17.9R (5 5KW1
.00 | crsvuatos zo- [T
—WiLe100. T 1 S5 o0 | ELDOUL RUNTLIAR TRANSVERSAL 1nmoLnc
—wieezoo. T 5. 00 | prsrewn
—mieizoo. 1 S5 o | eoosk
5.0 | crevemn
2. 00 | ELDOUE RUNILIAR TRANSVERSAL 1NA-LAC
EYEIETT 1 300 | craventon oA FITT)
—iees00. 1 S5 00 | ELDOUL RUNILIFR TRARGVERSRL 1Nm.LnC
—HiLes00. 1 350.00 | INTERRUFTOA AUTOWATICD 170LD IR
—WiRREDO- T 5. o0 | crivewice
—HIKRE0D, 1 5. 00 | ELOOUE RUNILIAR TRANSVERSAL 1WA-LNC
PYEIELT .00 | crsvuatos zo-
PTETTEL 1 S5 o0 | ELDOUL RUNTLIAR TRANSVERSAL 1nmoLnc
—witizo0. 1 5 o0 | orsvumion Fl
PECCCTERS 1 S5 00 | ELDOUL RUYILIFR TRARSVERSAL 1NA-LAC
T 5 0o | tnibeeurron muTowATico iFoLc iR

INTERRUFTOR OF PUERTA SIN CABLE GE CONEXION

VENTILADOR o

WTEREUFTOR AUTOKATICD 170LD 6

TERWOSTATD AMRAIS I CONTRCTO CONRUTAGD

INTERRUFTOR OF PUEATA SIN CRELE GE COMEXION

—Hi-G-RFL

FEFAIGERADOR PUEATA 220V 1000W/LOBOW

—Wi-v-F5

INTEREUFTOR AUTOKATICD 370LD 3

=Hi-E-xEL

ERSE Of EWCAUFE 19/16R

BERIN

—Witowz 1 ERSE Df EWCAUFE 107188 EERIN
—wi-v-F8 1 30,00 E

—H3-3-x81 1 15. 00 EERIN
=His3-REL T %

—Wi-v-F7 EEN
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| ]
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[
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Figura 4.9 Ejemplo tipico de la un listado de materiales para el proyecto del almacén de carrocerias de

N21.
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Se coloca la denominacién del elemento, la pagina donde se encuentra dentro del

diagrama, la cantidad, el total de elementos, la descripcién, la referencia, el fabricante y en

caso de tener el precio y tiempo de entrega del mismo, se deberan colocar. Con la

informacidn anterior se podréa tener el material completo para todo el proyecto. Este listado

de materiales se debera entregar al area de compras para que realice su gestion de

adquisiciones.

4.16. ESTIMACION DE COSTOS DEL PROYECTO.

Una vez realizado el diagrama eléctrico y tener presente todos los materiales eléctricos

que se utilizaran en el proyecto, se procede a realizar la estimacion total de los costos del

proyecto, en la tabla 4.11 se ejemplifica un resumen de la estimacién para el proyecto

eléctrico del almacén de carrocerias.

Resumen de la estimacién del costo del proyecto Eléctrico

No. Concepto Cantidad Unidad
1 Ingeniaria de Hardware 1 Lote
2 Software 1 lote
3 Materiales nacionales 1 lote

3.1 Materiales de exportacion 1 lote
4 Mano de obra 1 lote
5 Documentacién 1 lote
6 Programacion 1 lote
7 Herramientas 1 lote
8 Transporte de materiales 1 lote
9 Capacitacion 1 lote

Total USD

Tabla 4.11 Costos del proyecto eléctrico del almacén de carrocerias de N21.

Costo Unitarios US Total USD

30,000.00
50,000.00
100,000.00
250,000.00
150,000.00
20,000.00
100,000.00
20,000.00
20,000.00
10,000.00

30,000.00
50,000.00
100,000.00
250,000.00
150,000.00
20,000.00
100,000.00
20,000.00
20,000.00
10,000.00

750,000.00
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El costo del proyecto es de gran importancia ya que determinara el éxito del mismo,
de nada servira que sea un excelente programador, calculista, disefiador de diagramas, etc.

Si no se tiene el recurso necesario para hacer frente al proyecto.

4.17. TIPO DE COMUNICACION, BUS DE CAMPO.

El buses de campo que se utilizaran son los siguientes:

a. Profinet para todos los elementos del PLC 319 F PN/DP, Variadores de

frecuencia, camaras de lectura de codigos de barras.
b. Profibus para los sensores de medicion de distancia.

Se utilizard una comunicacion Ethernet para comunicarse entre el PLC y la

aplicacion de gestion del almacén de carrocerias, de acuerdo como se muestra en la figura

4.11.
HH
Switch cabinet] ~ ——— Control room  Switch cabinet Il
]
]
,ﬁF‘
- -
i 1
VAR
I Y
B =F
|
|
|
1
Plant area A Plant area B

Figura 4.10 Topologia de comunicacién del bus de campo profinet.
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Figura 4.11 Topologia de comunicacion entre los Switch de la red industrial de VWM.

4.18. DEFINIR INTERFASES DEL SISTEMA.

El tablero M3 que controla el almacén de carrocerias tiene las interfaces con los
tableros M1 que le entrega las carrocerias y con el tablero M2 a quien le envia las
carrocerias, de acuerdo al diagrama de flujo de la figurad.6. Ademas se tendra la
interaccion con los puntos de lectura de FIS. En la tabla 4.12 se muestra el resumen de

sefiales requeridas.

