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INTRODUCCION

La automatizacion es de vital importancia en los procesos industriales de la actualidad
porque ayuda a la optimizacion de recursos y reduccion en los costos de fabricacion
disminuyendo los riesgos presentes en la linea manual debido a descuidos o cansancio

de los operarios.

Mediante la misma se eleva el rendimiento y competitividad de las empresas pudiendo
enfrentar asi los requerimientos del mercado en el cual se desempefia, contribuyendo al

crecimiento y desarrollo organizacional.

Por ende la construccion del tablero de control de la maquina desmoldeadora N.2 mini
onda en la planta eurolit de TUBASEC C.A. permitira automatizar el proceso de
desmoldeo realizado de forma manual teniendo asi un proceso rapido, seguro y una

mayor cantidad de producto terminado.

Con el tablero de control se pretende centralizar el control de la maquina haciéndola
facilmente manipulable para los operarios, ayudando a la deteccidén oportuna de fallas
en el proceso y a la correccion de las mismas de manera segura con la utilizacion de

manuales y planimetria.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

La planta de techos EUROLIT, en su linea de desmoldeo cuenta con una linea manual

de mini onda.

El recurso humano y el tiempo utilizado en la linea de desmoldeo es considerado
relativamente alto en funcion de la cantidad de producto entregado, sobre todo por el

proceso manual que involucra el desmoldeo de las ldminas de mini onda.

La optimizacion de recursos obtenida con la primera linea de desmoldo ha impulsado

la necesidad de contar con una linea de desmoldeo para la lamina de mini onda.
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1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad el avance tecnol6gico permite realizar operaciones mecéanicas,
informaticas, eléctricas y de control, logrando una automatizacion de los procesos

industriales.

Es por ello que el presente proyecto tiene la finalidad de implementar un sistema de
control para la méquina desmoldeadora debido a la existencia de una creciente
demanda de producto en el mercado nacional aumentando asi la capacidad de
produccién de laminas terminadas y contribuyendo al no desperdicio de recursos

actualmente utilizados por la linea manual de desmoldeo.

Para lo cual se utilizard software, hardware, tecnologias, sensores, dispositivos de

potencia, Controlador Logico Programable (PLC).

Se pretende alcanzar estos requerimientos mediante el disefio y construccion del
tablero de control de la maquina desmoldeadora N.2 mini onda, sin intervencion de los

operarios como se realiza actualmente.

Con esta nueva linea se procura reducir los recursos en el &rea de desmoldeo logrando

que cada ldmina se desmoldee directamente.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

o Disefiar y construir el tablero de control de la maquina desmoldeadora N.2
mini onda en la planta EUROLIT de TUBASEC C.A.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Disefar el tablero de control de la linea de desmoldeo N.2.

o Implementar los controladores eléctricos necesarios para el correcto
funcionamiento del tablero de control de la maquina desmoldeadora N.2.

o Construir el tablero de mando y potencia para el sistema de desmoldeo.

o Programar el médulo de control para el proceso de desmoldeo de ldaminas de

techo mini onda.

o Documentar la parte técnica con los respectivos planos eléctricos y

diagrama grafcet del proceso.
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1.4. HIPOTESIS

El disefio y construccién del tablero de control de la maguina desmoldeadora N.2 mini
onda en la planta EUROLIT, ayudara en la optimizacion del proceso de desmoldeo de
las l&minas de techo, obteniendo asi un incremento en la cantidad de producto

entregado por la actual linea manual.



2.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. INFORMACION GENERAL

TUBASEC C.A. se encuentra localizada en la ciudad de Riobamba, se conformo hace
mas de treinta afios para impulsar su actividad econémica dedicada al fibrocemento,
en sus inicios su actividad se basaba en la linea de tuberias, prolongandose a la
elaboracion de cubiertas. Dando lugar en el mercado a la fabricacion de techos de
fibrocemento de la marca espafiola Eurolit, teniendo la propiedad de ser resistentes y
fuertes. Eurolit es la principal marca que posee el mercado con la garantia y el

cumplimiento de la norma INEN 1320.

Luego de estar presente en el mercado la linea Eurolit, la empresa incrementd en sus

actividades la  fabricacion de tejas de hormigbn y techo luz.
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Por lo tanto TUBASEC C.A. es el principal fabricante en entregar una serie de

productos, incorporando los tanques de fibrocemento.

2.2. AUTOMATIZACION

2.2.1. Definicion

La automatizacion industrial (automatizacion: del griego antiguo auto, "guiado por
uno mismo") es el uso de sistemas 0 elementos computarizados y electromecanicos
para controlar maquinarias o procesos industriales. Como una disciplina de la
ingenieria mas amplia que un sistema de control, abarca la instrumentacion
industrial, que incluye los sensores, los transmisores de campo, los sistemas de
control y supervision, los sistemas de transmision y recoleccion de datos y las
aplicaciones de software en tiempo real para supervisar, controlar las operaciones

de plantas o procesos industriales ™.

Figura II-1. Automatizacion Industrial
Fuente.- www.fabricantes-maquinaria-industril.es

2.2.2. Objetivos

o Mejorar los costos de produccion de la empresa aumentando su
productividad.

o Incrementar la seguridad del personal disminuyendo el trabajo pesado.

o Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

o Proveer de cantidades suficientes de productos para aumentar su

disponibilidad.
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o Realizar un mantenimiento sencillo que sea accesible para el personal
encargado del proceso, simplificando tiempo y recursos.

o Constituir una mejor gestion y una adecuada produccion.

2.2.3. Tecnologia empleadas en la automatizacion

Tecnologias empleadas en la automatizacion pueden clasificarse en dos grandes

grupos:

v' Tecnologia Cableada

v" Tecnologia Programada

2.2.3.1.Tecnologia Cableada

Esta tecnologia permite que el automatismo interconecte los elementos que
integran el sistema mediante cables o hilos. El sistema funcionara de acuerdo a

la forma en que sus componentes se encuentren conectados.

Esta fue la primera solucién que se utiliz6 para crear automatas industriales pero

presenta varios inconvenientes.

Los dispositivos que utilizan tecnologias cableadas para la realizacion del

automatismo son:

v' Automatismos eléctricos a base de contactores.
v" Mandos neumaticos, oleohidraulica
v’ Tarjetas electronicas.

La tecnologia cableada ha sido extensamente empleada, pero presenta los

siguientes inconvenientes:

Ocupa mucho espacio.

v
v' Es poco flexible ante modificaciones o ampliaciones.
v' Es dificil de mantener.

v

No es util en aplicaciones en controles complejos.
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v’ Caros, debido al costo de sus componentes y a la gran cantidad de horas

necesarias para el cableado .

2.2.3.2. Tecnologia programada

Esta tecnologia esta basada en los microprocesadores es decir abarcando todo
este campo Yy fortaleciendo en los ultimos afios dicha tecnologia realizando
cualquier tipo de automatizaciones. Los aparatos utilizados comunmente para

este propdsito son:

v’ Las computadoras.
v" Los PLC’s.

Las computadoras, por su alta flexibilidad permiten modificar plenamente las
acciones del proceso. Los cuales presentan una desventaja ya que por su disefio
son altamente fragiles y muchas veces incapaces de trabajar en condiciones
industriales por la hostilidad del ambiente que las empresas presentan.

El controlador légico programable debido a su disefio siendo capaz de trabajar
en ambientes industriales, valiéndose de algin tipo de ordenador y sus
elementos, entre sus ventajas esta todos los inconvenientes de la tecnologia

cableada.

La parte de control se realiza mediante la confeccidén de un programa residente

en la memoria de una unidad de control.

2.2.4. Partes Principales

2.2.4.1. Parte Operativa

Esta parte es la que forma el vinculo directo con la maquina haciendo que la
misma realice las acciones deseadas a través de los distintos tipos de actuadores
y pudiendo captar sefiales de los distintos sensores que intervienen a lo largo del

proceso.
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2.2.4.2. Parte de Mando

Generalmente lo conforman los controladores ldgicos programables, aunque en
otros casos también se han utilizado otros dispositivos como tarjetas electronicas
0 mddulos neumaticos. En una planta automatizada el PLC es el encargado de
todo el proceso constituyendo asi el centro de un sistema, por lo cual el mismo
debe comunicarse con cada uno de elementos que forman la planta

automatizada.

2.2.5. Tipos de Automatizacion

Hay tres clases muy amplias de automatizacion industrial:

v' Automatizacion Fija
v' Automatizacion Programable

v" Automatizacion Flexible.

