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INTRODUCCION

La automatizacion que se propondra a lo largo de esta tesis sera la de una maquina cortadora
de persianas verticales de la fabrica LAPETITE.

Hoy en dia vivimos en un tiempo que evoluciona constantemente y la fabricacion de las
persianas se sigue realizando manualmente, lo que hace al proceso mas lento, con menos
control de calidad por las variaciones humanas y aumenta su valor de mano de obra.

Existen en el mercado cortadoras automaticas pero sus costos son muy elevados debido a la
tecnologia, por eso no se ha automatizado la planta.

El volumen de produccion diario es insuficiente para la demanda que existe en el mercado.

La solucion a este problema consiste en automatizar el proceso de corte , con la automatizacion
se lograrian mejores tiempos de entrega, mayor diversidad en los tamafios, costo de mano de
obra relativamente menor, mejor calidad en el corte, se mejora significativamente el volumen de
produccion.

La meta sera mancjar mayor diversidad en los tamaiios de persianas, mayores volimenes de
produccion diaria, tener un supervisor en lugar de un operario, y disminuir los tiempos muertos
de la maquina.

Esta tesis propone automatizar la maquinaria que se tiene actualmente para el proceso de corte,
con la cual se le programara el nimero de persianas que se requieran cortar indicandole la
longitud que se requiere y ésta cortar por si sola con la atencion de un supervisor.

Se demostrara que no es necesario cambiar la maquinaria con que se cuenta sino solo hay que
hacerle unas modificaciones al proceso y afiadirle mecanismos de automatizacion.

Para el logro de estos objetivos se emplearan diversos mecanismos neumaticos, eléctricos y
electronicos.

Para el estudio de esta tesis la dividiremos en seis capitulos y una conclusion, el primer capitulo

trata de la automatizacion, sus origenes, su filosofia, el avance através del tiempo, los tipos de



automatizacion, las ventajas, los distintos mecanismos mas comunes que existen para
automatizar.

En el segundo capitulo se da una descripcion de proceso manual de fabricacion de las persianas
asi como una descripcion de lo que es la empresa LAPETITE.

Se describen los distintos departamentos productivos y al final de este capitulo se muestra una
recopilacion de los tiempos de corte manual.

El tercer capitulo trata de toda la idea de la automatizacion, se muestran los esquemas
generales de como quedaria la maquina, se describen cada uno de los elementos que se
necesitaran para la automatizacion y se describe la secuencia de todo el proceso de
automatizacion.

El cuarto capitulo trata de la seleccion de cada uno de los componentes necesarios para la
automatizacion asi como los parametros de funcionamiento de cada uno de ellos.

En el capitulo quinto se propone un circuito de control con el cual se simplificara la operacion
de la maquina ya automatizada, en este mismo capitulo se menciona el porqué de este circuito
de control, también se listan los diferentes circuitos integrados y parametros de operacion de
cada uno de los ellos. Al final del capitulo se integran todos los elementos y se describe el
funcionamiento detallado del circuito de control.

En el capitulo sexto se muestra un analisis de la viabilidad del proyecto, las ventajas
productivas, se hace un analisis de los costos de la automatizacion, asi como el analisis
financiero y recuperacion de la inversion.

En este capitulo se demostrara que el proyecto de automatizacion se paga solo, que la empresa
en realidad no tiene que desembolsar un peso, y mientras que el proyecto se paga la empresa

sigue teniendo las mismas utilidades que tiene con la produccion manual.
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AUTOMATIZACION




1. AUTOMATIZACION

1.1 Origen de la automatizacion.

La automatizacion como filosofia es algo realmente nuevo, es una poderosa fuerza progresista,
Pero como instrumento para la ayuda del hombre, cuenta ya con muchos siglos de antigiiedad.
Practicamente surge y es la esencia de la Revolucion Industrial y en realidad se anticipa un poco
a ella en casi 100 afios. Aristoteles habia ya sefialado que la mecanizacion de las tareas
domesticas podrian prestar una gran ayuda a la civilizacion. En la antigua Edad Media aparecen
también varios hombres los cuales quieren poner en practica el aforismo aristotélico, desde
Leonardo da Vinci, Galileo y Gutemberg, hasta Leeuwenhoek y Newton ; cada uno de ellos
con su aporte en pro de la superacion del hombre y de la sociedad, por medio de la maquina. La
mayor parte de estos esfuerzos se limitaron en tratar de remplazar los esfuerzos musculares del
hombre, a fin de poder ejercer una fuerza bruta mucho mayor y poder realizar una mayor
cantidad de trabajo a través del menor esfuerzo muscular. Sin embargo, el ala de avién y la
bomba de émbolo, ideadas por Leonardo, tuvieron una mayor repercusion que eso, en cuanto a
que estaban destinados a superar el margen de posibilidades de realizacion al alcance del
hombre. Otro tanto puede decirse de Galileo y su telescopio y de Leeuwenhoek y su lente de
aumento. Gracias a los esfuerzos de estos hombres el hombre dotd de nuevos poderes a los
sentidos humanos a través de la mecanizacion.

Todos estos esfuerzos, estos inventos, dieron pocos resultados practicos, la maquina de vapor
de Thomas Newcomen fue la verdadera iniciadora de la Revolucion Industrial. De ahi en
adelante, la mecanizacion se convirtid en la meta final a la cual el hombre aspiraba como algo
que transformaria totalmente su manera de vivir.

Los estudios de la automatizacion atribuyen al francés Denis Papin el primer aparato inventado
con el proposito consciente de regular automaticamente un proceso. Papin colocaba
simplemente un peso sobre la tapa herméticamente cerrada de una cacerola puesta al fuego,

trasformando a esta en una olla de presion. El invento se fué perfeccionando hasta convertirse
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en una valvula de funcionamiento autéonomo para descargar la presion a una temperatura
determinada. Estaba preparada para funcionar como valvula de seguridad cuando surgio la
caldera de vapor y sigue funcionando prestando sus servicios, pudiendo ahora considerarsela
como la forma mas coman de mando automatico que se conozca. Papin hizo esta contribucion
en 1680 durante el reinado de Carlos II.

En el siglo XVII, el principio de auto - regulacion fue progresando rapidamente, por ejemplo,
los molinos de viento de los paises bajos.

La primera y auténtica fabrica automatica fue organizada y puesta en funciones con todo éxito
hace mas de 200 afios. Se trataba del primer molino harinero, inventado y manejado por Oliver
Evans en los alrededores de Filadelfia en 1784. Evans solo disponia para su tarea de una
corriente de agua ; sin embargo, mediante un ingenioso sistema, aprovechaba la energia
producida por la rueda hidraulica y los arboles de transmision, logro distribuir automaticamente
sus granos, sin que ninguna mano humana tocara su aparato en todo el proceso, desde el grano
de trigo hasta la harina.

Estamos pues, aqui ante todos estos acontecimientos historicos los cuales vinculan la
automatizacion directamente con la Revolucion Industrial.

I.a automatizacion en cuanto instrumento, sino como filosofia, esta entre nosotros desde hace
mucho tiempo.

La automatizacion debe hacer que si una maquina se guia a si misma , tiene que ofrecer las
mismas ventajas que un operario. Estas ventajas pueden ser identificadas en dos clases : La
manipulacion fisica de los mandos, manijas, ruedas, botones, interruptores, etcétera y el
raciocinio, esto es, la capacidad de determinar cuando debe hacer una determinada operacion y
cuando debe de dejar de hacer otra. Las maquinarias automaticas, se han encargado ya,
practicamente de todos los movimientos, cortar, triturar, taladrar, etc. Pero ain no se han
hecho cargo del raciocinio.

El problema de la automatizacion estriba principalmente en inculcar a la maquina la capacidad

de raciocinio y conectarla con estos controles fisicos. Hoy en dia con los avances electronicos,
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se han desarrollado circuitos que han demostrado ser extraordinariamente similares al
desarrollo de ciertos procesos mentales humanos.

Cuando el cerebro humano toma una decision, tiende a rodear la condicion "si" de una manera
compleja, consideraciones tales como las conveniencias de la persona, prevision de las
consecuencias, el deseo de un resultado, y un conocimiento general de lo que puede pasar si no
se toma una decision o si se toma erroneamente, estas consideraciones se incluyen. Todos, o
casi todos, estos factores estan intimamente ligados a la experiencia pasada. Es dudoso que se
tome alguna decision fuerte sin ver nuestra experiencia pasada en circunstancias similares. Esto
desencadena otro acto también fundamental en la automatizacion, la comparacion.

El cerebro humano contiene un vasto archivo de hechos aislados, cuidadosamente catalogados.
Uno de los elementos mas importantes en el proceso de aprendizaje es el acto de aprender
como actuar ante una determinada situacion, a través de los sentidos, catalogando y archivando
las experiencias en el cerebro. A partir de ese momento, la utilizacion de ese hecho en
decisiones o circunstancias futuras, implicara un acto de memoria.

Esta misma operacion la puede efectuar un artefacto electronico con mucha eficiencia. En
realidad, se esta discutiendo la posibilidad de que ésta operacion no sea sino una forma de
proceso electroquimico.

Aun para las decisiones mas sencillas, es posible que examine la memoria de las decisiones
antes tomadas bajo circunstancias similares y acumule miles de hechos almacenados y no uno
solo.

Sirviéndonos de esta descripcion general del mecanismo de decision como guia, no sera tan
dificil crear un sistema de elementos electromecanicos capaces de realizar el mismo trabajo en
forma elemental, esto es, el trabajo de adoptar y poner en practica una decision sobre la base de
ciertos hechos y circunstancias de hechos recordados. Bastara con encontrar una manera de
almacenar estos hechos de manera tal ,que un artefacto mecanico pueda reconocerlos y actuar

sobre ellos.



El primer requisito es un codigo uniforme, en el cual se puedan almacenar todos los hechos
requeridos. El segundo consiste en un elemento sensible, que examine cuidadosamente una
condicion decisiva, el tercero es un mecanismo de comparacion, capaz de comparar los hechos
recordados con la condicion percibida y un cuarto mecanismo, un mecanismo disparador o
ejecutador, el cual funcione automaticamente cuando la comparacion de los hechos se haya
transformado en una identidad. Entre unos y otros, el miembro de almacenaje de datos y el
miembro sensible, establecen la parte "si" de la ecuacion, y el mecanismo disparador o
ejecutador, constituye la parte "entonces".

Con la automatizacion se pretende lograr que la maquina examine los resultados de su labor.
Con ese fin se establece en la parte cerebral del aparato un patron. Este patron puede ser de
longitud, capacidad, volumen, de color, de velocidad, de tiempo, o temperatura. En cualquier
caso ¢l patron aparece en forma de codigo. El (:,(')digo puede ser simplemente una posicion de
una palanca, o en un complicado molde de agujeros sobre una cinta de papel. El patron
codificado representa los hechos almacenados en la memoria, comparables a los que se
almacenan en el cerebro humano.

La méaquina contiene también un elemento sensible , un detector capaz de apreciar la condicion
del producto en fabricacion, que se desea regular. También en este caso se tratara de una
longitud, temperatura, presion, etc. Ese elemento sensible esta dispuesto de tal manera que
traduce los resultados de sus observaciones en el codigo comprendido por la memoria. Este es
el momento en el que se hace la comparacion. Tanto el patron como la observacion, ambos
codificados, entran en él y son comparados. Cuando se ha establecido la identidad, la maquina
ejecuta la accion correspondiente como respuesta a dicha identidad.

Este es el tipo mas comun de automatizacion sin realimentacion. Es especialmente atil en
operaciones simples, como llenar recipientes, cortar un material, etc., se trata especialmente de
una operacion de medicion. Sigue el esquema si - entonces y puede tener también una facultad

de si - no - entonces no.



Uno de los problemas de la automatizacion en sus formas mas complejas, es el de idear un
codigo de operacion que no pueda ser violado ilegitimamente, proporcionando una condicion
espuria, pero casi idéntica a la verdadera.

Una forma es implicar un elemento que se dé cuenta de que ha obrado erroneamente, que haga
conciencia de ello, un factor que podriamos llamar responsabilidad; esto es conciencia de los
propios errores. Tenemos basicamente, los mismos elementos : memoria, Organo sensorial,
mecanismo de comparacion, y mecanismo disparador. Agregamos un mecanismo que compara
continuamente la condicion de salida con la condicion patron y produce, en codigo, una fuerza
que es un margen del error entre ambas. Si la maquina esta funcionando correctamente, el
margen de error es por lo general muy pequefio y la fuerza que él representa debe ser
identificada a fin de hacerla aprovechable. Una vez conseguido esto, la fuerza del error es de
vuelta al sector de la maquina donde se esta realizando la operacion, y es combinada alli con la
fuerza motriz del proceso, a fin de modificar el proceso o la operacion y corregir el error
detectado.

Debido a que el sistema de realimentacion esta en funcionamiento, midiendo continuamente el
error, sabra cuando éste ha sido corregido y dejara inmediatamente de funcionar, poniéndose
nuevamente en marcha en el instante en el cual aparezca alguna desviacion del patron causando
un error, para repetir de nuevo la misma operacion para corregirlo. En la practica el error no es
una equivocacion sino un exceso o un déficit en la actividad de la maquina bajo control, una
desviacion de la linea del funcionamiento ideal.

El sistema de realimentacion es como un padre que empuja a su hijo sentado en un columpio y
regula ese movimiento de atras hacia adelante, dandole la fuerza necesaria para que el nino
contintie columpiandose ritmicamente, compensando el error que la gravedad y la resistencia
del viento tratan continuamente de introducir en el patron de oscilacion. La figura 1.1 muestra

el ciclo de realimentacion.
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ENTRADA
PRODUCTO
MAQUINA O
PROCESO
CONTROL INFORMACION SOBRE SENSORES
COMPARACION ..ERROR LA CALIDAD
SERAL DL RECTIFICACION
Fig.1.1
Ciclo de Realimentacion.

La automatizacion nos lleva a la creacion de mecanismos automaticos los cuales mediante
circuitos eléctricos, mecanismos y otros dispositivos que obran por si mismos, actuen sin
ninguna intervencion del hombre para ejecutar una determinada actividad o funcion, y la
ejecuten de acuerdo con un patron determinado.

La automatizacion, por tanto, la definimos como la operacion que, en un proceso de fabricacion
o en la maniobra de algiin aparato, tiende a reemplazar al hombre por mecanismos mas rapidos
y precisos, ayudando de esta manera al hombre en la realizacion de sus tareas, con el objeto de
aumentar su rendimiento y mejorar la calidad del trabajo.

Dentro de la automatizacion industrial podemos encontrar tres clases:

Automatizacion Fija, Automatizacion Programable y Automatizacion Flexible.
1.2. Tipos de Automatizacion.

1.2.1 Automatizacién fija, la cual se utiliza cuando los volumenes de produccion son altos, y
por tanto es adecuada para disefiar equipos especializados para procesar el producto con un

rendimiento muy elevado y con altas tasas de produccion. Un ejemplo de ello son las lineas de
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produccion automotriz. La economia de la automatizacion fija es tal que el costo de los equipos
especiales puede dividirse entre un gran nimero de unidades y los costos unitarios resultantes
son bajos en relacion con los métodos de produccion alternativos. El unico riesgo, es que se
automatice para un volumen determinado y luego ese volumen de produccion resulte ser mas
bajo que el previsto, y los costos unitarios se haran también mas grandes. otro problema es que
el equipo esta especialmente disefiado para obtener el producto, y una vez que se haya acabado
el ciclo de vida del producto, es probable que el equipo quede obsoleto. Para productos con

ciclos de vida pequefios, la automatizacion fija representa gran riesgo.

1.2.2 La automatizacion programable se emplea cuando el volumen de produccion cs
relativamente pequefio y hay una diversidad de produccion a obtener. En este caso, el equipo
de produccion se disefia para ser adaptable a variaciones en la configuracion del producto. Esta
caracteristica de adaptabilidad se realiza haciendo funcionar el equipo bajo control de un
programa de instrucciones patrones, las cuales se prepararon especialmente para el producto
dado. El programa o patron se introduce por lectura en el equipo de produccion y este ultimo
realiza la secuencia determinada de operaciones para obtener el producto. De esta manera el
costo de la automatizacion puede dividirse entre mas diversidad de productos, aun cuando
estos sean diferentes. Teniendo entonces una gran ventaja, gracias a la caracteristica de
programacion y a la adaptabilidad resultante del equipo, muchos productos diferentes y unicos

en su género pueden obtenerse economicamente en lotes de poco tamaio.

1.2.3 La automatizacién flexible nace en relacion con la automatizacion fija y programable.
Este concepto de automatizacion se hace para volimenes de produccion medios. Este tipo de
automatizacion surge debido a que en algunos procesos se necesitan caracteristicas de la
automatizacion fija y algunas otras caracteristicas de la automatizacion programable, dando
lugar a una automatizacion con caracteristicas medias. Los sistemas de automatizacion flexible

suelen estar constituidos por una serie de estaciones de trabajo que estan interconectadas por
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un sistema de almacenamiento y manipulacion de materiales. Se utiliza un patron central
(computadora maestra) para controlar todas las actividades que se realizan en todo el sistema,
encaminando las diversas piezas a las estaciones adecuadas y controlando las operaciones

programadas para cada estacion. La figura 1.2 muestra una grafica comparativa.