Debido a que los tableros M1 y M2 no cuentan con buses de campo, los comandos

se enviaran por entradas Yy salidas entre cada PLC.
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Tablero M1 a Tablero M3 | Direccién | FC |Tablero M3 a Tablero M2 |Direccion |[FC
Paro de emergencia E20 1400(Paro de emergencia E20 1500
Modo de operacion Manual E2.1 1400{Modo de operacién Manual ~ [E2.1 1500
Modo de operaciéon automatico. |E2.2 1400|Modo de operacién automatico.|E2.2 1500
Resumen de falla E2.3 1400|Resumen de falla E2.3 1500
Liberacion de Skid E2.4 1400|Liberacion de Skid E2.4 1500

Tabla 4.12. Comandos entre los sistemas de transporte.

4.19. SISTEMA DE CONTROL Y VISUALIZACION.

Para el tablero M3 se definieron para el control los pupitres de cada grupo en el
apartado 4.12 de este capitulo, ahi se muestra la cantidad de pupitres para controlar las

mesas del sistema de transporte.

Para el sistema de Visualizacion se colocara un panel PC con la aplicacion de WIN CC
version 2007 para poder mostrar el estatus genera de todo el sistema de transporte y de la

interaccion del sistema FIS. Las pantallas se disefiaran de acuerdo a la siguiente propuesta:
a. Vista general del sistema, como se muestra en la figura 4.11.
b. Buzon de introduccidn y extraccion del Nivel +8868, figura 4.12.
c. Buzon de introduccién y extraccion del Nivel +5263.
d. Fallas activas, figura 4.13.
e. Historial de fallas.
f. Top TEN de fallas.

g. Plano de ocupacion del nivel +8868.
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h. Plano de ocupacion del nivel +5263, figura 4.14.

CENTRO

Figura 4.12 Visualizacion general del sistema.

L v
I Gl ESIRTSA DECY, c § NORM
. CENTEO TECNOLEGICO

6334639

Figura 4.13 Buzones de introduccidén y extraccion del sistema.
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% Historico de Alarmas

ATIOBIM2 04 871 Falla movidrive mesa de rodilles M3EL810
70812 19:35:04 671 Elevador M3ELE10 en falla
19:42:57.171 Falla movidrive slevador M3EL810
19:42:57.171 Elevador MIELE10 en falla

TIOBM2 Falla movidrive elevader M3ELB10

TI0BM2 19:43:08.108 Elevador MIELE10 en falla

ATIDBHM2 £ Falla movidrive elevador M3EL810
980 | 1TH0BN2 20:46:36.648 Elevador M3ELE1D en falla
981 D8 04706078 a ovidrive elevado B10
982 ] 0:47:06.078 evado B10 e a
983 | 1THEM2 21:01:17.296 Paro de Emergencia con Falla
984 08 0 406 ALLA 0 ANER ADO A
985 TI0BM2 21:01:19.406 IFALLA EN M3CT510 ESCANER SICK LADO A
986 08 01:43.380 ALLA 0 ANER ADO B
987 1TIDBM2 21:01:54.390 IFALLA EN M3ICT510 ESCANER SICK LADO B
988 08 0 90 ALLA 0 ANER ADO A
989| 1THEM2 21:02:06.390 [FALLA EN M3CT510 ESCANER SICK LADO A
920 B 6.28 Pa e ergencia
991 1TIEM2 21:40:17 093 IParo de Emergencia con Falla
992 08 40 0s ALLA 0 2 R ADO
983 | 1TiHENZ 21:40:18.298 [FALLA EN M3ICT510 ESCANER SICK LADO A
994 08 40 9 ALLA 0 ANER ADO B
995 | TIOENZ 21:40:46 625 [FALLA EN M3CT510 ESCANER SICK LADO B
996 D8 40:54.28 ALLA 0 ANER ADO B
997 08 40:58 656 ALLA 0 ANER ADO A
998 1TIDBM2 21:40:58 856 FALLA EN M3ICT510 ESCANER SICK LADO B
939 1Ti0EN2 | 21:41:04.125 | [FALLA EN M3CT510 ESCANER SICK LADO A

H L@

Figura 4.14 Fallas activas del sistema y top ten de fallas.

Trein ALMACEN ELEVADO HRL-N21 |@ ’ ’
CENTRC TECNOLGICO

T e[ 4 s
! e = _] = @ @m&

Figura 4.15 Plano general del sistema del nivel 5,263mm.
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La visualizacion anterior nos ayudara a tener un mejor control del sistema,
identificar las fallas de cada grupo de una manera instantanea y a la cantidad de carrocerias
que hay, el tipo, asi como la interaccion en los envios de informacién con el sistema de

administracion del area de FIS control de produccion.

4.20. INGENIERIA DE SOFTWARE.

Para el tablero M3 se defini¢ utilizar un PLC de la marca Siemens mod. 319F PN/DP el
cual se programara con la el software Step 7 en su version 5.5 service pack (SP) 2. Cada
FC, FB y DB quedara definido en base a la nomenclatura definida en el punto 4.12 de este

capitulo, la estructura del programa quedara como se muestra en la taba 4.12.

La programacion del PLC se realizara a través de lenguaje de contactos y se planea
disefiar el programa de acuerdo a la ingenieria previa del punto 4.14, de los grupos

designados y de acuerdo a la descripcién de funcionamiento de punto 4.9.