2.2.5.1. Automatizacion Fija

Se utiliza cuando el volumen de produccion es muy alto, y por tanto se puede
justificar econdmicamente el alto costo del disefio de equipo especializado para
procesar el producto, con un rendimiento alto y tasas de produccion elevadas.
Ademas de esto, otro inconveniente de la automatizacion fija es su ciclo de vida

que va de acuerdo a la vigencia del producto en el mercado.

2.2.5.2. Automatizacién Programable

Se emplea cuando el volumen de produccién es relativamente bajo y hay una
diversidad de produccion a obtener. En este caso el equipo de produccién es
disefiado para adaptarse a las variaciones de configuracion del producto; ésta
adaptacion se realiza por medio de un programa (software).
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2.2.5.3. Automatizacién Flexible

Es mas adecuada para un rango de produccion medio. Estos sistemas flexibles
poseen caracteristicas de la automatizacion fija y de la automatizacion

programada.

Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de
trabajo interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento y

manipulacion de materiales, controlados en su conjunto por una computadora
[3]

2.3. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC)

2.3.1. Definiciéon del PLC

Es un aparato electronico que se puede operar de manera digital usando una
memoria que puede ser programada para almacenar instrucciones de forma interna,
encontramos funciones como secuenciales, l6gicas, temporizadas y aritméticas para
poder controlar mediante los mddulos de entrada y salidas tanto analégicos como

digitales diferentes tipos de maquinas o procesos.

En caso de utilizar una computadora para ejecutar las funciones de un controlador

I6gico programable, econdmicamente se lo puede considerar bajo el mismo rubro.

De forma general se define al PLC como una maquina electronica que puede
controlar en tiempo real y en condiciones industriales diferentes procesos de

control.
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2.3.2. Composicion Interna del PLC
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Figura 1I-2. Composicion Interna del PLC
Fuente.- http://es.scribd.com/doc/29338450/AUTOMATIZACION-INDUSTRIAL

Mediante el dispositivo de programacion se deberd ingresar el programa al

almacenamiento del CPU o Procesador de Memoria.

La unidad central de procesos que viene conformando como el cerebro del PLC, se
encarga de captar la informacion que viene desde el exterior mediante las interfaces

de entrada y de acuerdo para lo que ha sido programado activara una salida.

Las interfaces de entrada y salida permiten la adaptacion de sefiales a niveles que la
Unidad Central de Procesos pueda entender.

2.3.3. Campos de Aplicacion del PLC

Controlador Légico Programable debido a cada caracteristica que lo conforma

posee un amplio campo de aplicacion.

El avance tecnologico tanto de hardware y software va aumentando la utilizacion
del PLC satisfacesiendo necesidades de acuerdo a su rendimiento y a sus
posibilidades reales.

Se utiliza principalmente en aquellos lugares donde sean necesarias todo tipo de

maniobras de control por tanto el campo que el mismo abarca
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va desde procesos de fabricacion industrial hasta el control de pequefias

instalaciones.

Las pequefias dimensiones, las grandes facilidades de montaje, la opcion de
almacenamiento de programas los cuales son utilizados posteriormente, también
permitiendo modificarlos para que se ajusten a los requerimientos necesarios, hacen
que su eficacia se pueda apreciar en los procesos que requieren reducir necesidades
como: reduccion de espacio, los cambios en los sistemas de produccion,
adaptabilidad a méaquinas que contengan procesos variables, instalacién de procesos

complejos y amplios.

2.3.4. Ventajas del PLC

Precision en el control.

Respuestas de mayor rapidez.

Adaptacién en sistemas complejos de control.

Fécil programacion.

Proceso mas seguro.

Reduccion en el espacio de instalacion.

Répida instalacion.

Ahorro de energia.

Optimizacion del mantenimiento.

Reduccidn en la deteccion de averias.

Reduccidn del tiempo para la creacion de proyectos.
Agregar modificaciones sin necesidad de elevar costos.

Tienden a disminuir los costos de mantenimiento, operacion e instalacion.

AN NN N U N N W N U N N RN

Centralizar los actuadores mediante un mismo autémata.
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2.3.5. Desventajas del PLC

Entre las desventajas del controlador légico programable (PLC) podemos

encontrar:

Las sustituciones o cambios presentan dificultades.
Se requiere de mano de obra especializada para la deteccion de errores.

Al producirse un problema el sistema tiende a detenerse por tiempo

indefinido hasta que encontrar la falla que causo la averia.
Personal altamente capacitado.
Agrupa los procesos.

Ambiente de trabajo apropiado.

D N N NN

Los costos para tareas sencillas son elevados.

2.3.6. Clasificacion del PLC

2.3.6.1. Nano

Casi siempre es un PLC de tipo compacto con una fuente integrada, CPU y
entradas y salidas que se encuentran en el mismo, este es capaz de manejar un
reducido numero de entradas y salidas que generalmente es inferior a 100. Se

puede adaptar modulos especiales y manipular entradas y salidas digitales.

2.3.6.2. Compactos

Los PLC Compactos posee una Fuente de Alimentacion agregada, su procesador
de memoria permite manejar modulos de entrada y salida en un mddulo
principal de esta manera puede manejar desde pocas entradas y salidas hasta
varios cientos que oscilan alrededor de 500, posee un dimensionamiento mayor a

los PLC Nano. Teniendo los algunos modulos como:
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v" Salidas Anal6gicas
v’ Entradas Analdgicas

v Lineas de Comunicacion

2.3.6.3. Modular

Los PLC modular por lo general son un conjunto de elementos que conforman el

controlador final de tal modo que se tienen los siguientes:

v" Fuente de Alimentacion

v" Unidas Central de Procesos

v Médulos de Entradas y Salidas
v' Lineas de Comunicacion.

v" Conteo rapido.

2.4, TABLERO ELECTRICO
2.4.1. Definicion

Se conoce como tablero eléctrico a la caja o gabinete en la que se encuentran los
elementos de mando, conexién, proteccion, Yy sefializacion, con sus
correspondientes soportes cumpliendo la funcién para la cual son destinados dentro

del sistema eléctrico.

2.4.2. Tipos de tableros eléctricos

Seguln su ubicacidon en la instalacion eléctrica, los tableros eléctricos se clasifican
en:

v' Tablero principal de distribucion: Este tablero estd conectado a la linea

eléctrica principal y de él se derivan los circuitos secundarios. Este tablero

contiene el interruptor principal.

v' Tableros secundarios de distribucion: Son alimentados directamente por el
tablero principal. Son auxiliares en la proteccion y operacion de

subalimentadores.
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v' Tableros de paso: Tienen la finalidad de proteger derivaciones que por su
capacidad no pueden ser directamente conectadas alimentadores o
subalimentadores. Para llevar a cabo esta proteccion cuentan con

fusibles.

v Gabinete individual del medidor: Este recibe directamente el circuito de
alimentacion y en él estd el medidor de energia desde el cual se

desprende el circuito principal.

v' Tableros de comando: Contienen dispositivos de seguridad y maniobra
[4

2.4.3. Unidades de mando y sefializacion

La interaccion que se debe tener entre la parte humana y la maquina centraliza las
funciones necesarias para el operario permitiéndole controlar o vigilar el correcto
desempefio del proceso.

El operario debe estar plenamente capacitado de forma que pueda darse cuenta de
los sucesos y asi responder de una manera rapida y eficaz a la solucién de un

determinado imprevisto.
2.4.3.1. Pulsadores

Son utilizados de manera general en mandos de arranque y de parada, al igual
que en circuitos de seguridad.

Estos elementos pueden ser de un material metalico cromado para el servicio en
ambientes que requieran de un servicio intensivo o constituido de plastico, para

ambientes hostiles.

-mH P
ol gy N
- e
ol i

Figura II-3. Pulsadores
Fuente.- http://es.scribd.com/doc/16155171/tableros-electricos
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2.4.3.2. Luces Piloto y Columnas

Permiten determinar la etapa de un proceso de forma dptica, indicando el estado

del sistema.

v" Columnas: Constituidos por elementos luminosos que muchas de las

veces contienen un avisador acustico.

v" Luz Piloto: Permite identificar mediante una luz las condiciones del
sistema en el que se encuentra. Usualmente se la conoce como luz

monitor.

2.4.4. Componentes y Aparatos Eléctricos
2.4.4.1. Contactores

Es un elemento electro-mecanico de mando, que puede ser operado a distancia y
a su vez tiene una funcionalidad similar a la de un interruptor con la diferencia

que este es gobernado a través del electroiman que lleva incorporado.