Piezas
por ano

Aulomatizacion fijo.

15,000

VOLUMEN DE 500

PRODUCCION Automatizacion flexible.

Automalizacion Progromable

1 3 9 30 100 1000 Nimero de
VERS) PRODUCT piezos
DVERSIDAD DEL PRODUCTO b
Fig. 1.2.

Grafica comprativa

1.3 Ventajas de la Automatizacion.

En la actualidad hay tareas que el hombre no puede realizar solo con sus propias manos, le son
insuficientes, sobre todo para aquellas tareas que le signifiquen esfuerzo fisico, necesita de la
ayuda de una maquina, que podra reemplazarlo en la realizacion de esas funciones.

El motivo real de la apresurada carrera de la automatizacion, reside en la necesidad de dejar de
desperdiciar el material humano en tareas meramente repetitivas, en algunas de extrema

precision y en muchas otras que le signifiquen esfuerzo fisico, que las puede realizar con la
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ayuda de una maquina con una velocidad mayor y con una mejor precision, aumentando su
productividad.

La automatizacion nos lleva a la especializacion en las tareas productivas, llevandonos a ser
lideres en nuestra actividad.

La automatizacion pretende que la maquina examine todas sus actividades productivas,
examine los resultados de su labor, con el patron previamente establecido en su control y en
caso de existir alguna diferencia, tiene la capacidad de corregir el error por si sola, siguiendo
los, patrones que le fueron programados para hacerlo. De esta manera la maquina no va hacer
otra cosa mas que lo que le programemos que haga, por tanto el éxito de la automatizacion
estribara en que tan estricto sea ese control y realimentacion del sistema para captar todos los
posibles errores que pueda cometer la maquina y en decirle como actuar y darle la capacidad de
actuar para corregir €sos errores en una determinada situacion, facilitindole el trabajo al

hombre.

1.4 Mecanismos de Automatizacion..

1.4.1 Transductores y Sensores.

Un transductor es un dispositivo que transforma un tipo de variable fisica (presion,
temperatura, velocidad, caudal, etc.) en otra.

La transformacion mas comun es la que se produce a la tension eléctrica y la razon por la que
se realiza esta conversion es que es mas facil trabajar con la sefial convertida.

Un sensor es un transductor que se utiliza para medir una variable fisica de interés.

Existen una gran variedad de sensores como :

- Sensor de proximidad.

- Sensor de velocidad.
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- Sensor de longitud.
- Sensor de caudal.
- Sensor de posicion.

- Efe.

Estos los hay de distintas clases :

- Sensores Opticos.
- Sensores Magnéticos.
- Sensores Inductivos
- Sensores Neumaticos
- Sensores de presion.
Los Transductores y sensores los podemos clasificar en dos tipos basicos, dependiendo de la

forma de la senal convertida.

- Transductores analogicos

- Transductores digitales.

Los Transductores analdgicos proporcionan un sefial de manera continua, como voltaje o
corriente eléctrica. Esta sefial puede ser tomada como el valor de la variable fisica que se esta
midiendo.

Los Transductores digitales producen una seiial de salida digital, en la forma de conjunto de
bits de estado en paralelo o formando una serie de pulsaciones que pueden ser controladas. En
una o en otra forma las senales digitales representan el valor de la variable medida. Los
transductores digitales han llegado a ser mas populares a causa de la facilidad con la que se

pueden emplear como instrumentos de medicion independientes. ademas, suelen ofrecer la
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ventaja de ser mas compatibles con las computadoras o controles digitales que los sensores
analogicos en la automatizacion y en el control de procesos.
Los sensores mas utilizados en automatizacion incluyen una amplia gama de dispositivos que se

pueden dividir en las siguientes categorias generales :

Sensores tictiles son dispositivos que indican el contacto entre ellos mismos y algun otro
objeto solido. Los sensores tactiles se pueden dividir en dos clases : sensores de contacto y
sensores de fuerza. Los sensores de contacto proporcionan una sefial de salida binaria que
indica si se ha establecido o no contacto con la pieza. Los sensores de fuerza también llamados
sensores de esfuerzos, indican no solo si el contacto ha sido establecido con la pieza, si no que

también determinan la magnitud de la fuerza de contacto entre los dos objetos.

Sensores de proximidad y alcance son dispositivos que indican cuando un objeto esta
proximo a otro. Cuan préximo debe estar el objeto para poder activar el sensor dependera del
dispositivo particular. Las distancias pueden ser entre varios milimetros o entre varios pies.
Algunos de estos sensores pueden ser utilizados para medir distancias entre el objeto y el
sensor, a estos sensores se les conoce como sensores de alcance. Los sensores de alcance son
de gran utilidad para determinar la localizacion de un objeto, la distancia que existe entre €l y el
Sensor.

Existen una diversidad de técnicas para hacer posibles estos sensores, estas técnicas incluyen

dispositivos opticos, elementos acisticos, técnicas de campos eléctricos y algunas otras.

Los sensores de proximidad dpticos pueden disefarse utilizando fuentes de luz invisible

( infrarrojos ) o visibles.

Los sensores infrarrojos pueden ser activos o pasivos. los activos envian un haz de rayos

infrarrojos y responde a la reflexion del haz contra un blanco. El sensor de infrarrojos activo
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puede emplearse para indicar no solamente si esta presente o no una pieza, sino también para
seiialar la posicion de la misma. Temporizando el intervalo a partir de cuando se envia la senal y
se recibe el eco puede realizarse una medida de la distancia entre el objeto y el sensor.

Los sensores infrarrojos pasivos son simplemente dispositivos que detectan la presencia de la
radiacion infrarroja en el entorno.

Los sensores de proximidad basados en el uso de campos eléctricos estan disponibles en el
mercado. Dos de los tipos en esta categoria son los sensores de corrientes parasitas y los de

campos magneéticos.

Dispositivos de corrientes pardsitas estos crean un campo magnético alterno primario en la
pequeia zona cerca de la sonda. Este campo induce corrientes parasitas en un objeto situado en
la zona, en tanto que el objeto esté constituido por un material conductor, estas corrientes
parésitas producen su propio campo magnético logrando una interaccion con el campo primario
para cambiar su densidad de flujo. La sonda detecta el cambio en la densidad del flujo y esto

indica la presencia del objeto.

Los sensores de proximidad de campos magnéticos son relativamente simples y pueden
obtenerse utilizando un conmutador de léminﬁs y un iman permanente. El iman puede formar
parte del objeto que se detecta o puede ser parte integrante del dispositivo del sensor. En uno u
otro caso puede disefiarse de modo que la presencia del objeto en la zona del sensor complete
el circuito magnético y active el conmutador de laminas. Este tipo de disefio de sensor de
proximidad es atractivo debido a que es de gran sencillez y porque no requiere ninguna fuente

de alimentacion exterior para su funcionamiento.

Tipos diversos : Estos incluyen la clase restante de sensores como, sensores de temperatura,

sensores de presion y sensores de otras variables.



Vision de maquina : Un sistema de maquina es capaz de ver el espacib de trabajo e interpretar
lo que ve. Estos sistemas se emplean para algunas tareas de inspeccion, tareas de
reconocimiento de piezas y otras tareas similares.

En el mercado se cuentan con diversos tipos de sensores, entre los mas utilizados encontramos

los siguientes :

Amperimetro .

Detector de corrientes parasitas .
Interruptor de contacto eléctrico .
Sensor de infrarrojos .
Interruptor de limite .
Transformador diferencial de variacion lineal .
Mlicro interruptor .

Ohmetro .

Pirometro optico .

Sensores fotométricos .
Potenciometros .

Transductores de presion .
Pirometro de radiacion .
Termistor .

Termopar .

Interruptores de vacio .

Sensores de vision .

Sensores de voz .
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1.4.1.1 Caracteristicas deseables de los sensores.

Exactitud : La exactitud de la medicion debe ser tan alta como fuese posible. Se entiende por
exactitud que el valor verdadero de la variable se pueda detectar sin errores sistematicos
positivos o negativos en la medicion. Lo que se pretende es que en varias mediciones de la

variable, el promedio de error entre el valor real y el valor detectado tienda a ser cero.

Precision : La precision significa que existe 0 no una pequefia variacion aleatoria en la
medicion de la variable. La dispersion entre los valores de una serie de mediciones debe ser la

menor, se debe de tratar que la precision de la medicion sea la mas alta posible.

Rango de funcionamiento : El sensor debe tener un amplio rango de funcionamiento y debe

ser exacto y preciso en todo el rango.

Velocidad de respuesta : El transductor debe ser capaz de responder a los cambios de la

variable detectada en un tiempo minimo. Lo ideal seria una respuesta instantanea.

Calibracion : El sensor debe ser facil de calibrar. El tiempo y los procedimientos necesarios
para llevar a cabo el proceso de calibracion deben ser minimos. Ademas el sensor no debe
necesitar una recalibracion frecuente. El término desviacion se aplica frecuentemente para
indicar la pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce con el tiempo y el uso, lo cual

hace necesaria una recalibracion.

Fiabilidad : El sensor debe tener alta fiabilidad, no debe estar sujeto a fallos frecuentes durante

el funcionamiento.
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Coste y facilidad de funcionamiento : El coste para comprar, instalar, y manejar el sensor
debe ser tan bajo como sea posible, ademas, lo ideal seria que la instalacion y el mancjo del

dispositivo no necesite de ningiin operador altamente cualificado.

Son pocos los sensores que tienen todas estas caracteristicas pero se debe establecer un

compromiso entre ellos para seleccionar el mejor sensor para una aplicacion.
1.4.2 Actuadores.

Los actuadores son dispositivos que proporcionan la fuerza motriz a las articulaciones. Los
actuadores suelen obtener su fuerza electromotriz a partir de tres principales fuentes de energia:
- Aire comprimido
- Fluido por presion

- Electricidad

Estos actuadores reciben el nombre de actuadores neumaticos, hidraulicos o eléctricos
respectivamente.

La capacidad de manipulacion de un objeto lo proporcionara el actuador. El actuador que se
seleccione determinara la velocidad de movimiento, el actuador determinara el tipo de
movimiento que se podra realizar.

Las impulsiones hidraulicas y eléctrica son las mas utilizadas para sistemas sofisticados.

La impulsion hidraulica proporciona una mayor velocidad y resistencia mecanica. Los
inconvenientes de estos sistemas radican en que suelen afiadir mas necesidades de espacio y que
un sistema hidraulico es propenso a fugas de aceite, lo cual resultaria muy sucio.

Los actuadores hidraulicos tienen un funcionamiento muy similar a los actuadores neumaticos,
pero su diferencia radica en el fluido de trabajo y en su capacidad para contener la presion del

fluido.



Los sistemas hidraulicos suelen operar a unas 1,000 a 3,000 libras por pulgada cuadrada.

La impulsion neumatica suele reservarse para mecanismos mas sencillos que no requieren de
gran libertad, se utilizan para operaciones simples como coger y situar con ciclos rapidos. la
potencia neumatica puede adaptarse facilmente a la actuacion de dispositivos de piston para
proporcionar un movimiento de traslacion. También puede emplearse para accionar actuadores
giratorios para elementos rotacionales.

Los movimientos son de punto a punto, es un movimiento completo.

Estos sistemas son mas limpios, requieren un menor mantenimiento, el fluido de trabajo por lo
general es aire y por tanto si existieran fugas no ensucia, se utiliza principalmente cuando se
requiere mover menos de 200 Ibs y suelen operar a unas 100 libras por pulgada.

La figura 1.2.1 muestra un dispositivo muy sencillo de potencia de fluido. Este dispositivo se

usa generalmente para accionar una articulacion lineal por medio de un piston movil,

Cilindro

Orificio de fluido

Pistén

Vastago de Piston

Fig. 1.2.1.
Cilindro Pistén.

Los actuadores eléctricos no suelen proporcionar tanta velocidad o potencia como los

hidraulicos, pero la exactitud y la repetibilidad de estos mecanismos de impulsion eléetrica
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suelen ser mucho mejores. En consecuencia este tipo de mecanismos suelen ser mas pequefios,
con menos exigencias de espacio y sus aplicaciones tienden hacia un trabajo preciso.

Este tipo de mecanismos principalmente estan conformados por motores paso a paso 0
servomotores de corriente continua. Estos motores son idoneos para el accionamiento de
pequefias articulaciones y también se puede lograr un movimiento lineal.

Otro factor importante es el coste de los actuadores, los actuadores de impulsion hidraulica
suelen ser de costes mas altos debido a los requerimientos mismos del sistema. La tendencia en
la industria es la utilizacion de actuadores eléctricos, por que representan un coste menor, no
requieren de fluidos, no tienen fugas, no ensucian, se controlan con gran facilidad, requieren un

minimo de mantenimiento, etc.

1.4.3 Motores paso a paso.

Estos motores también son denominados motores de velocidad gradual, son un tipo de
actuador Gnico en su género, se utilizaron principalmente en los periféricos de computadoras.
Estos tipos de motores proporcionan una salida en forma de incrementos discretos de
movimiento angular. Son objeto de actuacion por una serie de impulsos eléctricos discretos.
Para cada impulso eléctrico hay una rotacion de paso tnico en ¢l ¢je del motor. Esos
actuadores suelen ser utilizados en sistemas de bucla abierta.

En la siguiente figura se muestra una configuracion basica de un motor paso a paso en el cual el
estator esta constituido por cuatro polos electromagnéticos y el rotor es un iman permanente de
dos polos. Si los polos electromagnéticos del estator se activan de tal manera que el polo 3 sea
Norte magnético y el polo 1 sea sur magnético, el rotor estara alineado como se ilustra. Si el
estator se excita de modo que el polo 4 sea norte magnético y el polo 2 sea sur magnctico, ¢l
rotor realiza un giro de 90° en el sentido de las agujas del reloj. Conmutando rapidamente la
corriente al estator por medios clectronicos sera posible hacer que el movimiento del rotor

aparezca como continuo.
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La figura 1.4.3.1 muestra el esquema de un motor paso a paso.

Polo |

Polo 4 Polo 2

N
s
m
Fig. 1.4.3.1

Representacidn esquematica

de un motor paso & paso.

Un factor importante en estos actuadores es la resolucion, la cual esta determinada por el
nimero. de pasos por revolucion, en un motor paso a paso viene determinada por el nimero
de polos del estator y el rotor.

El control de un motor paso a paso depende de la capacidad del sistema electronico de

conmutacion en efectuar la conmutacion de los devanados en el momento preciso.

1.4.4 Controlador logico programable.

En 1978 la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (N.E.M.A.) dio su definicion de un
controlador programable:

"El controlador programable es un dispositivo digital de una memoria programable para
implementacion de funciones especificas como: logicas, secuenciales, relojes, contadores y
aritméticas; para el control digital o analogico de salidas y entradas para diversos tipos de

maquinas y procesos." !

I SWAISTON, F..A System aproach to programmable controllers., p.27
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Inicialmente el PLC fué usado para reemplazar los relevadores logicos, pero su potencial se fué
incrementando al grado de contar con aplicaciones con mayor complejidad como en los robots.

El PLC puede ser usado en cualquier operacion industrial donde los requerimientos son
complcjbsﬂ, repetitivos y estén previstos para cambios.

El PLC es un dispositivo conductor, es decir, al llegarle cierta informacion la procesa y la envia
para realizar una funcion  predeterminada. Un controlador secuencial tiene una estrecha
relacion con el PLC debido a que este puede ser programado por un controlador secuencial.

El PLC es una computadora industrial que ha sido disefiada para ser programada e instalada
por personal sin conocimientos profundos de programacion. El programar es facil por su
formato de escalera. Los PLC’s se han desarrollado enormemente, debido a que en el mercado
los podemos encontrar en diferentes tamanos y con diversas funciones adicionales.

IHay desventajas de usar PLC como la gran dificultad para detectar los errores, con respecto a
los relevadores por su mayor complejidad. Hay herramientas diagnosticadoras de errores, sin
embargo la tarea aun es dificil.

Los PLC’s sin embargo son muy rentables en servicio y operacion, rara vez desarrollan fallas.
En la industria esta reconocida su alta rentabilidad por no tener que darles mantenimiento y
tener garantizado su funcionamiento durante periodos muy largos. Por esta razon la gente

capacitada en PLC’s son considerados esenciales .

1.4.5 Computadoras personales.

Las computadoras, particularmente las personales han sido aceptadas por ser dispositivos
faciles de usar en control de procesos.

Las computadoras pueden aceptar grados mas complejos que son requeridos en los procesos
industriales. Las computadoras sin embargo no fueron disefiadas para ambientes industriales
asperos, por lo que se requieren de tener un area especial para su trabajo.

Los PLC's se pueden interconectar con una computadora y operar en conjunto.
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CAPITULO 2

FABRICACION DE PERSIANAS LAPETITE




2. FABRICACION DE PERSIANAS LAPETITE.

2.1 Proceso.

La empresa LAPETITE es una empresa lider de mercado dedicada a la fabricacion de persianas
y puertas plegables.
Se fabrican dos tipos de persianas: persianas verticales y persianas horizontales. Cada tipo de
persiana tiene distintos colores y texturas segun el modelo.
En esta tesis nos orientaremos a las persianas verticales; las cuales las hay de tres tipos

- De Tela.

- De Aluminio.