La comunicacion entre el PLC del almacén y el controlador de FIS se realiza a través
de la red industrial y se designan en el DB 300 y 301 los espacios de memoria para poder
interactuar entre el area de gestién y el area de control. El &rea de gestion seré programada
a través del protocolo OPC server y los programas interactian en tiempo real. El
administrador serd el encargado de direccionar los carros transversales CT’s a las
posiciones de cada nicho. Las posiciones se programaran de acuerdo al medidor de

distancia.
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Estructura de los FC's.

Estructura del programa del PLC del tablero M3 de N21

Estructura de los FC's.

Estructura de los FC's.

No. Descripcion No. Descripcion No. Descripcion
FC1 Velocidades variadores de frecuencia. FC400 Pupitre de control 400 FC1030 Mesa de rodillos M3MR1030
FC4 Contadores y valores digitales para sicalis FC401 Gestion de envio de datos a FIS FC1040 Mesa de rodillos M3MR1040
FC11  |Mueve tipoy posicién a DB10Y DB11 FC402 CT410 introduccidn de carrocerias FC1050 Mesa de rodillos M3MR1050
FC60 Mover datos de carrocerias en mesas. FC403 CT410 extraccidn de carrocerias FC1100 Pupitre de control del grupo 1100
FC61 |Contadores de produccion FC404 CT410 introduccion de Skids FC1110 Mesa de rodillos M3MR1110
FC62 Ocupar y desocupar nichos nivel 1 FC405 CT410 extraccidn de Skids FC1120 Mesa de rodillos M3MR1120
CT410 Cont. un Movif. FCcon 2
FC63 Ocupar y desocupar nichos nivel 2 FC410 vel.y 2 sent. de giro FC1130 Mesa de rodillos M3MR1130
FC64 Senales del Panel Tactil de Cubo 6 FIS FC420 Mesa de rodillos M3MR1420 FC1131 Modulo para lectura de datos Jetta M3MR1130
FC90 Conexion tablero M3 FC430 Mesa de rodillos M3MR1430 FC1132 Modulo para lectura de datos Bettle M3MR1130
FC100 [Pupitre de control grupo 100 FC440 Mesa de rodillos M3RS1440 FC1200 Pupitre de control del grupo 1200
FC110 |Mesa de rodillos M3MR110 FC450 CT410 Telemetro FC1210 Mesa de rodillos M3MR1210
FC120 [Mesa de rodillos M3MR120 FC500 Pupitre de control 500 FC1220 Mesa de rodillos M3MR1220
FC130 |Mesa de rodillos M3MR130 FC501 Referencia de ubicacién de CTs. FC1230 Mesa de rodillos M3MR1230
FC140 |Mesa de rodillos M3MR140 FC502 CT510 Introduccidn de carrocerias FC1240 Mesa de rodillos M3MR1240
FC150 |Mesa de rodillos M3MR150 FC503 CT510 Extraccién de carrocerias FC1250 Mesa de rodillos M3MR1250
FC160 [Sentido de mesas M3MR170 - M3MR190 FC504 CT510 Introduccion de Skids FC1300 Pupitre de control del grupo 1300
FC170 |Mesa de rodillos M3MR170 FC505 CT510 Extraccién de Skids. FC1310 Elevador M3EL1310
CT 510 Cont. un Movif. FCcon 2

FC180 |Mesa de rodillos M3MR180 FC510 vel.y 2sent. de giro FC1311 Calculo de la secuencia del ELM3EL1310
FC190 |Mesa de rodillos M3MR190 FC520 Mesa de rodillos M3MR520 FC1400 Pupitre de control del grupo 1400
FC200 |Pupitre de control grupo 200 FC530 Mesa de rodillos M3RS530 FC1401 CT1410 gestion de envio de datos a FIS
FC210 |Elevador M3EL210 FC540 Mesa de rodillos M3RS540 FC1402 CT1410 Introduccién de carrocerias.
FC250 |Inicializacidn, parametrizacion SICALIS-PMC FC550 CT510 Telemetro FC1403 CT1410 Extraccidn de carrocerias.
FC251 |Funciones basicas en general SICALIS-PMC FC600 Pupitre de control del grupo 600 FC1404 CT1410 Introduccidn de Skid
FC252 |Instruccidon de conmutacién SICALIS-PMC FC610 Mesa de rodillo M3MR610 FC1405 CT1410 Extraccidn pila de Skids.

CT1410 Cont. un Movif. FCcon 2vel.y 2sent.
FC253 [Avisos binarios SICALIS-PMC FC620 Mesa de rodillo M3MR620 FC1410 de giro
FC254 |Visualizar datos SICALIS-PMC FC630 Mesa de rodillo M3MR630 FC1420 Mesa de rodillos M3MR1420
FC255 |Valor de procesos tipo DI SICALIS-PMC FC640 Mesa de rodillo M3MR640 FC1430 Mesa de rodillos M3MR1430
FC256 [Valorde procesos tipo DG SICALIS-PMC FC650 Mesa de rodillo M3MR650 FC1440 Mesa de rodillos M3MR1440
FC257 |Contador 5 SICALIS-PMC FC660 Mesa de rodillo M3MR660 FC1450 CT1410 Telemetro
FC258 |Contador de turnos SICALIS-PMC FC670 Mesa de rodillo M3MR670 FC1500 Pupitre de control del grupo 1500
FC260 |Organizacion datos para Sicalis FC680 Mesa de rodillo M3MR680 FC1501 CT1510 gestion de envio de datos a FIS
FC261 |Organizacion datos para Sicalis FC690 Mesa de rodillo M3MR690 FC1502 CT1510 Introduccidn de carrocerias.
FC262 |Organizacion datos para Sicalis FC700 Pupitre de control grupo 700 FC1503 CT1510 Extraccidn de carrocerias.
FC263 |Organizacion datos para Sicalis FC710 Mesa de rodillo M3MR710 FC1504 CT1510 Introduccidn de Skid
FC264 |Organizacion datos para Sicalis FC720 Mesa de rodillo M3MR720 FC1505 CT1510 Extraccidn pila de Skids.

