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Resumen

En el presente proyecto se pretende construir un sistema automético para el control
del suministro de combustible en la Empresa Novopan del Ecuador S.A. pues con el
desarrollo de las industrias en el siglo XXI se requiere tener un maximo y estricto sistema de
registro, esto se logra mediante la investigacién, disefio e implementacion del sistema
eléctrico en un tablero de control, ademas de programar y armar el sistema en la empresa,
para que logre establecer un control sobre el consumo del combustible y registrar en el
sistema el surtido de diésel para las méaquinas.

Para el desarrollo de la investigacién se partio realizando un estudio del sistema de
automatizacion y control que permite obtener la cantidad exacta del consumo de diésel en
tiempo real, creando un registro por galones (GL). Su elaboracién consta de una bomba tipo
surtidor, un monitor para visualizar el control en sitio, un logo OB8 como sistema de control,
un Raspberry Pi como sistema de comunicacidn, un caudalimetro sotera para medir flujo, un
lector de RFI de 125Khz como identificador de usuario, una fuente de alimentacion de 24V
que alimentara a la placa y al logo, un guardamotor y un contactor como sistema de
proteccidn para la bomba.

Se comprueba la eficacia del sistema automatico para el control del suministro de
combustible en la Empresa Novopan del Ecuador S.A., poniendo en marcha el sistema de
automatizacion y control mediante el lector de RFI de 125Khz como identificador de usuario
para darle paso al sistema de automatizacion con el logo OB8 como controlador del sistema 'y
dandole la informacion a la tarjeta Raspberry Pi para que nos de paso a la comunicacion con
el monitor y a la base de datos en el momento del surtido y por medio del caudalimetro tener

la cantidad exacta de galones (GL) que se consume en el proceso.



Palabras clave: Control de combustible, Automatizacion, Logo OB8, Raspberry Pi,

Lector de RFI.

14



15

Abstract

This project aims to build an automatic system for the control of fuel supply in the
company Novopan del Ecuador S.A. because with the development of industries in the XXI
century it is required to have a maximum and strict registration system, this is achieved
through research, design and implementation of the electrical system in a control panel, in
addition to programming and assembling the system in the company, to establish a control
over fuel consumption and record in the system the supply of diesel for the machines

For the development of the research, a study of the automation and control system that
allows to obtain the exact amount of diesel consumption in real time, creating a record per
gallon (GL) was carried out. Its elaboration consists of a pump dispenser type, a monitor to
visualize the control on site, an OB8 logo as a control system, a Raspberry Pi as a
communication system, a sotera flow meter to measure flow, a 125Khz RFI reader as user
identifier, a 24V power supply to feed the board and the logo, a motor guard and a contactor
as a protection system for the pump.

The effectiveness of the automatic system for the control of fuel supply in the
company Novopan del Ecuador S.A. is tested, starting the automation and control system
through the 125Khz RFI reader as user identifier to give way to the automation system with
the OB8 logo as system controller and giving the information to the Raspberry Pi card to give
way to communication with the monitor and the database at the time of supply and through

the flowmeter to have the exact amount of gallons (GL) consumed in the process.

Keywords: Fuel control, Automation, Logo OB8, Raspberry Pi, RFI reader.
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Introduccién

Actualmente, con el desarrollo de nuevas tecnologias, se ha visto la oportunidad de
automatizar e implementar sistemas de control de combustible, ya que cientos de empresas
buscan obtener una buena rentabilidad, como es el caso de la empresa Novopan del Ecuador
SA ya que buscan ahorrar y controlar el gasto de combustible, teniendo en cuenta que es
clave para una correcta administracion.

En Novopan del Ecuador S.A. se suscita la necesidad de controlar el surtimiento de
combustible diésel ya que hasta la actualidad no es controlado, el consumo de dicho
combustible genera costos muy elevados por las maquinas de patios, por su mala
dosificacién, su mal manejo al momento del abastecimiento en las maquinas, la falta de
control a los operadores y los altos valores monetarios que esto representa para las utilidades
de la empresa.

La falta de control en los consumos de este combustible se debe a mal surtimiento al
momento de la carga de los operadores, por falta de control en la cantidad de combustible que
se carga a la maquinaria, el mal uso que le dan al combustible por parte de los operadores, por
falta de control por parte de la empresa al personal que carga el combustible ya que el
personal es el que se encarga de cargar el combustible y de llevar el registro de la carga.

Un control inadecuado generara costos excesivamente altos, lo que representa el gasto
excesivo de la empresa, la mala gestion o la confianza excesiva del operador, porque no han
controlado adecuadamente el consumo de combustible y la falta de interés en la cantidad de
combustible consumido por maquinas de diferentes tipos, categorias y cargas. Los ingresos
totales no coinciden con el nivel real en el almacén porque los tipos de control existentes son
ineficientes.

Para solucionar este problema, se estableceré establecer un sistema de control

automatico para fortalecer los conocimientos adquiridos en la institucion y organizacidn,
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mejorar el sistema de alimentacién de la maquina de patio, determinar la cantidad de
combustible que requiere todas las maquinas similares, y controlar e identificar la maquina, y
el turno, para poder tener una clasificacion por maquinas, operadores y turnos.

Para finalizar la investigacion se puso en practica el sistema automatico de control en
la empresa Novopan del Ecuador S.A, en la cual hasta la fecha presente a de mostrados
resultados satisfactorios, puesto que con la apertura y acogimiento de los empleados ha sido
sencilla su implementacion en el dia a dia, obteniendo asi un conocimiento basico de las
necesidades de abastecimiento de combustible y se ha logrado tener un correcto manejo del
sistema.

El presente proyecto esta dividido en cuatro capitulos los cuales se encuentran
descritos de la siguiente forma; en el capitulo uno encontraremos el marco teérico el cual nos
habla de las definiciones e historia utilizadas en la investigacion, en el capitulo dos
encontramos la metodologia desarrollada, en el capitulo tres se desarrolld la propuesta, y en el

capitulo cuatro encontramos los conclusiones y recomendaciones.
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Antecedentes

El proyecto, se basa en varios estudios bibliograficos de trabajos y articulos que
ayudan a sustentar la teoria en base a las cuestiones planteadas, y la informacion recopilada
servird de guia y soporte del disefio y construccién de un sistema automatico para el control
del combustible en la empresa NOVOPAN DEL ECUADOR S.A.

De este modo en lo que respecta a la tesis elaborada por Aguilar (2017), “Desarrollo
de un prototipo de alarma multimodal comunitaria utilizando protocolo IPV6 y GPRS para
smart cities con monitoreo en tiempo real”, afirman lo siguiente que usando NOOBS (New
Out Of the Box Software que es un instalador para los distintos sistemas operativos de
Raspberry Pi que podemos usar para realizar la instalacion de manera sencilla, facilitando de
este modo su operatividad por los operarios, sin la necesidad de extensas horas de
capacitacion obteniendo asi una rapida funcionalidad.

En base a la tesis elaborada por Acuiia, (2006). “Implementacion de un sistema de
control de nivel para el suministro de petroleo de grupo electrégenos”, en esta menciona lo
siguiente, uno de los principales aspectos a tomar en cuenta son las variaciones en las
condiciones de proceso y ambientales que han originado la aparicion de varios métodos y
tecnologias para la deteccién del nivel de liquido, entre los cuales se puede citar; radar
ultrasonido, presion diferencial, por capacidad y conductividad, flotador, radiofrecuencia. Por
otro lado, existen factores o parametros a tomar en cuenta: precisién de la medida,
caracteristicas del estanque. Condiciones ambientales, caracteristicas y requerimientos. De
acuerdo al articulo expuesto, nos ayudara como guia para el desarrollo del sistema automatico
del control de combustible ya que toma aspectos fundamentales al momento de detectar la
cantidad de combustible que se despache.