- De PVC.
Las persianas verticales las constituyen tres partes.

- La galera.

- Las tablillas.

- El riel.

La galera es el elemento superior, el cual se instala frente al riel para cubrirlo y dar una mejor

presentacion a la persiana ; esta constituida por frente y laterales.

Las tablillas estan formadas por las tiras de material que forma la persiana.

El riel es el elemento superior el cual aloja a los carros sobre los cuales se montan las tablillas,

los cuales estan integrados al riel. Los carros son los elementos que permiten darle a las

persianas un movimiento rotacional, una orientacion a las persianas.
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La elaboracion de la persiana no incluye el armado, la persiana sale de la planta en un paquete
formado principalmente de las tres partes antes mencionadas, las cuales contienen los elementos
necesarios para su armado e instalacion.

El paquete sale de la planta conteniendo todo el pedido empacado en una bolsa de plastico
para pedidos locales y/o en tubos o cajas de carton para los pedidos foraneos.

La realizacion de un pedido sigue la siguiente secuencia

I- Recepcion de pedidos.

2- Pasa el pedido a crédito y cobranza.

3- Captura de pedidos.

4- Se emite un reporte de pedidos del tipo de persianas.
5- Se verilican y corrigen datos.

6- Se emiten etiquetas ( Ordenes de produccion ).

7- Inicia la produccion.

8- Embarque.

Recepcion de pedidos : Este proceso consiste en recibir los pedidos: La mayor parte del los
pedidos se reciben por medio del fax, los distribuidores cuentan con formas para pedidos en las

cuales se indican principalmente los siguientes datos de cada una de las persianas :

- Fecha

- Cliente

- Tipo de persianas.
- Modelo.

- Altura y Ancho.

- Observaciones.
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Crédito y Cobranza : Este departamento se encarga de verificar que el cliente esté al corriente

en sus pagos, y si es asi, pasa su pedido a captura.

Captura de pedidos : Este departamento lo que hace es capturar y desglosar cada pedido en
una computadora, elaborando un subpedido por cada articulo que se esté solicitando en el

pedido, especificando el tipo, modelo tamaiio, etc., de cada articulo.

Emision de reportes : Esta operacion consiste en emitir un reporte por cada tipo de producto y
modelo, se verifica que los datos contenidos en el sean los correctos, si no lo son, estos se

corrigen.

Emision de etiquetas ( Ordenes de produccion ) : Esta operacion consiste en imprimir dos
juegos de etiquetas para cada departamento productivo, en las cuales se especifican los datos

de interés de cada departamento productivo.

Produccion : La produccion de las persianas verticales se encuentra formada por tres
departamentos productivos :

- Galerias.

- Tablillas.

- Rieles.

Cada departamento funciona independientemente de los demas, produciendo lo que se le
especifica en sus etiquetas ( ordenes de produccion)

Las ordenes de produccion se programan para la produccion diaria, para que de esta mancra
cada departamento produzca su parte correspondiente de los elementos que componen la

persiana y en el empaque de pedido se juntan todas las partes.
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Embarque : El pedido ya empacado pasa a la seccion de producto terminado y se embarca a su

destino.

2.2 Descripcion de los departamentos productivos.

Tablillas:
Este departamento recibe al inicio de la jornada su orden de produccion que esta conformada

de dos juegos de etiquetas las cuales se muestran en la figura 2.2.1.

Pedido : xxxxxx. xx Fecha : xx/xx/xx P.alx -x
Cliente : XXX0XXXXXXXXXXXXXXXX Local | Foraneo

Color : xxxxxxxxxx Ancho : xxxx Alto: xxxx Ctrl: No.
Tabl : xxxx Cda: xxxxx Cad Sup : xxxxx Cad Inf : xxxxx

Fig. 2.2.1.
Etiqueta para tablillas.

Para ésta operacion se cuenta con un troquel neumatico el cual realiza tres operaciones al
mismo tiempo.

La tablilla necesita de dos orificios para su funcionamiento, un orificio superior para montarla
en los carros del riel y un orificio inferior en el cual se le pone una cadena, uniendo todas las
tablillas en su parte inferior.

El troquel realiza al mismo tiempo y con la siguiente secuencia tres operaciones, la figura 2.2.2
muestra el esquema general del troquelado, primero la tablilla que se inserta para su corte ya
cuenta con el orificio superior, y cuando pasa por el troquel le hace el orificio inferior para la
cadena, corta la tablilla a la medida previamente posicionada y a la tira sobrante la deja ya con

el orificio superior. De esta manera se continua cortando y troquelando las tablillas.
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TABLILLA CORTADA

Fig. 2.2.2
Esquema general de troquelado.

Previamente el operador posiciona el tope a la medida que se requieran las tablillas para que de
esta manera solo esté alimentando el material y cuando llega al tope el operador acciona la
palanca que activa el troquel, cortando las tablillas a una determinada medida, verifica que la
medida de la tablilla es la correcta y corta el namero de tablillas que le indica su etiqueta,
después cuenta las tablillas y verifica con la etiqueta correspondiente que sea el nimero total de
tablillas y de la altura que se piden.

La etiqueta no la pega, solo la posiciona entre las tablillas y las pasa al empaque, en el cual otro
operador introduce las tablillas de cada persiana en una bolsa de plastico y posteriormente le
pega su etiqueta correspondiente y pasa el paquete al area de empaque de pedidos.

En el empaque de pedidos, se cuenta con la otra etiqueta y se empacan todos los paquetes de
tablillas que componen un pedido completo en una bolsa, a la cual se le pegan las etiquetas de
los juegos de tablillas que contiene el paquete. En esta misma bolsa se empaca el paquete que

contiene el juego de galeras de todo el pedido.

Galerias :

El operador corta las galeras con una guillotina y corta también los laterales, una vez cortados,
corta un tramo de tablilla a la misma medida de la galera y de el color y modelo de la persiana
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que se le va destinar esta galera, corta también las tiras para los laterales, posteriormente arma
la galera introduciéndoles la tira de material y arma los laterales, acada galera se le pega una
etiqueta en la parte posterior la cual indica para qué persiana y para qué pedido es esta galera,
luego empaca todas las galeras que conforman el pedido completo en una bolsa de plastico y le
pega el otro juego de etiquetas al paquete de galeras para saber de esta manera qué galeras
contiene el paquete, luego el paquete de galeras ya empacado por pedido, se pasa al area de
empaque por pedido en el cual se empaca junto con el paquete de tablillas por pedido.

Este departamento cuenta con un par de etiquetas como las que muestra la figura 2.2.3

Pedido : xxxxxx. xx Fecha : xx/xx/xx P.alx -x
Cliente : XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Local [ Foraneo
Color : xxxxxxxxxx Ancho : xxxx

GALERIA

Fig.2.2.3.
Etiqueta para Galerias.

Rieles :

Primeramente se cortan los perfiles de los rieles a la medida que le indican las etiquetas, una ves
cortado el perfil se le pega una etiqueta en su interior y se pasa al area de armado de rieles, en
esta area se lubrica el riel con silicon liquido, se le pone el nimero de carros necesarios segun el
ancho que indique la etiqueta; Se le pone la piola , la cadena y las tapas laterales.

Una ves que el mecanismo del riel se encuentre terminado se pasa al area de empaque , en la
cual se empacan los rieles que conforman todo el pedido junto con los elementos necesarios
para su armado e instalacion como, contrapeso, esquineros de las galeras, clip de sujecion del
riel al techo, escuadra de sujecion del riel al muro si lo indica la etiqueta, tornillos para la
instalacion del clip, escuadras de sujecion de galera, y otros que se especifiquen en la etiqueta,

Luego se empacan todos los rieles que conforman el pedido en una bolsa y se le pega al

37



paquete las etiquetas de los rieles que contiene el paquete; Se junta el paquete de tablillas y

galeras de ese pedido y se empaca para embarcarse.

En el area de embarque se verifica que los paquetes contengan todas las persianas y los

elementos que conforma el pedido, una ves confirmado se embarca el pedido.

La figura 2.2.4 muestra una etiqueta para rieles.

Pedido : xxxxxx. xx Fecha : xx/xx/xx P.alx -x
Cliente ; XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Local | Foraneo
Color : xxxxxxxxxx Ancho : xxxx Alto: xxxx Ctrl: No.

Tabl : xxxx Cda: xxxxx Cad Sup : xxxxx Cad Inf : xxxxx

Fig. 2.2.4.
Etiqueta para rieles.

2.3 Distribucion de la planta.

La distribucion de la planta se muestra en la figura 2.3.1



[ ]
COSTURA CORTE DE TIRAS VERT. DE TELA Y ALUMINIO PRODUCTO TERMINADO
COCINA
CORTE, ARMADO Y EMPAQUE DE GALERIAS SRR
CORTE Y EMPAQUE.
TABLILLAS PVC cihdriaricy EMPAQUE DE PEDIDO <,
PRODUCC.
CORTE ARMADD Y EMPAQUE CORTE OF KitEe EMPAQUE DE
DE PUERTA PLEGADISA RIELES
ARMADO DE RIELES ki
ADMINISTRATIVAS
CONTROL DE ALMACEN
CORTE Y PREARMADO DE P. HORIZONTALES
ARMADO Y
EMPAQUE
P. HORIZ.
CORTE Y PREARMADO DE P, HORIZONTALES kACo
Fig.2.3.1
Esquema general de |a planta.

2.4 Tiempos de corte.

La operacion que propone automatizar, sera la operacion del corte de las tablillas, para este
proceso se tomaron tiempos exclusivamente en el corte y los resultados se muestran en la tabla
2.4.1

No se tomaron en cuenta tiempos de conteo de tablillas cortadas, de colocacion del tope para la

longitud del corte etc.
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Tabla 2.4.1 Tiempos de corte.

LONGITUD DE LA TABLILLA 2.32m

N° DE TABLILLAS
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34

PROMEDIOS TOTALES

LONGITUD DE LA TABLILLA 1.4

N° DE TABLILLAS

TIEMPO (Seg.)
0
8.2
17.3
25.4
33.12
44.1
53.21
62.39
71.11
82.1
92.87
102.5
111.21
119.54
129.34
137.21
146.3
155.8

TIEMPO (Seg.)
0
6.2
12.2
18.4
25.2
31.8
37.7
42.9
49.21
54.1
61.4
69
76.6

SEG/ TABLILLA

0
4.1
4325
4.233333333
4.14
4.41
4.434166667
4.456428571
4.444375
4561111111
4.6435
4.658090909
4.63375
4.597692308
4.619285714
4573666667
4571875
4.582352941

4.469742837

SEG/TABLILLA
0

3.1

3.05
3.066666667

3.15

3.18
3.141666667
3.064285714

3.075625

3.005555556

3.07
3.136363636
3.191666667

VELOCIDAD (m]s)

0
0.565853659
0.536416185
0.548031496
0.560386473
0.526077098
0.523209923
0.520596249
0.522008156

0.50864799
0.499623129
0.49795122
0.5006744
0.50460097
0.502242152
0.507251658
0.507450444
0.506290116

0.519841842

VELOCIDAD (m]s)

0
0.451612903
0.459016393
0.456521739
0.444444444
0.440251572
0.445623342
0.456876457
0.455192034
0.465804067
0.456026059
0.446376812
0.438642298
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26
28
30
32

PROMEDIOS TOTALES

82.9
90.2
96.3
104.6

LONGITUD DE LA TABLILLA 1.5m

N° DE TABLILLAS
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
s
24
26
28

PROMEDIOS TOTALES

TIEMPO (Seg.)
0
6.2
123
18.5
24.8
31.45
37.6
43.1
49.4
54.2
61.3
67.8
79.2
85.1
89.3

LONGITUD DE LA TABLILLA 1.83m

N° DE TABLILLAS
0
hd
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26

TIEMPO (Seg.)
0
7.62
15.3
23
30.52
38.32
4592
53.6
61.3
69
76.7
84.4
92.21
99.81

3.188461538
3.221428571
3.21
3.26875

3.132529376

SEG/TABLILLA
0
3.1
3.075
3.083333333
3.1
3.145
3.133333333
3.078571429
3.0875
KEURRRRRRR!
3.065
3.081818182
3.3
3.273076923
3.189285714

3.123073573

SEG/TABLILLA
0
3.81
3.825
3.833333333
3.815
3.832
3.826666667
3.828571429
3.83125
3.833333333
3.835
3.836363636
3.842083333
3.838846154

0.439083233
0.4345898
0.436137072
0.428298279

0.447156032

VELOCIDAD (m/s)

0
0.483870968
0.487804878
0.486486486
0.483870968
0.476947536
0.478723404
0.487238979

0.48582996
0.498154982
0.489396411
0.486725664
0.454545455
0.458284371
0.470324748

0.480586058

VELOCIDAD (m/s)

0
0.480314961
0.478431373
0.477391304
0.479685452
0.477557411
0.478222997
0.477985075
0.477650897
0.477391304

~ 0.477183833

0.477014218
0.476304088
0.476705741
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28 107.41 3.836071429

30 116.1 3.836666667

32 122.8 3.8375
PROMEDIOS TOTALES 3.831105374

CONCENTRADO DE RESULTADOS

LONGITUD SEG/TABLILLA
2.32 4.469742837
1.5 3.123073573
14 3.132529376
1.85 3.831105374
PROMEDIOS 1.7675 3.63911279

0.477050554
0.476976542
0.476872964

0.477671117

VELOCIDAD (m]s)

0.519841842
0.480586058
0.447156032
0.47767117

0.481313775
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CAPITULO 3

PROCESO AUTOMATICO




3. PROCESO AUTOMATICO.

3.1 Esquema general de automatizacion del proceso.

Simbologia :

M1 = Motor de cremallera..

S2 = Sensor detector de tablilla.

P3 = Piston neumatico.

Pd = Piston de desperdicios.

V4 = Ventosas neumaticas.

Se = Sensor de entrada.

Si = Sensor interior.

Ss = Sensor de salida.

St = Sensor tope.

Smp = Sensor de materia prima.

SP = Sensor de inicio de carrera del piston.
Stn = Sensor de fin de carrera del piston.
Tr = Troquel neumatico.

MD = Motor de descarga.

MA = Motor de alimentacion principal.
Sa = Sensor de altura.

Cc = Circuito de control.

Ad = Actuador neumatico de giro de desperdicios.

Ap = Actuador neumatico de giro de producto terminado.
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Se tendra un aditamento especial el cual se montara sobre la charola de alimentacion para
cuando se necesiten persianas de aluminio o de tela debido a que estas vienen en rollo continuo.
Este aditamento se encargara de desenrollar el material para que pueda ser suministrado al
interior del troquel con facilidad.

La siguiente figura muestra el esquema general del desenrollador.

SENSOR

Esquema del desenvollador,

3.2 Elementos de automatizacion :

La automatizacion del proceso contara con los siguientes elementos.

- Circuito de control : En él se le programara el numero de tablillas que se requieran cortar y
éste se encargara de dar la orden de que se corten ese numero de tablillas, también
proporcionara informacion del numero de tablillas que se han cortado.

Este circuito mandara la seiial de inicio de sus operaciones al PLC, el cual estara en

funcionamiento mientras el circuito de control le mande sefal de que funcione.
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- Motor de cremallera : Este motor se conectara a una cremallera, sobre la cual se le sujetara
un eje que contiene las ventosas neumaticas, cuando se accione este motor hara que las
ventosas bajen o suban segtn el sentido de giro del motor.

Este motor junto con la cremallera y el eje de las ventosas se montara sobre un eje, dando

movilidad al eje de las ventosas.

- Motor de desenrollado : Este motor se instalara en el desenrollador para cuando se utilice
materia prima continua. Cuando las tablillas a cortar vengan en rollo, ese es el caso de las
tablillas de aluminio y de tela.

El desenrollador se montara sobre la charola de alimentacion sobre el cual se montara el rollo
de materia prima y éste motor se encargara de estar desenrollando material para que pueda ser

alimentado con facilidad.

- Ventosas neumdticas : Estas se montaran sobre el eje que estara sujetado a la cremallera, y
se encargaran de sujetar la tablilla en un extremo para después mediante la accion del piston

colocarla en los rodillos de alimentacion principal.

_ Piston neumdtico - Este piston se sujetara al eje del motor con la cremallera y mediante la
accion del piston neumatico desplazara la cremallera sobre el eje, desplazando a su vez la

tablilla que las ventosas estan sujetando y la introducira en los rodillos de alimentacion

principal.

- Piston de desperdicios : Este piston nos va a servir para desviar los tramos de tablillas que
no alcancen la longitud comprendida entre el rodillo principal y el rodillo de salida.

Este piston levantara un desviador para que cuando se invierta el sentido de giro del motor
principal el tramo de tablilla se desvie hacia el cajon de desperdicios y no caiga sobre la charola

de alimentacion.
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- Motor de descarga : Sobre el motor se montaran unos rodillos los cuales sacaran el material

ya cortado o sobrante del troquel.

- Motor de alimentacion principal : El motor se conectara a unos rodillos de alimentacion
principal los cuales alimentaran la tablilla al interior del troquel , pasando por el hasta que se

alcance la longitud que se debe cortar. Este motor podra girar en ambos sentidos.