CT1510 Cont. un Movif. FCcon 2 vel.y 2 sent.
FC265 |Organizacion datos para Sicalis FC730 Mesa de rodillo M3MR730 FC1510 de giro
FC266 |Organizacion datos para Sicalis FC740 Mesa de rodillo M3MR740 FC1520 Mesa de rodillos M3MR1420
FC300 |Pupitre de control 300 FC800 Pupitre de control del grupo 800 FC1530 Mesa de rodillos M3MR1430
FC310 |Mesa de rodillos M3MR310 FC810 Elevador M3EL810 FC1540 Mesa de rodillos M3MR1440
FC320 |Mesa de rodillos M3MR320 FC820 Mesa de rodillo M3MR820 FC1550 CT1510 Telemetro

CT1510 Cont. un Movif. FCcon 2vel.y 2sent.
FC330 |Mesa de rodillos M3MR330 FC830 Mesa de rodillo M3MR830 FC2000 de giro
FC340 |Mesa de rodillos M3MR340 FC840 Mesa de rodillo M3MR840 FC2001 Cont. un Movif. SC con 2 vel.y 2 sent. de giro
FC350 |Mesa de rodillos M3MR350 FC850 Control de pilas de Skid FC2002 Cont. un Movidrive con 2vel.y 2 sent. de giro
FC360 |Mesa de rodillos M3MR360 FC900 Modulo PROFISAVE VWKB FC2003 Control MOVIDRIVE MDX61B
FC361 |Modulo para lectura de datos Jetta M3MR360 FC1000 Pupitre de control del grupo1000 FC3001 Modulo de ajuste de velocidades
FC362 |Modulo para lectura de datos Bettle M3MR360 FC1010 Mesa de rodillos M3MR1010 FC4000 Contador de carrocerias nivel 5263
FC363 |Organizacid de 8 bits en bytes FC1020 Mesa de rodillos M3MR1020 FC4001 Contador Pila Skid Vacio nivel 5263

FC5000 Contador de carrocerias nivel 8868
FC5001 Contador Pila Skid Vacio nivel 8868

Tabla 4.13 Estructura de los FC’s del programa.
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Estructura de los FB's.

No Descripcion
FB 3 Funcién movidrive con 3 velocidades, rodillos FEL830
FB 10 Funcién movidrive con 2 velocidades, rodillos FMT1230
FB 63 Enviar datos Sicalis
FC60 recibir datos Sicalis
FB 64 |Conectar Sicalis
FB 65 |Ocupary desocupar nichos nivel 1

VS130-2-Communication via PROFINET IO bzw. PROFIBUS-DP

FB 79 S7-300/400
FB 120 |Mesa de giro M3MG120
FB 210 |Mesa de rodillos M3EL210
FB 212 |Elevacién M3EL210
FB 250 |Arranque Acoplam.SICALIS-PMC (Conexién-T; CPU con interface IE.
FB 251 |Ciclo Kopp.SICALIS-PMC (conexién-T; CPU con interface IE integrada)
FB 252 |Recibir SICALIS-PMC (Conexién-T; CPU con interface IE integrada)
FB 253 |Moddulo de control Receive SICALIS-PMC
FB 254 |Mdédulo de control Send SICALIS-PMC
FB 340 |Mesa de giro M3MG340
FB 360 |Mesa de rodillos M3MR360
FB 410 |Mesa de rodillos M3CT410
FB 510 |Mesa de rodillos M3CT510
FB 610 |Mesa de rodillos M3MR610
FB 630 |Mesa de giro M3MG630
FB 710 |Mesa de rodillos M3MR710
FB 740 |Mesa de giro M3MG740
FB 810 |Mesa de rodillos M3EL810
FB 812 |Mesa de elevacion M3EL810
FB 900 [Valor de procesos tipo DI SICALIS-PMC
FB 901 |(Safety) Modulo paro emergenciay seguridades pupitre 400
FB 902 |[(Safety) Modulo paro emergenciay seguridades pupitre 500
FB 903 |[(Safety) Modulo paro emergencia pupitre 1000
FB 904 |(Safety) Modulo paro emergencia pupitre 1100
FB 905 |[(Safety) Modulo paro emergencia pupitre 1200
FB 906 |(Safety) Modulo paro emergenciay seguridades pupitre 1300
FB 907 |(Safety) Modulo paro emergenciay seguridades pupitre 1400
FB 908 |[(Safety) Modulo paro emergenciay seguridades pupitre 1500
FB 948 |F_: Global Acknowledgement of all F-1/0O of a RTG
FB 950 |Freigabebaustein fir F-Funktion
FB 1000|F_: Driver Block In-Output with Channel Granular Passivation
FB 1001
FB 1002|F_: Test Block an Programm Run Control
FB 1003
FB 1004 |F_: Diagnosticbuffer Message with non CPU-Stop
FB 3000|Control de posicionamiento con 3 velocidades M3CT1410
FB 3001 |Control de posicionamiento con 3 velocidades M3CT1510
FB 3002|Control de posicionamiento con 3 velocidades M3CT410
FB 3003|Control de posicionamiento con 3 velocidades M3CT510

Tabla 4.14 Estructura de los FB’s del programa.
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Estructura de los DB's.