A continuacion, la tesis elaborada por Nufiez (2016). “Monitoreo del nivel de

combustible en la gasolinera milagro, utilizando tratamiento digital de imagenes y generacion



19

de alarmas”, en la presente menciona lo siguiente: La tecnologia Wireless ofrece conexiones
de red sin limitaciones y costos que se requieren en una red cableada, el uso de esta
tecnologia ha logrado brindar libertad para acceder a internet desde cualquier punto donde se
tenga acceso a una red inaldmbrica.

En lo que concierne al tema de la investigacidn en la tesis elaborada por Ponce &
Montufar (2014), “Disefio, construccion, instalacion y puesta en marcha de un sistema de
control automatizado para un grupo electrégeno de 6.5 kva de mobhi grifos”, nos sefiala que
El consumo de corriente del micro controlador para su funcionamiento depende del voltaje de
operacion, la frecuencia y de las cargas que tengan sus pines, nos ayuda en el calculo de
frecuencia para el correcto funcionamiento.

Por otro lado, la tesis elaborada por Medina & Ramos (2000), “Disefio y construccion
de un sistema didactico de control de caudal”, afirman lo siguiente los sensores magnéticos
de flujo se basan en la ley de Faraday, que establece que el voltaje inducido entre dos p untos
de un conductor que se mueve en forma perpendicular a las lineas de flujo de un campo
magnético el mismo que nos guia para los parametros del sistema.

Hay que destacar que la implementacién y validacion de estas investigaciones
contribuird a la comprensidn inicial y el apoyo en el Disefio y construccion de un sistema
automaético para el control del combustible en la empresa Novopan del Ecuador S.A. del ya

gue dara un buen soporte para el desarrollo de la presente investigacion.
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Justificacion

Novopan Del Ecuador S.A. es una empresa enfocada en superacion personal de cada
uno de sus colaboradores y allegados por lo tanto nos permite implementar mejoras continuas
en todos sus procesos he ahi que compafiia requiere mejorar uno de sus procesos con un
correcto funcionamiento y control del consumo de combustible de las maquinas de patios,
que por lo general tienen un alto consumo de combustible.

La investigacidn se enfocara en la construccion de un sistema de automatizacién y
control de consumo de combustible, debido a la falta de control por parte del area de bodega,
se lleva un surtimiento manual al momento del despacho, por ende, el control es obsoleto, y
nos permitira llevar un registro que es de gran importancia ya que constituye una herramienta
fundamental para la empresa. Ademas, como prop6sito la presente investigacidn es aportar
con un modelo de ejecucidn a un sistema de automatizacion y control donde se pretende que
el personal tenga una mayor comprension para el servicio del suministro para las maquinas de
patios en la compafiia y tener un control mas estricto con el consumo de combustible.

Como aporte a la empresa, con el proyecto que esta elaborado con los conocimientos
adquiridos por todos estos afios de estudios académicos, practicos y profesionales obtenidos
en tan prestigiosa institucion como es el Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva en el area
de programacién y control, que se emplea en el sistema de automatizacion a implementar.
También este proyecto tendrd una gran aportacion en el ambito econémico, de innovacion e
investigativo para los compafieros de labores y de estudios ya que este admitira un manejo
mas técnico y minucioso llevado por fechas, horas, operadores, tiempo de carga, galones y el

monitoreado desde cualquier dispositivo movil y en tiempo real.
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Objetivos
Objetivo General
Construir un sistema automatico para el control del suministro de combustible en la
Empresa Novopan del Ecuador S.A.
Objetivos Especificos
e Investigar los elementos eléctricos y electrénicos, mediante sustentacion bibliografica
para automatizar los sistemas de control del suministro del combustible.
e Implementar el sistema eléctrico, electronico y de control, que se instalara en el
tablero de control.
e Programar el sistema de control para puesta en marcha del medidor de combustibles.
e Armar el sistema de control, dentro del tablero para poder ejecutar la automatizacion.
e Comprobar el sistema de control para el proceso de surtido de diésel para las

maquinas en la empresa Novopan del Ecuador S.A.
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Capitulo |
Marco Tedrico

Marco Historico

A través de los primeros 125 afios de la historia del automovil, los hidrocarburos
liquidos han sido los combustibles preferidos por los disefiadores de automaviles, como se
puede observan en la figura 1. Se debe a que eran los que mejor servian para este tipo
de motores. Desafortunadamente y de acuerdo con palabras de Charles Darwin, todos
aquellos seres que son capaces de adaptarse al cambio, sobreviviran, el resto simplemente

desaparecera.

Figura 1

Motorwagen-Karl-Benz

Nota. Bardahl (2016).

Todos los vehiculos requieren energia para moverlos y ésta se produce dentro
del motor, ya sea a gasolina o diésel. No obstante, también requieren que estas fuentes de
energia sean transportables, que almacenen grandes cantidades de la energia y sean hasta
cierto punto econémicas. Por tanto, a pesar de una gran experimentacion por un sinnimero de

cientificos, la gasolina y el diésel han resultado dominadores en el siglo XX.


https://www.bardahl.com.mx/beneficios-aditivos-para-gasolina
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El Primer Combustible

Existe evidencia que muestra que desde 1806, existieron motores que utilizaban
carbon como sistema de propulsidn. Incluso dentro de los primeros experimentos de Rudolph
Diesel en 1892, antes de que decidiera que su motor, el motor diésel solamente utilizara
combustibles que hoy llevan su nombre. Increiblemente en 1970 fue probado por General

Motors como fuente alternativa en lugar de adquirir petréleo del medio oriente.

El carbon tiene una densidad de energia muy grande y es muy econémico, pero
también es sucio al transportarse y tiende a ser explosivo. Ademas, quemado en grandes
cantidades, seria altamente contaminante, por lo que podemos agradecer hoy que no fue una
opcion viable. Estas caracteristicas han hecho que el carbon desaparezca de entre las
alternativas que tenemos hoy en dia para combustibles, pero en parte, su linaje vive dentro de

la creaciéon de otros combustibles.

Primeros Autos de Gasolina

Cuando Karl Benz presenté su Motorwagen en 1886, como se observa en la figura 2,
eligio la gasolina como su fuente de energia predilecta, a pesar de ser muy criticado por no
utilizar baterias que eran muy deficientes en cuanto su almacenamiento y durabilidad. Ya
existian autos eléctricos en esa época, como el Lohner-Porsche o el Detroit Electric, pero el
corto alcance y el alto costo de dichos autos, evitaron que fueran exitosos y dio paso al uso de

los hidrocarburos.


https://www.bardahl.com.mx/significado-humo-auto
https://www.bardahl.com.mx/mantenimiento-autos-electricos
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Figura 2

Motorwagen-Karl-Benz

Nota. Bardahl (2016).

A partir de este momento, vendria un alza en el consumo de gasolina para motores
de combustidn interna. Esto debido a que existié un incremento en la disponibilidad del
hidrocarburo hecho con base en el petréleo. Antes de esta alza, la gasolina que provenia de la
refinacion del petrdleo para distintos fines se desechaba, al creer que no tendria un uso
productivo. Se consideraba como un residuo altamente inflamable y peligroso para cualquier

industria. Esto vendria a enterrar mas el concepto del auto eléctrico, hasta ahora.

Al mismo tiempo que la demanda de vehiculos automotores crecia, y se utilizaba
sistemas de combustion interna, los requerimientos para mantenerlos crecian con ellos, pues
no era posible controlar la temperatura con las cargas y administraciéon de combustible. Poco
después, fue necesario equipar a los autos con sistemas de enfriamiento, con bombeo tanto

de aceites lubricantes como de agua, y mas adelante anticongelante.