- Sensor de altura : Este microswitch se encargara de indicar el momento en el cual eje que
contiene las ventosas que sujetan la tablilla se encuentra a la misma altura a la que se
encuentran los rodillos del alimentador principal, para que una vez que el piston neumatico se

accione, la tablilla se coloque exactamente sobre los rodillos del alimentador principal.

- Sensor detector de tablilla : Este microswitch tendra la funcion de decir en qué momento las
ventosas ya hicieron contacto con la tablilla y dara la informacion al PLC para accionar las

ventosas e invertir el sentido de giro del motor para que la tablilla suba.

- Sensor de fin de carrera : Este microswitch nos indicara el momento en el cual el piston
neumatico ha llegado al final de la carrera y por tanto que la tablilla se encuentra en el interior

del troquel neumatico y en ese momento podemos desactivar las ventosas neumaticas y

regresar al piston.

En ese momento comenzamos el proceso de corte de la tablilla.

- Sensor de inicio de carrera del piston : Este micro switch nos indicara el momento en el cual

el piston se encuentra en su posicion de inicio.
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- Sensor de materia prima : Este micro switch nos indicara el momento en el que se termine la
materia prima. Se tendra uno en cada charola de alimentacion y se seleccionara mediante el

circuito de control.

- Sensor de entrada : Este servira para verificar que hay material suficiente para estar
alimentando, mientras este detecte que hay material, el motor del alimentador principal se podra

accionar: éste se colocara antes de los rodillos de alimentacion principal.

- Sensor interior : Este servira para verificar si hay material en el interior del troquel, que no se
quede ningn tramo de tablilla en el interior del troquel, que se encuentre libre para poder

troquelar.

- Sensor de salida : Este sensor nos indicara que el material que se encontraba dentro del
troquel ya fue retirado o hay que retirarlo segun el estado en que se encuentre, dando esta
informacion al PLC.

Se colocara después de los rodillos de salida.

- Sensor de tope : Este sensor se posicionara a la distancia que se debe cortar la tablilla y
detectara el momento en el cual la tablilla se encuentre en esa posicion para que el PLC pare el
motor de alimentacion principal, y en ese momento ya puede ser troquelada la tablilla a esa

longitud.

- Sensor desenrollador : Este sensor se instalara en el desenrollador y se accionara cada ves
que la materia prima se ponga tensa, accionando el motor de desenrollado.
Se encargara de mantener flojo el rollo de alimentacion continua facilitando la alimentacion de

la materia prima al troquel.
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- Mesa de salida : Esta se colocara después de los rodillos de salida y servira para colocar la

tablilla en los desechos o en el producto terminado.

- Actuador neumdtico de giro para producto terminado y para desecho :  Este actuador se
montara sobre un eje, sobre el cual se montara la mesa de salida la cual girara hacia un sentido

o hacia otro dependiendo si el material es producto terminado o de desecho.

- Troquel neumdtico : Ya se cuenta con este troquel el cual es de accion neumatica y se

encarga de hacer los orificios para la cadena y para sujecion ademas de cortar la tablilla.

- Programador logico . ( PLC) : Este programador como su nombre lo indica sera el elemento
de control principal del proceso, en ¢l se programara la secuencia de operacion del proceso y

este realizara las acciones necesarias para el control del proceso segun se le programe.

- Charola de materia prima : Sobre ella se tendra la materia prima de las distintas clases de

persianas; esta sera una cama movil y se colocara manualmente

3.3 Secuencia de operacion.

Primeramente se colocara el sensor tope a la longitud que se requiera la tablilla y se colocara la
charola de materia prima en la posicion de alimentacion con la materia prima de las tablillas que
se requiera.

Una vez colocados el sensor y la charola, se programara el circuito de control, al cual se le dira
si la materia prima se alimentara en rollo o por tablillas, después se le programara el namero de
tablillas que se requieran cortar.

Cuando se trate de alimentacion por tablillas se seleccionara en el circuito de control la charola

que se utilizara.
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Se dara la orden de inicio del proceso.

Comenzado el proceso, se accionara el motor de la cremallera haciendo que el eje de las
ventosas baje, una ves que el microswitch de posicionamiento haga contacto con la materia
prima, se accionaran las ventosas y se invertira el sentido de giro del motor de la cremallera,
subiendo el eje de las ventosas con la tablilla sujetada por las ventosas.

La cremallera sube hasta donde le indique el sensor de altura. Este sensor se colocara a la altura
necesaria para que la tablilla de materia prima se encuentre a la misma altura que los rodillos de
alimentacion principal.

Una vez que la tablilla de materia prima se encuentre a la altura de los rodillos de alimentacion
principal, se accionara el piston neumatico, desplazando al eje de las ventosas junto con la
materia prima, introduciendo la tablilla dentro de los rodillos de alimentacion principal, el micro
switch de fin de carrera se accionara y nos indicara que el piston llego al final de su carrera, en
ese momento las ventosas dejaran de funcionar y el piston regresara a su posicion inicial.

La tablilla ya cuenta con el orificio superior, por lo tanto el PLC accionara el motor de
alimentacion principal y el motor de descarga, desplazando la materia prima hasta que el sensor
tope detecte que ya llego la materia prima, apagando los motores de alimentacion principal y de
descarga.

El motor de alimentacion principal funcionara siempre y cuando el sensor de entrada esté
detectando que hay material; una vez apagado el motor de alimentacion principal, y que el
sensor de tope se encuentre accionado y el sensor de entrada y salida detecten material,
entonces se accionara el troquel y se mandara la seial para que el circuito de control cuente que
se corto una tablilla mas.

Una vez cortada la tablilla, se accionara el motor de salida hasta que el sensor de salida no
detecte material, una vez que esto ocurra, la tablilla se encontrara sobre la cama de salida y se
accionara el actuador neumatico de giro, colocando la tablilla con el producto terminado.

Si el sensor de entrada detecta material y el circuito de control dice que faltan tablillas por

cortar, se acciona de nuevo el motor de alimentacion principal y se repite el ciclo hasta que se
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termine el material, y esto nos lo indicara cuando el sensor de entrada detecte que ya no hay
material, en ese momento, si ¢l sensor de tope esta sin accionar y el sensor de entrada no
detecta material y el sensor de salida detecta material, entonces acciona el motor de salida ,una
vez que el sensor de salida y el sensor interior no detecten material dentro del troquel, se
acciona el actuador neumatico de giro y se coloca el material en los desperdicios, y se inicia el
ciclo de alimentacion, se acciona el motor de la cremallera etc. Siempre y cuando el circuito de

control indique que faltan persianas por cortar.

Se puede tener una situacion en la cual la longitud de la tablilla restante sea menor que la
longitud comprendida entre el rodillo de alimentacion principal y el rodillo de salida y por tanto
al estar activado el sensor de entrada, debido a que si queda material por cortar, se acciona el
motor principal desplazando la tablilla al interior del troquel y no tiene la longitud suficiente
para salir del troquel, por lo tanto el sensor de entrada y de salida‘ no detectaran material
quedando atrapado un tramo de tablilla en el interior del troquel.

Para que esto no suceda se pondra el sensor de entrada antes del rodillo del alimentador
principal de tal manera que cuando se accione el alimentador principal, y la tablilla avance,
apagandose el sensor de entrada, en ese momento se apaga el alimentador principal, quedando
la tablilla entre los rodillos principales.

El sensor de salida se encontrara apagado, pero el sensor interior se encontrara accionado, de
tal forma que cuando se encuentre que el sensor de entrada y salida estén apagados y el sensor
interior esté prendido, en ese momento se accionari ¢l piston de desperdicios, colocando el
desviador en posicion y se accionara el alimentador principal, pero en sentido contrario,
sacando el tramo de tablilla del interior del troquel y mediante el desviador lo desvia hacia el
cajon de desperdicios, y se repite el ciclo de alimentacion, siempre y cuando el circuito de
control diga que faltan tablillas por cortar.

Si el circuito de control indica que ya se cortaron todas las piezas, el proceso se termina y se

queda en espera de nuevas instrucciones.



Para el caso en que se trate de persianas de tela o de aluminio, la alimentacion sera continua y
el proceso sera similar al de alimentacion por tablillas con una pequeia variante.

Se instalara el desenrollador, se introducira manualmente la tablilla al interior del troquel , luego
se posicionara el sensor tope a la longitud que se requieran cortar las persianas, después se le
indicara al circuito de control que se tendra una alimentacion continua y se le programara el
numero de persianas a cortar.

Una vez hecho todo lo anterior, se iniciara el proceso de corte, el desenrollador estara
desenrollando material sobre la charola de alimentacion, el rodillo de alimentacion alimentara
material hasta que se accione el sensor tope, una vez que el sensor tope detecte material, el
motor de alimentacion y el motor de descarga se detendran en esa posicion y se accionara el
troquel, cortando la tablilla a la distancia requerida. Luego el motor de descarga se accionara,
sacando la tablilla cortada del interior del troquel y depositandola sobre la mesa de descarga.
Una vez que se encuentre la tablilla sobre la mesa de descarga, se accionara el actuador de giro,
depositando la tablilla en el producto terminado.

Después, el sensor de entrada seguira detectando que hay materia prima y se accionara el motor
de alimentacion repitiéndose el ciclo de corte hasta que el circuito de control indique que ya se
cortaron todas las tablillas.

Solo se modifica el ciclo de alimentacion.

El siguiente diagrama de la figura 3.3.1 nos muestra los estados en que se encuentran cada uno
de los elementos a lo largo de todo el proceso en las distintas situaciones del proceso y la

secuencia de operacion.
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4. SELECCION DE COMPONENTES

4.1 Parametros de seleccion.

4.1.1 Sensores fotoeléctricos

Los detectores fotoeléctricos se componen esencialmente de un emisor de luz asociado a
un receptor fotosensible.

La deteccion de un objeto es efectiva cuando éste interrumpe o hace variar la intensidad
del haz luminoso.

La emision se efectiia por un diodo que emite en un campo proximo al infrarrojo. La
emision modulada garantiza una alta inmunidad a las luces pardsitas, asi como una
duracién de vida prdcticamente ilimitada. Para realizar la deteccion de objetos en las

distintas aplicaciones, se proponen 3 sistemas bases.
4.1.1.1 Sistemas de deteccion

Principalmente se conocen tres sistemas de deteccion:
- Sistema barrera.

- Sistema reflex.

- Sistema de proximidad.

4.1.1.1.1 Sistema barrera.

En este tipo de sistema el emisor y el receptor se encuentran separados, es el sistema

mejor adaptado para deteccion de materiales opacos y reflejantes, para entornos

57



contaminados como polvo, lluvia, contaminacién, etc. Para largas distancias, para
posicionamientos exactos y deteccion de pequenos objetos.

La desventaja es que no es muy bueno para conteos, necesita un alineamiento muy
riguroso y no puede ser utilizado para la deteccion de materiales transparentes.

Los aparatos deben ser posicionados enfrente uno del otro y sus ejes épticos confundidos,

la fijacién del emisor y el receptor debe ser muy exacta, muy robusta e indeformable.

ORJETO
. L
i A 2

Sistema barrera.

4.1.1.1.2 Sistema reflex.

En este tipo de sistema el emisor y el receptor se encuentran dentro de una misma caja,
este tipo de sistema se emplea principalmente para las aplicaciones en la cual solo cs
posible la deteccion de un lado, en entornos relativamente limpios, para deteccion de
objetos lisos y reflejantes, en los entornos contaminados para la deteccion de pequenos
objetos.

El reflector debe estar situado en un plano perpendicular centrado en el eje optico. La
dimension del reflector es funcion de la distancia de deteccion y de la dimension del
objeto a detectar. Por regla general, utilizar el reflector de mayor dimension compatible
con las condiciones de aplicacion. Para evitar los riesgos de reflexiones pardsitas, se

aconseja utilizar una deteccion en oblicuo cuando los objetos presentan cierto brillo.
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Su instalacion es ficil y rdpida; permite una inclinacion de 15° del reflector con respecto

a la perpendicular del haz.

OBJETO
77

Sistema reflex.

4.1.1.1.3 Sistema de proximidad.

En este sistema el emisor y receptor se encuentran en la misma caja, es el sistema mejor
adaptado para la deteccién de objetos transparentes o translicidos, la deteccion de marcas
inconvenientes.

El objeto a detectar debe encontrarse en un plano octogonal al eje optico con el fin de
conseguir su alcance optimo.

Los alcances son funcidon del poder reflejante y del color del objeto a detectar.

Existe una influencia posible del entorno situado detrds del objeto, debido a esto hay

posible riesgo de activacion permanente.

OBJETO

Sistema proximidad.
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4.1.1.2 Pardmetros de operacion.

Alcance itil (S ) : Es la distancia mdxima recomendada para un sistema dado teniendo

en cuenta los diversos factores de entorno y de un margen de seguridad.

Reflector : Accesorio utilizado en el sistema reflex. Se compone de una multitud de
triedros trirrectdngulo de reflexion total cuya propiedad es reflejar todo rayo incidente en

la misma direccion.

Frecuencia de conmutacion : La frecuencia de conmutacion estd dada por el nimero de

veces que puede conmutar de un estado a otro en una unidad de tiempo.

Campo de funcionamiento : Pricticamente, para asegurar una deteccion segura del
movil en los casos extremos, las distancias emisor-receptor, aparato-reflector, aparato-

objeto a detectar, deben ser respectivamente inferiores o iguales al alcance ttil.

4.1.1.2.1 Pariametros ligados al entorno.

Los detectores fotoeléctricos funcionan sobre el principio emision-recepcion de un haz
luminoso, cualquier contaminacion de las lentes por el entorno ( polvo, lluvia, niebla,
ete. ) se traducird por una atenuacion del nivel de deteccion que, puede llegar hasta un
funcionamiento intermitente en casos extremos.

Siendo estas atenuaciones tan variadas y funcion de los casos especificos de aplicacion, es
dificil dar una regla comun, sin embargo, se pueden limitar estos efectos tomando las
siguientes precauciones :

- Limpieza periddica.
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- Aumento de los mdrgenes de seguridad de funcionamiento utilizando factores de
correccion que limitan los alcances de utilizacion segun el entorno.
Para un mejor funcionamiento se corrige el alcance iitil mediante los siguientes factores
de correccion.
Factores de correccion a aplicar sobre alcance uitil :

1.00 para entornos limpios: aplicacion en interior de edificios.

0.50 para entorno ligeramente contaminado: presencia ocasional de polvo, humedad.
0.25 para entorno contaminado: presencia de polvo, gran humedad, vapores.

0.10 para entornos muy contaminados: particulas en el aire, operaciones de lavado que

arrastran la contaminacion de las lentes y que necesitan una limpieza periodica.

4.1.1.3 Parametros eléctricos.

Corriente residual en estado abierto.
Detectores fotoeléctricos 2 hilos : Corriente que atraviesa el detector en estado

abierto.

Tension residual.
Detector fotoeléctrico 2 hilos : Tension a los bornes del detector en estado

cerrado.

Senales de salida.
Tipo 2 hilos : estos detectores se conectan igual que los interruptores de
posicion mecdnicos. Estdn alimentados en serie con la carga a controlar. Por
consiguiente, los detectores estdn sujetos a una carga residual (estado abierto)

y a una tension residual ( estado cerrado ).
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Se encuentran disponibles en las variantes normalmente abiertos y

normalmente cerrados.

Tipo 3 hilos : estos detectores van provistos de 2 hilos de alimentacion del
aparato y un hilo para la transmision de la seiial de salida.

Se encuentran en las variantes normalmente abiertos y normalmente cerrados.

Salida sobre relé inversor : estos modelos van provistos de dos hilos para la
alimentacion del aparato. La sefal de salida es enviada sobre un contacto

inversor normalmente abierto, normalmente cerrado.

4.1.2 Cilindros neumiiticos.

Los cilindros neumdticos son los accionadores mds frecuentemente utilizados en
automatizacién corriente. Con ellos se logra un movimiento lineal de forma sencilla de
punto a punto.

Los encontramos de simple efecto o de doble efecto.

Los cilindros de simple efecto : se aplica aire comprimido por una sola cdmara. Una vez
expulsado el aire de la cdmara el vdstago vuelve a su posicion inicial por medio de un
muelle de retroceso incorporado. Estos cilindros se aplican principalmente para sujetar

piezas en operaciones de montaje.
Los cilindros de doble efecto : se logra el avance y retorno del émbolo mediante la

aplicacion de aire comprimido. Trabajan en ambos sentidos.

Los hay en varias configuraciones :
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Con un vdstago : La fuerza es menor en el retroceso que en avance, debido a la

diferencia de superficies del émbolo.

Con doble vistago : En estos cilindros la fuerza es igual en ambas direcciones, la

superficie del émbolo son iguales.

4.1.2.1 Indicaciones técnicas.

Caracteristicas como presion de trabajo, pandeo, asi como fuerza de avance y retroceso,
son las principales variantes para la seleccion de un cilindro neumatico.
Generalmente los cilindros se construyen de acero o de aluminio. El vistago es de acero

inoxidable, las juntas de pernuban y los casquillos auto lubricantes.

4.1.2.1.1 Presion - Fuerza.

El primer dato para la eleccion del didmetro de un cilindro es la fuerza que se precisa, en
relacion con la presion de servicio.

La fuerza del émbolo se emplea en un pequeiio tanto porciento de rozamiento y el resto
en la carga.