No. Descripcion No. Descripcion

DB 2 Velocidades movidrive DB 301 Buzon de datos comunicacion STORM

DB10 |CGestion de los CT’s 410,510,1410,1510 DB 340

DB 12 |Gestion de los datos de FIS DB 341

DB 13 [Fechas DB 360

DB 15 [Bloqueo entraday salida de carrocerias DB 361

DB 18 |[Flancos DB 400 CT410 CICLO

DB 19 [Avisos de bloqueos DB 401 CT410 GESTION FIS

DB 20 [Comuicaion del sistema de gestion del almacén DB 404 Panel TP400

DB 48 [Data_User DB 410 POSICIONES DE TRASLACION DE CT410

DB 60 [Modulo para mover datos DB 411 DB DE INTANCIA DE FB3000 CT410

DB 61 [Modulo para contadores de produccion DB 500 DB DE INTANCIA DE FB3000 CT410

DB 62 [Modulos para desocupary ocupar nichos nivel 1. DB 501 GESTION DE PROCESO DE CICLO CARRO TRANSFER CT510

DB 63 [Modulos para desocupary ocupar nichos nivel 2. DB 504 Tags para Pupite 500

DB 68 [Visualizacién de PC. DB 510 POSICIONES DE TRASLACION DE CT510

DB 70 DB 511 DB DE INTANCIA DE FB3000 CT510

DB 79 |[Instance data block for FB79 DB 610 INSTANCIA 610 RODILLOS

DB 80 |[Instance data block for FB79 DB 611

DB 81 ([Instance data block for FB79 DB 630 INSTANCIA 630 GIRO

DB 82 |Instance data block for FB79 DB 631

DB 120 [INSTANCIA 120 GIRO DB 710 INSTANCIA 710 RODILLOS

DB 121 DB 711

DB 210 [INSTANCIA 210 RODILLOS DB 740 INSTANCIA 740 GIRO

DB 211 DB 741

DB 212 [INSTANCIA 212 ELEVACION DB 810 INSTANCIA 810 RODILLOS

DB 213 |Mesa de elevacién M3EL810 DB 811

DB 250 [Bloque de datos de instancia para FB250 DB 812 INSTANCIA 810 ELEVACION

DB 251 [Bloque de datis de instancia para FB251 DB 1400 GESTION DE PROCESO DE CICLO CARRO TRANSFER CT1410

DB252 (DB Agregado SICALIS-PMC DB 1401 DATOS DE CICLO DE GESTION FIS

DB 253 [DB Agregado 1 avisos binarios DB 1404 Tags para Pupite 1400

DB 254 (DB Agregado 2 avisos binarios DB 1410 POSICIONES DE TRASLACION DE CT1410

DB 255 [DB Agregado 3 avisos binarios DB 1411 DB DE INTANCIA DE FB3000 CT1410

DB 256 [DB Agregado 4 avisos binarios DB 1500 GESTION DE PROCESO DE CICLO CARRO TRANSFER CT1410

DB 257 [DB Agregado 5 avisos binarios DB 1501 DATOS DE CICLO DE GESTION FIS

DB 258 [DB Agregado 6 avisos binarios DB 1504 Panel TP1500

DB 259 [DB Agregado 7 avisos binarios DB 1510 POSICIONES DE TRASLACION DE CT1410

DB 260 |DB para colocacidn de datos Agregado 1 DB 1512  |DB DE INTANCIA DE FB3000 CT1510

DB 261 [DB para colocacion de datos Agregado 2 DB 2000 STRING DE MESAS

DB 262 [DB para colocacion de datos Agregado 3 DB 3000

DB 263 [DB para colocacion de datos Agregado 4 DB 3001 MODULO DE DATOS PARA FIJAR VELOCIDADES MOVIFIT

DB 264 [DB para colocacion de datos Agregado 5 DB 3020

DB 265 [DB para colocacién de datos Agregado 6 DB 3021 INSTANCIA 3020

DB 266 [DB para colocacion de datos Agregado 7 DB 3030 INSTANCIA 3030 RODILLOS

DB 267 DB 3031

DB 268 DB 3032  [INSTANCIA 3032 ELEVADOR

DB 300 [Buzon de datos comunicacion STORM DB 3033 Mesa de rodillos M3EL810
DB 4001 MODULO DE DATOS DE PRODUCCION NIVEL 5263
DB 4002 MODULO DE DATOS DE Pila Skid Vacio NIVEL 5263
DB 5001 [MODULO DE DATOS DE PRODUCCION NIVEL 8868
DB 5002  |MODULO DE DATOS DE Pila Skid Vacio NIVEL 8868

Tabla 4.15 Estructura de los DB’s del programa.
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4.21. EJECUCION DEL PROYECTO.

Una vez terminados los diagramas eléctricos, el software, la visualizacién y tener todos
los materiales del sistema, se procede a la instalacion, para lo anterior es importante contar
con el plan de trabajo mencionado en el punto de 4.4 de este capitulo. Es necesario tener
un plan de trabajo integral donde estén involucradas todas las disciplinas que intervienen en
el proyecto, actividades de obra civil, plataformas, energias, instalacion mecéanica del
sistema, instalacion eléctrica, etc. y con lo anterior darle el correcto orden de instalacion.
En este punto es de gran importancia el involucramiento del lider de proyecto y organizar

las diferentes disciplinas.