A principios de los 80s, cuando se extendid, el uso de este sistema de diagnosis, cada
fabricante era libre de incorporar su propio conector y utilizar los cddigos de error que
quisiera. Esto dificultaba mucho la utilizacion de este sistema para las reparaciones, ya que la

inversién que requeria en los talleres mecanicos era altisima y poco practica (debian disponer
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de muchos lectores y de muchas tablas de cddigos) para que el uso de este sistema fuera
practico y viable.

La primera norma implantada fue la OBD | en 1988, donde se monitorizaban los
parametros de algunas partes del sistema como la sonda Lambda, el sistema EGR y el ECM
(mdédulo de control), como se puede observar en la figura 3.

Figura 3

Sistema EGR

Medidor de masa de aire
e ———

VALVULA EGR

Regulador de r&%
aceleracion

SALIDA GASES
DE ESCAPE

ENTRADA AIRE
ADMISION

Nota. Conservatucoche (2013).

Una lampara indicadora de mal funcionamiento (MIL), denominada Check Engine o
Service Engine Soon, era requerida para que se iluminara y alertara al conductor del mal
funcionamiento y de la necesidad de un servicio de los sistemas de control de emisiones.

En 1996 se lleg6 a un consenso entre los fabricantes y se estandarizaron los cédigos y
el conector. Asi, con un Unico lector de c6digos y una tabla de errores, se puede diagnosticar
un error en cualquier vehiculo, independientemente del fabricante. Esta unificacion de
criterios y estdndares mundiales entre las marcas de automdviles, hoy en dia y por medio del
puerto de diagnostico OBDII, permite identificar fallos en los motores de combustién interna,
como los siguientes:

Motores a gasolina:

e Fallos de la combustion.
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e Funcionamiento del sistema de comunicacion entre unidades de mando, por ejemplo,
el Can-Bus.

e Sistema de alimentacion de combustible.

e Sensores y actuadores del sistema electrénico que intervienen en la gestion del motor
0 estdn relacionados con las emisiones de escape.

e Vigilancia del rendimiento del catalizador.

e Prueba de tension de sondas lambda.

e Sistema de recuperacion de vapores de combustible (canister).

e Prueba de diagnéstico de fugas.

e Control del sistema de gestién electrénica.

Motores diésel:
e Fallos de la combustion.
e Regulacion del comienzo de la inyeccion.
e Regulacion de la presidn de sobrealimentacién.
e Recirculacién de gases de escape.
e Funcionamiento del sistema de comunicacion entre unidades de mando, por ejemplo,
el Can-Bus.
e Control del sistema de gestién electrdnica.
e Sensores y actuadores del sistema electrénico que intervienen en la gestién del motor

0 estdn relacionados con las emisiones de escape.

Monitoreo de los Niveles de Combustible
Una de las grandes ventajas de la telemetria es la posibilidad de obtener mediciones y
controles mucho mas especificos, exactos y a prueba de manipulaciones del recurso

combustible. El sistema transmite informacion en intervalos regulares, determinando
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situaciones de carga, descarga, variaciones de nivel, asi como también, los lugares y tiempos
exactos en que sucedieron los eventos.

Mantener sistemas de control a este nivel, es la solucion definitiva para las empresas
que sospechan o sufren constantemente irregularidades o robos de combustible en sus flotas.
Tecnologias especificas para las empresas de transporte

La telemetria es el sistema revolucionario que se ha convertido en uno de los
principales aliados tecnoldgicos para las empresas de transporte. SITRACK, por su parte, ha
desarrollado diversas tecnologias especificas que se basan en la telemetria para dar solucion a
diferentes problemas que enfrentan las empresas de transporte.

Desde una mayor seguridad en la conduccion, proteccidn del cargamento hasta mayor
eficiencia en el uso de recursos. Las soluciones que brinda la telemetria son innumerables y
todas ellas apuntan a lograr una mayor productividad, eficiencia, rentabilidad y
competitividad de la empresa.

Marco Conceptual

En el siguiente apartado se enuncian los conceptos tedricos que se utilizaran y se
aplicaran en la presente investigacion y construccion del sistema de automatizacién y control
del suministro de combustible, que son relevante e indispensable para el desarrollo y
sustentacion del vigente proyecto.

Mecénica de Fluidos

En el 2008 Pasinato sefiala que “La mecanica de los fluidos es la parte de la mecanica
que estudia las leyes del comportamiento de los fluidos en equilibrio, hidrostatica, y en
movimiento, hidrodinamica.”. Por lo tanto, los fluidos desempefian un interés excepcional en
el anélisis del agua y el aire: sin el estudio de la primera no se puede dar un paso en la
oceanografia, ingenieria naval, canalizaciones y conducciones hidraulicas, estructuras

hidraulicas, aprovechamiento de la energia hidraulica, estaciones de bombeo, etc.; sin el
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estudio del aire es imposible la aeronautica, meteorologia, refrigeracion y aire acondicionado,
control y transmision neumatica, aire comprimido etc.

Otros fluidos importantes los sefiala en 2009 Teran, que son los combustibles de
motores térmicos, los lubricantes de rendimiento mecénico de las maquinas, los refrigerantes
fluidos, etc. La mecanica de fluidos facilita el entendimiento a este proyecto al surtir de
combustible a determinada maquina ya que tenemos el fluido en movimiento que nos
representa un caudal.

Sistemas de Control

Segun Carrillo (2011) nos dice lo siguiente: “El control automatico ha desempefiado
un papel muy importante en el avance de la ingenieria y la ciencia. Ademés de su aporte en la
construccion de los vehiculos espaciales, misiles teledirigidos y la robética”. Los avances en
la teoria y la practica del control automéatico ofrecen los fundamentos necesarios para obtener
un comportamiento 6ptimo de los sistemas dindmicos, mejorar u optimizar los procesos con
el objeto de obtener mejores resultados y simplificar el trabajo de muchas operaciones
manuales rutinarias, asi como otras actividades, la ingenieria trata de comprender y controlar
las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad.

La ingenieria de control se basa en los fundamentos de la teoria de realimentacién y
andlisis de sistemas lineales, integrando la teoria de redes y de comunicacién; por esta razén,
la teoria de control no esta limitada a un area especifica de la ingenieria, sino que es aplicable
a las ingenierias aeronautica, civil, quimica, mecéanica y eléctrica, por tanto, analiza la
dindmica de todo tipo de sistemas e incrementa el control de los mismos. Los sistemas de
control tienen la capacidad de administrar y dar instrucciones precisas para el buen
funcionamiento de otros sistemas, que tiene como objetivo minimizar que existan errores en

un proceso y producir el mejor resultado.
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Caudal

Segun Fibras (2019) nos dice lo siguiente: “Caudal es la cantidad de fluido que circula
a través de una seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal...) por unidad de
tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area
dada en la unidad de tiempo.” Se identifica con el flujo masico o masa que pasa por un area
dada en la unidad de tiempo. Por medio del caudal podemos controlar la cantidad de fluido
sin importar su viscosidad por medio de un ducto o linea determinada que pueda ser utilizada
en diferentes medios.

Definicion de Términos

A continuacidn, se procede a enunciar los componentes y conceptos tedricos que se
utilizaran en esta investigacion sobre el disefio y construccion del sistema de control de
combustible para la empresa Novopan del Ecuador S.A. que sustentaran y detallaran en el
desarrollo del presente proyecto.