Se considera una fuerza de friccion empirica del 10% aproximadamente.

El didmetro del piston se calcula apartir de la siguiente formula :

F = Fuerza efectiva del vdstago.
P = Presion de trabajo ( Pascales. )
d = Diametro del émbolo ( m. )

R = Rozamientos ( N)



(3.1416)d>
B

Solo pueden darse valores orientativos, puesto que los valores de la fuerza de friccion
depende de muchos factores ( lubricacion, presion de trabajo, forma de la junta, etc. ).
La contra presion genera una fuerza que actia en direccion contraria y se presenta

particularmente cuando se estrangula el aire de escape.

4.1.2.1.2 Pandeo permisible.

La carga admisible del vistago, para grandes carreras, debido al esfuerzo de pandeo, cs
inferior a la que resulta de la presion de trabajo y la superficie del émbolo dada. La carga
no debe sobrepasar en ese caso de determinados valores mdximos, que dependen de la

carrera del émbolo y del didmetro del vdstago. El pandeo se calcula apartir de la siguiente

formula:

Fk = Fuerza de pandeo admisible.

E = Moddulo de elasticidad ( N/mm”2)

J = Momento de inercia ( cm. )

L = Longitud de pandeo = 2 X Carrera ( cm. )

S = Coeficiente de seguridad ( elegido 5 )

A (314162 E- J
I
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4.1.2.1.3 Consumo de aire.

El consumo de aire se calcula apartir de la siguiente formula :
Q = Volumen de aire por cm. de carrera ( Lts )

d = Didmetro del embolo o vdstago. ( mm. )

h = carrera ( mm. )

P = Presion de trabajo ( bar )

(3.1416)
s = Jy PAUIS

Los valores determinados solo son valores orientativos, puesto que cuando el numero de
ciclos es elevado, las cdimaras no son completamente vaciadas, de manera que el consumo

total de aire puede ser considerablemente menor.
4.2 Lista de elementos a seleccionar.

Ver esquema general y particular en el capitulo anterior para mayor claridad en la

seleccion de cada elemento.

- Piston neumdtico para alimentacion ( P3 ).

- Piston neumadtico para el desviado ( Pd ).

- Ventosas neuniticas con fuclle de sujecion (' V4),

- Actuador de giro para desperdicios y producto terminado.
- Motor para la cremallera. ( M1 ).

- Motor de alimentacion principal ( MA ).

- Motor de descarga ( MD ).
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- Motor para desenrollador.

- Regulador de caudal.

- Generador de vacio para las ventosas.

- Electrovilvula para piston de alimentacion.
- Electrovdlvula para piston desviador.

- Electrovilvula para actuador de giro.

- Electrovalvula para motor de alimentacion.
- Electrovdlvula para motor de descarga.

- Electrovidlvula para motor de la cremallera.
- Sensor tope ( St ).

- Sensor de entrada ( Se ).

- Sensor interior ( Si ).

- Sensor de salida ( Ss ).

- Sensor de fin de carrera ( Sfn ).

- Sensor de altura ( Sa ).

- Sensor de materia prima ( Smp ).

- Disefio de pindn y cremallera.

- Programador l6gico ( PLC ).

- Fuente de alimentacion de 24 volts.

- Compresor.

4.3 Seleccion de elementos :

4.3.1 Piston neumitico para alimentacion.

Para seleccionar este piston se tomardn en cuenta los pardmetros de fuerza, presion de

trabajo, pandeo , y consumo de aire.
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Se supondrd un peso del eje de 15 kg. y que se requiere mover 30 cm.

Bajo estas consideraciones se tiene :

(3.1416)d"
——— R
4

i
Il

15 Kg. fuerza = 150 Newtons.

p = 6 bar.

R = 10% de F = 15 Newtons

1 bar = 100,000 Pa.

‘ lPa=1N/m

Sustituyendo y despejando para el didmetro del émbolo resulta :

d =0.01871 m. = 1.871 cm. = 18.7] mm.

Con este didmetro y con esa fuerza seleccionamos un piston de doble efecto para una
carrera de 300 mm. marca Festo modelo : DSG-25-300-PPV

El cual tiene las siguientes especificaciones :

Diametro del émbolo = 25mm

Carrera = 300 mm.

Amortiguacion regulable en ambos sentidos.

Acoplamiento = G 1/8

Rosca del viastago = M10

Consumo de aire = (3.1416/4)(25)"2(6) (10"-6) = 0.0294525 1 / cm. carrera.
Consumo total = ( 0.0294525 )(30 )=0.8834 1/ seg. = 53 1/ min,

Consumo aproximado del ciclo = 106 1/ min.
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4.3.2 Piston neumiitico para el desviador.

Para seleccionar este piston se tomardn en cuenta los pardmetros de fuerza, presion de
trabajo, pandeo , y consumo de aire.
Se supondrd un peso del 1 kg. y que se requiere mover 5 cm.

Bajo estas consideraciones se tiene :

(3.1416)d*
F = p——T—- R

F = 1 Kg. fuerza = 10 Newtons.

P = 6 bar.

R = 10% de F = | Newtons

1 bar = 100,000 Pa.

l1Pa=1N/m

Sustituyendo y despejando para el didmetro del émbolo resulta :

d = 0.00483 m. = 0.4831 cm. = 4.831 mm.

Con este didgmetro y con esa fuerza seleccionamos un pistén de simple efecto para una
carrera de 50 mm. marca Festo modelo : EFK-12-50-P

El cual tiene las siguientes especificaciones :

Didametro del embolo = 12Zmm

Carrera = 50 mm.

Consumo de aire = (3.1416/4) (12)"2 (6) (107-6) = 0.00678 1/ cm. carrera.
Consumo total = ( 0.00678 )(5 )=0.0339 1/seg. = 2.035 1/ min.

Amortiguacion por anillos eldsticos en las posiciones finales.

En este cilindro el sistema de fijacién y el rdcor de conexién van integrados en el mismo

elemento.
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4.3.3 Ventosas neumiticas con fuelle de sujecion.

Para la seleccion de las ventosas se tomé como pardmetro de seleccion el ancho de las
tablillas (9 cm. ) debido a que el peso no es un factor critico.

Se seleccionaron tres ventosas marca Festo modelo : VASB - 75 - 1/4 - PUR

Las cuales tienen las siguientes especificaciones :

Conexion = Gl1/4

Didmetro efectivo de aspiracion = 60mm.

Fuerza de succion tedrica con vacio de 0.7 bar = 197 N

Didmetro nominal = 4mm.

Material = Poliuretano.

Con estas ventosas se pueden succionar y transportar piezas con superficies irregulares.

Su diseiio especial se adapta a este tipo de piezas y no maltrata la superficie.

4.3.4. Actuador de giro para desperdicios y producto terminado.

Para la seleccién de este actuador se considero que la tablilla y la cama de salida tienen
un peso aproximado de 10kg.

La mesa de salida tiene un ancho de 15cm y una longitud de 300cm.

Con ese peso y una longitud de la tablilla de 15 cm. se calcula el par de giro y tenemos :
Par de giro = ( Fuerza ) ( Distancia )

Fuerza = 10 kg. = 98.0665 N

Distancia = Ancho /2 = 7.5cm = 0.075m.

Sustituyendo tenemos :

Par de giro = (98.0665 N ) ( 0.075m ) = 7.35 Nm.
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Se seleccioné un actuador de giro de doble efecto con flecha motriz hueca marca Festo
modelo : DSR - 32 - 180 -P - FW

El cual tiene las siguicntes especificaciones :

Didmetro del embolo = 32mm.

Giro mdximo = de 0° a 184°

Par de giro a 6 bar = 10 Nm.

Carga mdxima en el eje = 200 a 75 N.

Acoplamiento = G1/8

Presion de trabajo = 0.8 a 8 bar.

Consumo de aire = (3.1416/4)(32)°2(6) (10"-6) = 0.04825 1/ cm. carrera.
Consumo total = ( 0.04825)( 10) = 0.4825 1/ seg. = 28.953 1/ min,

4.3.5 Motor de la cremallera.

Se seleccionard un motor de accion neumdtica por la facilidad en su manejo ademds de
que nos evitariamos tener contactores, variadores de velocidad y su fuente de
alimentacién . Por esa razon se prefiere un motor neumitico, ademas de que se lograria
uniformidad en toda la automatizacion.

Nos evitaremos tener un reductor de velocidad, porque con los motores neumdticos se
pueden conseguir revoluciones relativamente mds bajas de una manera mads sencilla y mds
barata.

El funcionamiento de los motores neumdticos es mds limpio, es mds suave, y el
mantenimiento que requiere es minimo. Para lograr variar la velocidad de este motor,
solo se requiere una vilvula reguladora de caudal.

Se requiere que la cremallera tenga una velocidad de 60cm por segundo para lo cual

tendrd un pindén de 30mm de didmetro.
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Se estima un peso de el eje de las tablillas de 9 kg.
Se estima un peso de lkg para la tablilla de 5Sm.
Didmetro del pinén = 3cm. = 30mm. = 0.03m.
Perimetro = (3 ) (3.1416 ) = 9.4248cm.

Radio = 0.015m.

Por lo tanto tenemos que en una revolucién la cremallera avanzard 9.4248cm. La
pregunta es cudntas revoluciones se necesitan por minuto si se quiere que la cremallera
recorra 60cm. en un segundo.

R.P.S. = (60cm / seg. ) / (9.42cm ) = 6.36 R.P.S. = 39.999 rad / seg.

R.P.M. = (60) (6.36) = 381.97 R.P.M.

Potencia requerida = W

W = (fuerza) ( velocidad )

1 kg Fuerza = 9.80665 N

Peso total = 10 Kg = 98.0665 N.

W = (98.0665) (0.6 m/s) = 58.83 Watts = 0.0789 HP.

Con la velocidad angular y la potencia requerida se selecciond un motor con las
siguientes caracteristicas :

Marca = Ingersollrand.

Modelo = M0O0O2RVRO044AR3

Potencia maxima = 0.14 HP.

Velocidad a maxima Potencia = 240 R.P.M.

Velocidad con rotor libre = 485 R.P.M.

Torque inicial = 5.37 Nm.

Torque estable = 7.16 Nm.

Consumo de aire = 0.27 m"3 / min. = 270 [ / min.

Peso = 0.50 kg.
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3.3.6 Motor de alimentacion principal y motor de descarga.

Se seleccionardn dos motores de accion neumdtica por las mismas razones antes
mencionadas.

Para lograr variar la velocidad de estos motores, se les pondrd una vdlvula reguladora de
caudal.

Didmetro del alimentador = 4cm. = 40mm.

Velocidad de alimentacion requerida = 2m/s = 200 cm./s.

Perimetro del alimentador = (4) (3.1416) = 12.566 cm.

Se concluye que en una revolucion el alimentador alimentard 12.566 cm. La pregunta es
cudntas revoluciones se requieran por minuto si se quiere que el alimentador alimente
200cm de tablilla por segundo.

R.P.S. = (200cm/seg ) / ( 12.566cm. ) = 15.91 R.P.S. = 100 rad / seg.

R.P.M. = (60)(1591) = 954.6 R.P.M. = 950 R.P.M.

Potencia requerida = W

W = (fuerza) ( velocidad )

1 kg Fuerza = 9.80665 N

Peso total = 1 Kg = 9.80665 N.

W = (9.80665)(2m/s) = 19.6133 Watts = 0.02631 HP.

Con la velocidad angular, la cual en este caso es nuestro pardmetro principal de seleccion
debido a que la potencia no es un factor critico, se selecciond el siguiente motor :

Marca = Ingersollrand.

Modelo = MO0O2ZRVRO13AR3

Potencia maxima = (.14 HP.

Velocidad a maxima Potencia = 820 R.P.M.



Velocidad con rotor libre = 1645 R.P.M.

Torque inicial = 1.58 Nm.

Torque estable = 2.11 Nm.

Consumo de aire = 0.27 m"3 / min. = 270 1 / min.

Peso = 0.50 kg.

4.3.7 Motor de desenrollado.

Se seleccionardin un motor de acciéon neumdtica por las mismas razones antes
mencionadas.

Para lograr variar la velocidad de estos motores, se dispondrd de una valvula reguladora
de caudal.

Didmetro del rollo = varia de 15cm.a 35cm.

Velocidad de alimentacion requerida = 2 m / s = 200 cm./s.

Se instalard el rollo sobre un eje en el cual la potencia se le transmitird através de una
polea de 8 cm. de radio montada en el mismo eje y el motor tendrd una polea de 3 cm de

radio. La potencia se transmitira por banda.

Rollo Nuevo = 35 cm de diametro.

Peso = 22 kg.

VI =200cm /s

Vangular 1 = (200cm /s)/(35cm./2) = 11.42 rad / seg. = V angular 2
V2 =(11.4285)(8cm) = 91.428cm/s. = 0.91428 m / s.

V3 =V2

Voangular 3 = (91.428 cm /5. ) / (3 cm. ) = 30.476 rad / scg. = 4.85 RPS
V angular 3 = 291 RPM.

Potencia = W = ( Fuerza ) ( Velocidad )
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| kg Fuerza = 9.80665 N
Peso total = 23 Kg = 225.55 N.
W = (255.55) (0.91428 m / s ) = 206.21 Watts = 0.276 HP.

Rollo casi vacio = 15 cm de diametro.

Peso = 5 kg.

V1 =200cm /s

Vangular | = (200cm/s)/(7.5cm./2) = 26.66 rad / seg. = V angular 2
V2 =(26.66)(8cm) = 213.33cm/s. =2.13m/s.

V3 =V2

Vangular3 = (21333 cem/s. )/ (3 cm. ) = 7111 rad / scg. = 11.31 RPS
V angular 3 = 679 RPM.

Potencia = W = ( Fuerza ) ( Velocidad )

| kg Fuerza = 9.80665 N

Peso total = 6 Kg = 58.83 N.

W = (58.83N)(2.13m/s) = 125.32 Watts = 0.168 HP.

Con la potencia necesaria y las revoluciones se selecciond el siguiente motor :
Marca = Ingersollrand.

Modelo = MO04RHRO23AR3

Polencia mdaxima = 0.44 HP.

Velocidad a maxima Potencia = 395 R.P.M.

Velocidad con rotor libre = 715 R.P.M.

Torque inicial = 11.0 Nm.

Torque estable = 14.6 Nm.

Consumo de aire = 0.54 m”3 / min. = 540 1/ min.

Peso = 1.09 kg.
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4.3.8 Regulador de caudal

Se regulard el caudal que llegue a las electrovilvulas de los motores neumaticos.

La alimentacion de las electrovdlvulas de los motores de alimentacién y de desecho serd
comtin, se regulard por una misma vélvula reguladora de caudal, unidireccional.

La alimentacién de la electrovdlvula del motor de la cremallera y del desenrollador se
regulara independientemente.

Para el motor de la cremallera se seleccioné una vilvula reguladora unidireccional marca
Festo con las siguientes especificaciones :

Modelo = GR-1/4

Acoplamientos = G 1/4

Caudal nominal = 0 a 350 1/ min.

Para los motores de alimentacion, descarga y desenrollador se seleccionaron dos vdlvulas
reguladoras marca Festo con las siguientes especificaciones :

Modelo = GR-3/8

Acoplamientos = G 3/8

Caudal nominal = 0 a 1000 1/ min.

4.3.9 Generador de vacio para las ventosas.

Se seleccionard un generador de vacio controlado por electrovdlvula integrada, al activar
la electrovdlvula se genera vacio a través del principio de venturi.

Al desconectar la electrovilvula cesa la generacion de vacio.

Se seleccioné un generador de vacio marca Festo modelo : VAD - ME - 1/4

El cual tiene las siguientes especificaciones :

Conexion de entrada = G 1/8

Conexion a Ventosa = G 1/4
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Consumo de aire = 115 1/ min.
Presion de vacio = 0.85 bar.
Tension de servicio = 24 V.,
Tiempo de conexién = 10ms.

Vacio a 6 bar de presion de trabajo = 0.85 bar.

4.3.10 Electrovilvula para piston de alimentacién.

Consumo de aire del piston = 0.883 1/seg. = 53 1/ min.

Se necesita una valvula de 4/3 vias, pero comercialmente ya estin descontinuadas, se
manejan electrovdlvulas de 5/3 vias y seleccionaremos una de ellas bloqueando la via
restante.

Se seleccioné una electrovdlvula de microneumdtica marca Festo con las siguientes
caracteristicas:

Modelo = MEH-5/3G-1/8

Acoplamiento = G 1/8

Caudal nominal = 250 1/ m

Tiempo de conexion = 15 mseg.

Tiempo desconexion = 40 mseg.

Tension de servicio = 24 Volts DC.

Potencia absorbida = 1.5 Walls.

4.3.11 Electrovilvula para piston desviador.

Consumo de aire del piston = 0.06031 1/ seg. = 3.6 1/ min.
Como este piston es de simple efecto y sélo funcionard cuando el motor alimentador gire

en sentido contrario ademds de que su consumo de aire es muy pequeio, se utilizard la
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misma electrovdlvula que la del motor de alimentacion, utilizando la salida que se conecta

a la reversa de este motor.
4.3.12 Electrovilvula para actuador de giro.

Consumo de aire del actuador = 0.4825 1/ seg. = 28.953 1/ min.