Para el proyecto eléctrico y de automatizacién del almacén de carrocerias de nave 21 de

Volkswagen de México se contara con el siguiente personal:

Programadores: 5 personas.
Instalacion eléctrica: 20 personas.
Lideres de grupo: 3 personas.
Montadores generales: 20 personas.

Se trabajara 3 turnos de 8 horas durante la ejecucién del proyecto.
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4.22. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA.

Una vez terminado el montaje de todo el sistema de transporte del almacén de
carrocerias, se procede a las pruebas del sistema las cuales consistiran en verificar cada uno

de los sensores y actuadores de acuerdo a lo siguiente: Ejemplo de un grupo, tabla 4.16.

Proyecto No. M3
Descripcién: Almacén elevado de carrocerias de N21 en VWM.
Fecha: may-13
Tema: Check lit de puesta en marcha
No.1 | Proceso de salida de carrocerias de N20. I
Pupitres
Nomenclat |de NO NO NO I_PL NO |O_P |O
No. |Equipo ura control |OK |K M |OK |K S |OK[K V |OK[NOK |C OK |K LC |K
1|Mesa de giro a 90° K200 PK5-200 X X X X X X
2|Mesa de rodillo, giro90° PK5-200 X X X X X X
3|Mesa de rodillo K201 PK5-200 X X X X X X
4[Mesa de rodillo K202 PK5-200 X X X X X X
5|Mesa de giro a 90° K203 PK5-204 X X X X X X
6|Mesa de rodillo, giro90° PK5-204 X X X X X X
7|Mesa de rodillo K204 PK5-204 X X X X X X
8|Mesa de rodillo K204 PK5-204 X X X X X X
9[Mesa de rodillo K206 PK5-204 X X X X X X
10[Mesa de rodillo K207 PK5-204 X X X X X X
11{Mesa de rodillo K208 PK5-204 X X X X X X
12[Mesa de rodillo K209 PK5-209 X X X X X X
13[Mesa de rodillo K210 PK5-209 X X X X X X
14|Mesa de rodillo K211 PK5-209 X X X X X X
15|Mesa de rodillo K212 PK5-209 X X X X X X
16(Mesa de rodillo K213 PK5-209 X X X X X X
17|Mesa transversal K214 PK5-214 X X X X X X
18[Mesa de rodillo K214.1 PK5-214 X X X X X X
19[Mesa de elevacion K214.2 PK5-214 X X X X X X
20|Mesa de rodillo. K214.2 PK5-214 X X X X X X

Tabla 4.16 Listado de verificacion del funcionamiento del sistema.
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Proyecto No. M3

Descripcion: Almacén elevado de carrocerias de N21 en VWM.
Fecha: may-13

Tema: Check list de puesta en marcha

Pupitre PSK 200

Pupitre Comentario OK NOK
IM-151_ 1P 172.22.219.25 [Comunicacién con PLC X

Botones de Seleccion Funcién en PLC X

Manual Funcién en PLC X

Automatico Funcién en PLC X

Control conectado Funcién en PLC X

Adelante mesa K200 Funcién en PLC X

Adelante Giro Mesa K200|Funcién en PLC X

Atras giro mesa K200 Funcién en PLC X

Borrar falla Funcién en PLC X

Paro de emergencia Funcién en PLC X

Tabla 4.17 Listado de verificacién del funcionamiento de pupitre 200.

Motor M200

Motor Comentario OK NOK
Conexion delta X

Conexion de tierra X

Giro X

Proteccién de sobre corriente Ajuste correcto X

Proteccidn de sobre carga Ajuste correcto X

Conexidn de termistor X

Conexidn de Freno X

Montaje correcto Motor fijo X

Tabla 4.18 Listado de verificacion de la conexiéon de un motor.

Sensores $200

Sensores Comentario OK NOK
SE200_1 Localizacion y nomenclatura X

SE200_2 Localizacién y nomenclatura X

Conexion X

Ajuste deteccidn. Ajuste correcto X

Montaje correcto X

Entrada en PLC10.1 Llega la sefial al PLC X

Entrada en PLC10.2 Llega la sefial al PLC X

Tabla 4.19 Listado de verificacién de un sensor.
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Variador V200

o]
P

Variador Comentario NOK
Montaje correcto De acuerdo al manual del fabricante
Alimentacién Eléctrica Valor nomial
Parametros De acuerdo a reugerimientos
Conexidn a tierra
Comunicacion con PLC 1P 172.22.219.25
Rampas de aceleracién.

Frrecuencia nominal 50 Hz

XXX XXX |X

Tabla 4.20 Listado de un variador de frecuencia.

PLC

(@]
P

PLC Comentario NOK
Entradas (1)
Salidas (O)
Comunicacién
Hardware
Software
Compilacion
Alimentacién

XX XX XXX

Tabla 4.21 Listado de verificacion de la instalacion de un PLC.

El listado de verificacion ¢ check list es una gran labor que requiere una gran cantidad
de tiempo en horas-hombre, sin embargo es indispensable se realice con el fin de asegurar
la funcionalidad de equipos. Los formatos propuestos son ilustrativos y deberan ser

llenados con el fin de tener un control de cada elemento del sistema.

La puesta en marcha consiste en poner a funcionar todo el equipo con las seguridades

necesarias para evitar algun accidente.