Siemens Logo

Kentchits (2018) comenta que la electronica “El PLC siemens logo en un automata
mas pequefio que fabrican, disefiado y utilizado para realizar automatizaciones domésticas o
pequenas aplicaciones industriales”. Dentro del mercado es el més factible para su compra ya
gue su costo es muy accesible, a pesar de ser pequefio posee grandes caracteristicas en cuanto
al hardware y software, en el uso de las entradas y salidas, posee modulos de expansion que
permite ampliar sus conexiones y el lenguaje que usa que es solamente grafico y muy
amigable con el aprendizaje. Por lo cual se utilizara el siemens logo como sistema de
automatizacion para poder programar y por ende poder controlar todo el sistema. Se puede

apreciar en la figura 4 el modelo de siemens Logo que se tom6 como referencia
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Figura 4

Logo Modulos Basicos

111949711791

SIEMENS

Nota. Siemens (1996 - 2021).
Raspberry Pi

Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida (SBC) de bajo costo, que se podria
considerar como un ordenador de muy pequefio tamafio, comparable con el de una tarjeta de
crédito, desarrollado en Reino Unido por la fundacién Raspberry Pi, con el objetivo principal
de incitar tanto a nifios en sus colegios como a adultos a que aprendan sobre ordenadores y
todo lo relacionado con ellos.

La idea es tener una placa a la que poder conectar monitor, ratén y teclado y ayudar a
personas de todas las edades a adentrarse en el mundo de la computacién y la programacion.
La idea de desarrollar algo asi surgié en 2006 cuando Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang
and Alan Mycroft del laboratorio de informética de la Universidad de Cambridge empezaron
a ver como habia cambiado los conocimientos de los nifios sobre la informética. En la década
de 1990 la mayoria de los nifios tenian mucha experiencia como programadores aficionados,
en cambio en la década del 2000 solo eran capaces de realizar disefio web (Xataca, 2018).

De esta manera se decidio utilizar este tipo de Rasberry pi como se puede observar en

la figura 5, ya que para poder tener un ordenador en un formato compacto destinado para ser
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accesible a la informacion a todos los usuarios y mejorar la comunicacién del sistema de
control con la visualizacién del usuario y el sistema.
Figura 5

Placa Raspberry Pi

Nota. Muycomputerpro (2020).
Monitor

El monitor es un dispositivo electronico de salida de la computadora en el que se
muestran las imagenes y textos generados por medio de un adaptador grafico o de video de
esta. EI término monitor se refiere normalmente a la pantalla de video, y su funcién principal
o Unica es la de permitir al usuario interactuar con la computadora. “Una computadora tipica
presenta un monitor con la tecnologia CRT (tubos de rayos catédicos), la misma que emplean
los televisores; sin embargo, hoy en dia existe la tecnologia TFT (transistor de pelicula fina)
que reduce significativamente el volumen de los monitores” (Gonzales, 2002). Por esta razén
utilizaremos este tipo de monitor para poder tener una mejor visualizacién de los datos que

nos proporciona el sistema de control, como observamos en la figura 6.
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Figura 6

Monitor

Nota. Pngegg (2002).
Guardamotor

El guardamotor cumple dos funciones: otorga proteccidn frente a sobrecargas del
motor y del cortocircuito. El relé térmico, en cambio, otorga proteccion solamente por el
aumento de temperatura frente a un consumo excesivo. Si bien es cierto que ambas se pueden
montar, en el motor sin lugar a dudas estara mejor protegido por un guarda motor, el cual
cumple la funcion de contactor manualmente operado.

En 2010, Aragones no sefala que “Otra de las principales diferencias entre el
guardamotor y el relé térmico es que este Gltimo no posee poder de corte en caso de averia, y
precisara de un contacto auxiliar que desconectara el contactor que alimenta el motor. En
cambio, el guardamotor si posee poder de corte, y es en el mismo momento en que se detecta
una sobre intensidad en el motor que el guardamotor efectua la apertura del circuito.”
Ademas, se utilizaréd este guarda motor como dispositivo de proteccion para el circuito
principal que arrancara el motor y por ende proporcionar a los fusibles menos proteccion
contra cortocircuitos, sobrecargas y fallos en la fase que alimenta a la bomba que suministrara

el combustible en el sistema, como lo podemos encontrar en la figura 7.
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Figura 7

Guardamotor

Nota. Cami (2021).

Contactor

En 1996 Yang sefial6 que “El contacto es un dispositivo que, de forma resumida, tiene
por funcidn habilitar o cortar un flujo de corriente. Este equipo electromecanico puede ser
manipulado a distancia y es clave en el funcionamiento de motores para su automatizacion”,
la funcion entonces del contactor es la de abrir o cerrar circuitos electrénicos vinculados a
motores eléctricos. Es por esta razon que son esenciales en la industria y nos permitira tener
un arranque mas controlado y directo desde la pantalla de control, como podemos observar en

la figura 8.
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Figura 8

Contactor

513 1380

3.2

Nota. Diferencia entre relés y contactores. (2013).
Caudalimetro

En 2012 Duarte sefiala que “Un caudalimetro, es un medidor de caudal de flujo o
flujdmetro es un instrumento de medicion para la medicidn de un caudal o gasto de un
volumétrico de un fluido o para la medicion del gasto masico”. Estos aparatos suelen
colocarse en linea con la tuberia para el transporte de un fluido por lo cual se instalara para
tener un referente de la cantidad de fluido que pasa por la linea, como podemos observar en la
figura 9.
Figura 9

Caudalimetro

Nota. Instrumentos de medicién (2021).
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Sistema Teodrico

Durante la investigacidn, es muy importante comprender cémo se comportan las
variables en la construccién del proyecto, para asi comprender la forma de medicién de cada
variable y las herramientas que se utilizaran para cada variable, puesto que pueden alterarse
en la medicion y también variar en la verificacion para su correcto funcionamiento.

Caudal

Segun Fibras (2019) nos dice lo siguiente: “Caudal es la cantidad de fluido que circula
a través de una seccion del ducto (tuberia, caferia, oleoducto, rio, canal...) por unidad de
tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area
dada en la unidad de tiempo.” Se identifica con el flujo méasico o masa que pasa por un area
dada en la unidad de tiempo. Por medio del caudal podemos controlar la cantidad de fluido
sin importar su viscosidad por medio de un ducto o linea determinada que pueda ser utilizada
en diferentes medios. La variable caudal servira en el presente proyecto para medir y
constatar la eficiencia del sistema automatico para el control del combustible en la empresa
Novopan del Ecuador s.a, porque es una variable que mide el volumen que circula por la
conduccion por unidad de tiempo.

Corriente Eléctrica

El primer registro de corriente eléctrica que se conoce es de Benjamin Franklin (1706-
1790), el mismo que con su famoso experimento de la cometa (volantin en Chile y barrilete
en Argentina), demostré que los rayos que vemos en el cielo durante las tormentas eléctricas
son el resultado de corrientes eléctricas, el siguiente registro importante que se presenta es el
de Georg Simén Ohm (1787-1854) quien descubrié al principio del siglo XIX que la corriente
a través de un metal es directamente proporcional al voltaje o diferencia de potencial eléctrico

en el conductor, esta variable nos permite conservar la eficiencia de los motores eléctricos ya
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gue mediante la corriente electica se observa que todos los sistemas estén funcionando
correctamente.
Temperatura

La temperatura es una de las siete magnitudes fisicas basicas en el Sl y una variable
propia de la termodindmica. A Filon de Bizancio (siglo Il A.C). Ingeniero griego, se la
atribuye la invencion del termoscopio de Filon consistente en un recipiente metélico que
contiene parcialmente aire y agua con una boca estrecha que se introduce en un recipiente con
agua. Con el pasar del tiempo este método fue evolucionado conjuntamente con su definicién
a la actualidad con todos sus antecedentes y estudios en el 2003 Bernd un cientifico aleméan
propone la redefinicién de la unidad de temperatura termodinamica a través del conocimiento
del valor de la constante del Boltzmann. La temperatura se seleccion6 como variable pues
ayuda a verificar que todo el sistema funcione de una manera eficiente y correcta.

