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RESUMEN:

Nuestro proyecto es una aportacion para la seguridad del conductor ya que
la mayoria de vehiculos no cuentan con un sistema antirrobo y de seguridad
incorporado de fabrica. Por este motivo, es muy importante implementar el
sistema en nuestra area de investigacion a bajo costo y de calidad, poniendo en
manifiesto los conocimientos adquiridos durante la carrera y asi poder establecer
las bases para otros estudios que surjan partiendo de la problematica aqui
especificada.

Después de haber realizado los calculos y pruebas requeridas para
desarrollar la parte estructural del proyecto, se construyéo el mecanismo
encargado de generar presion a las ruedas posteriores, siendo utilizado una
bomba auxiliar de frenos, un relé auxiliar de arranque y un solenoide de arranque,
que trabajando en conjunto generan una presion aproximada de 440 psi en todo
el sistema de frenos del vehiculo.

A pesar de que en la parte hidraulica del proyecto se utilizé el sistema
hidraulico de frenos ya existente en el vehiculo, se implementé varios acoples en
forma de T, cuyo material es cobre, resistente a la presion, dos valvulas
direccionales 2/2 de marca Eaton Vickers SV3-10-C de funcionamiento
monoestable con una fuente de alimentacion de 12VD vy liquido de frenos DOT 3.

Para el desarrollo de la parte electronica del sistema, se tomdé en
consideracion la adquisicion de una PLC marca SIEMENS modelo LOGO ya que
dentro del mercado es la mas facil de utilizar. Ademas se requirio la utilizacion de
un teclado numérico para la desactivacion del sistema complementario.

Este proyecto ha logrado cumplir con las expectativas planteadas ya que
es una herramienta eficaz y util para la seguridad del conductor. Igualmente es la

base para futuras investigaciones en el campo automotriz.

PALABRAS CLAVES.: fluido, liquidos, presion, hidraulica, Sistema de Frenos,
PLC

MATERIA PRINCIPAL: 1. Hidraulica

MATERIA SECUNDARIA: 1. Electronico
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TITLE:

DESIGN, CONSTRUCTION AND IMPLEMENTATION OF AN ELECTRONIC
SECURITY SYSTEM AGAINST ROBBERY APPLIED TO THE BRAKE SYSTEM
OF A CHEVROLET AVEO 1.4 COMPACT CAR.

ABSTRACT:

Our project is a contribution to the driver safety since most vehicles do not
have an anti-robbery and security system included from factory. For this reason, it
is very important to implement the system in our research area at a low cost and
quality, thereby putting on show the knowledge acquired during the college career
and thus establishing the basis for further studies based on the problems arising
here specified.

Having done the calculations and tests required to develop the project
structure, the mechanism to generate pressure to the rear wheels was built, by
using an auxiliary brake pump, auxiliary relay starter and a starter solenoid that
working together generate an approximate pressure of 440 psi throughout the
system brakes.

Although the hydraulic system of the project used hydraulic brake system
existing in the vehicle, several T-shaped fittings were implemented; whose material
is copper, pressure-resistant, two directional valves 2 / 2 brand Eaton Vickers SV3-
10-C-shot operation with a power source 12VD and DOT 3 brake fluid.

For the development of the electronic part of the system, the acquisition of a
SIEMENS PLC LOGO model was taken into account because it is easier to use.
Besides, it was required the use of a keypad for deactivation of the complementary
system.

This project has succeeded in fulfilling the expectations raised as it is an
effective and useful tool for the driver safety. It is also the basis for future research

in the automotive field.
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SINTESIS

Debido al inminente crecimiento de robos vehiculares en la ciudad de Quito por la
falta de seguridad existente en los vehiculos, se ha visto la necesidad de crear un
sistema complementario al sistema de frenos que pueda ser accesible y confiable
para el conductor. De esta manera, se desea conseguir que esta alternativa
cumpla con las funciones de antirrobo y seguridad.

Previo al disefio y elaboracion del sistema se investigd temas fundamentales para
el correcto entendimiento del sistema de Frenos convencional y de esta manera

determinar la viabilidad del sistema complementario.

Para la realizacibn de este proyecto denominado “Disefio, construccion e
implementacion de un sistema electronico de seguridad contra robo aplicado en
un sistema de frenos de un vehiculo liviano marco Chevrolet Aveo 1.4”, se ha
tomado en consideracion 3 parametros fundamentales tales como son: disefio

estructural, sistema hidraulico y disefio electrénico.

En lo referente al disefio estructural se procedié a disefiar la base y el brazo de
palanca para ayudar al solenoide a generar mas fuerza y asi empujar una bomba
de frenos auxiliar cuya funcion es ejercer presion en todo el sistema de frenos

mientras el vehiculo se encuentra apagado.

Debido a que en el vehiculo ya existe un sistema hidraulico de frenos, se decidi6
utilizar las mismas cafierias haciendo pequefias modificaciones en las cafierias
pertenecientes a las ruedas posteriores para conectarlas a la bomba auxiliar de

frenos.
Para la elaboracién del sistema electronico, se consider6 la fuente de energia

(12V) que seria proporcionada para el funcionamiento de PLC y la utilizaciéon de

un teclado numérico para desactivar el sistema complementario.

XV



Es muy importante enfatizar que nuestro proyecto fue disefiado considerando
todas las medidas de seguridad para evitar que el conductor corra peligro a causa

de la presencia de fallas técnicas al momento de que el vehiculo esté en marcha.

XVI



CAPITULO | MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

El sistema de frenos juega un papel muy importante al desacelerar, detener y
estacionar el automovil. Un mal funcionamiento en el sistema de frenos podria
resultar peligroso, por tanto es fundamental que los componentes del mismo sean
desensamblados, inspeccionados, regulados y ensamblados con cuidado y

precision.

1.2 MISION DEL SISTEMA DE FRENOS

Los vehiculos deben estar dotados de un mecanismo que permita al conductor
detener el vehiculo a su voluntad; porque asi lo imponen las necesidades propias
del desplazamiento, las exigencias del trafico o por cualquier eventualidad que

suponga un peligro. Este mecanismo se denomina Sistema de Frenos.

El Sistema de Frenos tiene la misién especifica de reducir la velocidad del
vehiculo total o parcialmente segun sean las necesidades del conductor. El efecto
de frenado consiste en absorber la energia cinética producida por el vehiculo en
movimiento, energia que es transformada en calor por el rozamiento mutuo entre
los elementos de frenado, tales como zapatas de freno y tambor, pastillas de

freno con su disco, etc.

En la accion de frenado intervienen otras fuerzas, ademas del sistema de frenos.
De ellas destacan los rozamientos de los érganos de la transmision, la resistencia
opuesta por el aire al desplazamiento del vehiculo y el mismo motor cuando actia

como freno por girar mas rapido las ruedas que el propio motor.



1.3 COMPONENTES

El sistema de frenos del vehiculo Chevrolet Aveo 1.4 se compone de varios
elementos para controlar y mejorar el frenado del vehiculo, los cuales son los

siguientes:

Pedal de freno

Servo Freno

Cilindro maestro y su depdésito
Valvula proporcionadora
Frenos de disco

Frenos de tambor

YV V.V V V V VY

Freno de estacionamiento

Palanca de freno de estacionamento

Reforzador de frero

Freno de tarbor

Valwula proporcionadora Cilindro meestro

Cable de frermo de

estacionamiento

Freno de disco

Fig.1.1 Componentes del Sistema de Frenos*

1 http://debates.coches.net



1.3.1 Pedal de freno

Lo primero que sucede cuando el conductor oprime el pedal de freno es que la
fuerza, que se mide en libras (Ib) o en Newtons (N), se transmite a través del
varillaje al cilindro maestro. La distancia normal de carrera del pedal de freno es
aproximadamente 3.8 cm (1.5 pulg), pero el recorrido total del pedal no debe

exceder de 10 cm (4 pulg)?.

A causa de la relacion de desplazamiento del punto de pivotaje (llamado fulcro)
del mecanismo del pedal de freno, la fuerza que se ejerce dentro del cilindro
maestro aumenta casi 3 veces (el promedio para todos los vehiculos es 2,7:1),

como se observa en la figura 1.2.

Cilindro maestro

Fulcro

51cm *
Fuerza de
(6 pulg)
Palanca ‘ ‘
Fuerza de
4.5 N (20 Ib)

Fig. 1.2 Pedal de freno

La fuerza que se puede ejercer sobre el pedal del freno varia segun sea la fuerza
que ejerza el conductor. Los sistemas de frenado son proyectados de modo que

requieran menos de 667 Newtons (150 Ib) de fuerza del conductor, pero que, al

2 Manual de Propietario del Vehiculo Chevrolet Aveo 1.4
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mismo tiempo, proporcionen la fuerza necesaria para detener un vehiculo pesado

gue se mueva a alta velocidad.

1.3.2 Servo freno

El rendimiento del servofreno varia dependiendo del tamafio del area en donde la
presion atmosférica y el vacio acttan. Mientras mas grande sea el area, mas
grande la potencia de refuerzo. Normalmente, el servo freno incrementa la fuerza

de frenado de 2 a 4 veces.
Ejemplo:
» Cuando el pedal de freno es presionado por un esfuerzo del pedal de 40 kg

(88 Ib), el esfuerzo del pedal es incrementado por el poder de la palanca
del pedal de freno a 200 kg (440 Ibs) actuado en el servo.

8 cm

40 cm

40 kg
Servo-freno g

Fig. 1.3 Servofreno

Principio de Funcionamiento

El principio de funcionamiento del servofreno es ilustrado en la Fig. 1.4. Cuando el
vacio es aplicado a ambos lados del piston, el piston es empujado a la derecha

por el resorte y permanece alli.



Vacio

A los \min
Séllndros ‘
- JAL) [
Cilindro
meestro Resorte Piston

Fig. 1.4 Funcionamiento del Servofreno en Vacio

Cuando se permite entrar aire atmosférico a una de las cdmaras (A en el caso
mostrado en la Fig. 1.5) el piston empieza a retraerse debido a la diferencia de
presion y se mueve a la izquierda. Esto causa que el vastago del piston empuje al

cilindro maestro generando presion hidraulica.

§valwila
Aire

Presion
hidrailica

Cilindro meestro
B A

Fig. 1.5 Funcionamiento del Servofreno con carga

1.3.3 Cilindro maestro y depdésito

El cilindro maestro es el corazdn de cualquier sistema hidraulico de frenos. El
movimiento y la fuerza del pedal de freno se transfieren al fluido de frenos y se
dirigen a los cilindros de rueda o las mordazas. El cilindro maestro también esta
dividido en dos camaras (o circuitos) de acumulacion de presion separadas, para
proporcionar fuerza de frenado a la mitad de los frenos en caso de fuga o dafio en

uno de los circuitos.