El contactor posee como elementos:

a) Contactos principales: Su principal funciéon es alimentar la parte de

potencia.

b) Contactos auxiliares: Su principal funcion es proveer a la bobina de la
alimentacion necesaria al igual que a dispositivos de mando vy

sefializacion.
c) La bobina: Encargado de la apertura o cierre de contactos pudiendo ser

estos auxiliares o principales.

2442 Relé

Componente electrénico que es utilizado como dispositivo de control, cuya
funcionalidad es similar a la de un interruptor que se activa por un electroiman.

A un electroiman también se lo puede llamar bobina puesto que estd compuesto
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por una barra de hierro enrollada por un conductor, este se convierte en iman

solo al encontrarse corriente eléctrica circulando por el cable.

2.4.4.3. Breaker

Es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la
intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado
valor o, en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de no causar
dafios a los equipos eléctricos. A diferencia de los fusibles, que deben ser
reemplazados tras un Unico uso, el disyuntor puede ser rearmado una vez

localizado y reparado el dafio que causé el disparo o desactivacion automatica
[8]

2.4.4.4. Fusibles

Los fusibles son dispositivos de seguridad para circuitos eléctricos que ofrecen
un punto vulnerable que colapsa ante el aumento de tension o intensidad en la

corriente circulante, para proteger el circuito y los equipos que lo integren.

Los fusibles son dispositivos eléctricos conformados por un soporte y un
filamento o ld&mina de metal, capaces de fundirse ante una subida de tension o un
cortocircuito, discontinuando el circuito, lo que evita riesgos de incendio o

destruccién de los equipos .
2.4.4.5. Transformador

Los transformadores son dispositivos electromagnéticos estaticos que permiten
partiendo de una tension alterna conectada a su entrada, obtener otra tension

alterna mayor o menor que la anterior en la salida del transformador.

Permiten asi proporcionar una tension adecuada a las caracteristicas de los

receptores.

Tambien son fundamentales para el transporte de energia eléctrica a largas
distancias a tensiones altas, con minimas perdidas y conductores de secciones

moderadas ["1.


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cortocircuito
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusible
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2.5. SENSORES

2.5.1. Definicién

Un sensor o captador, como prefiera llamarsele, no es mas que un dispositivo
disefiado para recibir informacion de una magnitud del exterior y transformarla en
otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y

manipular.

2.5.2. Clasificacion

Los sensores se clasifican segun:

Su principio de funcionamiento
Segun el tipo de sefial que generan

Segun el nivel de integracion

Segun el tipo de variable medida

AN N NN

Segun la presencia o proximidad del objeto

2.5.2.1. Su principio de funcionamiento

Encontramos dos tipos de sensores:

v' Activos: Son aquellos que generan sefiales representativas de las
magnitudes a medir en forma auténoma sin requerir de fuente alguna de

alimentacion.

v' Pasivos: Son aquellos que generan sefiales representativas de las

magnitudes a medir por intermedio de una fuente auxiliar.

2.5.2.2. Segun el tipo de sefial que generan

v Sensores Digitales: Son aquellos que frente a un estimulo pueden cambiar

de estado ya sea de cero a uno o de uno a cero (hablando en términos de
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I6gica digital) en este caso no existen estados intermedios y los valores de
tension que se obtienen son Unicamente dos OV y 5V.

v' Sensores Analogos: es aquel que, como salida, emite una sefial
comprendida por un campo de valores instantaneos que varian en el

tiempo, y son proporcionales a los efectos que se estan midiendo.

Figura llI-4. Sensor Tipo Analogo
Fuente.- http://es.slideshare.net/Edwla/clasificacion-de-sensores

v" Sensores Temporales: Son aquellos que entregan una sefial variable en el

tiempo la cual puede ser una onda sinusoidal, triangular o cuadrada.

2.5.2.3. Segun el nivel de integracién

v" Sensores Discretos: Sensor en el que el circuito de acondicionamiento se
realiza mediante componentes electrénicos separados e interconectados

entre sf.

v’ Sensores Integrados: Elemento sensor y circuito acondicionador  (al
menos este Ultimo) construidos en un Unico circuito integrado, monolitico
o hibrido.

v" Sensores Inteligentes: Realiza al menos una de las siguientes funciones:

o  Célculos numéricos
o Comunicacion en red ( No una punto a punto)
o Auto calibracion y autodiagnostico

o  Multiples medidas con identificacion del sensor



2.5.2.4.

v
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Segun el tipo de variable fisica medida

Sensores mecénicos: Es un dispositivo capaz de variar su
comportamiento debido a la accion de magnitudes fisicas que pueden ser

indirecta o directa.

Sensores Eléctricos: Un sensor es un dispositivo capaz de detectar
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y

transformarlas en variables eléctricas.

Sensores Magnéticos: Se sirve del efecto Hall para la medicion
de campos magnéticos o corrienteso para la determinacion de la
posicion.

39

Figura II-5. Sensor Tipo Magnético
Fuente.- http://es.slideshare.net/Edwla/clasificacion-de-sensores

Sensores Térmicos: Se usan para la medicion precisa de la temperatura,
proporcionan una indicacion visual o una sefial de realimentacion
mecéanica o eléctrica que puede ser utilizada en un sistema de lazo

cerrado para permitir el control automatico de procesos térmicos.

Sensores Termoresistivos: También denominados termorresistencias, son

dispositivos cuya resistencia cambia a medida que lo hace la temperatura.

Sensores  Piroeléctricos: También denominados termOmetros de
radiacién, son dispositivos que miden indirectamente la temperatura a
partir de la medicion de la radiacion térmica infrarroja que emiten los

cuerpos calientes.

Sensores Acusticos: Los micréfonos son los sensores que facilitan la
conversion de una sefial acustica en eléctrica. Dentro de estos tenemos:

Capacitivo, Piezoeléctrico y Electrodinamico.



2.5.2.5.

v
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Segun la presencia o proximidad del objeto

Sensores Ultrasonicos: Los sensores ultrasonicos son interruptores

electronicos que trabajan sin contacto.

Figura II-6. Sensor Tipo Ultrasénico
Fuente.- http://es.slideshare.net/Edwla/clasificacion-de-sensores

Sensores Opticos: Se basa en el aprovechamiento de la interaccion entre

la luz y la materia para determinar las propiedades de ésta '°!.

Sensores Inductivos: Sirve para detectar la presencia de objetos metalicos
en un rango de distancia de 1 mm a unos 30 mm, aproximadamente, con

una resolucion del orden de décimas de milimetro.

Sensores Capacitivos: Se suelen utilizar para detectar materiales no
metélicos tales como vidrio, cerdmica, plastico, madera, aceite, agua,

carton, papel, etc. .

Sensores Final de Carrera: El final de carrera o sensor de contactor
(también conocido como “interruptor de limite”) o limit switch, son
dispositivos eléctricos, neumaticos o mecanicos situado al final del

recorrido de un elemento movil.

Por ejemplo una cinta transportadora con el objeto de enviar sefiales que

puedan modificar el estado de un circuito %
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Figura II-7. Final de Carrera

Fuente.- http://es.rs-online.com/web/p/interruptores-final-de-carrera/3081995/

2.6. ACTUADORES
2.6.1. Definicion

Es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es proporcionar fuerza
para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que provoca el actuador
proviene de tres fuentes posibles: Presion neumaética, presion hidraulica, y fuerza

motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide) Y.

2.6.2. Clasificacion de los Actuadores

Se clasifican en tres grandes grupos, segun la energia que utilizan:

v" Neumaticos: Los actuadores neumaticos el aire comprimido como fuente
de energia y son muy indicados en el control de movimientos réapidos, pero

de precision limitada.

v' Hidraulicos: Los motores hidraulicos son recomendables en los
manipuladores que tienen una gran capacidad de carga, junto a una precisa

regulacién de velocidad.
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v Eléctricos: Los motores eléctricos son los mas utilizados, por su facil y
preciso control, asi como por otras propiedades ventajosas que establece su

funcionamiento, como consecuencia del empleo de la energia eléctrica 2.

2.7. SISTEMAS DE CONTROL

2.7.1. Definicion

El sistema de control es un grupo de elementos conectados fisicamente entre
ellos, capaz de dirigir sus acciones por sus propios medios, es decir sin
intervencion de agentes exteriores exceptuando el agente humano, pudiendo

corregir los errores que se encuentran presentes en su funcionamiento.

2.7.2. Sistema de control de lazo abierto
En este tipo de sistema el proceso solo actla sobre la sefial de entrada
obteniendo como resultado la respectiva sefial de salida la cual no se asemeja a
la sefial de entrada a pesar de ser basada en la primera. De tal forma que no es
posible ajustar la accion de control ya que no hay retroalimentacion.