Sistema de Variables

En el actual proyecto se tomara como referencia la importancia de los siguientes tipos
de instrumentos variables, componentes y dimensiones que nos ayudaran a verificar el buen
funcionamiento de cada elemento que conlleva un analisis, de medicidn y valores numéricos
en el sistema de automatizacién y control a elaborar.

Tabla 1

Sistema de variables

Variables Dimension Escala Equipos de

Medicion

Caudal Se conoce como caudal a la cantidad de

fluido que circula a través de una
Caudalimetro

secci6on de un ducto ya sea tuberia,
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cafieria, ducto, o canal por una unidad

de tiempo determinada.

Gal
Es un movimiento ordenado de cargas
libres a través de un material conductor
Corriente A Amperimetro
mediante esta medicion se determinara
Eléctrica el consumo de corriente del motor de la
bomba.
Temperatura La temperatura es una magnitud fisica °C Pir6metro.

que indica la energia interna de un
cuerpo, de un objeto del medio
ambiente. Se utilizard para poder
monitorear la temperatura de la bomba

y del motor.

Nota. Tabla elaborada para constatar las variables que van a ser medidas en el proyecto para
comprobar su funcionamiento.

Marco Referencial

Dentro la elaboracion del proyecto se debe considerar los conocimientos basicos de
diferentes conceptos, de manera que no exista inconveniente en el disefio y posterior
construccidn del sistema de automatizacion, y se puedan poner en practica todos los
conocimientos obtenidos en la carrera como lo son:

Programacién

La programacién es el arte del proceso por el cual se limpia, codifica, traza y protege

el codigo fuente de programas computacionales, en otras palabras, es indicarle a la

computadora lo que tiene que hacer.
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Detras de todos los programas informaticos que conocemos y usamos de manera
cotidiana para facilitarnos diversas actividades de nuestro dia con dia, existe todo un proceso
para poderlos crear. Este proceso es conocido como programacién, por medio de la
programacion se establecen los pasos a seguir para la creacién del cédigo fuente de los
diversos programas informaticos, en el presente proyecto nos ayudara en la creacién del
sistema puesto que es el que marca los estandares que establezca para su funcionamiento
automatico y establecer los registros.

Seguridad Industrial

Se denomina seguridad industrial al conjunto de normas obligatorias establecidas para
evitar o minimizar, tanto los riesgos que puedan efectuarse en los &mbitos industriales, como
los perjuicios derivados de la actividad industrial e incluso las enfermedades ocupacionales.
Dado que por las maquinarias y las herramientas que se utilizan son areas propensas al
peligro, mediante la prevencidn se busca evitar el dafio a las personas, a los bienes y reducir
el impacto en el medio ambiente. La seguridad industrial debe ser cumplida obligatoriamente
en todas las empresas y la principal finalidad del cumplimiento de estas disposiciones es
brindar seguridad al trabajador dentro del ambito laboral.

La principal razén para tomar esta asignatura en consideracion es conocer con
anticipacion, y realizar una evaluacion, control de los riesgos para la salud derivados de la
implementacién del sistema en el ambiente laboral. Incluye una amplia gama de aspectos que
influyen en la salud y la seguridad en el lugar de trabajo, tales como, lesiones fisicas, de
estrés y bioldgicas, asi como todos los riesgos que se pueden presentar por el mal manejo.
Metrologia

La metrologia es la ciencia que se ocupa de las mediciones, unidades de medida y de

los equipos utilizados para efectuarlas, asi como de su verificacién y calibracidn periddica.
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Esta presente al realizar mediciones para la investigacion en universidades y
laboratorios; en la actividad de organismos reguladores; en la industria militar; en la
produccién y el comercio. Su aplicacion abarca todos los campos de la ciencia y de la
industria, medir exige utilizar el instrumento y el procedimiento adecuados, ademas de saber
leer e interpretar los resultados. Ante esta importante actividad y con la finalidad de fortalecer
la automatizacioén del sistema logrando asi su correcta implementacidn. Esta ciencia nos
ayuda a realizar las mediciones correctas para la programacién y el correcto despacho del
combustible.

Control Industrial

Es uno de los recursos més utilizados en el sector industrial es el sistema de control.
Toda produccion liderada por ingenieria requiere de este proceso para lograr objetivos
determinados. La funcion de este sistema es la de gestionar o regular la forma en que se
comporta otro sistema para asi evitar fallas.

El sistema de control de procesos esta formado por un conjunto de dispositivos de
diverso orden. Pueden ser de tipo eléctrico, neumatico, hidraulico, mecéanico, entre otros. El
tipo o los tipos de dispositivos estan determinados, en buena medida, por el objetivo a
alcanzar. Por ejemplo, la l6gica del sistema de control debe utilizar sus 3 elementos. La
variable por controlar podria ser el propio producto de granel al depositarse en contenedores
industriales. El punto de referencia o set-point seria el encargado de determinar el limite de
llenado, mientras que el actuador, seria el que ejecutaria la accion de llenado, que podria ser
una bomba mecanica o eléctrica, como su nombre mismo lo indica nos ayuda a tener un
mejor control en cuanto a la programacion, ya que regira el sistema y lo mantendra en alerta

segun las especificaciones.
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Mecénica de Fluidos

Es una ciencia que define como una doctrina metédicamente formada y ordenada con
un conocimiento cierto de las cosas por sus principios y causas, la mecanica de fluidos es
parte de la fisica y como tal, es una ciencia especializada en el estudio del comportamiento de
los fluidos en reposo y en movimiento. Esta asignatura nos proporciona los fundamentos y
herramientas necesarios para disefiar y evaluar equipos y procesos para el control de cuanto
combustible necesita la maquinaria.

Presupuesto

Para poner en marcha el presente proyecto se realizé la inversién de 2,045.00, rubro
cubierto por la empresa Novopan del Ecuador s.a., el mismo que lo detallamos a

continuacion.

Tabla 2

Presupuesto
ITEM RUBRO CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL

1 Caja térmica 1 100 100
2 Breaker 2 polos 6 A 1 30 30
3 Monitor 20 1 180 180
4 Fuente 24VDC 1.5A 1 70 70
5 Logo OB8 24VDC 1 180 180
6 Guardamotor 1 30 30
7 Contactor 1 50 50
8 Caudalimetro 1 720 720

9 Pulsador de Emergencia 1 10 10
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10 Raspberry Pi 4 150 150
11 Material Eléctrico 100 100
12 Transporte 75 75
13 Insumos consumibles 200 200
14 Imprevistos 150 150
INVERSION 2,045

Nota. Tabla elaborada con los presupuestos obtenidos de manera referencial en diversas

casas comerciales.
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Capitulo 11
Metodologia y Desarrollo del Proyecto
Enfoque de la Investigacion

El enfoque de investigacion que se utilizara en esta investigacion es de tipo
cuantitativo que segin Mendoza (2013) “La investigacién cuantitativa permite unificar y
analizar los datos numéricos sobre variables previamente determinadas. Estudia la relacién
entre los elementos que han sido cuantificados y facilita la interpretacion de los resultados”.
Este tipo de investigacién construye una relacion entre los elementos numéricos y los
objetivos que se pretenden cumplir mediante un modelo lineal o exponencial.

Para la recoleccion de datos se tom6 en cuenta la metodologia cuantitativa pues
permite examinar los datos de forma estadistica y en el anélisis de los datos que fueron
obtenidos por medio de la aplicacion del proyecto y por ende debe arrojar los datos de
consumo en galones para poder sacar un analisis de costos ya que en eso esta basada la
investigacidn del proyecto como tal.