Este actuador es de doble efecto, y necesita una electrovilvula 4/3, pero no existen en el
mercado, por lo tanto también se selécciona un electrovalvula de 5/ 3 vias.

Se selecciond una electrovalvula de microneumadtica marca Festo con las siguientes
caracteristicas:

Modelo = MEH-5/3G-1/8

Acoplamiento = G 1/8

Caudal nominal = 250 1/ m

Tiempo de conexion = 15 mseg.

Tiempo desconexion = 4() mseg.

Tension de servicio = 24 Volts DC.

Potencia absorbida = 1.5 Watts.

Se podia haber seleccionado una electrovdlvula con un caudal nominal mas pequeiio pero

como su tamaiio fisico es mas reducido el costo es mayor.

4.3.13 Electrovilvula para motor de alimentacion.

Consumo de aire del motor = 0.27 m”*3 / min. = 270 1 / min.
Este motor es de doble efecto ,gira en ambos sentidos y necesita una electrovilvula de
4/3 vias, pero no existen en el mercado, por lo tanto también se selecciona un

clectrovalvula de 5/ 3 vias.
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Se selecciond una electrovalvula con las siguientes caracteristicas :
Marca = Festo

Modelo = MFH-5/3 G-D-1-B

Acoplamientos = G 1/4

Caudal nominal = 1000 [/ min.

Tiempo conexion = 40 ms.

Tiempo desconexion = 60ms.

Se utilizardn dos bobinas marca Festo debido a que esta electrovdlvula no incluye las
bobinas, con las siguientes caracteristicas :
Modelo = MSFG - 24

Tension de funcionamiento = 24 volts C.D.

4.3.14 Electrovilvula para motor de descarga.

Consumo de aire del motor = 0.27 m"3 / min. = 270 [ / min.

Este motor es de doble efecto, gira en ambos sentidos y necesita una electrovdlvula de
4/3 vias, pero no existen en el mercado, por lo tanto también se selecciona un
electrovdlvula de 5/ 3 vias.

Se seleccioné una electrovdlvula con las siguientes caracteristicas :

Marca = Festo

Modelo = MFH-5/3 G-D-1-B

Acoplamicntos = G 1/4

Caudal nominal = 1000 1/ min.

Tiempo conexion = 40 ms.

Tiempo desconexion = 60ms.
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Se utilizardn dos bobinas marca Festo debido a que esta electrovilvula no incluye las
bobinas, con las siguientes caracteristicas :
Modelo = MSFG - 24

Tension de funcionamiento = 24 volts C.D.

4.3.15 Electrovilvula para motor de la cremallera.

Consumo de aire del motor = 0.27 m"3 / min. = 270 1 / min.

Este motor es de doble efecto, gira en ambos sentidos y necesita una electrovdlvula de
4/3 vias, pero no existen en el mercado, por lo tanto también se selecciona un
electrovdlvula de 5/ 3 vias.

Se selecciond una electrovalvula con las siguientes caracteristicas :

Marca = Festo

Modelo = MFH-5/3 G-D-1-B

Acoplamientos = G 1/4

Caudal nominal = 1000 I/ min.

Tiempo conexion = 40 ms.

Tiempo desconexion = 60ms.

Se utilizardn dos bobinas marca Festo debido a que esta electrovdlvula no incluye las
bobinas, con las siguicntes caracteristicas :
Modelo = MSFG - 24

Tension de funcionamiento = 24 volts C.D.

4.3.16 Electrovilvula para motor del desenrollador.

Consumo de aire = 0.54 m"3 / min. = 540 1 / min,
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Este motor es de doble efecto, gira en ambos sentidos y necesita una electrovdlvula de
4/3 vias, pero no existen en el mercado, por lo tanto también se selecciona un
electrovilvula de 5/ 3 vias.

Se selecciono una electrovdlvula con las siguientes caracteristicas :

Marca = Festo

Modelo = MFH-5/3 G-D-1-B

Acoplamientos = G 1/4

Caudal nominal = 1000 1/ min.

Tiempo conexion = 40 ms.

Tiempo desconexion = 60ms.

Se utilizardn dos bobinas marca Festo debido a que esta electrovdlvula no incluye las
bobinas, con las siguientes caracteristicas :

Modelo = MSFG - 24

Tension de funcionamiento = 24 volts C.D.

4.3.17 Electrovilvula para el troquel.

Consumo de aire = 680 1/ min.

Este troquel necesita una electrovilvula de 3/2 vias.

Se selecciono una electrovalvula con las siguientes caracteristicas :
Marca = Festo

Modelo = MFH-3-1/ 4

Acoplamientos = G 1/4

Caudal nominal = 800 1/ min.

Tiempo conexion = 15 ms.

Tiempo desconexion 45ms.
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Se utilizard una bobina marca Festo debido a que esta electrovalvula no incluye la bobina,
con las siguientes caracteristicas :
Modelo = MSFG - 24

Tension de funcionamiento = 24 volts C.D.

4.3.18 Sensor tope.

Se necesitard un sensor de tipo fotoeléctrico con un sistema de proximidad.

Este sensor se montard sobre un eje, el cual le permitird que se posicione a lo largo de
toda la mesa de descarga la cual contard con un orificio en su parte central de
aproximadamente 2.8 metros de longitud y un ancho de 4cm.

Este orificio a lo largo de toda la mesa permitird que el sensor solo se active cuando
detecte algiin tipo de material, cuando algin objeto se interponga entre €l y el orificio.
Este sensor serd de muy corto alcance para evitar que se active con los elementos que se
encuentren abajo de la mesa de descarga, se necesitard un sensor con un alcance itil
méximo de 10cm y un minimo de lem. con una seiial bien definida, un sensor con senal
direccional y no uno con senal difusa.

Se seleccionard un sensor de corriente directa de 3 hilos, por facilidad de manejo de la
informacion y por ficil conexion al PLC.

Con estas consideraciones se selecciond un sensor de la marca Telemecanique de tipo
cilindrico con las siguientes consideraciones.

Modelo : XUB - HO83-35

El cual tiene las siguientes especificaciones :

Tipo = 3 hilos.

Sistema = Proximidad.

Alimentacion = 24 volts CD.

Alcance nominal = 0.08m = 8cm.



Diametro = [8mm.

Cuerpo de pldstico.

4.3.19 Sensor de entrada ( Se).
Sensor interior ( Si).
Sensor de salida ( Ss ).
Sensor de fin de carrera ( Sfn ).
Sensor de inicio de carrera ( Sp).
Sensor de altura ( Sa).
Sensor de materia prima ( Smp ).

Sensor del desenrollador ( Sde).

Todos estos sensores se seleccionaron de tipo mecdnico, normalmente abiertos.

No se especifica el tipo ni modelo de cada uno debido a la gran variedad que existen en el

mercado y varian de fabricante en fabricante.

La figura 4.3.19.1 muestra el diagrama esquemitico de estos microswitch.
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Fig. 4.3.19.1
Esquema general del microswitch.




4.3.20 Diseiio de piiién y cremallera.

4.3.20.1 Teoria de engranes rectos.

Los engranes constituyen uno de los mejores medios para transmitir movimiento de
rotacion a un movimiento de traslacion.

Los engranes rectos se emplean para transmitir movimientos de rotacion entre ejes
paralelos. Su contorno es de forma cilindrica y circular y sus dientes son paralelos al eje
de rotacion.

En un par de engranes, al menor se le denomina piiidn y al mayor simplemente engrane.
Puede considerarse que una cremallera es un engrane recto, cuyo didmetro de paso es
infinito. En consecuencia, tiene un numero infinito de dientes y una circunferencia de
base que estd a una distancia infinita del punto de paso. Los lados de los dientes de una
cremallera son rectos, que con respecto a la linea de los centros, forma un dngulo igual

al de presion.
El paso base es la distancia fundamental y constante que hay entre cllos a lo largo de una

normal comun.

El paso base estd relacionado con el paso circular por la siguiente ecuacion :

Pb = Pc Cos ( Ap )

Ap = Angulo de presion.

La circunferencia de paso es el elemento geométrico en que generalmente se basan todos

los calculos.
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El paso circular es la distancia, media sobre la circunferencia de paso, entre determinado
punto de un diente y el correspondiente de uno inmediato. De manera que el paso circular

es igual a la suma del grueso del diente y del ancho del espacio entre dos consecutivos.

El médulo es la relacion del didmetro de paso al mimero de dientes. En este caso el

didmetro se indica en milimetros. El mddulo es el indice del tamano de los dientes
cuando se utilizan unidades métricas.

El paso diametral es la relacion del nimero de dientes al didmetro de paso. En

consecuencia, es el reciproco del médulo. El paso diametral se emplea cuando se utilizan

unidades inglesas y, por tanto, se expresa en dientes por pulgada.

El adendo es la distancia entre el tope del diente y la circunferencia de paso.

El dedendo es

la distancia radial desde

la circunferencia de dedendo

hasta la
circunferencia de paso.

La altura total de un diente es la suma de adendo y dedendo.

La circunferencia de holgura de un engrane es la circunferencia tangente a la del adendo
del engrane conectado.

La holgura es la diferencia del espacio entre dos dientes consecutivos y ¢l grueso de

diente del otro engrane, medidos sobre la circunferencia de paso.

Paso diametral.

Numero de dientes.



d = Didmetro de paso, mm.
m = Mddulo, mm.
Pc = Paso circular.
P=N/d

m=d/N

Pc = (3.1416)(d)/N =3.1416 m
3.1416 = (Pc.) (P)

a=adendo=1/P

b = dedendo = 1.25/P

4.3.20.2 Diseiio del pinon.

Didmetro del piiién = 3cm. = 30mm. = 0.03m.= 1.181102 plg.

Perimetro = (3) (3.1416) = 9.4248cm.
Radio = 0.015m.
W1 = 39.999 rad / seg. = 40 rad / seg.

R.P.M. = (60) (6.36) = 381.97 R.P.M.

Se recomienda un paso diametral de 20 para tener un paso fino.

P=N/d=20=N/1.181102

Despejando para N resulta = 23.62 = 24 dicnles.



P =124/1.181102 = 20.32

Pc = (3.1416)(d) /N

Pc = (3.1416) ( 1.181102 ) / ( 24 dientes ) = 0.154606 plg. / dtes.

a=1/P=17/20.32 = 0.0492125 plg.

b=125/P=125/20.32 = 0.06115157 plg.

4.3.20.3 Diseiio de cremallera .

En el diseiio de la cremallera solo tenemos tres pardmetros principales :

- El dngulo de presion.

- El paso circular.

- El paso base.

Ap = 20°Pc = 0.154606 plg. / dtes.

Pb = Pc Cos ( Ap)

Pb = 0.154606 Cos ( 20°) = 0.14528211

La cremallera tendrd una longitud de 80 cm.
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4.3.21 Controlador légico programable.

Para seleccionar el programador necesitamos saber el mimero de sensores que
utilizaremos en el proceso y el nimero de senales de salida que necesitamos.
Para automatizar ¢l proceso se utilizardn las siguientes entradas :

I - Sensor de arranque. ( Sar ).

2 - Circuito de control ( CC ).

3 - Alimentacion continua ( Ac ).

4 - Sensor de altura ( Sa )

5 - Sensor de entrada ( Se ).

6 - Sensor interior ( St ).

7 - Sensor de salida (.Ss ).

8 - Sensor fin de carrera del piston ( Stn ).

9 - Sensor de inicio de carrera del piston ( SP).

10 - Sensor de materia prima ( Smp ).

11 - Sensor del eje ( S2 ).

12 - Sensor tope ( St ).

En total tendremos 12 entradas de 24 volts.

Para automatizar el proceso se utilizaran las siguientes salidas :
1- Electrovalvula para motor de cremallera. ( 2 salidas )

2- Electrovdlvula para generador de vacio. ( | salida)

3- Electrovélvula para piston de alimentacion ( 2 salidas )

4- Electrovilvula para motor de alimentacion. ( 2 salidas )

5- Electrovidlvula para motor de descarga. ( 2 salidas )

6- Electrovidlvula para actuador de giro. ( 2 salidas )



7- Electrovdlvula para troquel ( 1 salida )

En total tendremos 12 salidas a 24 volts.

Con estos requerimientos se seleccioné un controlador marca SQUARE-D modelo
MICROI.

El controlador MICRO 1, es capaz de manejar hasta 16 puntos de entrada ( 24 VCD ) y
12 vias de salida ( por relevador o transistor ), lo cual es ideal para esta aplicacion.

Para su programacion se puede utilizar un programador dedicado ( sostenido en mano ), y
ademds puede ser programado utilizando un software de programacion compatible con
IBM. Este software permite la programacion y ¢l monitoreo del proceso.

Este controlador tiene las siguientes especificaciones :

Especificaciones generales :

Voltaje de alimentacion = 100 a 240 VCA, 50/60 Hz.
Consumo de energia del procesador = 21 VA (CA) 6 Watls.
Consumo de energia de la expansion = 21 VA (CA) 6 Walls.
Consumo de energia del programador = 1 Watt.

Tipo de memoria = EEPROM.

Falla de energia = 50 Mseg. maximo.

Temperatura de operacion = 0° a 55° C.

Humedad de operacion = 45 a 85% no condensable.

Peso del procesador = 450 gramos.

Peso de la expansion = 410 gramos.

Peso del programador = 100 gramos.
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Especificacion de funciones :

Método de programacion = Simbolos logicos o escalera.

Palabras de instrucciones = 15 instrucciones bdsicas, 2 funciones de comparacion.
Capacidad de programa = 600 pasos.

Tiempo de scan = 8 Microsegundos / instruccion bdsica.

Entradas = 8 puntos ( expansion 8 puntos )

Salidas = 6 puntos ( expansion 6 puntos )

Temporizadores = 80 ( 0 a 999.9 seg. )

Contadores = 45 ( 0 a 9999)

Contadores reversibles = 2

Enlace a computadora = Interfase RIU 20 RS.232

Proteccion contra falla de energia = Programa almacenado en una memoria EEPROM,
Funcion de arranque automdtico = El programador corre al encender el controlador.
Entrada para pulsos cortos = 1 pulso 0.5 mseg. ( entrada 0 ).

Control externo = Selector arranque / paro interno ( Fun. 4 ).

Lispecificaciones de entradas :

Tipo source = Transistor NPN colector abierto.
Tipo sink = Transistor PNP colector abierto.
Rango de voltaje = 24 VCD.

Método de aislamiento = Optocoplador.
Corriente de entrada = 5 miliampers.
Impedancia de entrada 4.3 KOhms.

Tiempo de encendido = 7 mili segundos.

Tiempo de apagado = 11 mili scgundos.
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Especificaciones de salidas :
Relevador :
Configuracion de contactos = 3 comunes, 3 aislados.
Capacidad de corte = 220 VCA, 2A.
= 120 VCA,2A.
= 30 VCD, 2A.
Carga minima aplicable = 5 VCD , | miliampers.
Resistencia de contacto = 30 miliohms.
Vida mecdnica = 20 millones de operaciones.

Vida eléctrica = 100,000 operaciones.

Transistor :

Método de aislamiento = Optocoplador.

Voltajle de carga = 12 a 24 VCD.

Corriente maxima = 0.4 Amp./ Punto.

Tiempo de encendido = 1 mili segundo maximo.

Tiempo de apagado = 1 mili segundo maximo.

El Controlador se selecciond con las siguientes caracteristicas y se describe el tipo de

cada parte.

TIPO DESCRIPCION

8003CP34 Procesador 120/240 VCA. Entrada Source,
Salida por transistor.

8003EX34 Expansion, 120/240 VCA. Entrada Source,

Salida por transistor.
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8003LCBIS

8003PR3
8003BULT]I

4.3.22 Anilisis de consumo de aire.

ELEMENTO simBoLo
PISTON DE ALIMENTACION P3
PISTON PARA DESVIADOR - Pd
ACTUADOR NEUMATICO DE GIRD Ap
MOTOR DE LA CREMALLERA M1
MOTOR DE ALIMENTACION MA
MOTOR DE DESCARGA MD
GENERADOR DE VACI0 ( V4
VENTOSAS )

MOTOR DEL DESENROLLADOR Des
TROQUEL NEUMATICO Tr.

SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO

M1

V4

M1

Cable programador / cargador al
controlador.

(1.5m).

Programador / cargador.

Boletin de instrucciones.

CONSUMO
lit. | Min.

106
1.413
28.95
270
270
270

115

540

680

P3 Tr MD Ap Pd
MA MA

MD MD
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Consumos (Lit.| Min. )
Desenrollador. 540 540 540 540 540 540
270 115 106 680 270 2895 1413
270 270 270

270 270

TOTAL 810 915 1186 680 810 5689 1081.4

4.3.23 Selecciéon del compresor.

Existen dos tipos de compresores :
- De una etapa.

- De dos etapas.

Una etapa :

El costo inicial menor.

Baja presion ( menos de 150 Psi ).
Adecuado para servicio intermitente.

No es tan eficiente ( Menos del 70 % )
Costo de operacion un poco mas elevado.

Costo de mantenimiento algo mayor.

Dos etapas:

Construido para una mayor duracion.
Eficiencias mayores al 75 %

Es mejor para servicio continuo.

Para alta presion.
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Requiere menos mantenimiento.

Ahorra hasta 25 % de energia eléctrica.