FRENO DE

DISCO

La capacidad tipica del sistema de frenado completo es normalmente de 1 a 1.5
litros mientras que los vehiculos equipados con frenos de disco en las cuatro

ruedas suelen contener 2 litros o0 mas. En el caso del Chevrolet Aveo 1.4, la

CILINDRO MAESTRO

FRENO DE TAMBOR

capacidad del depdsito es de 0.5 litros*.

PEDAL DE

FRENO

Fig. 1.6 Cilindro Maestro®

Aveo 14
&—4q
5
f_/’ 2 3 r@’@aﬁ
=P
LB —
Ay - 5
A ik

1. Cilindro Maestro
2. Servo Freno
3. Reservorio

4. Tapa de reservorio
5. Vdlvula proporcionadera

Fig. 1.7 Bomba de Frenos (Cilindro Maestro) Aveo 1.4

3 www.hipponpower.com/mx

4 Manual del Propietario del Vehiculo Chevrolet Aveo 1.4
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1.3.3.1 Funcionamiento del cilindro maestro

Cuando los frenos no estan aplicados y las copas de los pistones No. 1 y No. 2
estan situados entre el orificio de compensacion, proporcionando un pasaje entre
el cilindro y el reservorio. El piston No. 2 es empujado a la derecha por la fuerza

del resorte de retorno No. 2, pero tiene el recorrido limitado por un tapon.

Or1ficio de campersacion

Resorte de Orificio ce

Ne
betormn N2 2 Resorte de entrada

retorro NG 1

/I/”'l!—'! !H#

Jprss "

3
-
-

Copa de piston Ne 2

Fig. 1.8 Funcionamiento del Cilindro Maestro

Cuando el pedal de frenos es presionado, el pistbn No. 1 se mueve a la
izquierda, la copa del piston cierra lentamente el orificio de compensacion para
bloguear el pasaje entre el cilindro y el reservorio. Puesto que el pistén es
empujado adicionalmente se incrementa la presion hidraulica dentro del cilindro,
esta presion activa en los cilindros de las ruedas traseras. Como la misma presion
hidraulica también empuja al piston No. 2, éste funciona continuamente del mismo

modo que el pistdn No. 1y actta en los cilindros de las ruedas delanteras.



Orificio de
COMpernSaEc 10N

Piston N@ 2 Piston N2 1

Fig. 1.9 Obstruccion de liquido de frenos

Cuando el pedal de freno es liberado, los pistones han retornado a sus posiciones
originales por la presiéon hidraulica y la fuerza de los resortes de retorno. Sin
embargo, debido a que el fluido de frenos no retorna inmediatamente desde los
cilindros de rueda, la presion hidraulica dentro del cilindro maestro descendera
momentdneamente (una manifestacion de vacio). Como resultado de ello, el fluido
de frenos dentro del reservorio fluye hacia los cilindros a través del orificio de
entrada, mediante los orificios provistos en el extremo del pistén y alrededor de la

periferia de la copa del piston.

Orificio de
entrada

Fig. 1.10 Entrada libre de liquido de frenos



Después que el piston ha retornado a su posicién original, el fluido de frenos
retornard desde los cilindros de rueda a los cilindros de la bomba fluyendo hacia
el reservorio y no a través de los orificios de compensacion. Los orificios de
compensacion también absorben los cambios en el volumen del fluido de frenos,
que podrian ocurrir dentro del cilindro debido a los cambios de temperatura. Esta
operacion previene la elevacion de la presion hidraulica cuando los frenos estan

siendo utilizados.

ORIFICIO DE
COMPESACION

Fig. 1.11 Compensacion de liquido de frenos

1.3.4 Valvula proporcionadora

Cargas actuando en los neumaticos delanteros y traseros

La fuerza del frenado es causada por la friccion del neumatico y la carretera, el
cual se incrementa con la carga. Los vehiculos con traccion delantera son mas
pesados, asi cuando los frenos son aplicados, el centro de gravedad de los ve-
hiculos tiende a moverse hacia adelante debido a la inercia. Afiadiendo carga a la

parte delantera y disminuyendo en la parte trasera como resultado de ello. Como



el centro de gravedad se mueve hacia adelante se agrandara la fuerza de
frenado, decreciendo la carga posterior ain mas.

Motor
4=tl centro de canbla
aCblalbe J!(
Carga mayor Carga menor
(mas friccion) (menos friccion)

Fig. 1.12 Cargas de Frenado

Peligro de bloqueo prematuro de los neumaticos traseros

Asumiendo que las ruedas delanteras y traseras ejercen una fuerza idéntica de
frenado, las ruedas traseras, las cuales estan sujetas a una carga menor tienden
a bloquearse prematuramente .Esto causara patinajes de los neumaticos traseros.
Cuando los neumaticos patinan, la friccion entre las llantas y el camino se hace
pequefia y los neumaticos fallaran para permanecer en contacto suficiente con el
camino. A menos que el vehiculo se esté moviendo correctamente hacia adelante,

éste coleara, lo cual puede ser muy peligroso.

PATINAJE DE
NEUMATICOS

Fig. 1.13 Patinaje de Neumaticos
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Medidas para prevenir el bloqueo prematuro de los neumaticos traseros

La fuerza del frenado de los neumaticos traseros debe disminuirse debajo de la
fuerza de frenado de los neumaticos delanteros con la finalidad de prevenir un
blogueo prematuro. Esto es llevado a cabo por la valvula proporcionadora (valvula
P) que esta designada para reducir autométicamente la presion hidraulica, en
proporcion a la fuerza del pedal, que va desde el cilindro maestro a los cilindros

de las ruedas traseras.

Valwula P

oy e S—

Fig. 1. 14 Vélvula Proporcionadora®

1.3.5 Frenos de Disco

Los frenos de disco utilizan exactamente los mismos principios basicos de frenado
(friccion y calor), sin embargo, su disefio es muy superior al de los frenos de
tambor. En lugar de tener los componentes encerrados en el tambor, los frenos de
disco constan de un disco expuesto al aire que es frenado por una mordaza
generando friccion y calor. Este sistema de frenos es muy efectivo ya que el calor
se disipa facilmente al tener todos sus elementos expuestos al aire evitando

encerrar el calor.

5 http://.debates.cohces.net
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Fig. 1.15 Frenos de Disco

En el Chevrolet Aveo 1.4, tenemos frenos de disco en las ruedas delanteras con
mordazas tipo flotante y un piston. En los frenos de disco, las pastillas de freno
son presionadas contra ambos lados del disco (el cual gira con la rueda) para

detener el vehiculo.

Movimiento - Ppesién

Hidrdulica

¥
Pastillas de freno Piston

Munén de
direccion

Disco rotor
Fig. 1.16 Funcionamiento de frenos de disco®

Debido al gran didmetro de los pistones en el tipo de freno de disco, el desgaste

de las pastillas de freno ocasiona una gran caida en el nivel de fluido en el

reservorio.

& www.nopponpower.com.mx
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Cilindro Maestro

Fig. 1.17 Antes del desgaste de las pastillas de freno

Desgaste de la pastilla
de freno

Fig. 1.18 Después del desgaste de las pastillas de freno
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Ventajas y desventajas de los frenos de disco

» Mas resistentes al desvanecimiento
El disco y las pastillas de freno se suelen montar donde el aire puede
enfriar rapidamente las partes. De hecho, mas del 80 por ciento del
rotor esta expuesto al aire.

» Paradas parejas y rectas
La friccidn de los frenos de disco es proporcional a la presion aplicada.

» Pueden frenar estando mojados
El agua simplemente resbala de la superficie vertical del rotor y las
pastillas de freno frotan constantemente contra la superficie del rotor, lo
gue efectivamente evita la acumulacion de agua.

» Menos partes que requieren servicio
Debido a que tienen menor ndmero de partes, casi todo el servicio de
mantenimiento para frenos de disco suele ser mas facil que el servicio

similar para frenos de tambor.

1.3.6 Frenos de Tambor

El primer sistema de frenos en las ruedas (después del freno de mano) fue el de
tambor, que toma su nombre porque los componentes del freno estan dentro de
un cilindro en forma de tambor que gira junto con el eje de las ruedas. En el
interior se encuentran las zapatas que al oprimir el pedal del freno son

presionadas contra el tambor generando friccién para detener el vehiculo.

Fig. 1.19 Frenos de Tambor Chevrolet Aveo’

7 Fotografia real del Chevrolet Aveo 1.4
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1.- Tambor

2.- Zapata o mordaza primaria
3.- Zapata o mordaza secundaria
4 - Dispositivo de retencion lateral de
las mordazas

5.- Soporte de articulacion

6.- Bombin de doble piston

7.- Muelies de retorno

Fig. 1.20 Despiece de los frenos de tambor®

En los frenos posteriores del Chevrolet Aveo 1.4, tenemos el sistema de freno de
tambor de tipo simplex con apoyo fijo, el cilindro de rueda de doble efecto esta

empernado al plato de soporte, el cual es un componente no giratorio del freno de

tambor.

Perro Cilindro de rueda

Del cilindro
meestro

Plato de soporte

Fig. 1.21 Componentes de los Frenos de Tambor

8 www.nipponpower.com.mx
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1.3.6.1. Funcionamiento de los frenos de tambor

Frenos sin aplicar

Los pistones dentro del cilindro estan constantemente presionados hacia atras por
medio del resorte de retorno, a través de la zapatas del freno. El resorte de
compresion en el cilindro de rueda esta fijado de modo que los pistones y zapatas

estén en contacto todo el tiempo. Esto previene un ruido inusual desde los frenos.

Resorte de retorro
de zaoata

Fig. 1.22 Zapatas de Freno

Frenos aplicados

Cuando el pedal de freno es presionado, la presion hidraulica dentro del cilindro
maestro, actla sobre los cilindros de rueda, forzando a las zapatas a separarse y
que rocen contra el revestimiento, deteniendo asi, el vehiculo. La presion
hidraulica en el cilindro de rueda también actua sobre los cauchos de la copa del

piston, éste empuja los cauchos contra el cilindro y previene una fuga de fluido.

16



Cilindro de rueda

Presidon
Hidrdulica

Caucho de la copa de piston

Fig. 1.23 Cilindro de Rueda

Si la copa del piston es colocada incorrectamente en el cilindro de rueda la
presion hidraulica dentro del cilindro tendera a empujar los cauchos fuera del
cilindro y causar fugas de fluido. Se debe asegurar que la copa del piston esté

ensamblada correctamente.