En el actual proyecto disefio y construccion de un sistema de automatico para el
control del combustible en la empresa Novopan del Ecuador S.A. el tipo de investigacion es
exploratoria debido a que en este método nos acerca a la exploracién ya que se puede obtener
informacion de la problematica y acceder a datos informativos y poder obtener una mejor
perspectiva del tema a investigar.

“La investigacion exploratoria consiste en indagar acerca de un fenomeno poco
conocido, sobre el cual hay poca informacién o no se han realizado investigaciones
anteriores, con el fin de explorar la situacién. Este holotipo permite que el investigador se
familiarice con lo que esta estudiando. El objetivo de una investigacion exploratoria puede ser

la identificar aspectos para definir algin evento o formular investigaciones en otros niveles.

La investigacidn exploratoria también puede ayudar a delimitar mejor un tema y facilitar la
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creacién de las herramientas e instrumentos necesarios para estudios posteriores mas
precisos” (Hurtado, 2012).
Tipo o Disefio de Investigacion

Para el transcurso del proyecto el tipo de investigacion que se utilizara serd la
transversal ya que este tipo de investigacion es muy util para analizar los datos de variables
que se recogen en un tiempo determinado y en una poblacion de muestra ya definido. La
poblacion de muestra presenta variables similares, excepto la que se estudia en el momento, y
esto seria de gran ayuda para la culminacion de este proyecto. “El disefio de corte transversal
se clasifica como un estudio observacional de base individual que suele tener un doble
proposito: descriptivo y analitico. También es conocido como estudio de prevalencia o
encuesta transversal; su objetivo primordial es identificar la frecuencia de una condicion o
enfermedad en la poblacion estudiada y es uno de los disefios basicos en epidemiologia al
igual que el disefio de casos y controles y el de cohortes” (Rodriguez, 2018) de esta manera
nos proporciona la informacidn util para definir nuestras prioridades en nuestra investigacion.
Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Disefio muestral. En el presente proyecto Disefio y Construccion de un sistema de
automatizacion y control para la Empresa Novopan del Ecuador S.A. no se utilizara ningun
universo ni muestra especifica, ya que es un proyecto exploratorio cuyo propésito es construir
un unico modelo el mismo que servira para solucionar el presente problema que sean
aplicando todos los temas de investigacidn para que nos permitan obtener una base de datos y

analisis mas minuciosos, directos, cubriendo la necesidad que requiere la empresa de
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controlar los altos consumos que genera el suministro de consumo de combustible y de tener
un control mas estricto y eficaz para con la organizacion. y eficaz para con la organizacién.
Técnicas de Recoleccion de Datos

En el presente proyecto se utilizaran diferentes elementos de medida como métodos
de recoleccidn de datos cuantitativos los cuales permiten llevar un registro técnico en una
base de datos para que puedan ser revisados desde cualquier dispositivo disminuyendo el mal
sistema de control que se lleva por parte de la organizacidn. A continuacion, se detallan los
conceptos de los diferentes instrumentos que han sido detallados y que van a ser utilizados
para la obtencién de datos.

Caudalimetro. Es un instrumento de medida para la medicion de caudal, que nos
permite conocer el gasto volumétrico de un fluido este puede tener diferentes densidades y se
distingue por ser entre contadores mecanicos y no mecanicos que permiten saber la cantidad
de flujo para la medicién de gasto masico y son colocados en lineas que transportan fluidos.

Voltimetro. Es un instrumento de medicidn que permite conocer e identificar la
diferencia de potencial o voltaje que existe entre dos puntos de un circuito eléctrico, se realiza
la medida de carga eléctrica positiva que atraviesa un punto del circuito eléctrico y esta
conformado por galvandmetro al cual se le agrego una resistencia dependiendo del rango de
voltios que pueda medir serd su estructura de cables y aislacidn.

Pirémetro. Este instrumento también conocido como medidor laser o de infrarrojos
estd disefiado para medir la temperatura a diferentes distancias, tiene un rango demasiado
amplio y se emplea sobre todo para medir las temperaturas de objetos o sustancias en
movimiento o en lugares de dificil acceso y donde se requiere una medicidn sin contacto.

Desarrollo y Procedimiento

En el presente proyecto se construy6 un sistema automatico para el control del

suministro de combustible en la Empresa Novopan del Ecuador S.A. A continuacion, se
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detalla los dispositivos y como fue armado el sistema automatico el cual se conectan entre si
con los demas componentes, para asi lograr la facil manipulacion del sistema.

Para este proyecto en primer lugar, se disefia un plano en el programa AutoCAD, el
mismo que nos servira para tener una vision de cdmo quedaria ya una vez construido, al
realizar este proceso permite visualizar la ubicacion de los componentes en el tablero, asi
como se puede evidenciar en la figura 10 y 11 respectivamente.

Figura 10

Planos en AutoCAD disefio del tablero

MoDEO B i v |, G- b - LEl- R A - B+ DR
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Figura 11

Plano del tablero con los componentes

Moo Hf i 3 - RRA - 8-+ D em
Como se puede apreciar en la figura 12, se procedié al montaje y ensamblado del
tablero, El disefio del tablero esta basada en conocimientos adquiridos por la experiencia del
trabajo cotidiano y en vista de las necesidades de la empresa para mantener el registro.

Figura 12

Montaje y ensamblado del tablero

A continuacion, detallaremos los instrumentos que se implementaron, entre ellos
tenemos al Siemens logo como observamos en la figura 13 y 14 el mismo que en este

proyecto se utilizé para programar el funcionamiento dandonos la sefial para que encienda la
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bomba y nos proporcionara los datos de consumo, el cual serd almacenado en la base de
datos. se puede apreciar la instalacion y programacion del Siemens logo.
Figura 13

Siemens logo
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dess e amnnaaas

Figura 14

Programacidn del logo

En efecto para la base de datos utilizamos una Raspberry Pi como lo observamos en la
figura 15, ademas de que es en esencia un ordenador de placa reducida, que se considera
como un ordenador de muy pequefio tamafio, por lo cual lo utilizaremos como fuente de
almacenamiento de los datos de consumo ya que nos permite proceder como un ordenador

por su facil accesibilidad.
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Figura 15

Raspberry Pi

Como siguiente elemento tenemos el monitor que lo utilizamos como un dispositivo
electronico de salida de la computadora en el que se muestra las imagenes y textos generados
por medio de un adaptador grafico o de video de esta. Por lo cual lo utilizaremos para poder
proyectar los datos del consumo para que los operadores puedan saber la cantidad de
combustible cargado en cada maquina de una manera mas amigable y grafica, como lo

observamos en la figura 16.
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Figura 16

Monitor

Ademas, también se incluye el guardamotor como lo podemos observar en la figura
17, pues este cumple dos funciones, la primera de ellas es que otorga proteccion frente a
sobrecargas del motor y del cortocircuito. Y la segunda es que el relé térmico, en cambio,
otorga proteccion solamente por el aumento de temperatura frente a consumo excesivo ya que
nos proporcionara una proteccion para la bomba del suministro.
Figura 17

Guardamotor

También podemos encontrar el contactor como lo podemos observar en la figura 18,
este es un dispositivo que, de forma resumida, tiene por funcidn habilitar o cortar un flujo de

corriente. Este equipo electromecanico puede ser manipulado a distancia y es clave en el
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funcionamiento de motores para su automatizacion, y nos permitira abrir y cerrar el circuito
en el sistema de la bomba con la sefial que nos proporcionara el lector.
Figura 18

Contactor

En la figura 19 podemos encontrar un caudal metro, es un medidor de caudal de flujo
o flujometro es un instrumento de medicién para la medicién de un caudal o gasto de un
volumétrico de un fluido o para la medicion del gasto masico como podemos observar en la
figura 18, por esta razén lo utilizaremos en este proyecto para poder tener el volumen exacto

de combustible por galones al momento de surtirlo por maquina.