Es dificil tener una regla fija para la seleccién de un compresor. Hay demasiadas
variaciones en las condiciones de operacion. Ademds hay muchas discusiones en cuanto a
equipo para uso intermitente o continuo.

En muchos casos un tanque de mayor capacidad contrarresta la demanda periodica
excesiva de aire comprimido.

Esto permite que se consuma por periodos cortos, el aire almacenado con mds rapidez
que la capacidad real del compresor.

Se entiende por servicio intermitente cuando algin elemento funciona unos segundos y
Juego para varios minutos para volver a funcionar.

El usar dos tanques aumenta la eficiencia y da un mejor control de humedad. Esto se
logra duplicando la capacidad hasta 1 1/2 veces los HP. y afiadiendo otro tanque de 60

galones a todos los compresores, inclusive los de 10 HP.

Por lo tanto fenemos un consumo miximo continuo de 976 1/ min. que equivalen a
34.467 pies "3 / min. y seleccionamos un compresor de dos etapas con un compresor de

10 HP. con las siguientes especificaciones :

Marca = ITSA

Modelo = 1-84014-H

Presion de funcionamiento = 175 psi.
Tanque = 454 Its.

Peso = 445 Kg.

R.P.M. =710

Caudal = 40 fecm = 1132.67 1/ min,
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Se tiene la opcion de tener otro tanque el cual funcionard como un pulmén y aumentamos
el caudal disponible por minuto, teniendo como consecuencia un mejor control de la
humedad del aire y el motor del compresor tendrd un menor tiempo de funcionamiento,
pero para este proyecto el caudal que entrega el compresor es mas que suficiente.

Si se amplia a otra linea, con este mismo compresor se podrian alimentar las dos lineas

de produccion aumentandole un tanque de 300 litros.
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CAPITULO 5

CIRCUITO DE CONTROL.




5. CIRCUITO DE CONTROL

5.1 Objetivo del circuito de control.

Para el logro de la automatizacion del proceso, se contard con un circuito de control en el
cual se le programarin el mimero de persianas que se requieren cortar y el tipo de
alimentacion que se tendri.

El objetivo del uso de este circuito de control es para no tener que estar reprogramando en
el PLC el mimero de persianas a cortar, y para esto lo hacemos con un elemento externo al
PLC el cual se definird como una entrada mds al PLC la cual determinard cuando debe de
funcionar o cuando no el PLC.

Mientras el circuito de control mande la sefial de que hacen falta persianas por cortar, el
proceso se pondrd en marcha segun la secuencia previamente programada en el PLC y de
esta manera no tendremos que reprogramar el PLC.

El circuito de control nos entregard a la salida OV cuando existan persianas por cortar y 24V
cuando haya terminado de cortar las persianas. De esta manera el PLC detectara el estado
en el cual se encuentra la salida del circuito de control y cjecutara la operacion que se
requiera segtin el estado de la salida.

El circuito de control constara de 3 partes.

La primera es la parte en la cual se programa el nimero de persianas a cortar, la segunda es
la parte en la cual se cuentan las persianas que se han cortado, y la tercera es la parte
comparativa, se establece una comparacion entre las persianas cortadas y las programadas y

segun el resultado, entregara 0 o 24 volts en su salida.
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5.2 Elementos necesarios para el circuito.

Para el logro de este objetivo se utilizardn los siguientes circuitos integrados:

- 4 contadores DM74LS190 Synchronos de 4-Bit Sumador/Restador con modo de control.
- 4 decodificadores DM74L.S48 BCD / 7 segmentos.

- 2 Display de dos digitos

- 2 comparadores de magnitud DM74LS85 de 4 bit.

- 1 Compuerta AND 74LS08 de 2 entradas.

- 3 circuitos 555 conectados en forma monoestable.

- 1 inversor 74L.S14.

- 1 Optocoplador NTE3047

- 1 Triac NTE5603

5.3 Parametros de operacion de los circuitos integrados.

5.3.1 circuito integrado 555.

Este circuito integrado es uno de los mas versitiles y populares circuitos timer. Esta
constituido por 23 transistores, 2 diodos y 16 resistencias instalados todos estos elementos
en un pequeiio circuito integrado.

Este circuito se encarga de suministrar pulsos, es un timer.

Principalmente se puede conectar en dos modos :

- Modo monoestable : Opera un solo pulso.

- Modo astable : Opera como oscilador.

La figura 5.3.1.1 mucstra ¢l diagrama interno.
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Fig.5.3.1.1

Diagrama interno.

El circuito 555 tiene las siguientes especificaciones de funcionamiento:
Voltaje de alimentacion ( Vec.) = 4.5 a 15 Volts.

Corriente de alimentacion ( Vec = 5 volts ) = 3 a 6 mA.

Corriente de alimentacion ( Vee = 15 volts ) = 10 a I5 mA.
Corriente maxima de salida = 200mA.
Potencia de disipacion = 600 mW.

Temperatura de operacién = 0° a 70° C.

5.3.2 Contador DM74LS190 Synchrono de 4-bit sumador/restador con modo de

control.

Este circuito contador de décadas tiene la posibilidad de contar hacia arriba o hacia abajo
dependiendo el estado en que se encuentre la entrada numero 5 ( down/up ), si se encuentra
en nivel alto, cuenta hacia abajo, si se encuentra en nivel bajo, cuenta hacia arriba.

Se entiende como nivel alto 5 volts y nivel bajo 0 volts.
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Este contador tiene la opcion de dejar de registrar los pulsos de reloj que recibe
dependiendo el estado en el que se encuentre la entrada mimero 4 ( enable ), si se encuentra
en nivel alto no registra los pulsos que recibe. Para que cuente necesita estar en estado bajo.
Tiene también la opcién de comenzar a contar desde un determinado mimero, pero esa
opcion no la utilizaremos.

Tiene la opcién de conectarse en cascada con un numero indefinido de contadores.

En la salida mimero 12 nos indicard ¢l momento en ¢l cual el contador se encuentra en cl
digito mayor (9 ).

Este contador funciona con una frecuencia de reloj hasta de 25 Mhz y un retardo promedio
de propagacién de 20 ns, con un voltaje de entrada y salida de 7 volts y un funciona con un
rango de temperatura de -65 °C a 150 °C.

52\
La figura 5.3.2.1 muestra el diagrama de conexion:

 INPUTS L QUTPUTSL.INPUTS

DATA RIPPLEMAX/ DATA DATA
Vee A CLOCKCLOCK MIN LOAD C D

(116 {115 [J14 13 [J12 []11 [[10 19

DM /7415190

0T 02 13 04 05 e [7 18
DATA QB QA ENABLEUP/ QC QD GND
B DOWN

_OUTPUTS .__INPUTS_..OUTPUTS.

o JanpuT

Fig.53.2.1

Diagrams de conexion
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La figura 5.3.2.2 muestra la secuencia de operacion.
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Fig. 6.3.2.2
Secuencia de operacion.

5.3.3 Decodificador DM74LS48 BCD / 7 segmentos.

La funcion de este circuito es descodificar la sefial BCD que entrega el contador y pasarla a

una senal que se pueda mostrar en un Display.

El contador entrega 4 seiiales 1dgicas, las cuales cada una representa un valor nimerico, la

salida A representa 1, la salida B representa 2, la salida C representa 4 y la salida D

representa 8, y dependiendo el nivel en que se encuentre cada salida y mediante la suma de

los valores numéricos que representa cada salida se representa un mimero, por ejemplo para

formar el mimero 5, la salida A deberd estar en un nivel alto, la salida B en un nivel bajo ,

la salida C en un nivel alto y la salida D en un nivel bajo.
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De esta manera se representa un nimero y el decodificador se encargard de entregar 7
sefales las cuales se conectardn al Display para mostrar en pantalla el digito en cuestion.

La figura 5.3.3.1 muestra el diagrama de conexiones :

- QUTPUL :
VeesUlab . B¢ 9 @

B LGN | I | T | | O [

DM /41540

TT 02 03 0% 15 U6 17 18
B C LAMP BI/ RB D A OND
TEST RBO
- INPUTS_.. . INPUTS___.

Fig. 5.3.3.1
Diagrama de conexiones.

La tabla 5.3.3.1 muestra la tabla de funciones :

Tabla 5.3.3.1

ENTRADAS SALIDAS

Decimal LT RBI D € B A a b c d e [ g

0 A A B B B B A A AAAAA
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2 A X B B AB A AB AABA
3 A X B B A A A AAABIBA
4 A X B A BB B AABBAA
5 A X B ABA A B AABAA
6 A X B AAB BB AAAAA
* A X B A A A A AABBBB
8 A X A B B B A AAAAAA
$ A X A B B A A AABBAA

5.3.4 Display de 7 segmentos.

Este elemento se encargard de mostrar a través de leds luminosos el mimero de tablillas que
se han cortado y el nimero de tablillas que se programaron.
Se selecciond un display doble en el cual se mostrardin dos digitos, un NTE3075 el cual es

de catodo comun.

Este display tiene las siguientes especiflicaciones :
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Corriente maxima por segmento = If = 30 mA.
Voltaje mdximo por segmento = 6 volts.
Poder mdximo de disipacion = 960 mWallts.

La siguiente figura muestra el diagrama de conexion.

CATODO ~ CATODO
F1 B1 COMUN 1 COMUN 2 F? B2

”13 ”17 Utﬁ st ﬂu Hu H12 ”11 ”10

e e

‘ - 1 O DP. ‘ 2 1 O 0P

0 s 0 0 0s 00 e [

£ D1 C1 D.P1 ¥ D

5.3.5 Comparador de magnitud DM74LS85 de 4 bit

Este circuito comparador de magnitud de 4 bit, compara en cddigo binario o0 BCD

Este circuito nos servird para estar comparando el mimero de persianas que se han cortado

con el nimero de persianas que se programaron.
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Se utilizard uno para comparar la sefial BCD que entrega el contador de las unidades
programadas con la sefial BCD que entrega el contador de las unidades de las persianas
cortadas.

Se utilizard otro para comparar la sefial BCD que entrega el contador de las decenas
programadas con la seial que entrega el contador de las decenas de las persianas cortadas.
Este comparador consta de tres salidas de comparacion, una mayor que, una menor que y
otra igual que, las cuales nos indicarin ¢l momento en ¢l cual las unidades del contador de
las persianas programadas sean igual o mayor que las unidades del contador de las persianas
cortadas. El otro comparador nos indicard en qué momento las decenas del contador de las
persianas programadas sea igual o mayor que las decenas del contador de las decenas
cortadas.

Después teniendo estas dos sefiales de comparacion se pasaran a una compuerta AND .

Se muestra el diagrama de conexion :

. _ DAIAINPUT |

Vee A3 B2 A2 Al Bl AD RO

116 {115 (114 []13 112 [11t (110 19
DM741585

v g2 (3 04 [5 6 [7 (8
B3 A<B A=B A>B A>B A=B A<B GND
INPUT . QUTPUT
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La tabla 5.3.5 muestra la tabla de funciones :

A3,B3

A3>B3
A3 <B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3

ENTRADAS
A2,B2 AL BI
X X
X X

A2>BY X

el - %

A2=B2 Al>BI
A2=B2 Al<BI
A2=B2 Al=BI
A2=B2 Al=BI
A2=B2 Al=BI
A2=B2 Al=BI
A2=B2 Al=BlI
A2=B2 Al=BI
A2=B2 Al=BI
A2=B2 Al=BI

Tabla 5.3.5

ENTRADAS
DE
CASCADA

AOBO0 A> A< A=
B B
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
A0O>B0 X X X
AO<BO X X X
A0=B0 A B B
A0=B0 B A B
A0=B0 B B A
AO=B0 X X A
A0=B0 A A B
A0=B0 B B B

> W W W W > W P W P> W P E >RV

SALIDAS

> W oW W o » W o> W > W P W P> W R A

W O » > W W E W W E W W m W
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5.3.6 Compuerta AND 74L.S08 de 2 entradas.

Esta compuerta cuenta con 2 entradas las cuales entregan una senal de salida segun el estado

de sus entradas, funciona en base a la logica AND.
La siguiente figura muestra el diagrama de conexiones :

VCC. B4 M Y4 BI AJ Y3

14 113 [112 [l11 [0 []9 |8
[—

DS
) )

Tz s 0« 15 16 17

Al Bl Y1 A2 B2 Y2 GND

Diagrama de conexion del 74LS08

La siguiente tabla muestra la tabla de funciones:

ENTRADAS SALIDAS
g

s — SR . - R - - S
B OE > W
> W W ™
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5.3.7 Inversor 741.S14.

Este inversor se utilizard para mantener la salida del 555 conectado en forma mono estable
siempre en un nivel alto cuando se encuentre en estado de reposo y obtener un cambio de
nivel de estado alto a estado bajo cuando el pulso de entrada baje de nivel.

La siguiente tabla 5.3.7.1 muestra las funciones de operacion.

Tabla 5.3.7.1

ENTRADA SALIDA
A Y
BAJO ALTO
ALTO BAJO

Allo = 5 Vollis.
Bajo = 0 Volts.

La siguiente figura 5.3.7.1 muestra ¢l diagrama de conexiones.

VCC. A6 Y6 AS Y5 A Y4
nu ﬂ13 ”lz Hn ﬂm ﬂ9 HB
[

D TR

Ll e L e
B S L | CN O

GND

Fig. 5.3.7.1
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5.3.8 Optocoplador NTE 3047

El optocoplador lo utilizaremos para proteger el circuito de control de la senal de salida.
Es el aislamiento entre la parte de potencia y la parte de control.
Se seleccioné este optocoplador que tiene una configuracion de salida de Triac.

La siguiente figura 5.3.8.1 muestra ¢l diagrama.

T.mando N.C. T.mando

[l [I5 14

IK IE IE

Anodo Colodo N.C.

Fig. 5.3.8.1

5.3.9 Triac NTE 5603

El Triac es un elemento de potencia. Se le suministra una seal de bajo voltaje al gate y nos
entrega de salida una sefial de alta potencia.

La seial de alta potencia se alimenta a una de las terminales de control, sin importar a cual
debido a que el Triac conduce en ambos sentidos.

El Triac podemos decir que es un switch el cual se cierra cuando recibe voltaje en el gate,
mientras reciba seial se mantendrd cerrado, una vez que se elimine la seial en Triac se abre
y desconecta la carga de salida.

La siguiente figura 5.3.9.1 muestra su diagrama :
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A
Ll

.M TM2  Gole.

Fig. 5.3.9.1

5.4 Funcionamiento del circuito de control.

El circuito de control lo que realizard serd un conteo del nimero de persianas que se han
cortado y las comparard con las persianas que se programaron cortar, la comparacion de
estos dos numeros dard una senal de salida la cual pasard directamente al programador como
simulando ser un sensor mas, y le dird el momento en el cual el mimero de persianas
programadas es igual al nimero de persianas cortadas.

Para explicar el funcionamiento dividiremos el circuito de control en las siguientes etapas :

- Senal de entrada.

- Generador de pulsos.

- Contador de persianas cortadas.

- Contador de persianas programadas.

- Comparador.

- Desplegado de informacion.

- Senal de salida.
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Sefial de entrada : Esta seial serd la que proporcione un microswich que tendrd una
configuracién normalmente cerrado y cada vez que se corte una tablilla este microswich se

abrird y dejard de mandar senal.

El generador de pulsos : Estari formado por un circuito 555 conectado en forma
monoestable, el cual recibird la seial de entrada y cada vez que esta seial se interrumpa, el
generador de pulsos generard un pulso totalmente cuadrado y con una determinada
duracién, para que de esta manera garanticemos que por cada persiana que se corte, se

genero uno y solo un pulso.

Contador de persianas cortadas : Para esta ctapa se tendrin dos contadores, uno para las
unidades y otro para les decenas, y estardn conectados en cascada.

Cada ves que se corte una tablilla se cerrard un switch el cual entregard una senal al 555 el
cual genera un pulso ( 555 monoestable ) y éste lo recibe el contador de las unidades el cual
registra por cada pulso que reciba solamente una persiana cortada.

Cuando el contador de unidades se encuentre en el digito 9 y reciba un pulso mas, este
pasara a cero pero generara un pulso el cual lo registra ¢l contador de las decenas,
registrando el digito 1, y asi cada ves que el generador de pulsos genere un pulso el
contador solo contard una persiana y cada vez que el contador de las unidades cambie de 9 a

0, generard un pulso el cual el contador de las decenas lo registra.

Contador de las persianas programadas : Para ésta etapa se tendrdn dos contadores de
manera independientes en los cuales se programardn las unidades y las decenas que se

necesiten cortar, manipuldndolas independientemente.
Para esto se contari con un generador de pulso (555 monoestable ) para las unidades y un

generador de pulsos para las decenas, y mediante la accion de un microswich se hara que el
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generador de pulsos genere tantos pulsos como el nimero de persianas que se necesiten

cortar.

Comparador : Esta etapa estard integrada por dos comparadores y una compuerta AND.

En esta etapa se comparardan las unidades programadas con las unidades cortadas y con el
otro comparador se compararan las decenas programadas con las decenas cortadas, las
seiales que proporcionen de salida los dos comparadores se pasaran a una compuerta AND,
de tal forma que solamente cuando la sefial que suministra el comparador de las unidades
sea igual a la senal que suministra el comparador de las decenas, la compuerta AND dari
una senal de salida indicando que las unidades y decenas programadas son iguales a las

unidades y decenas cortadas.