Presidn
Hidrdulica

Copa del pistdn

Fig. 1.24 Flujo del liquido de frenos en el cilindro de rueda

Ventajas y desventajas de los frenos de tambor

El disefio basico resulté ser muy efectivo para la mayoria de las circunstancias,
sin embargo, tienen una desventaja importante. Cuando se somete a altos

17



esfuerzos como frenar cuesta abajo de una pendiente, los frenos pierden su
efectividad debido a que se genera mucho calor dentro del tambor, como la
ventilacion del tambor no es buena se deja de desprender calor y no se puede

reducir mas la velocidad.

1.3.7 Freno de Estacionamiento

Llamado comunmente freno de mano, es un mecanismo mecanico donde la
transmision del esfuerzo tiene lugar mediante palanca y cable. La palanca
amplifica la presion de frenado y el cable compensa o equilibra las diferencias de

movimiento de las varillas.

El funcionamiento del freno de mano es muy sencillo y se divide en dos fases, la
de tension y la de reposo. En la de reposo el freno no interactia con el vehiculo,
esto ocurre al halar la palanca con cierta cantidad de fuerza, que provoca que las
zapatas presionen el tambor, con lo que el vehiculo queda estatico en el punto
donde se encuentra parado. Para devolver la palanca a su posicion inicial basta
con bajar ligeramente la palanca apretando el boton que lleva en su parte

delantera.

Freno de manﬁ

trinquete

T cable de freno

muelle
Fig.1.25 Freno de Estacionamiento
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Aveo 14

1. Palanca

2. Cable de freno

3. Testigo de freno de
estacionamiento

Fig. 1.26 Sistema de Freno de Estacionamiento del Chevrolet Aveo 1.4 °

1.4 SISTEMA HIDRAULICO DE FRENADO

Todos los sistemas de frenado requieren que la fuerza del conductor se transmita
a un tambor o rotor unido a cada rueda. La fuerza que se puede ejercer sobre el
pedal de freno varia segun sea la fuerza que ejerza el conductor. Los fabricantes
proyectan los sistemas de frenado de modo que requieran menos de 667
Newtons (150 Ib) de fuerza del conductor, pero que, al mismo tiempo,
proporcionen la fuerza necesaria para detener un vehiculo que se mueva a alta

velocidad.

1.4.1 Esquema general

Para cumplir las exigencias legales en materia de frenos, los automoviles de

turismo van dotados de un sistema de frenos con accionamiento hidraulico (freno

9 Figura tomada del Manual de Despiece de Chevrolet Kalos
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de servicio), formado por dos circuitos hidraulicos independientes; uno para
accionar los frenos de las ruedas delanteras y otro para accionar los frenos de las
ruedas traseras; de esta manera se cumple con la normativa en lo que se refiere
al freno de socorro, pues en caso de averia de uno de los circuitos, queda otro en

servicio.

Algunos vehiculos adoptan el sistema de frenos denominado de circuito cruzado,
o en diagonal. En los sistemas en diagonal cada circuito independiente actta
sobre el freno de dos ruedas situadas en ejes diferentes y en diferente lado del
automovil; por ejemplo, un circuito actia sobre la rueda delantera izquierda y la
rueda trasera derecha mientras que el otro circuito actla sobre las otras dos.
Ademas, los automaviles disponen de un freno que se acciona manualmente; el
freno de estacionamiento, cuya mision es inmovilizar el automévil cuando el

vehiculo esté parado y el conductor esta ausente.

Frenos
posteriores

Bomba de freno

Frenos
delanteros
@

Fig. 1.27 Esquema del Sistema de Frenos del Chevrolet Aveo 1.41°

10 Figura tomada del Manual de Despiece del Chevrolet Kalos
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1.4.2 Principios Hidraulicos

Los principios hidraulicos que permiten que funcione un sistema de frenos fueron
descubiertos por el fisico francés Blaise Pascal (1632-1662), quien descubrié que
“‘cuando se aplica presién a un liquido confinado en un recipiente o un espacio

cerrado, la fuerza se transmite, igual y sin disminucién, en todas direcciones”?.

Para ayudar a comprender este principio, supéngase que se ejerce una fuerza de
10 Ib sobre un piston con un area superficial de 1 pulgada cuadrada (pulgz).
Puesto que esta fuerza, medida en libras, se aplica a un pistdbn con un area que

se mide en pulgadas cuadradas, la presion es la fuerza multiplicada por el area, o

“10 libras por pulgada cuadrada” (Ib/pulgz) (psi). Esta es la “presion” que se

transmite, sin pérdida, a través de todo el sistema hidraulico.

100 Ib.

Presion
aplicada al
pistén
pequefo

1 pulg?

Fig. 1.28 Ley de Pascal

11 WILLIAMS, Gareth. Fundamentos basicos de la Mecéanica de los Fluidos, 3ra. Edicién, Mc Graw
Hill Interamericana. 1996-México.
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La ley de Pascal se puede enunciar matematicamente como sigue:
F=PxAoP=FAoA=FIP
donde F = fuerza (Ib)(Newton)

P = presion en Ib/pulg2 (Kg/cm2)

A =4reaen pulg2 (cmz)

Un ejemplo préactico es un cilindro maestro con un area de piston de 1 pulg2 (6.45

cmz), un cilindro de rueda con un &rea de 1 pulg2 (6.45 cm2), y un cilindro de
2)_

rueda con un area de piston de 2 pulg2 (12.9cm

Recorrido

|
Recorndo de 1/2 pulg

b

500 LB/
PULG?

Fuerza = superficie x presion

Fig. 1.29 Diagrama Ley de Pascal

22



Lo interesante de la hidraulica es que la fuerza aplicada se puede enviar a mas de
un cilindro de rueda. Lo maravilloso de un sistema hidraulico de frenos es el
hecho de que se pueden crear fuerzas diferentes en cilindros de rueda diferentes.
Se necesita mas fuerza para los frenos delanteros que para los traseros, porque,
conforme se aplican los frenos, el peso del vehiculo se desplaza hacia delante. Se
usan pistones mas grandes (de mayor area) en los cilindros de rueda (mordazas,
si los frenos son de disco) de las ruedas delanteras para aumentar la fuerza que
se ejerce sobre los frenos delanteros. No so6lo puede la hidraulica actuar como
una “maquina de fuerza” (al variar el tamafo del piston), sino que, ademas, se
puede variar el sistema hidraulico para modificar las distancias de carrera del

piston.

En un vehiculo comun, una fuerza de 667 Newtons (150 Ib), aplicada por el
conductor, se refuerza tanto mecanicamente (a traves del varillaje del pedal de

freno) como mediante el reforzador de potencia hasta una presion de fluido de

alrededor de 1 700 Ib/pulg2 (11 700 kPa). Durante una aplicacion tipica de frenos,
s6lo alrededor del equivalente a 1 cucharadita (5 ml o cc) de fluido de frenos se
desplaza efectivamente desde el cilindro maestro hasta el interior del sistema

hidraulico para hacer que ocurra la acumulacién de presion.

En un freno de tambor, el cilindro de rueda se expande y empuja las zapatas de
freno contra el tambor. La distancia que recorren las zapatas es so6lo de 0.015 a
0.30 mm (15 a 300 milésimas de milimetro) (0.005 a 0.012 pulg)
aproximadamente!?. En el caso de un freno de disco, la presion del fluido empuja
un poco sobre el piston de la mordaza y causa que las pastillas de freno de disco
sujeten como tenazas ambos lados del rotor (disco). La distancia tipica que
recorren las pastillas de freno es de so6lo 0.025 a 0.076 mm (25 a 76 milésimas de
milimetro) (0.001 a 0.003 pulg)?*3.

12 GTZ Tecnologia Del Automdévil, 8va. Edicion, REVERTE. 1986-Colombia.
13 Manual del Propietario del Vehiculo Chevrolet Aveo
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Claro de 0.3175 mm
{C.01257)

Nada
de espacio

Claro de 0.3175 mm
(0.0125")

Fig. 1.30 Recorrido de las zapatas de freno

Mordaza Almohadillas

1

7

A U

N

787
Piston é:- ‘UA - Rotor

Sello hidrdulico

N

Bota
cubrepolvo

Fig. 1.31 Accionamiento de Mordazas de Frenos

1.4.3 Fundamentos fisicos

Las ruedas son el nexo de unién entre el automovil y el suelo; gracias a este nexo
es posible circular, dirigir, acelerar o frenar el automdévil. Para realizar cada una de
estas acciones, las ruedas deben ejercer sobre el terreno en que se apoyan una
serie de esfuerzos generados a voluntad del conductor al accionar el
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correspondiente mecanismo del automoévil, esfuerzos que se traducen en la

deseada respuesta del mismo.

Los esfuerzos que las ruedas pueden transmitir al suelo como muestra la fig. 1.32,
estan limitados por las caracteristicas de los neumaticos y por las del propio suelo
y dependen del peso que soporta la rueda. El esfuerzo médximo que una rueda
puede ejercer sobre el terreno es la fuerza de adherencia F. Segun las leyes de
rozamiento, la fuerza de adherencia es igual al producto de la fuerza con que la
rueda pisa el suelo (peso que gravita sobre ella P) por el coeficiente de

rozamiento entre firme y cubierta u (mu)4

F=Pu

Como el peso P es el producto de la masa por la aceleracion de la gravedad:

Fig. 1.32 Esfuerzo de la rueda transmitida al suelo

F=mgu

En esta férmula, g es la aceleracion de la gravedad que se ejerce sobre los
cuerpos por la fuerza de atraccion de la Tierra, que es la gravedad. El valor
aproximado de g es 9.81 m/s?, pues varia en funcién de la latitud y la altura del
lugar, y cuando se dice gravedad se sobreentiende que es la aceleracion de la
gravedad. El coeficiente de rozamiento, u, depende de la naturaleza de los

materiales del neumatico y de la calzada, y del estado de las dos superficies en

14 Cuando la rueda gira, u es el coeficiente de rozamiento de rodadura. Cuando la rueda, u es el

coeficiente dindmico de rozamiento, de valor menor que el anterior.
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contacto; depende de la rugosidad; de la dureza del caucho que forma el
neumatico, de si la calzada esta seca, mojada, o cubierta de barro, de hielo, etc.

Cuando se pisa el pedal de freno en un automévil se activa un sistema cuyos
mecanismos transforman en calor la energia cinética que habiamos comunicado
al vehiculo al acelerarlo hasta conseguir la velocidad deseada, energia que

debemos eliminar para poder detener al vehiculo.

Esta transformacion de energia producida gracias al rozamiento entre pastilla de
freno y disco o entre zapata y tambor, segun el tipo de freno que tenga el vehiculo
genera en la superficie de la rueda en contacto con el suelo un esfuerzo
tangencial llamado retardador, opuesto a la fuerza de inercia que sigue

impulsando al coche en su trayectoria.