51

Figura 19

Caudalimetro

Como siguiente paso el proyecto se procede a colocar en caudalimetro como se puede
apreciar en la figura 20. EI mismo quenos servira para controlar el nivel de caudal en este
caso del combustible e ir controlando el consumo que realiza cada una delas maquinas.
Figura 20

Colocacion del Caudalimetro

Armado del tablero de mando, en este caso se procede a preparar el gabinete que sera
donde van a ir colocados los diferentres componentes con los que cuenta este proyecto, asi

como se puede apreciar en las figuras 21 y 22 respectivamente.
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Figura 21

Ensamblaje del tablero

Figura 22

Ensamblaje del tablero

Colocacién de componentes de control del tablero, aqui va posicionando de acuerdo a
la ubicacién que se haya previsto para este disefio, se toman en cuenta los cables que van a
estar conectados en los diferentes componentes, asi como se puede apreciar en las siguientes

figuras 23, 24 y 25 del presente proyecto.



Figura 23

Ensamblaje del tablero

Figura 24

Ensamblaje del tablero
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Figura 25

Ensamblaje del tablero

A continuacion se empieza a pasar el cableado para las distintas conexiones electricas
gue van a ser utilizadas en elpresente proyecto, las mismas que serviran para conectar los
componentes asi como se lo puede apreciar en la figura 26, 27 y 28 del presente proyecto.
Figura 26

Ensamblaje del tablero




Figura 27

Ensamblaje del tablero

Figura 28

Ensamblaje del tablero
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Figura 29

Raspberry Computer
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Capitulo 111

Propuesta
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Para comprobar la eficacia del sistema automatico es necesario siempre la realizacion

de pruebas de funcionamiento, antes de ser puesto en marcha para el objetivo que se ha
disefiado que es la reduccidén del consumo excesivo de combustible. Para lo siguiente se
registra los datos del consumo del combustible desde la implementacion del sistema, se
realiza las pruebas de funcionamiento correctas tanto en el método del sistema automatico y

su correcto registro y control del consumo. A continuacion, se detalla los primeros datos de

registro, como se muestra en la figura 30.

Figura 30

Control de combustible

Mediante las pruebas realizadas se puede corroborar la efectividad del sistema

FECHA
2021-05-01 15:10:23.507

2021-05-02 05:07:14.227
2021-09-02 05:40:41.417
2021-09-02 05:50:55.227
2021-09-02 06:03:56.223
2021-09-02 07:13:47.093
2021-05-02 07:25:13.703
2021-05-02 07:32:33.960
2021-05-02 07:35:20.770
2021-05-02 09:16:09.893
2021-05-02 11:26:58.557

CONSUMO MAQUINA

1.20 JOHMN DEERE 3
30.81 JOHMN DEERE 3
0.42 JOHMN DEERE 2
16.89 JOHN DEERE 2
26.45 JOHN DEERE 2
16.44 JOHN DEERE 2
16.13 JOHN DEERE 2
0.27 JOHN DEERE 2
58.45 JOHMN DEERE 2
33.24 JOHMN DEERE 2
0.14 JOHMN DEERE 2
33.06 JOHMN DEERE 2
36.43 JOHN DEERE 2
45.39 JOHN DEERE 2
22.02 JOHN DEERE 2
12.51 JOHN DEERE 2
23.76 JOHN DEERE 2
24.35 JOHMN DEERE 2
0.03 JOHMN DEERE 2
17.42 JOHMN DEERE 2
27.68 JOHMN DEERE 2
0.41 JOHMN DEERE 2

CODIGO
302.05
302.05
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04
302.04

automatico para el control del combustible en la empresa Novopan del Ecuador s.a., ya que se

lleva un control exacto del consumo del combustible, obteniendo una notable reduccién del

consumo, tal como se puede evidenciar en la figura 31 del presente proyecto.
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Figura 31

Pantalla de funcionamiento

Figura 32

Sotera Medidor

Como parte final se puede apreciar en el tablero todos los componentes ya ubicados y
perfectamente funcionando, asi como se lo puede apreciaar enla figura 33, 34 y 35 del
presente proyecto. En las imagenes posteriores se puede apreciar el contactor, los breackers,

ya conectados entre si.



Figura 33

Ensamblaje del tablero

Figura 34

Circuito final
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Figura 35

Lector de tarjeta

A continuacidn, se presenta la programacion en el PLC logo, esta es la base principal
qgue emite todos los mandos que se le pueda aplicar a la programacion, es la parte cerebral
donde se controla todo lo que se desea obtener, asi como lo vamos a evidenciar en las
posteriores figuras como son 36, 37, 38, 39 y 40 correspondientes al presente proyecto.
Figura 36

Diagrama de la programacion

- =
e 3 "
- P .
= -
=1
(= -t
X _ 1 1]



61

Figura 37

Diagrama de la programacion
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Figura 38

Diagrama de la programacion
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Figura 39

Base de datos

Figura 40

Registro de la maquinaria

Pro— - - -

A continuacion en la pantalla se evidencia la carga de combustible que cada maquina
utiliza en el proceso de funcionamiento de esta manera siempre estara controlado el
suministro evitando despilfarro y mal uso, asi loss podra evidenciaar en la figura 41 del

presente proyecto.



Figura 41

Lector de carga de combustible.
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Connection name 192.168.17.185 (elecds)

Comprobaciones

Comprobacion y medicion de corrientes de los sistemas en contacto para poder saber

el consumo total del sistema y poder tener los consumos exactos del consumo de la bomba al

momento de su activacion tanto en trabajo como en estambay y poder evitar conexiones

obsoletas y fugas de corriente que nos podrian ocasionar problemas en el sistema, asi se

puede evidenciar en la figura 42.
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Figura 42

Comprobacidn de consumos eléctricos

Se comprueba y verifica las temperaturas del sistematanto en tacto como en estambay
para poder saber si ahi alteraciones en el sistema de bombeo como en el sistema de
comprobacion de medidas ya que como es un sistema de inyeccion de combustible no es
aconnsejafle trabajar con temperaturas mayores a los 45°C ya que podria ser muy peligroso,

se puede observar en la figura 43.
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Figura 43

Comprobacidn de combustible y medicién de temperaturas

Correcciones

Durante el proceso se tuvo que realizar algunas correcciones para que el sistema rinda
a cabalidad y no haya ningun error, a continuacion, se detalla los mas relevantes.