Para la puesta en marcha se pasaran 4 carrocerias por cada uno de los grupos del
almaceén y validar su funcionamiento. Dos carrocerias Jetta A4 y dos carrocerias NB, las

cuales entraran en los dos niveles de dicho almacén.
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4.23. Documentacion.

Todo proyecto

debe documentarse correctamente para poder ser operado y

mantenerse de la mejor manera posible. La documentacion entregada en este proyecto se

muestra en la tabla 4.21.

Proyecto No.

M3

Descripcién: Almacén elevado de carrocerias de N21 en VWM.
Fecha: may-13

Entrega de documentacion técnica del proyecto de
Tema: Almacén de Carrocerias.

No. |Descripcion Versién OK NOK Liberado por:
1 | Planos de localizacion de la instalacion 4 OK C. Teran
2 |Planos a detalle del sistema 3 OK C. Teran
3 |Diagrama de flujo 5 OK C. Teran
4 |Memorias de célculo 2 OK C. Teran
5 |Diagramas eléctricos 4 OK C. Teran
6 |Listas de verificacion (check list). 3 OK C. Teran
7 |Topologias de la red 2 OK C. Teran
8 |Respaldo de programas 15 OK C. Teran
9 |Parametros de los equipos 3 OK C. Teran
10 |Manuales de los equipos 1 OK C. Teran
11 |Manuales de instalacién y mantenimiento 1 OK C. Teran
12 |Manuales de operacién del sistema 1 OK C. Teran
13 | Planes de mantenimiento 1 OK C. Teran
14 |Listado de refacciones 1 OK C. Teran
15 | Garantia 1 OK C. Teran

Firma proveedor

Firma del cliente

Tabla 4.21 Listado de verificacién para la entrega de documentacion.
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4.24. CAPACITACION.

En la tabla 4.22 se muestra e listado de capacitacion que sera impartido al personal

de operacion y mantenimiento del sistema, es importante acordar con los usuarios

las

fechas, los requerimientos del personal, el lugar y los medios necesarios para impartir la

capacitacion de una forma profesional utilizando material didactico necesario.

Proyecto No. M3

Descripcion: Almacén elevado de carrocerias de N21 en VWM.

Fecha: may-13

Tema: Temario de capacitacién

P

Descripcién

Personal
de
operacion

Personal de
mantenimiento

DESCRIPCION

X

X

LAY - OUT

X

TOPOLOGIA

CONEXIONES DE HIRSCHMAN [0

DIAGRAMAS ELECTRICOS

GRUPO M3KK100

GRUPO M3KK200

GRUPO M3KK600

GRUPO M3KK700

GRUPO M3KK1000

2lBlo|e|~|o|u|s|wn|-]o

GRUPO M3KK1200

=
N

GRUPO M3KK1300

[
w

COMUNICACION CON FIS

[N
i

DB 300 CON STORM

=
o

INTRODUCCION DE CARROCERIA

=
o

EXTRACCION DE CARROCERIA [

[
]

INTRODUCCION DE PSV

=
@

EXTRACCION DE PSV

XX XX

=
©

GRUPO M3KK410 O

n
o

RED DE GRUPO

N
[y

PROGRAMA KOP DE M3CT410 PARA CONOCER POSICIONAMIENTOC

N
N

PROGRAMA KOP DE M3CT410

N
w

GRUPO M3KK500

N
i

RED DE GRUPO [J

N
(5

PROGRAMA KOP DE M3CT510 PARA CONOCER POSICIONAMIENTO

N
o

PROGRAMA KOP M3CT510

N
NG

GRUPO M3KK1400

N
=)

RED DE GRUPO [J

N
©

PROGRAMA KOP DE M3CT1410

w
(=}

GRUPO M3KK1500

w
s

RED DE GRUPOO

w
N

PROGRAMA KOP DE M3CT1510 PARA CONOCER POSICIONAMIENTO

w
@

PROGRAMA KOP M3CT1510

w
B

BY-PASS DE CARROCERIAS

w
a

TELEMETRO O

w
o

CAMBIAR VALORES DE DISTANCIA

w
X

SCANNER DE LECTURAS DE CODIGO DE BARRAS

[
@

RED PROFINET

w
©

PROFISAFE

N
o

ESCANER SICK O

N
iy

DISTRIBUCION DE CARROCERIAS EN M6

N
)

RETORNO DE CARROCERIAS AL ALMACEN

N
w

PANEL DE CONTROL

o
i

LISTA DE FALLAS MAS COMUNES

X XXX

Dol Bl Dol Bl B Bl Bl P P Bl P B P ) Bl P g P P P P P P D B P g P P Bl P D Bl P Bad P B P g B P P P

Tabla 4.22 Listado de verificacion

para la capacitacion.

152



4.25. CIERRE DEL PROYECTO.

Una vez terminado el proyecto, entregada la documentacion, haber realizado las
pruebas y puesta en marcha y de acuerdo al contrato que se haya realizado se debe dar por
concluido el proyecto y tramitar un documento que oficialice el termino del mismo, este
puede hacerse a través de un protocolo donde todos los involucrados firman en comun

acuerdo, figura 4.15.