Desplegado de informacion : Las seiales de salida de cada contador se pasardn a un
decodificador para poder mostrar el nimero que estd registrando el contador en un display.
Se tendrin dos display dobles para de esta manera mostrar el nimero de persianas

programadas y el mimero de persianas que se han cortado en ese momento.

Senal de salida : La senal que proporciona la etapa comparadora y en concreto la compuerta
AND se conectara a un Optocoplador el cual a su vez se conectarid a un Triac el cual nos
entregard finalmente una senal de salida de 24 volts CC.

La figura 5.4.1 muestra el diagrama de conexion de la senal de salida.
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24 Volts,. ——— .

8154 1123

Salida a PLC
24 Volts.

Seial de la Compuerta

Figura 5.4.1

5.5 Diagrama del 555 en forma monoestable.

Vee (4570 415 V)

l
§ ) - | 4‘J

- o PULSD MONOFSTARIF

i

S

PULSO DE
ENTRADA

wn

T ¢

hY
/1

Diagrama del 555 en forma monoestable.




Los valores de R1, C1 y C2 serin los siguientes:

El tiempo del impulso estd dado por el producto de la resistencia 1 por el capacitor 1, el
tiempo es independiente del nivel de voltaje de la alimentacion.

El capacitor 2 tendrd un valor de 0.01 Microfaradios.

Tiempo = (R1 ) (CI)

Se tendrd una resistencia de 3,000 Ohms y un capacitor de 100 microfaradios de tal manera
que el pulso tendrd una duracion de :

Tiempo = ( 3,000 ) ( 0.0001 ) = 0.3 Segundos .

5.6 Esquema del tablero del circuito de control.

La siguiente figura muestra el esquema general del tablero del circuito de control.

[ ]| ] | @reso [ ] |®rso
N Lo
PERSIANAS CORTADAS PERSIANAS PROGRAMADAS
PROGRAMAR
CONTINUA O
@) APAGADO
TABLILLAS
@
= DECENAS  UNIDADES
SELECTOR DE 3 ARRANGUE
CHAROLA 4 ®
5 PARD

Tahlero del circuito de control.




5.7 Diagrama de flujo del circuito de control.

La figura 5.7.1 muestra el diagrama de flujo de circuito de control.

INKCIO)
IUPULso

555

MONDESTABLE
INVERSOR

CONTADOR UN, CONTADOR DEC.
CORTADAS CORTADAS
COMPARADDR COMPARADDR
UNIDADES DECENAS
COMPUERTA
/ AND
CONTAIX IR UN, LCUNTAUOR DEC.
PROGRAMADAS PROGRAMADAS
£TAPA DF
GALIDA (24\CD)
INVERSOR INVERSOR
555 555 A CONTROLADOR
MONOESTABLE MONOESTABLE CO( p[Eu{DO
LIPuLso LIPuLso

Fig. 5.7.1




5.8 Diagrama final del circuito de control.

Las siguientes entradas se conectardn a la salida invertida de un 555 mono estable,
invirtiendo la senal de salida mediante un inversor 74LS14 :

- Clock-Prog-Unid.

- Clock-Prog-Dec.

- Clock-cont.

La entrada Enable-Prog. se conectard al switch doble del tablero de control ( programar -
apagado ) de tal manera que se conmute a un estado positivo (5 Volts ) o a un estado
negativo ( OVolts ) para desactivar o activar el contador, respectivamente.

El selector de charola lo que hard es seleccionar cual switch de materia prima se tomara en
cuenta.

El switch del tipo de alimentacion Continua-Tablilla se encargard de decir qué tipo de
alimentacion se tendrd, este switch es representado por la variable Ac, en el diagrama de
flujo del proceso.

El switch Arranque-Paro es un switch que se pondrad a la salida de la senal de salida del
circuito de control ,de tal mancra que este switch representa la variable Ce. del diagrama
de flujo del proceso. Este se pone con el fin de poder parar el proceso en cualquier
momento, se podra utilizar como paro de emergencia.

El Reset estard formado por un switch normalmente cerrado conectado a la fuente de 5
Volts, de tal forma que en las entradas Load-prog. y Load-cont. del circuito de control
siempre se reciba 5 volts y el momento en el que se abra este switch, el contador se resetea
a cero.

La alimentacion de este circuito serd independiente, mediante una fuente de 5 VCD.

La senal de salida de la compuerta AND, se conectara a la entrada del optocoplador.

La senal que denominamos como salida formard la seial que se muestra en la figura 5.4.1

(es la senal de la compuerta ).
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La salida del triac se conectard al PLC como una entrada.

La alimentacién de 24 volts del triac se tomard de la fuente de voltaje del PLC.
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CAPITULO 6

ANALISIS DEL PROYECTO.




6.0 ANALISIS DEL PROYECTO.

Para analizar la automatizacion se dividird en (res partes :
- Andlisis de costos.
- Andlisis de tiempos de produccion

- Analisis financiero.

6.1 Analisis de costos.

En la siguiente tabla 6.1.1 se indican cada uno de los elementos que se requerirdn para el
logro de la automatizacion asi como la marca, modelo y precio de cada elemento.
Los costos que a continuacion se muestran son precios de lista cotizados al 1 de Diciembre

de 1994.



PECIIS

00'89LS
PECIIS

00°89LS
peELIS
00°89LS
PEEILS

00°89LS
T0vOLS
C0'vOLS
68'881%
0T°0CTS
00 €L8S
00°L9F 1%
00°$86%
00°586%
00'8¢€6$
0L'ITO'1S
8¢ €918
Sv L6S
[0°'80%S

TYLOL

L99SS

00 89LS
L99SS

00'89LS
L99CS
00'89LS
L99SS

00'89LS$
20v0LS
T0¥0LS
68'881%
01o0r1s
00 €L8%
00°L9Y'1$
00'586%
00°S86%
00'8€6%
01'120°1$
o ¥SS
St L6S
10°80¥$

o1DTdd

(g

VALLNYD

rc-DASIN

g-1-d-O ¢/S-HAN
PT-DASN

g-1-a-O ¢/S-HANW
rT-DASI

g-1-a-O €/s-HAN
rC-DASIN

g-1-d-9D ¢/S-HAN
8/1-O £/S-HAN
8/1-D £/¢-HAN
8/€-4D
b/1-d9D
F/1-IN-FNAVA
EdV ECOHHYO0N
PAVEI0UAYTOON
EdVEIOYAYTO0N
EAVIr0dAdT00N
MI-d-081-T¢-dSd
ANd-/1-SL-9SVA
d-05-T1-Add
Add-00€-$T-D8d

OTIdON

0152

0159
0159

0159
01594
0159
0159,

0159,
01594
01594
01594
01594
0159
puBI[[OSIaZU]
pUB.I[[OSIa5U]
puBlI[[0S1a5u]
puBI[[OSIaBU]
0189
0159
0159,
01594

VOUVIN  OTOdINIS

I'T'9 ®lqEL

[IN"

NG

and
and
VAL

VNG
dv3
€dd

PA

anw

[d/d euiqog
BI9[[BWaId

ap Jo1owy/d e[nA[EAOII3[g
Iope[joiuasa/d euiqog
JOPER[[0JUISIP

[op 1010w/d BINA[BAOIIIS[T

and/d euigog

©31e0s3p ap Jolouwy/d BJnA[BACLI3[]
vINg/d euiqog

"uoIBIUSWI[E

ap 1010w/d B[NA[BAOIID3[T

‘0113 ap Jopenmdy /d B[nA[BAO1II[]
uoneiuawie uoisid/d ejnajeaonds|g
[epned 9p JOpe[NSaY

[EpNED 9p 10pR|N5aY

OIOBA 9p JOpeIaUaD)

Ope[[0Juasap 3p 1010

"B5182S3(] 2p 010N

"UOIDBIUSWI[Y 3P 010N

"RIS[[BWAID B[ 3P 1010

0116) 3p 0dNBWINAN] JOPENIOY
SBSOIUD A

JOPRIAS3P UO0ISI

UQIDBJUWI[E 2P UOISI

O10DI1LYV




00°00T°L$

00°000°C$

00088
0T'LS
09°0%
0T'L$
06'C$
L8'1%
SH1S
0598

0L 6T%

0T El$
ov'11%

05991%
0T SPLS
EV'TES
0T°6S9%
0T'1L8%

00'8918%
9¢+918
PEELLS
00L89%

00°00Z°LS |

00'000°C$ 1

00 08$
0v'T$
0908
0T'LS
06'T$
L3818
SP1s
ST S
S8tIS
0€€

S87T8

00'891¢%
9¢ +918%
L99CS
00°L89%

—_— o e <t <t 1 ] ~— e e o )

[

H-¥10+8-1

PISTYLNS
80STFLNS
S8STIPLNS
SLOCHLIN
8PSTIPLNS
06 ISTPLNS

[LTN9£008
£4d€008
S1€9I71€008
PEXIE008
P€dO €008

SE€-E80H-9NX
rT-DASIN
¥/1-¢-HAN

VS1I

( 21enbg
{ 21enbg
( 21enbg
 21enbg
{ arenbg

abruedawaa |
01833
01824

sodwal] 7 'd'H 01 VSULI
10s3adwo)

212 ‘SAYDIMS ‘SBI[O ‘SeIanSuRA
‘eINONIISY

$0410)

012 ‘sauang

‘SaYIIMS ‘SBIOUISISAY ‘sa10i0Rde))
¢SSN sosind ap 10peIauan)
'sauo1d1sod ¢ ap 1031935

YV ECTOVIN SBUL

110£D0N Jope[doo0idQ
Y1SThL 10SI9AU]

80ST+L ANV euandwo)
¢8STpL Joperedwo)
SLOSTLN Aedsig

8STPL J0PEOYIPO33(
061S71¥L 10pEIUCH

[043U0D 3P 03INIL))
SQUOIIINIISU]

Joprweidold

sIqeD

uoisuedxg

10pEsSa201d

J1d

"ADA ¥ 2p 2feyjoa ap aquany
1S ado] iosuag
‘Jenboi] /d euiqog

‘1enboui] /d enaeA0n9[g



(44

0L°S96€PS  TVLOL
88°966'€S VAI

V6 TTEELS PO TTECIS | 01294K0ad [3p vIUIA
00°00¥°1$  00°00F'1S 1 ©IqO 3p ouBly



6.2 Anilisis de tiempos.

Manualmente se cortan un promedio de 2169 tablillas por dia, cada persiana tiene en
promedio 32 tablillas, por lo tanto se producen aproximadamente 68 persianas por dia en
promedio.

Se tiene una longitud promedio de tablilla de 1.75 m y la tablilla originalmente viene en
tramos de 5 metros, por lo que se cortan 2 tablillas por cada tablilla original y en promedio

se cortan 32 tablillas de 1.75 m por cada persiana.

Con automatizacion se muestran los tiempos para cada actividad.

Segundos

Posicionar la charola de alimentacion 30
Colocacion del Sensor tope. 30
Programacion del circuito de control. 20

Total preparacion 80
Sujecion de la tablilla 1
Alimentacion de la tablilla 1
Alimentar tablilla a la longitud requerida 0.875
Troquelado 0.6
Sacar la tablilla del troquel 0.875
Descarga en producto terminado 0.4
Alimentar tablilla a la longitud requerida 0.875
Troquelado 0.6
Descarga de producto terminado 0.4
Alimentar tablilla e identificar que es desperdicio 0.875
Descargar en desperdicios 0.4

Total del ciclo. 7.9
Se repiten estas operaciones desde la sujecion de la tablilla 16 veces por cada persiana.

Se coloca el sensor, se programa el circuito de control y posiciona la charola una ves por
cada persiana , por lo tanto tenemos los siguientes tiempos por persiana :

Sc repite 16 vecees la operacion desde la sujecion hasta descarga. 120.4 seg.



Se coloca el sensor, programa y posiciona charola una vez por 80 seg.

persiana
Total por persiana

Anilisis de produccion por dia.

Tiempos muertos por dia
Tiempo efectivo

Total de persianas por dia
Total de tablillas por dia

Segundos
1800
27000

131
4186

206.4 seg.

Horas
0.5
7.3

Con la automatizacion se logrard aumentar la produccion considerablemente en un 192.37%
y si tenemos en cuenta que la demanda es mucho mayor, la automatizacion cubriria la
diferencia que se tiene en el mercado.

6.3 Analisis financiero.

6.3.1 Analisis de produccion

Produccion Manual.

Persianas por dia
Tablillas por dia
Longitud promedio
Total de metros

Porcentaje de produccion

Tela
PVC
Aluminio

Costos de materia prima
Tela

Aluminio
PVC

68
2169
.75
395,75

1.00%
81.00%
18.00 %

$2.40
$1.66

Metros
Totales
37.9575
3074.5575
683.235
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Dentro de los distintos modelos de PVC se tienen los siguientes costos y porcentajes de
produccion.

40 % $1.04
40 % $1.88
20% $0.76
Costo promedio PVC $1.32

Costos promedios de materia prima.

M.P Porcentaje Costo Participacion
Tela 1.00% $2.40 $0.02
Aluminio 18% $1.66 $0.30
PVC 81 % $1.32 $1.07
Total $1.39

Costos de produccion

Luz, Administracion ,Renta , Etc. 14% $0.19

Costos de mano de obra.

Sueldo libre. $30.00 $30.00
Prestaciones 16% $4.80
IMSS, INFONAVIT, SAR, ETC. 40 % $12.00

Total $46.80

Costos de mano de obra por metro de tablilla.

Metros 3795.75
M.O. $46.80
M.O / Tablilla $0.01

Costo total de produccion por metro de tablilla.
M.O. $0.01
M.P. $1.39
C. Produccion $0.19
Total $1.60 p / metro.

El precio de venta de las tablillas es en promedio un 40% del costo total de produccion por
metro de tablilla.

Todo lo que se produce ya estd vendido y la demanda actual es mayor que la produccion,
por lo que para este andlisis consideraremos que todo lo que se produce ya estd vendido.

El porcentaje de utilidad neta es aproximadamente un 32% sobre el precio de venta.



6.3.2 Anailisis de la utilidad con produccion manual.

Produccion diaria de persianas 68
Produccion diaria de tablillas 2169
Longitud media de la tablilla. 1.75
Metros de produccion diaria. 3795.75
Costo de produccion $1.60
Precio de venta $2.24
Utilidad $0.72
Venta diaria $8,498.28
Utilidad diaria $2,719.45

6.3.3 Aniilisis de la utilidad con produccion autonitica.

Produccion de persianas 131
Produccion de tablillas 4186

Con la automatizacion se producen 2017 tablillas mas que si se producen manualmente, para
realizar el andlisis se tomaran solo las tablillas extras que se producen para que con la
utilidad se pague la automatizacion

Tablillas extras 2,017

Metros extras 3.529.75
Venta diaria extra $7,902.73
Utilidad extra $2,528.87

6.3.4 Préstamo bancario.

Se pide un préstamo bancario con las siguientes caracteristicas :

Monto = N$ 41,500.00

Plazo = 24 meses

Interés anual = 24%

La tabla 6.3.4.1 muestra el flujo de todo el préstamo y el tiempo en el cual se paga el

proyecto.
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La inversion se paga en I8 meses y se sigue teniendo la misma utilidad durante esos 18
meses que la que se tiene si se produce manualmente.

Apartir del mes 18 la utilidad se aumenta sin considerar la utilidad que se obtiene de las
tablillas que se estaban produciendo manualmente.

La empresa solo tiene que desembolzar el déficit que se muestra en la tabla 6.3.4.2 los

primeros 5 meses desembolsando un total de N$ 545.34.



CONCLUSION




CONCLUSION

Iin el capitulo sexto se demuestra con la tabla 0.3.4.1 que el proyecto se¢ paga solo, que ¢l
monto de la inversion es relativamente pequeio para la utilidad que se tendra.

Con la automatizacion se tendra un mejor control de la produccion y se estandarizara la calidad
en el corte, aunque el corte lo realizara el mismo troquel con que se cuenta, las variaciones en
el corte debidas a la alimentacion manual ya no se tendran, porque esta maquina siempre
alimentara de la misma manera.

Por el lado de los costos, el proyecto se paga con la utilidad extra que trae consigo la
automatizacion, sin dejar de tener la utilidad que se tiene con el proceso manual,

A la empresa no le costara nada, solamente el primer mes tendra que desembolsar N$ 545 34
Con la automatizacion se aumentara el volumen de produccion en un 192.37 %, con esto se
disminuiran los tiempos de entrega .

La maquina con el tiempo puede modificarse y hacerse totalmente automatica, lo cual por el
momento no seria lo mas optimo debido a los costos de automatizacion que se tendrian.

Lo interesante de este proyecto es que con mas lineas de produccion tendriamos un volumen de
produccion mucho mayor y con esto abarcariamos una mayor parte del mercado ademas de que
nuestros costos de produccion se repartirian entre un volumen de produccion mayor, pudiendo
tener los mejores precios y la mejor calidad del mercado.

Para lograr cualquier automatizacion nos podemos valer de la electronica, con un circuito
sencillo se pueden realizar grandes operaciones y con un costo muy bajo en comparacion con la

tecnologia de punta.
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