Se procede a realizar el cambio de la banda del surtidor de diésel para prevenir
paradas innecesarias y poder garantizar un muy buen trabajo continuo, adicional se verifico el
canal de las poleas y se pudo corregir y rectificar para optimizar su funcionamiento teniendo
en cuenta las normas del fabricante para evitar fricciones, asi se puede observar en la figura

44,
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Figura 44

Cambio de banda

Se realiza algunas mediciones de los niveles de caudal para poder realizar una buena
comprobacién, por ende, tener la medida exacta en galones para poder realizar una
calibraciéon de los equipos como son el surtidor y la pistola dosificadora tomando encuentra
las temperaturas y las posibles causas de friccion ya que no pueden existir por el hecho que

trabajan con combustibles.
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Figura 45

Medicion de niveles de caudal

Aplicaciones

Aplicaciones Industriales

La principal aplicacion del presente proyecto se da para en el control del combustible
en la empresa Novopan del Ecuador s.a., pero al ser un sistema que se puede adaptar a
controlar y llevar un registro de cualquier tipo de liquido sus aplicaciones en otras industrias
podrian ser, por ejemplo, en las pequefas industrias donde se requiere control de suministros
en liquidos como en las industrias alimenticias, industrias farmacéuticas, industrias donde se
provea combustible para el transporte. Ademas de que podria ser implementado en
aeropuertos a pesar de que algunos ya poseen un sistema la principal ventaja presente sistema
es que es automatizado esto nos ayuda a optimizar los recursos
Aplicaciones Comerciales

Asi como la empresa Novopan del Ecuador s.a., a nivel nacional existen otras
instituciones que no llevan un correcto registro del consumo de combustible o que
simplemente no han automatizados sus sistemas y llevan un registro manual, e ay donde se
puede encontrar el principal mercado para comercializar el presente proyecto estaria
destinado a aquellas empresas que buscan automatizar su control, la técnica a utilizar seria,

ofertar directamente a la empresa el sistema de control.
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Conclusiones

En el desarrollo de la investigacidn se pudo constatar diversos proyectos y modelos
para el desarrollo del sistema automatico los cuales fueron de gran ayuda para la seleccién del
esquema eléctrico ademas de lograr ser el més apropiado para aplicarlo en el area industrial y
de esta forma, facilitar la optimizacion de recursos y la obtencion de resultados satisfactorios.

Al ir implementando el sistema eléctrico, electronico y de control, que se instéalalo en
el tablero de control se pudo corroborar que los sistemas puedan ser realizados con menor
complejidad, asi como también, evitar errores en la construccion, implementacion y
funcionamiento del tablero. Logrando asi programar el sistema de control para puesta en
marcha del medidor de combustibles.

La instalacion definitiva del tablero de control permitio6 llevar un monitoreo peridédico
del consumo de combustible dentro las instalaciones de la empresa Novopan del Ecuador s.a.
ademads de darnos a conocer los posibles errores y fallas en el sistema permitiéndonos asi
mitigar, problemas a futuro.

La implementacién del Tablero de control dentro las instalaciones de la empresa
Novopan del ecuador s.a.; se lo pudo llevar a cabo de forma organizada y satisfactoria gracias
a la apropiada aplicacion de los diferentes softwares de disefio permitiendo asi aplicar y poner
en funcionamiento.

Para poder verificar la efectividad del sistema de control en el proceso de surtido de
diésel para las maquinas en la empresa Novopan del Ecuador S.A.se puso a prueba el sistema
por un periodo de 3 meses, obteniendo asi favorables resultados y asi logrando migrar todos

los datos para su definitiva instalacion.
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Recomendaciones

Se recomienda recopilar mas informacion acerca del tema en especial de como
implementar un sistema de control de combustible, en las diferentes empresas para evitar el
despilfarro se encontré muy poca informacion.

Experimentar con la gran variedad de componentes que hay en el mercado hoy en dia
la tecnologia ha avanzado en pasos agigantados y se ha ido incrementando la posibilidad de
usar varios modelos existentes en el mercado

Realizar una capacitacion al personal que directamente estara relacionado
directamente con el manejo del sistema, pues asi evitaremos posibles afectaciones al sistema
por el mal manejo dandole un mayor tiempo de uso a todos sus componentes.

Tener en cuenta que el sistema de control requiere un mantenimiento preventivo para
que el proceso de surtido de diésel para las maquinas en la empresa Novopan del Ecuador
S.A. sea Fluido y no presente inconvenientes que a futuro generen mas gastos que los que se

pretende economizar.
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Anexos

Anexo 1

Especificaciones técnicas Logo OB8 24VDC

LOGE0 Z24F0CE, MOD. LOSE DIEPLAY ALESS:
2t Al IDTRELE. 8 EDve S0, MER. 4040
BELCCAEE AMPLISSLE

MOIDUA ARPIENTE ETHERMET WERB-SERVER
INTESAR., DATALCSE, TARJIETA BICRO S0
ESTAMDAR PARA LOGOT SOFT CORMFORT =—
¥E PROYEBECTOSE AMTIGUDE EJECUTAELES

M koo g ranal Eadio e 35 M, 4 ool
Wasdsje prpeeloe
Tesrvsmion ches sy

LU F B

P reges scmsnbibe, Boela inksioe [THT) o
Fim g s mchmvienlils, Wnele sogesrior (0ET) o R
R U Vi) B

o Clrrdickail L.
W Flemeree e el o 48N h

CR CONDA MAUDIRGE, M. A
Lo CaRgS FERETYA, TAE RL-F T

= Class do limie 1. para
e e bl G sl Fene bt v ol
CHrmckn ol pHeSecrin § clesn e perrirecien
fEada g8 proeccEin sngon IEMN OO0SE
- | FE
FhrsTTioes: | Faoaraelng sokines | ceer el
i mckog ackon CEA
FHomckogackin L
FHMomologacksn F e
desarmol ado comionme o R 51701
segon VOIE et

& Homoblogocionos ravakses
Cowrpid o vl oy s Lt bin i

- min a~c
- e - By
Dirergiores ]
HarezheD 1,5 =im
Sl B e
Profundicded B e
e e et i e B

Nota. (Siemens, 2022).



Anexo 2

Raspberry pi

Veamos sus espedificaciones técnicas:

RASFEERRY P14
PROCESADOR ARM Cortax-A72
FRECUENCIA DE RELOJ 18GHz
GFU VideoCore VI ([con soports psrs OpenGLES 3x)
MEMORIA 1GB /2GB /4GB LPDDR4 SDRAM
CONECTIVIDAD Blustootn 5.0 WI-FI E0211sc. Gigabit Etnamst
PUERTOS GPIO a0 pinee 2 x micro HDM! 2 x USB 2.0 2x USB 3.0 CSI (camara Rsepberry P1) DSI (pantsils

tacH) Micro SD Conector de sudio jack USB-C (alimantscion)

Nota. (Bravo Vecorena, A 2016).
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Anexo 3

HDR 24V/30W/1.5A Fuente de alimentacion en carril DIN

Cadigo: HDR-30-24 (v. 1.0)

Nombre: HDR 24V/30W/1.5A fuente de alimentacién en carril DIN

Fuentes de alimentacion

Salida de alimentacidn

Eficiencia

Dimensiones de montaje
Dimensiones
Protecciones
Sefializacion

Garantia

Motas

Nota. (Olivero-Verbel, J., & Caballero-Gallardo, K. R, 2018).

83+264VAC, 120-370VDC

1.5A/24VDC
alcance de la requlacion del voltaje de salida: 21.6+20VDC

Bo%

25U (35mm)

35%90x 54.5 [+/-2 mm]
SCP OLP OVP
sefializacion dptica LED

3 afios desde |a fecha de fabricacian

-l clase de aislamiento
- conformidad con LPS
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Anexo 4

Breaker 2 Polos-6a Ul Serie Nb1l

BREAKER 2 POLOS-6A UL SERIE NB1

Referencia 04-14-038  Marca Chint

\ -

\‘~
|

o .,

-

Valoracion 17 77 ¥7 17 v

Breaker para Riel Din

p— » Serie: NB1
m-—' « Corriente: 6 A
TS » No. de polos: 2

Hove ‘{e
oMt
prnm

» Capacidad de Ruptura: 5KA
» Voltaje: 277/480V

» Curva de Disparo: Tipo C

» Standard: UL-1077

» Montaje: Riel DIN

Ficha técnica Clic aqui

< Q Solicitud de informacion Y precios

Nota. (Guevara Urbano, B. G., Rodriguez, I. G., & Eliana, 2006).



Anexo 5

Plano en AutoCAD
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