Este sistema tiene a caracterizarse por su sencillez y su concepto de féacil

entendimiento.

2.7.3. Sistema de control de lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado son aquellos que nos permite que la
operacion de control se encuentre de acuerdo a la sefial de salida. Mediante el
sistema de retroalimentacién a partir del resultado final se ajustan cada una de
las etapas de control produciendo asi un circuito de lazo cerrado, el tipo de
control en lazo cerrado se debe utilizar obligadamente cuando se tienen las

siguientes situaciones:

v Cuando el agente humano no puede intervenir en el proceso.
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v Cuando el hombre no puede manejar un sistema de produccion a gran
escala.

v/ Supervisar un proceso que es potencialmente peligroso y a que menor
descuido ocasionado por cansancio o despiste del factor humano puede

generar grandes dafos.

Sus caracteristicas son:

v" Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.

v’ La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del
sistema.

v" Su propiedad de retroalimentacion.

v’ Ser més estable a perturbaciones y variaciones internas ™.

2.8. COMUNICACION PLC Y LABVIEW

2.8.1. Definicion de LABVIEW

Siendo un sistema de tipo comercial similar a los que utilizan C o BASIC esta
destinado al desarrollo de aplicaciones.

La diferencia de LabVIEW radica en que los lenguajes de programacion
anteriormente mencionados utilizan lineas de texto para poder crear el codigo
fuente que utilizara el programa, mientras que LabVIEW posee un método de
programacion grafico utilizado para crear programas que Se basan

principalmente en diagramas de blogues.

Labview es mayormente utilizado en los sistemas de medicion, aplicaciones de
control y también para el monitoreo de procesos, podriamos citar como ejemplo
el monitoreo en los procesos de control industrial. Otro campo de aplicacién es
el procesamiento digital de sefiales tales como FFT, wavelets, TDH, etc. Para

aplicaciones biomédicas se realiza el procesamiento de sefiales en tiempo real,



=42 -

permiten también la manipulacion de audio e imagenes, sistemas SCADA, HMI,
entre otros.

COMPROEACIN CE ALSAMA SUFERICR | oo { fofd | fodad | | bk { | ol o4 |

Figura II-8. Diagrama de bloques y Panel Frontal
Fuente.- http://sandralabview.blogspot.com/2008/06/definicin.html

2.8.2. Caracteristicas

La facilidad de uso es una de las caracteristicas esenciales de LabVIEW, util
tanto para personas con escasos conocimientos como para programadores
expertos, se puede elaborar desde programas sencillos hasta programas

complejos.

Se puede beneficiar de este software para hacer programas ya que es rapido. A
los programas realizados en LabView se los llama instrumentos virtuales, se
puede crear programas de miles de instrumentos virtuales para las aplicaciones
complejas, programas de automatizacion, combinar nuevos instrumentos

virtuales en los proyectos con ya instrumentos virtuales creados, entre otros.

Para optimizar el rendimiento y la eficacia del programa se debe realizar una

buena programacion.

Posee una facilidad en el manejo de, puerto serie y paralelo, interfaces de
comunicacion, OPC, VXI, UDP, GPIB, TCP/IP, PXI, USB, Irda, DataSocket,
Bluetooth.
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Tiene la capacidad de interactuar con otras aplicaciones y lenguajes:

Matlab/Simulink

DLL: librerias de funciones

.NET

Multisim

SolidWorks

AutoCAD

Para el andlisis digital de sefiales se usa herramientas graficas y textuales.
Manejo de graficas y visualizacién con datos dinamicos.
Tratamiento y adquisicién de imagenes.

Control de movimiento.

Tiempo Real estrictamente hablando.

Para control o validacion se usa la programacion de FPGAs.

AN NN N N U N N N N N N

Sincronizacion entre dispositivos M.

2.8.3. Servidor OPC

Es una aplicaciéon de software que permite una comunicacion con una 0 mas
fuentes de datos utilizando PLC’s, Mddulos de entradas y salidas, controladores,

entre otros.

Permite una comunicacion con Clientes OPC como SCADAs, HMIs. En una
comunicacion Cliente/Servidor se tiene que el Servidor es el esclavo y el Cliente

cumple la funcion de maestro.

El intercambio de datos ente cliente/servidor se realizan bidireccionalmente, es
decir que los clientes pueden acceder a la lectura y escritura en los dispositivos

mediante el servidor.

2.8.4. Clases de Servidor OPC

Podemos encontrar 4 diferentes clases de servidores OPC, los cuales son los

siguientes:
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v" Servidor OPC DA: Transmite los datos en tiempo real.

Servidor OPC HDA: Provee al cliente OPC de datos.

v’ Servidor OPC A&E Server: Transfiere eventos y alarmas hacia el Cliente
OPC.

v Servidor OPC UA: Los datos con los que se puede relacionar son muy

<

amplios, permitiendo que trabaje con cualquier dato.

A las 3 primeras clases de Servidores OPC se les denomina Servidores OPC
"Clésicos", pudiendo distinguirlos del OPC UA.

2.9. METODOS DE PROGRAMACION

2.9.1. Ladder

También conocido como lenguaje en escalera, es un tipo de programacién de
modo grafico que ha ido ganando terreno dentro de los PLC’s puesto que el
mismo se basa en esquemas eléctricos clasicos de control. A partir de esto todo
técnico eléctrico se adaptara a este lenguaje de programacién con un minimo
conocimiento de sistemas de control.

Su ventaja radica en que los simbolos que se utilizan estdn normalizados por las

normas NEMA que las utilizan todos los fabricantes.

2.9.2. Grafcet

Los principales fabricantes de autdmatas entre los mas representativos se

encontraban Telemecanique y Aper.

Hoy en dia es una herramienta muy Gtil cuando se trata de la automatizacion de
procesos que por el hecho de ser secuenciales tiene un cierto grado de

complejidad al utilizar los automatas programables.

El Grafcet es un diagrama funcional capaz de describir como va evolucionando

el proceso que se requiera automatizar. Se puede definir mediante elementos
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graficos y reglas de evolucion que son capaces de mostrar la dindmica del

sistema y su comportamiento.

Todos los automatismos de tipo secuencial o concurrente se pueden formar en
una serie de etapas y sub etapas de las mismas dentro de las cuales se realiza una
serie de acciones, también se tiene una serie de transiciones que vienen a ser las
condicionales que se deben cumplir para poder pasar de una etapa a otra. Los
estados del sistema son representados por cada una de las etapas por las cuales

esta conformado.

Para representar una etapa se utiliza un cuadrado que en su interior lleva un
nimero o simbolo para poder identificarlo pero las etapas iniciales son

representadas siempre por un cuadrado de doble linea.

Siempre al recorrer el grafico por alguno de los caminos posibles se debe
alternar una etapa y una transicion para las acciones que conllevan en cada etapa
se representa con un rectangulo donde se pone el tipo de accion que se debe
realizar, cada etapa puede tener varias acciones por lo que se debe poner cada
una de ellas.

En cuanto a las lineas de evolucion su orientacidn siempre serd de arriba hacia
abajo con la excepcion de que se representen con una flecha que indica su
direccion, en el caso de que existe cruce de las lineas de evoluciéon de

interpretarse que estas no se encuentran unidas.

Las transiciones se representan cada una de las condiciones ldgicas necesarias
para poder finalizar las acciones que tengan que ver con una etapa y se inicie la
siguiente graficamente se representan como una linea que se encuentra cruzada

en las lineas de evolucion.
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2.10. FIBROCEMENTO

2.10.1. Definicién

Es un material empleado para la construccion, que en su constitucion basica es
una mezcla de un aglomerante inorganico hidraulico (cemento) o wun
aglomerante de silicato de calcio que se da debido a la reaccién quimica del
material siliceo y un material calcareo, fortalecido con fibras orgénicas e

inorganica sintéticas y minerales.

Es utilizado para la elaboracion de un gran nimero de estructuras.

2.10.2 Fabricacion

Se utilizaba el amianto como fibra de refuerzo, en la fabricacion original del
fibrocemento pero al realizar las patentes los problemas de asbestosis que éste
ocasionaba, se fue dejando lentamente su uso en los diferentes paises.

Se ha pretendido suplantar el asbesto por varios tipos de fibras, como de
celulosa, de vidrio, o vinilicas. Pero se ha tenido un éxito parcial en esta
sustitucion y todo tipo de tubos, los cuales se fabricaban a través del
centrifugado del material, no se logré ser reproducidos con celulosa, por ende se

dejo su uso.

En la actualidad se empez6 a usar fibra de vidrio la misma que brinda un mayor
refuerzo al polipropileno que fue el material reemplazado en el instante que ya

no se utilizé el amianto.