De esta manera se consigue que el vehiculo se detenga recorriendo un espacio
llamado espacio de frenado. Pero si al actuar sobre el sistema de frenos
sobrepasamos el limite de la fuerza de apoyo de las ruedas, éstas dejaran de

girar, se bloguearan y perderemos el control direccional del vehiculo.

Ademas habra cesado la transformacién de la energia cinética del vehiculo en
calor porque han dejado de frotar, pongamos por caso, la zapata y el tambor y
ahora la energia cinética solo se elimina por el rozamiento entre el piso y la

cubierta del neumatico.

El calor generado por el rozamiento con la rueda bloqueada hace aumentar la
temperatura en la superficie de la cubierta y llega a producir la fusién del caucho,
creandose una pelicula y viscosa sobre la que desliza el neumatico patinando,

que hace descender el coeficiente de adherencia u entre el firme y la calzada en
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un 20% por término medio. La disminucion del 20% en el valor de u corresponde
a la diferencia entre el coeficiente de rozamiento a la rodadura y el coeficiente de
rozamiento dinamico (se debe recordar que este ultimo rige cuando una rueda

bloqueada es arrastrada sobre el piso).

En consecuencia, el espacio de frenado aumenta en la misma proporcion a partir
del momento en que se produce el bloqueo de las ruedas. El caucho desprendido
por fusidon deja, cuando se solidifica, una huella sobre el asfalto como testigo del

patinazo.

1.4.3.1 Célculos

Desaceleracion de frenado

Es la reduccion de la velocidad por unidad de tiempo por efecto de la aplicacién
de los frenos, por ejemplo, un automaovil que marche con una velocidad de 90
Km./h (igual a 25 m/s) se detiene en 10 segundos. Su desaceleracion es igual a
25m/s:10s=2,5m/s?

Tiempo de frenado

Es el intervalo de tiempo durante el cual estan actuando los frenos.

Distancia de frenado

Durante el tiempo de frenado el vehiculo recorre todavia una distancia

determinada. Esa distancia se llama distancia de frenado.

Distancia hasta el paro

Desde que aparece un peligro hasta que se para por completo, un vehiculo

recorre una distancia superior a la de frenado, por dos razones:
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1. El tiempo que tarda en reaccionar el conductor (fraccion de segundos), que
se denomina tiempo de susto.
2. Eltiempo de reaccion de los frenos desde que se aplican hasta que ejercen

toda su accion.

Durante este tiempo (accidén y reaccion) el vehiculo sigue avanzando con la
velocidad inicial. Es pues légico que la distancia hasta el paro es mayor que la

distancia del frenado.

a\WN Ve
EA@Q-

Desaceleracion de frenado

" =z
| Huellas de
==

Distancia de susto
y reaccion

frenado

_ Distancia =
: de frenado
"~ Distancia hasta el paro

Batalla

Fig.1.33 Proceso de Frenado

Formulas de Desaceleracion, tiempo y distancia de frenado

Notaciones

S total = Distancia hasta el paro (m)

S = Distancia de frenado (m)

S1 = Distancia recorrida durante el susto y reaccion (m)
a = Desaceleracion de frenado (m/s)

Vo= Velocidad inicial (m/s)

t= tiempo inicial (s)

t1=tiempo de susto y reaccion (s)
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S= (m)
V. Vo
S= Vo.t = °a = V°2 (m)
2 2 2a
v2
a=—2 (m/s?)
2S
2S
t= S
Vo (s)

Vo=t.a=y2a3.5 (m/s)

Stotal = S V, +t4 (m)

Presion del Circuito y Fuerza de Aprieto

El conductor puede como maximo apretar con el pie con una fuerza de 750 N (75
daN). Para la desaceleracion que se alcanza en los automdviles de turismo hace
falta, sin embargo, una fuerza casi diez veces mayor. Es necesario pues

aumentar la fuerza del pie bien sea:

» Mediante palancas
» Transmision hidraulica

» Fuerzas externas (por ejemplo aire comprimido)

» Aumento automatico con frenos de tambor

/ Fpie = F1

Fig. 1.34 Generacion de la Presion del circuito en el cilindro principal de frenado
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Por lo general se instalan frenos hidraulicos en los vehiculos (turismos). En tal la
fuerza del pie F pie, se aumenta por efecto de palanca de las varillas del pedal del
freno. En el cilindro principal de frenado actua la fuerza aumentada Fp y genera

la salida del cilindro la presion del circuito PL.

Fuerza de apriete

La presion en los liquidos se transmite en todas direcciones con la misma

intensidad. Por la ley de Pascal.

g
©
AR
K RA P pe F RA
——— e | - ——
|
Cilindros de freno de ruedas delanteras Cilindros de freno de ruedas traseras

Fig. 1.35 Fuerza de apriete de cilindros de rueda

Por esta razén la presion PL del circuito actia en los émbolos de los cilindros de
freno puedan y genera en ellos las fuerzas de aprieto FRD y FRA mediante estas
fuerzas de aprieto las mordazas de freno presionan a los discos y los tambores

son detenidos por las zapatas.

Notaciones:

F pie = Fuerza del pie [daN]
F pie =Fuerza en la cabeza del émbolo del cilindro principal de frenado [daN]
rl = Brazo de palanca 1 del pedal del freno [cm]

r2 = Brazo de palanca 2 del pedal del freno [cm]

Ap = Superficie del cilindro principal [cm2]
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Ar = Superficie de los cilindros de rueda [cm2]

PL = Presion del circuito [daN/cm2 =1 bar]

FRD = Fuerza de aprieto de los cilindros de las ruedas delanteras [daN]
FRA = Fuerza de aprieto de los cilindros de las ruedas traseras [daN]
dp = didmetro del cilindro principal [cm]

dRD = Diametro de los cilindros de las ruedas delanteras [cm]

dRA= Diametro de los cilindros de las ruedas traseras [cm]

Observacion: La presion se da en daN/cm? porque 1 daN/cm? corresponde a 1
Bar.

F, = Fpie . ' (daN)

ra
P|_= Fp = sz___ (dahl/cm)
Ap dp. |l
4
2 o

FrRo = P_ . ARD = M (daN)

dR,a; l (daN)

Fuerza periférica de los Frenos de Tambor

El freno simplex consta de un cilindro de rueda con dos émbolos y de zapatas
giratorias. Si se acciona el freno, ambos émbolos de los cilindros de freno de las
ruedas presionan contra las mordazas con la fuerza de aprieto, con lo cual, los
forros o guarniciones presionan sobre el tambor que esta en movimiento y

generan un rozamiento en la periferia del mismo.
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La fuerza de rozamiento se denomina fuerza periférica en el tambor de freno
depende:

1. Lafuerza de aprieto.

2. El coeficiente de rozamiento entre el forro y el tambor vy, el tipo de freno

(tambor: simplex, daplex y servo; discos).

Cllindro de freno de rueda

Tambor de freno
Forro de freno

Desiizante De retencidén

\ Mordaza o

Constitucion de un freno Simplex
Fig. 1.36 Fuerza Periférica de los Frenos de Tambor

El rozamiento (coeficiente de rozamiento dinamico (de deslizamiento)) y la clase
frenos se contemplan en el denominado valor nominal 6 caracteristico C de los
frenos. Este valor caracteristico de los frenos se determina mediante el siguiente

diagrama.

Notaciones

FR = Fuerza de aprieto (daN)

FT = Fuerza periférica en el tambor de freno
C = Valor caracteristico de los frenos (-)

UD = coeficiente de rozamiento din
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Fig.1.37 Valor caracteristico de los Frenos

Fuerza de Frenado en una rueda con frenos de disco

Al realizar la instalacién de frenos, las dos pastillas de freno aprietan cada una
con la fuerza F contra el disco y dan origen a la fuerza periférica FT, (fuerza de

rozamiento) con brazo de palanca rm.

Pastillas de freno

Fy Fo
—[ || [
Mo | | Hp

Disco &e freno
|

Fig. 1.38 Fuerzas de los Frenos de Disco
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La fuerza de frenado en una rueda, la fuerza periférica FT en el tambor del freno
actia con el radio rm, (en los frenos de disco con el brazo de palanca rm) y
genera asi el frenado. Ese par es el que origina la fuerza de frenado FFR en cada
rueda con un brazo igual al radio dinamico Rdin. Puesto que esa fuerza FFR, es
la que se obtiene en cada una de las ruedas, la fuerza total de frenado es igual a

cuatro veces ese valor.

Neumético
Tambor de freno

Fuerza periférica F, en el tambor del freno

“Fuerza de frenado por rueda Fon

Fig. 1.39 Fuerza de Frenado un una rueda

NOTACIONES

FT = Fuerza periférica (o tangencial) [daN]

FR = Fuerza de aprieto [daN]

uD = Coeficiente de rozamiento dinamico [—]

rm = Brazo de palanca medio de los frenos de disco [m]
Rt = Radio del tambor del freno [m]

Rdin = Radio dindmico de la rueda [m]

FF = Fuerza de frenado [daN]

FFR = Fuerza de frenado por rueda [daN]

Fr=2-up-Fr (N)

FT' Ty
FFR = ———— (daN)

din
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1.5 AUTOMATIZACION ELECTRONICA

1.5.1 Generalidades

La historia de la automatizacion esta caracterizada por periodos de constantes
innovaciones tecnologicas, debido a que las técnicas de automatizacion estan

muy ligadas a los sucesos economicos mundiales.

El uso de robots industriales junto con los sistemas de disefio asistidos por
computadora (CAD), y los sistemas de fabricacién asistidos por computadora
(CAM), son la dultima tendencia y luego se cargaban en el robot inicia en
automatizacion de los procesos de fabricacion. Estas tecnologias conducen a la

automatizacion a otra transicion, de alcances aln desconocidos.

En la actualidad el uso de los robots industriales esta concentrado en operaciones
muy simples, como tareas repetitivas que no requieren tanta precision. Se refleja
el hecho de que en los 80’s las tareas relativamente simples como las maquinas
de inspeccion, transferencia de materiales, pintado automotriz, y soldadura son
econémicamente viables para ser robotizadas. Los andlisis de mercado en cuanto
a fabricacién predicen que en ésta década y en las posteriores los robots
industriales incrementaran su campo de aplicacién, esto debido a los avances
tecnologicos, los cuales permitirdn tareas mas sofisticadas como el ensamble de

materiales.