PROTOCOLO DE ENTREGA DE INGENIERIADE PLANTA  No. N21
EQUIPO O INSTALACION :  Automatizacién de almacén de carrocerias de N21 en VWM.
PROYECTO No :
DATOS DEL PROYECTO
ASIG: Plazo de Entrega Plan: 30.12.2013 Factura (S) No. :
e — Sl
S.C. : 10247177 Fecha de Entrega Real  30.12.2013 Marca/Modelo :
O.C. : 4500167492 Localizaciéon:  N21 No. Serie Equipo : ——
O.T. : N/A Cia. Ejecutante : EFFORT Afio de Fabricacion :
P O — .
C.C.: 8113 No. de Inventario: Fabricante :

INFORMACION ENTREGADA POR PARTE DEL EJECUTANTE

Si No
CATALOGO X APLICAR PENA CONV. Depto / Planeador: CARLOS TERAN
DIBUIOS X Nnoix] sif ] cc: 8113
REFACCIONES X Motivo Frma/Fecha:
DISKETTES X Vo.Bo.JD:
IMPRESOS. X

RECEPCION DE PROTOCOLO PARA REVISION

DEPTO : MANTENIMIENTO N-6. DEPTO : PLANEACION NUEVOS PROY DEPTO : PRODUCCION
RESP.: ARTURO HERNANDEZ RESP.: VICTOR HERNANDEZ RESP.: A BALDERAS
PLAZO : PLAZO : PLAZO :
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

OBSERVACIONES Y/O RECLAMACIONES.
DESCRIPCION: RESPONSABLE PLAZO

Incluye:

Mesas del sistema de transporte, 200X.

Mesas motorizadas para la entrada y salida de carrocerias
4 carros_motorizados para el traslado de las carrocerias.
Enlace al sistema de administracién de carrocerias FIS.
Sistemas de visualizacion.

MANTENIMIENTO SOLICITANTE Vo. Bo. OTROS
DEPTO: MANTENIIENTO N-21 DEPTO: PLANEACION NUEVOS PROY DEPTO : PRODUCCION

NOMBRE: ARTURO HERANDEZ NOMBRE: VICTOR HERNANDEZ NOMBRE: A. BALDERAS

FIRMA FIRMA FIRMA
FECHA FECHA FECHA
EXT. EXT. EXT.

Figura 4.15 Protocolo de entrega del proyecto del almacén de carrocerias de VWM.
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CONCLUSIONES.

El poder contar con la metodologia anterior en el proyecto del almacén elevado de
carrocerias de Volkswagen de México para su segmento PQ34 en sus modelos del New
Beetle y Jetta A4 permitié formar un equipo de trabajo adecuado, tener el control del

proyecto, y tener la mejor solucion técnica.

El proyecto se inici6 de acuerdo al plan de trabajo, a la secuencia de cada una de las
actividades, generando los alcances de obra, las 6rdenes de compra, la adquisicion de

materiales, la instalacion y la puesta en marcha.

El seguir un plan de comunicacion realizando juntas semanales durante la planeacion,
diarias durante la ejecucion y mensuales con la direccion, permitié tener una gran
efectividad ya que cada quien sabia exactamente lo que tenia que hacer y en el tiempo que

lo debia hacer.

El plan de riesgos permitié identificar aquellas cosas que eran vulnerables para el
proyecto y se pudieron tomar las decisiones correctas con el fin de controlar y minimizar

los riesgos.

Normalmente en un proyecto de esta indole no se tenia previsto un plan de calidad, de
tal manera que se implementaron listas de verificacion (check list) para garantizar que cada
elemento funcionara de la manera correcta, asi como las pruebas de los elementos,

programas y visualizaciones.
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La estructura organizacional del proyecto permitié la interaccion de cada uno de los

departamentos, asi como el trabajo con los diferentes proveedores.

La metodologia técnica utilizada en este proyecto fue realmente (til, ya que paso a paso
se pudo ejecutar correctamente la automatizacion del sistema de transporte del almacén de
carrocerias. La division de sistema en diferentes partes de acuerdo al modo de
funcionamiento fue muy atil, ya que facilito el manejo de la nomenclatura, el disefio
eléctrico, del hardware y software, ademas de poder determinar correctamente los
materiales que se deben ocupar en cada elemento del sistema. Con esta metodologia se
pudo asegurar la correcta programacion del sistema, las puesta en marcha y verificar a
través de listados de check list el correcto funcionamiento del sistema, ademas de tener
una herramienta para determinar los riesgos del sistema o peligro que pudiera tener con el

personal, y poder establecer el sistema de seguridad adecuado.

El determinar la correcta capacitacion del sistema nos ayud6 a poder realizar una
transferencia de conocimientos efectiva al area de operacion y mantenimiento. De igual
modo el entregar la documentacidn en orden y completa resulto muy satisfactorio para el

cliente final.

Todos los proyectos ya sean pequefios 0 de gran magnitud deben cerrarse en comun
acuerdo entre las diferentes areas, una herramienta practica para poder realizar es a través
de un protocolo que indique que las areas involucradas estan de acuerdo con los
entregables del proyecto. En este proyecto todas las areas estuvieron de acuerdo con el

cumplimiento del sistema.
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La presente tesina asegura el éxito de un proyecto de automatizacion eléctrica, ya que
engloba de manera general todos los aspectos de un proyecto desde el punto de vista del la
gestion y la técnica empleada en la actualidad. No se puede tener un proyecto exitoso si
solo dominamos la técnica, las exigencias del a industria a nivel mundial requiere proyectos
que cumplan los requerimientos del cliente en el costo, tiempo, alcance y calidad. Por lo

anterior la presente tesis asegura el éxito de un proyecto de automatizacion eléctrica.
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