2.10.3. Caracteristicas

Posee la caracteristica de ser impermeables las placas fabricadas de
fibrocemento al igual se puede cortar y perforar. Su principal uso es en diversas
construcciones como un tipo de material para acabados. Al igual se emplea

como recubrimiento de exteriores, en forma de tuberias, entre otros.

Se utilizaba en la elaboracion de naves ganaderas y almacenes debido a que es
un material ligero y relativamente econdmico. Las placas hechas con este tipo
de material son de forma lisa u ondulada en una variedad de longitudes, también

se fabrican piezas de variadas formas.

La destruccion de materiales hechos en fibrocemento y contengan asbestos, es
muy peligrosa por las microfibras que este contiene y al momento se ser

inhaladas aumentan el riesgo de cancer de pleura entre otras enfermedades.

2.10.4. Usos

Se puede emplear en las siguientes construcciones:

Para las cubiertas se usa planchas onduladas.
Para naves ganaderas se usa paneles tipo Sandwich.
Para acabados de las construcciones se usa chimeneas.

Para fachadas ventiladas se tiene los paneles.

D N N N N N

Para el riego o dotacion de agua potable se usa los tubos de agua o

presion.



3.

CAPITULO III

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1. INTRODUCCION

Para iniciar con el presente proyecto se tomd en cuenta cada uno de los
parametros requeridos por la empresa TUBASEC C.A. para el proceso de
desmoldeo de ld&minas de techo, determinando cada uno de los pasos para el correcto

funcionamiento del sistema.

Se evalu6 las condiciones fisicas y eléctricas que intervienen en el proceso,

estableciendo asi los aspectos necesarios para la realizacion del disefio.

La parte eléctrica es importante debido a la etapa de control que se encuentra
presente en la misma, al igual se puede destacar la utilizacion de circuitos impresos

para disminuir la cantidad de cables que provienen del tablero a la maquina.
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3.1.1. Proceso

El proceso de desmoldeo de ldminas de techo es esencial en la produccion de las

mismas por lo cual la maquina desmoldeadora debe realizar lo siguiente:

1. Mediante una banda transportadora ingresa un paquete conformado por 26
moldes y 25 laminas la maquina encargada del proceso de desmoldeo que esta
conformada por un portico, un coche de traslacion, 2 ventosas que suben y

bajan.

2. El inicio de la maquina se da cuando las ventosas se encuentran en la parte
superior, el coche de traslacion de lado derecho (posicion frontal) y los blowers
tanto de ldmina y molde se encuentren encendidos y un sensor inductivo

activado.

3. La ventosa N.1 correspondiente al molde bajara hasta que haga contacto con el
molde esperando un tiempo de 2s hasta que el blower succione el mismo para

luego comenzar a subir hasta hacer contacto con el final de carrera superior.

4. Se trasladaré el coche hacia el lado izquierdo hasta hacer contacto con el final de

carrera.

5. Laventosa N.1y N.2 bajaran y subiran de forma simultanea lo cual se divide en

dos subrutinas:

v" La N.1 bajara por un tiempo de 3s al finalizar esto cerrara la tapa del
blower por un lapso de 2s impidiendo el paso del aire para generar un

efecto de vacio permitiendo soltar el molde y comenzar a subir.

v La N.2 correspondiente a la ldmina bajara hasta que haga contacto con la
lamina esperando un tiempo de 2s hasta que el blower succione la
misma para luego comenzar a subir hasta hacer contacto con el final de

carrera superior.
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6. Se trasladard el coche hacia el lado derecho hasta hacer contacto con el

respectivo final de carrera.

7. Laventosa N.1y N.2 bajaran y subiran de forma simultanea lo cual se divide en

dos subrutinas:

v' La N.1 correspondiente al molde bajara hasta que haga contacto con el
molde esperando un tiempo de 2s hasta que el blower succione el mismo
para luego comenzar a subir hasta hacer contacto con el final de carrera

superior.

v’ La N.2 bajara por un tiempo de 3s al finalizar esto cerrara la tapa del blower
por un lapso de 2s impidiendo el paso del aire para generar un efecto de

vacio permitiendo soltar la ldmina y comenzar a subir.

8. El ciclo es repetitivo a partir del paso 4 hasta que el sensor inductivo ubicado en

la parte inferior del paquete indique la falta del mismo.

3.1.2. Componentes y materiales

3.1.2.1. Consideraciones para la seleccion del PLC

Para la seleccion correcta del PLC se bebe tener en cuenta lo siguiente:

v El nimero de sefiales de entrada y de salida que son capaces de manejar, y
la complejidad de operaciones que es capaz de realizar. Tanto las sefiales de

entrada como las de salida, pueden ser analdgicas y/o digitales.

v' Suele ser conveniente destinar un porcentaje de reserva tanto de entradas

como de salidas para futuras expansiones.
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v’ La mayoria de PLC poseen la caracteristica de ser modulares y compactos.
Los modulares suelen tener la CPU, la fuente de alimentacion y los modulos
de entrada y salida por separado mientras que los compactos incluyen una
CPU, una fuente interna y un nimero minimo de entradas y salidas
contando con unidades de expansidn que nos permiten ampliar el nimero de
las mismas.

v El PLC debe estar en la capacidad de comunicarse con protocolos estandar

al software instalado en la computadora.

3.1.2.2. Consideraciones para la seleccion de los sensores de proximidad
A partir de las caracteristicas mencionadas se puede establecer los criterios
indicados en la Tabla I1l.1 como guia para la eleccion correcta del tipo de

detector de proximidad.

Tabla llI-1. Criterios para la seleccién de un sensor de proximidad

MATERIAL DISTANCIA | TIPO DE DETECTOR
<50 mm Inductivo
B Metalico > 50 mm Ultrasénico u Optico
Solido <50 mm Capacitivo
No Metalico | >50 mm Ultrasénico u Optico
<50 mm Inductivo
Metalico > 50 mm Ultrasénico
Polvo Granulado <50 mm Capacitivo
No Metalico | >50 mm Ultrasonico
<50 mm Capacitivo
Transparente | >50 mm Ultrasénico
Liquido <50 mm Capacitivo
Opaco >50 mm Optico

Fuente.- DANERI, P. (2008), PLC Automatizacion y Control Industrial
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Ventajas y Desventajas de los sensores de proximidad

Por otra parte la Tabla 11-2 resume algunas ventajas, desventajas y aplicaciones

de los diferentes sensores de proximidad ..

Tabla IlI-1l. Ventajas, desventajas y aplicaciones de los sensores de proximidad
DETECTOR VENTAJAS DESVENTAJAS | apLicAciO
NES
Manejo de alta | Requiere  contacto | Sensado basico
cor_rlente de salida. fisico con el objeto a | 4a |imites.
. Bajo costo. detectar.
Final de . : .,
Simple instalacion y | Respuesta muy lenta.
carrera conexionado. Rebote de contacto.
Detecta toda clase de | Contaminacion  de | Manejo de
materiales. los lentes. material.
Larga vida util. Rango de deteccion | Empaquetado.
Optico Captacion a gran | afectada por el color | Deteccion de
distancia. y la reflectividad del | partes.
Respuesta rapida. objeto.

Capacitivo | Capacidad para | Sensible a cambios | Deteccién de
detectar objetos no | ambientales. nivel
metalicos.

Ultrasonico | Deteccion de todo | Baja resolucion y | Sistemas
tipo de materiales. repetitibilidad. anticolision.

Sensible a cambios | Puertas.
de temperatura. Control de
nivel.

Fuente.- DANERI, P. (2008), PLC Automatizacion y Control Industrial

3.1.3. Seleccidn de los Dispositivos de Control

Los siguientes dispositivos seran utilizados en la parte de control, teniendo los

siguientes:
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PLC
Tabla IlI-11l. Especificaciones del PLC

Cantidad 1
Marca Schneider Electric
Modelo TWDLCAE40DRF
Tipo Compacto
Voltaje de alimentacion 110 — 240 VCA
Numero de entradas 24
NUmero de salidas 2 por transistor y 14 por relé
Tipo de Red Ethernet

Fuente.- Los Autores

Al comparar este tipo de PLC con otras marcas tenemos los siguientes

inconvenientes:

o Siemens: Su alta confiabilidad lo hace costoso y su software STEP 7 tiene

un tiempo lento de actualizacion en la pantalla del programa del PLC.

o Allan Bradley: No tiene clones asi que una vez realizado el proyecto con

este PLC no hay posibilidad de migracién de marca 1!,

CONTACTORES

Para obtener la corriente de arranque que pasara por el contactor se debe multiplicar
1.25 por la corriente nominal de motor para la seccion del cable que el contactor

absorbe al arranque.