En un contexto general se puede definir la automatizacion como una tecnologia
gue esta relacionada con el empleo de sistemas mecanicos-eléctricos basados en
computadoras para la operacion y control de la produccién. Hay tres clases muy

amplias de automatizacion:
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» Automatizacion fija: se utiliza cuando el volumen de produccién es muy
alto, y por tanto se puede justificar econédmicamente el alto costo del disefio
de equipo especializado para procesar el producto, con un rendimiento alto
y tasas de produccion elevadas. Ademas de esto, otro inconveniente de la
automatizacion fija es su ciclo de vida que va de acuerdo a la vigencia del
producto en el mercado.

» Automatizacion programable: se emplea cuando el volumen de
produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de produccién a
obtener. En este caso el equipo de produccion es disefiado para adaptarse
a la variaciones de configuracién del producto; ésta adaptacion se realiza
por medio de un programa (Software).

» Automatizacion flexible: es mas adecuada para un rango de produccién
medio. Estos sistemas flexibles poseen caracteristicas de la
automatizacion fija y de la automatizacion programada. Los sistemas
flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de trabajo
interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento y manipulacion

de materiales, controlados en su conjunto por una computadora.

1.6 ELEMENTOS ELECTRONICOS

1.6.1 Electrovalvulas

Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y
la direccién, asi como la presion o el caudal del fluido enviado por una bomba
hidraulica o almacenado en un depésito. En lenguaje internacional, el término
"valvula" o "distribuidor" es el término general de todos los tipos tales como
valvulas de corredera, de bola, de asiento, grifos, etc. Esta es la definicion de la

norma DIN/ISO 1219 conforme a una recomendacion del CETOP13,

1.6.1.1 Funcionamiento

El modo de funcionamiento de las electrovalvulas manual o automatico, en el

caso que se seleccione el funcionamiento en modo manual se podra cambiar su

15 Comité Européen des Transmissions Oiéohydrauliqgues et Pneumatiques
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estado: abrirlas o cerrarlas. Si la electrovalvula estd en automatico el sistema
controlara las electrovalvulas cerrandolas o abriéndolas.

Segun su funcion las véalvulas se subdividen en 5 grupos:

Valvulas de vias o distribuidoras
Valvulas de bloqueo
Valvulas de presion

Valvulas de caudal

YV V. V V V

Valvulas de cierre

1,6.1.2 Representacion Esquematica de las Valvulas

Para representar las valvulas distribuidoras en los esquemas de circuito se utilizan
simbolos; éstos no dan ninguna orientacion sobre el método constructivo de la
valvula; solamente indican su funciébn. Las posiciones de las valvulas

distribuidoras se representan por medio de cuadrados.

La cantidad de cuadrados indica la cantidad de posiciones de la valvula
distribuidora.

El funcionamiento se representa esquematicamente en el interior de los cuadros.

f

Las lineas representan tuberias o conductos. Las flechas, el sentido de circulacién

del fluido. Las posiciones de cierre dentro de las casillas se representan mediante

lineas transversales.
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La unién de conductos o tuberias se representa mediante un punto. Las
conexiones (entradas y salidas) se representan por medio de trazos unidos a la

casilla que esquematiza la posicion de reposo o inicial.

| lI J

La otra posicidén se obtiene desplazando lateralmente los cuadrados hasta que las

conexiones coincidan.

Las posiciones pueden distinguirse por medio de letras mindsculas a, b, c y 0.

aj b
_..*1
ltr

Valvula de 3 posiciones. Posicion intermedia = Posicion de reposo.

1.6.1.3 Accionamiento de Valvulas

Segun el tiempo de accionamiento se distingue entre:

» Accionamiento permanente, sefial continla
La valvula es accionada manualmente o por medios mecanicos,
neumaticos o eléctricos durante todo el tiempo hasta que tiene lugar el

reposicionamiento. Este es manual o mecanico por medio de un muelle.

» Accionamiento momentaneo, impulso
La valvula es invertida por una sefal breve (impulso) y permanece
indefinidamente en esa posicién, hasta que la otra sefial la coloca en su

posicion anterior.

38



1.6.1.4 Caracteristicas de Construccion de Valvulas

Las caracteristicas de construccion de las valvulas determinan su duracion, fuerza

de accionamiento y tamafo.

» Vélvulas de asiento
En estas valvulas, los empalmes se abren y cierran por medio de bolas,
discos, placas o conos. La estanqueidad se asegura de una manera muy
simple, generalmente por juntas elasticas. Los elementos de desgaste
son muy pocos Yy, por tanto, estas valvulas tienen gran duracién. Son
insensibles a la suciedad y muy robustas. La fuerza de accionamiento es
relativamente elevada, puesto que es necesario vencer la resistencia

del muelle incorporado de reposicionamiento y la presion del aire.

1.6.2 PLC (Control L6gico Programable)

El PLC es un instrumento electronico que sirve de herramienta para dar solucion a
problemas de automatizaciéon (es el caso industrial) o de simulacion de
automatizacion en el laboratorio (es el caso de este proyecto). Un controlador
l6gico programable estd constituido por un conjunto de tarjetas o circuitos

impresos, sobre los cuales estan ubicados componentes electrénicos.

El controlador Programable tiene la estructura tipica de muchos sistemas
programables, como por ejemplo una microcomputadora. La estructura basica del

hardware de un consolador Programable propiamente dicho esta constituido por:

Fuente de alimentacion
Unidad de procesamiento central (CPU)
Mdédulos de interfaces de entradas/salidas (E/S)

Modulo de memorias

YV V V V V

Unidad de programacion
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Para nuestro proyecto, hemos decidido utilizar una PLC marca Siemens ya que el
modulo légico LOGO! es la solucion mas compacta, mas facil de usar y
econdémica para tareas de mando simples. Ademas el LOGO! es de aplicacion

universal'®, por ejemplo:

» Instalaciones domésticas (iluminaciones, persianas, toldos, portales, control
de entrada, barreras, instalaciones de aire acondicionado)

» Cuadros/tableros eléctricos

Y

Maquinaria y equipos (bombas, prensas pequefias, compresores)

» Control especial para invernaderos domeésticos e industriales

LTS iy T ls

NPT D 1t

SIEMENS

o 9% 06 9

Fig. 1.40 LOGO SIEMENS

1.6.2.1 Funcionamiento del PLC

Un autémata programable industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC),
es un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos
secuenciales. Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los
captadores y el programa ldgico interno, actuando sobre los accionadores de la
instalacion. Una vez que se pone en marcha, el procesador realiza una serie de

tareas segun el siguiente orden:

16 Manual del LOGO SIEMENS
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» Al encender el procesador ejecuta un auto-chequeo de encendido y
bloguea las salidas. A continuacion, si el chequeo ha resultado correcto, el
PLC entra en el modo de operacién normal.

» El siguiente paso lee el estado de las entradas y las almacena en una zona
de la memoria que se llama tabla de imagen de entrada.

» En base a su programa de control, el PLC actualiza una zona de la
memoria llamada tabla de imagen de salida.

» A continuacion el procesador actualiza el estado de las salidas "copiando”
hacia los modulos de salida el estado de la tabla de imagen de salidas (de
este modo se controla el estado de los médulos de salida del PLC, relay,
actuadores, etc.).

Cada ciclo de ejecucién se llama ciclo de barrido (scan), el cual normalmente se
divide en:

» Verificacion de las entradas y salidas

» Ejecucién del programa

Leo las entradas Escribo las salidas

Ejecuto el programa
por orden establecido

/7

Fig. 1.41 Ciclo de scan que cumple una PLCY/

Almaceno
estado de
las entradas

17 www.unicrom.com/tut_PLC8.asp
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1.6.2.2 Interpretaciéon de Sefiales

Son las sefales que proporcionan el vinculo entre la CPU del controlador y los
dispositivos de campo del sistema. A través de ellas se origina el intercambio de
informacion ya sea para la adquisicion de datos o la del mando para el control de

maquinas en un proceso.

Dado que el PLC recepta la informacion proveniente del proceso ya sea en forma
discreta o analoga, donde la informacibn se almacena en forma de una
agrupacion binaria, es preciso por lo tanto, disponer de un medio de
representacion que facilite su manejo y mejore la capacidad de procesamiento.
Para ello se emplean con mayor frecuencia tres tipos de representacion para la

informacion, estos son:

1. BIT
El bit es la unidad elemental de informacién donde so6lo puede tomar dos
valores un "1" 6 un "0 ", es decir, un bit es suficiente para representar una
sefal binaria.

2. BYTE
El byte es una unidad compuesta por una agrupaciéon ordenada de 8
bits, es decir, ocho digitos binarios. Los bits se agrupan de derecha a
izquierda tomando como numero de bit del 0 al 7.
En un byte se puede representar el estado de hasta ocho sefales binarias,

puede usarse para almacenar un nimero cuya magnitud maxima seria:

NUmero méximodeunbyte=1 1 1 1 1 1 1 1 =28_1=255

3. PALABRA
Para obtener mayor capacidad de procesamiento a veces se agrupan los
bytes formando lo que se denomina las palabras. La palabra es una
unidad mayor compuesta de 16 bits = 2 bytes. Los bits de una palabra se

agrupan de derecha a izquierda tomando como numero de bit del O al
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15. En una palabra se pueden representar hasta 16 sefiales binarias,

puede usarse para almacenar un nimero cuya magnitud maxima seria:

NUmero maximo en una Palabra = 216 - 1 = 65535

Tipos de Sefales

Debido a que existen gran variedad de dispositivos exteriores (captadores
actuadores), encontramos diferentes tipos de modulos de entrada y salidas, cada
uno de los cuales sirve para manejar cierto tipo de sefal (discreta o analoga) ha
determinado valor de tensién o de corriente en DC o AC. Existen dos tipos de
sefales bien definidas que un PLC puede procesar, estos son:

SENAL ANALOGA

Se conoce como sefial analoga, aquella cuyo valor varia con el tiempo y en forma
continua, pudiendo asumir un nimero infinito de valores  entre  sus limites
minimos y maximos en forma de sefial analoga pueden ser controlados y

medidos.

Analogica

a—. __________
Bl 2 .
| |
| | | t
| | |
| | [
| | | |
| | | |
: :Digital : :
|
0-1 | | | t

Fig.1.42 Representacion de una sefial analoga y digital'®

18 www.mydomainwebhost.com
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SENAL DISCRETA
Este tipo de sefial también conocida como:

» Sefial binaria
» Senfal digital
» Sefal logica
» Senfal todo o nada (TON)

Esta sefial se caracteriza porque solo puede adoptar uno de dos posibles estados
o0 niveles. A estos dos estados posibles se le asocia para efectos del
procesamiento el estado de sefial "0 " y el estado de sefial "1". Asimismo, estos
estados cuando se relaciona de acuerdo a su condicion eléctrica se dice: no
existe tension y, existe tension, la magnitud de la tensién no interesa ya que
dependera del disefio del componente electronico que pueda asumir esta tension

nominal.