Tabla IlI-1V. Especificaciones de los Contactores (Motores 1y 2)

Cantidad 2
Marca Schneider Electric
Modelo LC1D12A
Voltaje de alimentacién 110 VCA
Corriente Cargas inductivas 12 A
Cargas Resistivas 25 A
Rango maximo de HP 440 V, 7.5 HP
Relé Térmico LDR16
Amp. Min: 9 A
Amp. Max: 13 A

Fuente.- Los Autores
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Tabla IlI-V. Especificaciones del Contactor (Motor 3)

Cantidad 1
Marca Schneider Electric
Modelo LC1D25A
Voltaje de alimentacion 110 VCA
Corriente Cargas inductivas 25 A
Cargas Resistivas 40 A
Rango méaximo de HP 440V, 15 HP
Relé Térmico LDR22
Amp. Min: 16 A
Amp. Max: 24 A

Fuente.- Los Autores

Los motores a controlar poseen las siguientes caracteristicas:

Motor Transmision del coche

Figura I11-9. Motor Transmisién del Coche
Fuente.- http://chengjinmachinery.en.alibaba.com/product/314257646-
209344893/Y_motor_Y160M1_2 11KW_15HP_.html

Corriente Nominal: 19 A
Voltaje Nominal: 440 V
Potencia Nominal: 15 HP
R.P.M.: 2750

Factor de potencia: 0.88
n: 87.2%
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Motores de los Blowers

Figura I11-10. Motor Blower
Fuente.- Los Autores

Corriente Nominal: 8 A
Voltaje Nominal: 440 V
Potencia Nominal: 5 HP
R.P.M.: 3480

Factor de potencia: 0.86
n: 71.1%

TRANSFORMADOR

El transformador utilizado es de tipo reductor de 440 a 120V el cual posee las

siguientes caracteristicas:

Tabla IlI-VI. Especificaciones del Transformador

Cantidad 1

Marca General Electric
Modelo 9T58K2813
Potencia Activa 1.5KVA

Fuente.-Los Autores
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Tabla IlI-VII. Voltaje de Entrada y Salida del Transformador

Input Voltage Output Voltage
240 120
240 240
480 240
480 120

Fuente.- http://www.temcoindustrialpower.com/products/Transformers_-_General/GT1183.html

Posee los siguientes tipos de conexion:

S ’

a1
[

®

Figura Ill.11 Tipos de Conexion
Fuente.- Los Autores

CONDUCTORES PARA LOS MOTORES

El circuito que alimenta a un motor se dimensiona siguiendo el siguiente criterio:

o Los conductores que alimentan un motor deben tener una capacidad no

menor a un 125% de la corriente a plena carga del motor 171,

o Circuitos que alimentan un grupo de motores en régimen permanente la
potencia de los conductores debe ser como minimo la suma d las corrientes
nominales de los motores mas un 25% de la corriente nominal del motor de

mayor potencia perteneciente al grupo 7.
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Motor Transmision del coche

I:)U
\/§*VL *n*cos¢

IL

Donde:

I, = Intensidad absorbida por el motor
P, = Potencia de placa

V_ = Voltaje de linea
77 = Rendimiento

C0S ¢ = Factor de potencia

11190 w
J3*440V *0.872*0.88

L

_11190w
L 584.8068V

I, =19.1345 A

A la corriente I se debe aumentar el 25% de la misma para que pueda soportar

la corriente de arranque.

I, =19.1345 A*1.25

|, =23.9181A

Con la corriente anteriormente encontrada buscamos en el catdlogo de

conductores el nmero de conductor que vamos a utilizar.
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BHE&D &0 g 30318 26! 7781 279 2819 3NS5 355 575 ™
BIG0 &0 B8 303.18 268 2633 27 2826 322 5 S5 TW
Bl N 700 61 35385 2443 3241.00 279 3001 380019 385 63 ™
BI7S 70 6 38081 2534 SN 279 3092 WM 40 85 TW
B 80 800 61 L4 261 3686 20 2.9 J168 404755 410 680 ™
BI10 1000 61 07,74 2926 450408 279 3484 502699 455 780 TW'

Figura IlI-12. Catélogo de Conductores 1
Fuente.- CABLEC. (1999), Catalogo de conductores eléctricos y telefénicos.

El conductor a utilizar sera cable de cobre tipo TW de calibre #12

Motores de los Blowers

I:)U
J3*V, *n*cosg

I

Donde:

I, = Intensidad absorbida por el motor
P, = Potencia de placa

V, = Voltaje de linea
77 = Rendimiento

C0S ¢ = Factor de potencia

. 3730w
L /3*440V *0.711%0.86
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3730w
L 465.9951V
|, =8.0044 A

A la corriente |1 se debe aumentar el 25% de la misma para que pueda soportar

la corriente de arranque.

I, =8.0044 A*1.25

I, =10.0055 A

Con la corriente anteriormente encontrada buscamos en el catdlogo de

conductores el nimero de conductor que vamos a utilizar.

CABLES DE COBRE, TIPOS TF Y TW - 600V - 60°C

=) |

2222232

22

: CAMCOAD

20000 SRR S e ESESON DAETR) P80 CONDICCON RO

CMES 0G0 oy KOV DaMETR  PESO NRRNE] DA s 1 .
AV & MOM e mr Ny - e Kg¥en Amp A
B2 2 052 08 42 o7 233 ™ 6 7
8A 18 18 082 102 720 078 284 1315 6 7
4 O 208 163 1849 076 315 263 20 28

BATZ T 3t 208 ™ W
BA 10 0 5.26 260 4676 076 41 5780 30 40
BACS 8 1 837 326 41 LM 554 2618 &0 80
: - 208 188 1905 076 340 2938 21 26
: YO s 2% 03 o7 38 @R 2% W
. 10 7 5.26 297 4816 0.76 449 6276 31 41
8F 08 8 =T 837 370 TS0 114 . 598 142 41 62
BF 06 6 7 1330 465 12060 152 760 168%0 57 82
BF 04 TE 2112 S8 19151 152 83 2944 70 105
BF 02 2 7 33.54 741 304.13 162 1045 37404 85 140
8610 W W 5352 945 - ABS31 200 1351 S0 125 195
BGX 20 19 6735 1065 61072 203 1471 73643 145 225
86X W 0w 8491 195 203 1601 90877 165 260
BGW 40 1 107 41 1340, 97397 203 1746 112798 195 300
B2 20 W 126.37 WSS SIS 241 1937 138279 2150 M0
BM3 300 %7 151,85 1595 130044 241 2077 160225 240 375
BH3 X 17728 1723 162330 241 2205 1846988 260 420
BH4O 40 7 203.19 1845 188055 241 2327 210120 280 45
BHSO 50 ¥ 2280 2065 IS 241 2547 20167 30 515
BHEO 600 37 303.18 2261 277613 279 2819 311536 385 &75
860 80 6 0318 268 WM 279 2826 22 I SIS
BI70 700 61 35395 2443 324101 279 3001 30019 385 630
B7S 70 8 3081 B3 MM 279 092 WM 407 655
8180 800 6 40431 2611 386620 279 3160 404755 410 680
BI10 1000 61 S774 2928 480408 279 3484 502699 455 70

32323232323:323

Figura IlI-13. Catalogo de Conductores 2
Fuente.- CABLEC. (1999), Catalogo de conductores eléctricos y telefénicos.

El conductor a utilizar sera cable de cobre tipo TW de calibre #14.

IEZT

v
OIS BT RN
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BREAKERS
BREAKERS PARA MONTAJE EN RIEL

REF. N* POLOS KA230V V. MAX
= 09800 1X1A 5KA 27TVAC
® 09802 1X2A BKA 2TTVAC
= 09804 1X3A KA 2TIVAC
m 09806 1X4A KA 2TTVAC
= 09808 1XBA SKA 21TVAC
= 09810 1X10A SKA 2TTVAC
m 09812 1X16A 5KA 27TIVAC
09814 1X20A KA 21TVAC
09816 1X25A BKA 21TVAC
09818 1X32A SKA 21TVAC
09820 1X40A KA 27TVAC
» 09822 1X50A 5KA 2TTVAC
™ 09824 1X63A SKA 21TVAC
™ 09826 2X1A 5KA 480VAC
" 09828 2X2A 5KA 480VAC
# 03830 SKA 480VAC
= 09832 PG 5KA 4BOVAC
= 09834 2X10A 5KA 480VAC
" 09636 2X16A 5KA 4BOVAC
= 09838 2X20A 5KA 4BOVAC
W 09840 2X25A 5KA 480VAC
09842 2X32A KA 4BOVAC
™ 09844 2X40A 5KA 480VAC
= 09846 2X50A 5KA 480VAC
™ 09854 3X4A KA 480VAC
" 09856 IXBA KA 480VAC
™ 09858 3X10A KA 480VAC
" 09860 L 3x164 3 SKA 430VAC
™ 09862 i, KA 480VAC
= 09864 ’@ SKA 480VAC
™ 09866 Va7 KA 480VAC
= 09868 IX40A SKA 480VAC
™ 09870 X504 SKA 480VAC
= 09872 IXBIA SKA 4BOVAC

Figura IlI-14. Tipos de Breakers
Fuente.- http://www.constantinodelgado.com/catalogosgratis/catalogo-de-productos-electricos-
electricas-bogota/productos-electricos-0030

Para el motor de la transmisidn del coche el breaker sera de 3 polos 25A debido
a que la corriente de arranque es igual 23.91 A.