1.6.3 Compuertas ldgicas

Las compuertas logicas son dispositivos electronicos utilizados para realizar
l6gica de conmutacion, es decir, son el equivalente a interruptores eléctricos o

electromagnéticos.

Para utilizar apropiadamente estas compuertas es necesario entender la légica
binaria o el algebra booleana (desarrollada por George Boole en el afio de 1854)
la cual permite desarrollar y diseflar componentes y sistemas utilizando
simplemente proposiciones légicas verdadero/falso que en electronica es

entendida como “Ceros” y “Unos” l6gicos.

Actualmente la tecnologia facilita la integracion de transistores en los diminutos y
ya muy conocidos circuitos integrados. Dichos transistores sirven como puertas
que permiten o impiden el paso de corrientes eléctricas con lo cual se puede
materializar la idea de las proposiciones logicas booleanas. Existen diferentes

compuertas légicas y a continuacion se detallan las mas basicas:
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PUERTA AHD {A ¥ B) PUERTA HAHD {no Ay B)
ENTRADA SALIDA

ENTRADA SALIDA

EHTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA

PUERTA OR {A 0 B, 0 ambos) PUERTA HOR {ni A ni B, ni ambosg)
EHTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA

ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA

C=A+B
PUERTA HOT {no C) PUERTA XOR {A o B, pero no ambos)
EHTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
EHTRADA SALIDA EHTRADA SALIDA

Fig. 1.43 Tablas de Verdad de Compuertas Légicas'®

1.6.4 Programacion del LOGO SIEMENS

Por programar se entiende la creacion de programas. Basicamente, un programa
de LOGO! no es mas que un esquema eléctrico representado de una forma
diferente. Cabe mencionar al LOGO! Soft Comfort, el software de programacion
para LOGO!, el cual permite crear, probar, simular, modificar, guardar e imprimir

los programas comodamente.

1.6.4.1 Bornes de conexidén

Esta herramienta debe estar seleccionada si se desean posicionar bloques de
entrada y bloques de salida en el entorno de programaciéon. Las entradas se
designan con la letra | y una cifra. Los bornes de las entradas se encuentran en la
parte superior. Las salidas se designan con la letra Q y una cifra. Los bornes de

las salidas se hallan en la parte inferior.

19 http: rockstar103.blogspot.com/
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Entradas

Salidas
Fig. 1.44 Entradas y Salidas de LOGO!

1.6.4.2 Funciones Légicas

Las funciones logicas son elementos sencillos del algebra de Boole. Las entradas
y funciones logicas se pueden negar de forma individual, es decir, que si en la

entrada en cuestion hay un “1”, el programa utiliza un “0”; Si hay un “0”, se utiliza

un “1 ”.
Representacion Representacion | Designacion de la
en el circuito en LOGO! funcion basica
eléctrico
= AND
Conexion en serie % . & o (AND)
contacto normal- .
mente abierto
AND con
1 4 evaluacion de
2 &1L @ |flanco
I'I -
- AND-MNEGADA
(NAND)
4 &
— £
Conexion en para- -
lelo contacto nor-
malmente cemrado
MAND con
1 evaluacion de
% : & -0 |flanco
l.* —

Fig. 1.45 Funciones Légicas
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Representacion Representacion | Designacion de la
en el circuito en LOGO! funcién basica
eléctrico
— 7 0
s (OR)
_/ L2
= rra
—/ g =
Conexion en para- 't -
lelo contacto nor-
malmente aiero
Conexion en ;: 1> (NOR})
serie contacto o -0
normalmente t+
cemado
_\IL O—EXCLUSIVA
I - (XOR)
1 4=1_
Alternador doble 7 @
T INVERSOR
Contacto 1 (NOT)
norm. 1 = - (3
cemrado

Fig. 1.45 Funciones Ldgicas (Cont.)?°

1.6.4.3 Funciones Especiales

contienen funciones de tiempo,

hay un “0”, se utiliza un “1”.

20 Manual LOGO SIEMENS
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Las funciones especiales se distinguen a primera vista de las funciones bésicas
por la denominaciéon diferente de sus entradas. Las funciones especiales
remanencia y diferentes posibilidades de

parametrizacion para adaptar el programa a sus necesidades.

Al introducir un programa en LOGO!, aparecen los bloques de las funciones
especiales. Es posible negar entradas y funciones especiales de forma individual,

es decir, que si en la entrada en cuestién hay un “1”, el programa utiliza un “0”; Si




Representacion Designacion de la Rem
en LOGO! funcion especial
Tiempos
Retardo a la conexion Rem
g H L
Par 4L T~ @
Retardo a la desconexion | Rem
Er’g L
- — 3
Far Pt
Retardo a la Rem
Try A L conexion/desconexion
Par {J L[ @
Retardo a la conexion con | Rem
Erg =l memoria
- — G

Fig. 1.46 Funciones Especiales?!

1.6.5 Solenoides

Un solenoide se puede definir como una bobina de forma cilindrica que cuenta
con un hilo de material conductor enrollada sobre si a fin de que, con el paso de la

corriente eléctrica, se genere un intenso campo eléctrico. Cuando este campo

magnético aparece comienza a operar Como un iman.

La funcién principal de un solenoide es activar una valvula que lleva su mismo

nombre, la valvula solenoide. Esta valvula opera de acuerdo a los pulsos

eléctricos de su apertura y de su cierre.

La bobina con un nucleo apropiado se convierte en un iman (en realidad

electroiman). Se utiliza en gran medida para generar un campo magnético

uniforme.

21 Manual LOGO SIEMENS
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Este tipo de bobinas es utilizado para accionar un tipo de valvula, llamada valvula
solenoide, que responde a pulsos eléctricos respecto de su apertura y cierre.
Eventualmente controlable por programa, su aplicacion mas recurrente en la

actualidad, tiene relacidn con sistemas de regulaciéon hidraulica y neumatica.

magnetic field

VA AN

S 4 | ‘

" wire coil

Fig. 1.47 Representacion de una bobina??
Existen dos leyes basicas que gobiernan los solenoides:

1. Ley de Faraday
La tension inducida en una bobina es proporcional al nimero de vueltas y
a la tasa de cambio del flujo. La corriente inducida fluye en la direccién
opuesta al cambio de flujo. El flujo no se acumula, en pocas palabras lo

gue entra es lo que sale?3.

2. Ley de Ampere
La fuerza magnetomotriz (fmm) alrededor de un bucle cerrado es igual a la
corriente neta encerrada por el bucle. El objetivo del disefio de
solenoides es transferir la maxima cantidad de NI (energia) desde la

bobina al entrehierro de trabajo?*.

22 www.forocoches.com
23 Manual de Electricidad Basica Tomo |

24 Manual de Electricidad Basica Tomo |
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1.6.5.1 Tipos de Solenoides

Existen dos principales categorias de solenoides:

Solenoides giratorios

Proporcionan una carrera rotacional que se mide en grados. Algunos son
unidireccionales y otros son bidireccionales. La mayor parte tienen un retorno a
resorte para devolver la armadura (parte movil) a la posicion inicial. Los
solenoides giratorios con frecuencia se usan cuando el tamafio paquete es de la
mayor importancia y el trabajo que desempefian se distribuye de manera mas
eficaz en toda su carrera. Los solenoides giratorios tienen un fuerza/par de
arranque mayor que la de los solenoides lineales. Son mas resistentes al impacto.
Los solenoides giratorios también ofrecen vida util mas larga (en namero de
actuaciones) gque los solenoides lineales. Una de las aplicaciones mas comunes
gue ayuda a ilustrar la funcién de un solenoide giratorio es abrir y cerrar un

obturador laser.

Los solenoides giratorios tienen aplicaciones en maquinas, herramientas, rayos
laser, procesamiento fotogréafico, almacenamiento de medios, aparatos médicos,

clasificadores, cierres de puertas contra incendios, y maquinas postales, etc.

Fig. 1.48 Solenoide giratorio?®

25 www.ledex.com/es/solenoid/what-are-solenoids.html
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Solenoides lineales

Proporcionan una carrera lineal normalmente menor de una pulgada en cualquier
direccion. Al igual que los giratorios, algunos solenoides lineales son
unidireccionales y algunos son bidireccionales. Los solenoides lineales
normalmente se clasifican como de tirar o de tipo de empujar en el cual el émbolo
/| eje se empuja hacia afuera de la caja. Muchos tienen un retorno a resorte para
devolver el émbolo o émbolo y eje a la posicion inicial. Los solenoides lineales son
dispositivos menos complejos y son significativamente menos costosos que los
productos giratorios. También ofrecen menos ciclos de vida util y a veces tienden

a ser mas grandes.

Los solenoides lineales tienen aplicaciones en electrodomésticos, maquinas
vendedoras, seguros de puerta, cambiadores de monedas, disyuntores de
circuito, bombas, aparatos médicos, transmisiones automotrices y maguinas

postales, etc.

Fig.1.49 Solenoide lineal?®

1.6.6 Conductores Eléctricos

La union entre los diferentes elementos del equipo eléctrico de un automovil se
realiza, como hemos dicho, por medio de conductores eléctricos, constituidos por

un alma de hilos de cobre y una proteccién aislante que suele ser de plastico.

% \www.ledex.com/es/solenoid/what-are-solenoids.html
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La resistencia eléctrica de los mismos debe ser lo mas pequefia posible, a fin de
evitar las caidas de tension que se producen con el paso de la corriente por ellos y
que son perjudiciales para el buen funcionamiento de los aparatos receptores.
Como la longitud de los conductores viene impuesta por el emplazamiento de los
aparatos eléctricos que inter conexionan su seccion debe ser suficiente para
admitir la intensidad necesaria para el buen funcionamiento del receptor, sin que
se produzcan calentamientos por exceso de resistencia eléctrica. Recuérdese que
ésta es directamente proporcional a la longitud e inversamente proporcional a la
seccién. Los conductores se clasifican por su seccién, que se expresa en
milimetros cuadrados generalmente, o en otros casos, en funcion del diametro

expresado en décimas de milimetro.

Las secciones normalizadas son: 1-1,5-2,5-4-6-10-16-25-35-50-70-95-120, todas

ellas expresadas en mm2; 0 bien las equivalentes 9-12-14-16-20-22, etc.,

expresadas en 1/10 mm.

En general se tolera una caida de tension en el cable del 3 % del valor de la
tension de la instalacion, aunque este porcentaje aumenta hasta el 4 % en el
cable de lanzamiento del motor de arranque.

Las secciones o diametros de los conductores empleados en las instalaciones

eléctricas de los automoviles suelen ser:

Lamparas de alumbrado ordinario ..............ccccceeeeeeeeennnn. 15 mm2 6 1610 mm
Luz de Carretera 0 CrUCE ........c..uvveeeeeriiiiiiieeeenaiineeeeeens 2,5 mm2 6 25 10 mm
Bocina. Limpiaparabrisas etc. ........ccccooeveviviiiiiiiiieeeeennnn, 2,5 mm2 6 25 10 mm
LUCES Y tESHIZOS ovvviiieeeieiiiie e 1 mm2 612 10 mm
Indicadores de tablero ..........cccccooiiiiiiiiii 1 mm2 6 1210 mm
Carga de alternador o bateria ............ccccoeeeveiieeee 4 mm2 650 10 mm
Relé de arranque .............ooovvviiiiiiiiiiie e 2,5 mm?2 6 25 10 mm
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Los conductores eléctricos deben poseer cualidades mecanicas que les permitan
resistir, ya sean esfuerzos de torsion o de traccién, y a las vibraciones a que estan
sometidos en el propio automovil. A este fin, el alma de los mismos esta formada
por un conjunto de hilos de cobre, generalmente de menos de una décima de

milimetro en didmetro.

El aislamiento debe ser lo mas perfecto posible, resistiendo al calor y al ataque de
los agentes exteriores de degradacion (gasolina, aceite, etc.). Por estas razones,
los aislantes estan constituidos por un tubo de caucho recubierto con una trenza

de algodon. Corrientemente se utilizan fundas flexibles barnizadas.
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CAPITULO Il SISTEMA HIDRAULICO

2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

El vehiculo Chevrolet Aveo 1.4, posee de fabrica una bomba principal de frenos
de capacidad de depdsito de 0.5 litros de tipo Tandem, en cuyo interior tiene dos
pistones, uno a continuacion del otro con cuatro salidas independientes para cada
una de sus ruedas, denominado sistema de division diagonal a una presion de

440 psi aproximadamente.

Fig.2.1 Manometro indicador de presion del sistema

Para la elaboracién del Sistema Antirrobo y de Seguridad se utiliz6 una bomba de
frenos auxiliar de capacidad de 0.25 litros de un solo pistén, y de una salida, la

cual esta ubicada en el porta maletas del Vehiculo.

Fig. 2.2 Bomba auxiliar ubicada en el porta maletas del Vehiculo
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2.2 ELEMENTOS

Para la elaboracién de este disefio se utilizaron dos valvulas distribuidoras 2/2,
acoples de cobre en forma de “T”, conos & caferias de frenos, liquido de frenos
DOT 3y el sistema original de frenos del vehiculo.

Fig. 2.3 Sistema de frenos del Aveo 1.4
Valvula direccional 2/2 normalmente cerrada

Es una valvula direccional 2/2, cerrada en reposo de estructura sencilla
permitiendo una construccién pequefia con junta de bola. La bola es comprimida
por un resorte contra su asiento, y cierra el paso del liquido de 1 hacia 2. Al
descender la leva, la bola es separada de su asiento. Para ello debe vencerse la

fuerza del muelle y la presion ejercida sobre la bola.

/P ®W

Fig. 2.4 Vélvula Eaton Vickers SV3-10-C
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Fig. 2.5 Valvula direccional 2/2 normalmente cerrada?’

Acoples de cobre en forma de “T”

Para la elaboracion del sistema hidraulico se utilizo acoples en forma de “T” cuyo
material es de cobre, rosca NPT (National Pipe Thread Tapered) de 3/8,
facilitando la unién entre cafierias. Ademas son resistentes a la presion y su

utilizacién es para conducir liquidos, gases o vapores.

-
N P [ TR

~ s

Fig. 2.6 Acoples en forma de “T” Fig. 2.7 Unién entre cafierias

27 Eaton Vickers Catridge Valves Manual
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Conos y cafierias de freno

Se utilizaron cafierias de acero en cuyo interior estan recubiertas de un polimero
(mezcla de etileno propileno dieno) resistentes a la corrosion, de diferente longitud

con sus respectivos conos de cafierias de rosca 3/8 NPT. En su mayoria son

caferias propias del vehiculo.

Fig. 2.8 Conos de cafierias Fig. 2,9 Carierias de acero

de frenos utilizados utilizadas

Liquido de frenos

Es un elemento que al ser presurizado por la bomba empuja los cilindros de las
ruedas posteriores, produciendo asi la accion de frenado. El liquido utilizado en
el Chevrolet Aveo es el DOT 3 sugerido por el fabricante del vehiculo, cuyo punto

de ebullicibn minimo es de 140°C o 284°F.

Fig. 2.10 Liquido de frenos DOT 3 utilizado
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2.3 APLICACION AL SISTEMA DE FRENOS

Una vez seleccionado el espacio fisico necesario donde serian colocadas las
valvulas direccionales, se tomo las longitudes de las cafierias a utilizar para
proceder a la realizacion de las cabezas conicas en las mismas, con la
herramienta apropiada para asi unir con las del vehiculo o uniones en forma de
“T.

Instalado en su totalidad los elementos hidraulicos del Sistema Antirrobo y de
Seguridad se procedi6 a la utilizacion del liquido de frenos DOT 3, para verificar
posibles fugas existentes en todas las uniones. Después de haber comprobado
alguna fuga, se procedio a sacar todo el aire del sistema de frenos mediante el

procedimiento de bombeo con la ayuda del pedal de freno. (VER ANEXO 1)

Fig. 2.11 Procedimiento para la realizacion del cono en las cafierias de frenos a

ser utilizadas
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Fig.2.12 Herramienta utilizada para la realizacion del cono en las cafierias
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CAPITULO Il DISENO ESTRUCTURAL E IMPLEMENTACION

3.1 DISENO ESTRUCTURAL

Para el disefio estructural se tomd principalmente en consideracion elementos

como una bomba de embrague auxiliar y un solenoide de arranque.

Fig.3.1 Bomba de embrague auxiliar Fig. 3.2 Solenoide de arranque

3.1.1 Célculos

DETERMINACION DE FUERZA

Notaciones: Datos:
P = Presion P= 440Ibf/pulg?
F = Fuerza D= 1/4"
A = area r=1/8"

D =Diametro de émbolo de bomba auxiliar
r = radio del émbolo bomba auxiliar

-
I

A=rrer?

- >|T
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Ibf
pu lg®

F =440 o A

F =440 2 4(314159+(0125 pulgY)

pu lg®

Ibf
pulg

F — 440 . (3,14159 «0,015625 pu |92)

2

Ibf
pulg

F =440 e 0,049087 pu Ig?

2

F = 21,598 Ibf
1Kgf = 2,2 Ibf

1 Kgf

21,598 Ibf e~ - =9,8174 Kgf =10 Kof

SELECCION DE PALANCA DE FUERZA

F= 10 Kgf

- :
"

A
0,16 m 0,08 m

A
\ 4
A
\ 4
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v

Notaciones:

> M B = Sumatoria de Momento en B
R A = Reaccion en A

R B = Reaccion en B

d t = distancia total

d A= distancia en punto A
d B = distancia en punto B
F=fuerza

o= momento flector

Datos:

dt=0,24m
dA=0,16 m
dB=0,08 m

0 <10 Kpsi
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>Mz=0

M=Fxd
10 Kgf x0,24m—-R, x0,08m=0

R - 10 Kgf x 0,24 m
A 0,08 m

R, =30 Kgf
> F y = Sumatoria de fuerzaen y
> Fy=0
10 Kgf +R; =R,
Rz =R, —10 Kgf =30 Kgf —10 Kgf

R =20 Kgf

<—>
1,6 kgf x m §

MMax:FXd
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M . =10 Kgf x0,16 m

M., =16 Kgf em

o <10 Kpsi
=2
10000 12 K8 1550In" _ 2 e e 55 KO
in2 22lb 1m? m?
J h/2

i
1
!
A
\ 4
1
1
1
1
1
!
—

Notaciones:

o= Momento flector

M= momento

C= Distancia al eje de flexion

I= Momento de Inercia
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Ecuacion Ecuacion

Momento de Inercia respecto Momento flector
al eje x
b’ __MecC
12 |
Igualdad
c_n
2
M=M,,, =16kg em
C_ hel2 cC_ 6
| 2ebeh® | beh?
o= 16kg-mx6 <10 Kpsi
beh?
o= 10K MX6 2610454 55 kg /m?
beh?
(beh?) = 1,6 kg-mx6 :
7045454,55kg/m

(b e h?)=136x10"° m°

17" (3,75 cm)

Platina 1 %" x " ——— N v (0,6 cm)

(b e h?) = (3,75x1072) x (6x10°%)?
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(beh?) =14x10° m®

Como se puede ver, se selecciond una platina de 1 72" x ¥4” para evitar flexion del

elemento.

Fig.3.3 Sistema de Bloqueo

CALCULOS DE ANGULOS DE LA ESTRUCTURA

» Resistencia a la Tension
» Ac NTE INEN 2215 (Ecuatoriana): Perfil acero laminado en caliente

(Angulos estructurales ADELCA)%®

Notaciones:

F= fuerza

28 http://www.adelca.com/angulos.htm
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S M = Esfuerzo de Fluencia

F S = Factor de seguridad

Datos:
Tabla 3.1 Propiedades Mecanicas?®
kgf/cm?
2400
3400
4800
26%
F=10 kgf

SM = 2400kg/cm?

Su 2400 Kgf /cm?

[¢]M = s 5

S
4], = F—“; =1200 Kgf /cm?

F  10Kgf -cm?

[¢], 1200 Kgf

29 http://www.adelca.com/angulos.htm
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A =93x10%cm? > 8,3x10%*cm?

= /20x3(mm) ADELCA

Tabla 3.2 Dimensiones y especificaciones técnicas®

‘kg/m ‘kg/Gm (2 sbesar
B os: 5226
B 107 6642
B 1 444 8.664
B 072 12432
SO 1 342 8.052
10.548

15.258 +-1  +-0.50
10.878
14.316
20.910
13.704
. 18.084
SR 427 26562

Tolerancia de longitud: + - 50 mm

30 http://www.adelca.com/angulos.htm
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Fig. 3.4 Angulos de la Estructura

3.2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AL VEHICULO

El sistema antirrobo y de seguridad esta colocado tanto en la parte delantera

como posterior del vehiculo Chevrolet Aveo 1.4, como se describe a continuacion:
Parte delantera
1. Se empezd a desmontar la bateria, la caja de fusibles y el depdésito de agua

para tener un mejor acceso hacia el lugar destinado para la colocacion de

la valvula delantera.
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Fig. 3.5 Vehiculo antes de empezar desmontaje de piezas

ANTES

Fig.3.6 Lugar destinado para colocar electrovalvula delantera

DESPUES

Fig. 3.7 Ubicacion de la valvula dentro del vehiculo

A pesar de que el sitio que se selecciond inicialmente era ideal para la colocacion
de la valvula delantera, se decidi6 colocarla en una parte donde no esté expuesta

directamente al calor que emana el motor y asi prevenir el recalentamiento de la
bobina de la valvula.
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Fig. 3.8 Ventilador para evitar recalentamiento de bobina de valvula

Parte posterior

Para evitar la colocacion del sistema en un solo lugar se decidid colocar la valvula

posterior en el puente trasero del vehiculo.