Para los motores de los blowers los breakers seran de 3 polos 16 A debido a que
la corriente de arranque es igual 10 A.

Figura llI-15. Breakers Trifasicos
Fuente.- Los Autores
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El breaker de entrada de 110 V se dimension¢ acorde a la salida de la fuente que
se necesita para los sensores la cual es de 2A 24V, por ello se puso un breaker
de 4A para utilizarlo como on/off.

También se incluyeron fusibles tipo cartucho de 2A 110 V para proteger las
salidas del PLC.

¥ -! gttklkk%&tk&%&

Figura IlI-16. Breaker Bifasico Figura Il1-17. Portafusibles y Fusibles
Fuente.- Los Autores Fuente.- Los Autores

VARIADOR DE FRECUENCIA

El variador de frecuencia se encarga de regular la velocidad del motor de la
transmision de 60 Hz a 20 Hz para asi tener un giro lento y que el coche recorra

de derecha a izquierda y viceversa.

Tabla IlI-VIIl. Especificaciones del Variador de Frecuencia

Cantidad 1

Marca Danfoss
Modelo VLT 6000 HVAC
Potencia Max 30 HP
Potencia Min 11 kw

Fuente.- Los Autores

Figura 1l-18. Variador de Frecuencia
Fuente.- Los Autores
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Unidad de control LCP

La parte delantera del convertidor de frecuencia dispone de un panel de control —
LCP (Panel de control local). Se trata de una completa interfaz para el

funcionamiento y programacion del convertidor.

Las funciones del panel de control se dividen en cinco grupos:
1. Display

2. Teclas para cambiar de modo de pantalla

3. Teclas para cambiar los parametros de programacion

4. Luces indicadoras

5. Teclas para funcionamiento local

Figura I11-19. Unidad de Control LCP
Fuente.- Manual-funcionamiento.pdf

Diagrama de Conexion

1Z (+24V 0OUT)

13 (+24V OUT)
Resel® DI
R A B
arranque parer 018 (0 1N} g
Cinteriocks 79 (5 ) ivg

20 (coM D IN) SWa
wmm1r 27 (D IN) E
Veioe. flar 1 28 (0 N) | 13
(Selece.ajuste’> 32 (D 1N =g
S O 154

Figura I11-20. Diagrama de Conexién
Fuente.- Manual-funcionamiento.pdf



Ajustes de los siguientes pardmetros:

Menu rapido
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La tecla [QUICK MENU] facilita acceso a los pardmetros de ajuste del

convertido de frecuencia. Después de programar el convertidor, estara listo

para funcionar.

N® elermn. de Nombre de Descripcion

Men rapido parametro

1 001 Idioma Selecciona el idioma utilizado en el display.

2 102 Potencia del motor Ajusta las caracteristicas de salida del convertidor a
partir del tamano en kW del motor.

3 103 Tension del motor Ajusta las caracteristicas de salida del convertidor a
partir de la tension del motor.

4 104 Frecuencia del motor Ajusta las caracteristicas de salida del convertidor a
partir de la frecuencia nominal del motor. Generalmente
es igual a la frecuencia de linga.

5 105 Velocidad nominal del Ajusta las caracteristicas de salida del convertidor a

motor partir de la cormiente nominal en amperios del motor.

6 106 Velocidad nominal del Ajusta las caracteristicas de salida del convertidor a

motor partir de la velocidad nominal con carga maxima del
mator.

7 201 Limite inferior de frecuencia  Ajusta la frecuencia minima controlada a la que puede

de salida funcionar el motor.

8 202 Limite superior de Ajusta la frecuencia maxima controlada a la que puede

frecuencia de salida funcionar el motor.

9 206 Tiempo de aceleracion Ajusta el tiempo necesario para acelerar el motor de
0 Hz a su frecuencia nominal ajustada en el elemento
4 del Menl rapido.

10 207 Tiempo de deceleracion Ajusta el tiempo necesario para decelerar el motor de
la frecuencia nominal ajustada en el elemento 4 del
Menu rﬁ'Eido a0 Hz.

Figura Il1-21. Menu Rapido
Fuente.- Manual-funcionamiento.pdf

Tiempo de desaceleracion: 3s

Tiempo de aceleracion: 5s

Limite inferior de frecuencia de salida: 20 Hz

Limite superior de frecuencia de salida: 60 Hz

MenU Extendido

En la tabla siguiente se incluyen las opciones para programar las entradas.

Las

entradas digitales requieren una sefial de 0 0 24 VV CC. Una sefial inferior a5V

CC es un ’0’ logico, mientras que una sefal superior a 10 V CC es un’1’ logico.
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Entracias digitakes M terrriiral 16 17 18 19 2F M 32 B\
pardmetro 300 301 302 303 304 306 306 307

Walor:

Sin huncién [BIN OPERACION) jo] i) ol ol 0] [ol*  [oj*

Reinicio RESET) [il* [1] pL0 [

Parada por inercia MERCLA) j0f

Resat y paro por inercia [RESET E INERCIA) [1]

Arranoue (ARFANCOUE) [1]%*

Camibilo de sentide [CAMIEID SENTIDO) [1]%*

Arrancu y cambio de Senlido  [ARRAND. + CAMB.SENT)

2]

* = Ajuste de fabrica. () = Texto dal display [| = Valor utiizado en comunicaciones mediants el puerto sena.

Figura I1I-22. Menu Extendido
Fuente.- Manual-funcionamiento.pdf

Tabla IlI-IX. Materiales utilizados para el tablero de control

Relés de 110 Vac

14

Borneras Tipo Puente #12 y #16

1 Caja

Maraquillas Para Conductores

2 Cajas de cada nimero

Conductor 14 AWG

3 Cajas ( rojo, azul y blanco)

Conductor 12 AWG

1 caja (negro)

Cable concéntrico de 4 hilos 15m
Riel DIN 4m
Canaleta 5m ( 60*60) y 3m ( 60*40)
Botdn de Inicio y Paro 1
Selectores 9
Luces Piloto 3
Fusibles y Porta-fusibles 15
Breaker Trifasico 3
Breaker Bifasico 1
Disyuntor de Potencia NM1-100H 1
Barras de cobre 3m
Conectores Tipo Pie 30
Aisladores para barra de cobre 8
Pernos cadmiados M10*20 30

Fuente.- Los Autores
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3.2. DISENO

A continuacion se detallard todo la parte concerniente al disefio de la parte

mecanica, disefio eléctrico y disefio de software.

3.2.1. Disefio de la Parte Mecénica

3.2.1.1. Maquina Desmoldeadora

El proceso de desmoldeo de laminas de fibrocemento, es realizado por una
maquina que comprende tres etapas, siendo la primera etapa la traslacion de un
coche que se encuentra en la parte superior del pdrtico de desmoldeo la cual
lleva el coche de derecha a izquierda y viceversa el mismo que contiene 4
cilindros ubicados en cada uno de sus extremos. La segunda etapa de sujecién
encargada de subir y bajar las ventosas que estan sujetas a los cilindros de la
parte superior, para la absorciéon del molde y lamina debido a la absorcién de
aire por parte de los blowers. Y la tercera etapa se encarga de soltar el molde y
la lamina que estan sujetas a las ventosas mediante el sellado de la salida de
aire de los blowers generando un efecto de vacio, permitiendo que se asienten

en sus respectivas bandas transportadoras.

Figura llI-23.Maquina de desmoldeo
Fuente.- Los Autores
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La maquina desmoldeadora posee las siguientes medidas:
Largo: 3.7 m
Altura: 2.3 m

3.2.1.2. Armario del Tablero de Control

El armario que contendrd el tablero de control de la maquina desmoldeadora

esta construido de laminas de acero inoxidable.