Fig. 3.9 Lugar destinado para colocacion de electrovalvula posterior
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Fig. 3.10 Ubicacion de la electrovalvula posterior

Compartimiento posterior del vehiculo

Este lugar se design6 para la colocacion del disefio porque se necesitaba un

espacio para que el sistema actuara lejos de la manipulacién del conductor.

Fig.3.11 Lugar destinado para colocacion de sistema de bloqueo
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Fig. 3.12 Ubicacion del Sistema de Bloqueo

Después de haber colocado el sistema de blogueo, se decidié adquirir un cobertor

para conservar la estética interior del compartimiento de la parte posterior.

Fig. 3.13 Cobertor de Sistema de Bloqueo

Para evitar el fuerte sonido que emite el sistema se colocé una fibra térmica
acustica de 1” de grosor. Ademas tapizamos el compartimiento de la cajuela para
camuflar el sistema.
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Fig. 3.14 Fibra térmica acustica

Fig. 3.15 Presentacion final de proyecto
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CAPITULO IV SISTEMA ELECTRONICO

4.1 DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO

El disefio del circuito electronico del proyecto consta de los siguientes elementos:

Bateria 12V cc (original del auto).
Interruptor principal (switch).
Caja de fusibles.

Solenoide de arranque
Automatico Auxiliar de arranque
Electrovalvulas

PLC

Teclado

Terminales Varios

Cable flexible # 16,10

vV V.V V V V V V V VY
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Tomando en consideracion el funcionamiento de cada uno de los elementos, se
procedio a escoger el espacio donde seria instalado el LOGO (PLC) y el teclado,
y asi proceder a la instalacién del cableado necesario para la conexion de los
elementos.

Una vez realizadas las respectivas conexiones, se continuo con la realizaciéon del
disefio electronico mediante el programa LOGO! Soft comfort V6.1 considerando
las operaciones requeridas para el correcto funcionamiento del sistema
implementado (VER ANEXO 2).

4.1.1 Andlisis de Funcionamiento

Fig. 4.1 Diagrama del primer circuito

A través de este primer disefio, se logré comandar el sistema pero no de la
manera requerida ya que la valvula posterior se mantenia abierta mientras el
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sistema se encontraba en funcibn BLOQUEANDO, lo cual ocasionaba una

presion insuficiente para el bloqueo de las ruedas posteriores.

Fig.4.2 Diagrama del segundo circuito

Utilizando este circuito en el sistema, se logro corregir el problema del primer
diagrama, pero se encontro que la valvula posterior se quedaba cerrada después
de desbloquear el sistema, al igual que la valvula delantera, causando asi, que al
momento de conducir el vehiculo y frenar, las ruedas posteriores se bloquearan
ya que no existia un flujo normal de liquido de frenos a través del sistema de

frenos del mismo.
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Fig.4.3 Diagrama Final

Finalmente, este circuito estd disefiado de manera que cuando el vehiculo se
apague, se bloqueen automaticamente las ruedas posteriores, procediendo asi de

la siguiente manera:

» Una vez que se pone contacto en el switch, y después de haber puesto la

clave requerida la PLC envia una sefial para que la valvula posterior se
abra por un tiempo aproximado de tres segundos permitiendo el paso libre
del fluido y de esa manera desbloquear el sistema. Una vez culminado su
tiempo de apertura, ésta se cierra y se abre la valvula delantera para
permitir el uso normal del sistema de frenos del vehiculo.
En el momento en que el vehiculo se apaga, la PLC envia una sefal
para que la valvula delantera vuelva a su posicion normalmente cerrada,
el solenoide empiece a trabajar durante un tiempo aproximado de seis
segundos para generar presion a través de la bomba auxiliar de frenos y
bloquear el sistema.

4.2 IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE CONTROL ELECTRONICO
AL VEHICULO
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Para la implementacion del circuito electronico se utilizo como fuente de
alimentacion la bateria del vehiculo, un solenoide de arranque cuyo voltaje de
trabajo es de 12V, automatico auxiliar de arranque de 12V que sirve para
activacion del solenoide de arranque y asi poder ejercer fuerza a la bomba auxiliar
de frenos, una PLC marca SIEMEN cuya funcion es programar las funciones
requeridas para el sistema, un teclado numérico para desactivar el sistema y
cable flexible # 16 y 20 para la conexion de los elementos.




Fig. 4.5 Cableado requerido para la conexion de la PLC

H 32 = A dpwin
W igw ‘“’"lfﬁllcn

Fig.4.7 Verificacion del funcionamiento del circuito electronico en la PLC
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Fig.4.8 Teclado utilizado para la desactivacion del sistema

Fig. 4.9 Presentacion final de la parte electronica
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CAPITULO V PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Fig. 5.1 Chevrolet Aveo 1.4

Primera semana de funcionamiento

El Sistema Antirrobo y de Seguridad funcioné de la manera que esperdbamos
pero después de algunos dias de prueba, nos percatamos de que ya no se
mantenia la presién necesaria dentro del sistema para bloquear las ruedas debido

a gque varios de los acoples adquiridos empezaron a presentar fisuras.

Fig. 5.2 Verificacion de fugas existentes Fig. 5.3 Neplos con Fisuras
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Segunda semana de funcionamiento

Una vez solucionado el inconveniente de la primera semana, nos percatamos de
que ya no existia la presion necesaria para el funcionamiento del sistema debido
a que la valvula delantera empez6 a presentar fallas de fabrica. Por lo tanto, se
tuvo que adquirir una valvula nueva pero tuvimos que suspender las pruebas ya

que la valvula se demoro en llegar al almaceén.

Fig. 5.5 Valvula defectuosa
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Semanas posteriores de funcionamiento

Apenas se obtuvo la valvula, se procedié a realizar el cambio y la reubicacion de
la misma para evitar un posible recalentamiento de la bobina de la valvula.
Después de haber chequeado el sistema nuevamente, se puso en funcionamiento

al vehiculo para descartar inconveniente alguno.

Semanas finales de funcionamiento

Una vez resueltos todos los inconvenientes de las semanas anteriores y después
de haber probado el sistema nuevamente se obtuvo que cumplié a cabalidad su

funcién sin presentar dafio alguno, obteniendo asi los resultados deseados para

culminar el proyecto.
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CAPITULO VI ANALISIS ECONOMICO

Para la realizacién de proyecto de grado “Disefio, construccion e implementacion
de un Sistema Electronico de Seguridad contra robo aplicado en un Sistema de
frenos de un vehiculo liviano marca Chevrolet Aveo 1.4” se requirié de un monto
aproximado de $1500. Cabe recalcar que los fondos empleados en este proyecto
se reunieron sin necesidad de un financiamiento. Por lo tanto, cada uno de los

autores de esta tesis asumié con el 50% del costo total.

Tabla 6.1 Analisis Econdmico del Proyecto

Material Cantidad Valor Total Proveedor
Valvulas
_ . 2 800.00 Neumac S.A
direccionales
Platina Valvula
1 2.50 Ferreteria Cueva
delantera
Platina Valvula
_ 1 2.00 Ferreteria Cueva
posterior
Acoples para _
) Varios 15.00 Coemangueras
valvulas
Acoples para .
) Varios 13.00 Coemangueras
valvulas
Acoples en forma
4 20.00 Cucasa S.A
de “T”
Platina base Ferreteria Cueva
_ 1 3.60
solenoide
Pernos/Tuercas Varios 2.50 Ferreteria Castillo
Cafierias de _ Rectificadora
Varios 22.00
frenos Bolafios
Cabezas cafierias _ Rectificadora
. Varios 15.00 .
rosca milimetrada Bolafos
Bomba auxiliar de Lubri Repuestos
1 28.00
frenos “El Inca”

85



Mandémetro 1 26.00 Neumac S.A
Acople
i 1 1.50 Coemangueras
mandmetro
INASEL CIA.
PLC 1 207.56
LTDA
Platina palanca 1 1.10 Ferreteria Cueva
Platina base Ferreteria Cueva
1 8.25
proyecto
_ . Electromecanica
Cables/terminales Varios 8.00
Records
Solenoide de o o
1 35.00 Servicio Eléctrico
arranque
Automatico o o
N 1 18.00 Servicio Eléctrico
auxiliar
Cobertor de ) »
1 45.00 Servi Acrilico
maqueta
Iman 1 2.00 Tecnifrio
Dobladura de
platinas y 1 12.00 Taller JC
abrazaderas
Pintura de
platinas y Varios 30.00 Talleres RP
estructura
Insumos Varios Varios 40.00 Varios
Electrénica
Teclado 1 35.00 )
Nacional
Tapiceria
compartimiento Varios 30.00 Tapiceria El Inca
posterior
Liquido de frenos _ _
Varios 20.00 Varios

DOT 3
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CAPITULO VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

» La elaboracion del presente proyecto nos permitio aplicar todos los
conocimientos obtenidos en el campo de especializacion, como

profesionales con criterio.

» Mediante la realizacion de este proyecto, se elimind la utilizacion del freno

de mano convencional y reemplazarlo por un sistema automatizado.

» EI LOGO SIEMENS es un elemento que a pesar de su versatilidad ofrece

una elevada rentabilidad en nuestro sistema contra robo y de seguridad.

» La constancia y la dedicacion son herramientas primordiales para

culminar cualquier objetivo planteado.

7.2 RECOMENDACIONES

» Antes de manipular el sistema se debe conocer el funcionamiento correcto

para poder controlar el mismo y evitar dafios posibles.

» Es muy importante chequear constantemente la existencia de cualquier
fuga en el sistema mediante la inspeccion visual para evitar cualquier

accidente.

» Verificar la tension existente en el sistema eléctrico del vehiculo para
obtener un buen rendimiento del sistema electronico aplicado al vehiculo
Chevrolet Aveo 1.4

> Se debe considerar las caracteristicas técnicas de cada uno de los

elementos utilizados para prolongar su vida util.
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ANEXOS

Anexo 1 Esquema Hidraulico

Anexo 2 Esquema Eléctrico
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