Figura IlI-24. Armario del Tablero Virtual Figura I11-25. Armario del Tablero Real
Fuente.- Los Autores Fuente.- Los Autores

3.2.2. Diserio Eléctrico

En este disefio tenemos la parte de mando, de potencia y diagrama neumatico

del sistema de desmoldeo.

En la parte de mando se puede apreciar las conexiones del PLC, en las
entradas tenemos los sensores al igual que el on/off del sistema y las salidas
van hacia cada uno de los relés encargados del funcionamiento de cada una de

las bobinas presentes en las valvulas y contactores.
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Figura I11-26. Circuito eléctrico de mando
Fuente.- Los Autores
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En la parte de potencia tenemos las conexiones de los motores los mismos que

presentan protecciones como breakers y relés térmicos en cada uno de ellos.

MOTOR MOLDE

D{ID

=91

MOTOR LAMINA

48 % 1M A [468 4_63"_1_'_ [T1]48 468
478
az g Vo AMUalegy o4zl 1 TRANSMISION
h H DEL COCHE
48 g Y A&&_iair,_J_L

Figura IlI-27. Diagrama Eléctrico de potencia
Fuente.- Los Autores

La parte neumética nos permite accionar los cilindros mediante el aire
comprimido teniendo un movimiento de salida o retroceso del vastago, el

control de los cilindros se lo realiza a través de valvulas.

Gilifidros Ventosa imolde Cilindros ventosa Lamina R3 Baja molde
B0 B1 B0 81 R4 Sube molde

R6 Sube |amina

iy n 7 ! R5 Baja lamina
1L |
Jii 7 NS JE

R7 Tapa molde

R8 Tapa lamina
5 3 5 3

Cilindro tapa blower molde

Cilindro tapa del blower lamina

= ==

R7 R8
1 3 1 3
4 L

FAN PAY

Figura I11-28. Diagrama de Conexién Neumatico
Fuente.- Los Autores
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3.2.3. Disefio Software

Dentro del disefio informatico tenemos los esquemas utilizados para la
posterior implementacion del proyecto y el correcto funcionamiento del

sistema.

3.2.3.1. Apache Open Office (Grafcet)

Es un programa de distribucién libre y gratuita el cual posee procesadores de
texto, hojas de célculo, herramientas para dibujo vectorial, bases de datos
entre otros se encuentra disponible para la mayoria de plataformas de
sistemas operativos soportando un gran numero de formatos para archivos
incluyendo el estandar ISO/IEC OpenDocument (ODF), también soporta
otros formatos comunes y su cantidad de idioma se remonta hasta 110 a partir
de febrero del 2010.

Mediante este software realizamos el grafcet, el mismo que nos ayuda al
control del proceso presentando secuencias lineales, con direccionamiento y

simultaneas.

En donde, las secuencias lineales lo componen una sucesion lineal de etapas,
las secuencias con direccionamiento el ciclo puede variar en funcion de las
condiciones que se cumplan y las secuencias simultaneas varios ciclos pueden

estar funcionando a la vez por la activacion simultanea de etapas.

El Grafcet funciona de la siguiente manera: El programa activara una etapa a
la vez para lo cual desactivara la anterior etapa y la siguiente permanecera
inactiva, a excepcion de las secuencias simultaneas estas activaran mas de

una etapa a la vez.


http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Comisi%C3%B3n_Electrot%C3%A9cnica_Internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/OpenDocument
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Tabla IlI-X. Descripciéon de las Memorias del Grafcet

MEMORIA DESCRIPCION

M1 Encender los Blowers

M2, M12, M24, M40 Baja el vastago del molde

M3, M13, M25, M41 Reset baja el vastago del molde
M4, M15, M26, M28, M43 Sube el vastago del molde

M5, M16, M27, M29, M44 Reset sube el vastago del molde
M6, M34, M38 Coche se dirige hacia la izquierda

M7, M18,M33, M35, M37, M39,M46 | Frenado del coche

M8, M19, M47 Baja el vastago de la lamina

M9, M20, M48 Reset baja el vastago de la lamina
M10, M22, M30, M50 Sube el vastago de la lamina

M11, M23, M31, M51 Reset sube el vastago de la lamina
M14, M42 Cerrar la tapa del blower del molde
M17, M32, M36, M45 Coche se dirige hacia la derecha
M21, M49 Cerrar la tapa del blower de la ldmina
M52 Paso del chequeo de inicio

Fuente.- Los Autores
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Figura 1l1-29. Grafcet Parte 1
Fuente.- Los Autores
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Figura 111-30. Grafcet Parte 2
Fuente.- Los Autores



- 73-

A -
T soswisveF sisLt, SM1,SM2.50.5L1,5L2.01
130T u,:.‘ut% T
M24 M36 M2
T T - 51,01
M35
M35 M3T
l — TM0.S1.50.00
i b
TWO.5D.501.0
MaT7
== TS
|
[ 3] hM4E
-+ T™vECI
b d e f SL1.e
. ‘ sL1.sM
‘T’ %‘nﬂ “’:ﬂ”‘r‘ et - SL1,.5M1.50.CH
. TME
M52
Yo

Figura IlI-31. Grafcet Parte 3
Fuente.- Los Autores
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Ecuaciones

M1 = (Inicio * SAM) + (M1* M 2*M12*M19* M 34* M 36 * M 52)

M2 =(TM8*SM1*SL1*SP*SD*Cl *SL2*SM 2* M52) + (SM1* SL1* SD
*SL2*SM2*SP*M18) + (M 2*M?3)

M3=(SM2*M?2)+(M3*M4)

M4 = (TM1*M3) + (M 4*M5)

M5 = (SM1*M4) + (M5*M6)

M6 = (SM1*SL1*SD*M5) + (M6*M7) + (SM1*SL1* SD* M 23* M 27)

M7 =(SM1*M6)+(M7*M8*M12)

M8=(TMO*SI *SL1*SP*M7) + (M8*M?9)

M9 = (SL2*M8) + (M9*M10)

M10 = (TM2*M9) + (M10*M11)

M11= (SL1* M10) + (M11* M17)

M12 = (TMO*SI *SM1*M7) + (TMO* SM1*SM2*SI *Cl * M 35) + (M12* M13)

M13 = (TM3*M12) + (M13* M14)

M14 = (TM3*M12) + (M14* M15)

M15 = (TM4* M13* M14) + (M15* M16)

M16 = (SM1*M15) + (M16* M17 * M 34)

M17 = (SL1* SM1* SP* M11* M16) + (SM1* SP * M16) + (M17 * M18)

M18 = (SD*M17) + (M18*M19* M 2)

M19 = (TMO*SD*SL1* SP * M18) + (TMO* SD* SL1* SL2* M 37) + (M19* M 20 * M 21)

M 20 = (TM5* M19) + (M 20* M 22)

M21=(TM5*M19) + (M 21* M 22)

M22 =(TM6*M21) + (M 22* M 23)

M 23 = (SL1* M 22) + (M 23* M 6)

M 24 = (TM0*SD*SM1* SP*M18)* (M 24* M 25)

M 25 = (SM 2* M 24) + (M 25* M 26)

M 26 = (TM7*SM2*M 25) + (M 26 * M 27)

M 27 = (SM1* M 26) + (M 27 * M 6)

M 28 = (SM1*SM 2*SL2*CI * M1) + (M 28* M 29)

M 29 = (SM1* M 28) + (M 29* M 52)

M30 = (SL1*SL2*SM 2*CI * M1) + (M 30* M 31)
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M31 = (SL1* M 30) + (M 31* M32)

M32=(SM1*SL1*SD*SL2*SM2*Cl * M1) + (S| *SM1*M16*Cl) + (M32* M 33)

M33=(SD*M32) +(M33*M52)

M34 = (SD*SM1*SM 2*Cl * M1* SL1*SL2) + (M 34* M 35)

M35 = (Sl *M34) + (M35* M12)

M36 = (Sl *SL1*SL2* SM1*SM 2*Cl * M1) + (M36* M 37)

M37 = (SD*M36) + (M 37 *M19)

M38=(SM1*SM 2*SD*SL1*SL2*Cl * M1) + (M 38*M39)

M39 = (SI *M38*Cl) + (M39* M40)

M40 = (TMO*SI *SM1*M39*Cl) + (S| *SD* SM1* SM 2*SL1
*SL2*Cl * M1*TMO) + (M 40* M 41)

M41=(TM3*M40*Cl) + (M41*M43) M42 = (TM3*M40*Cl) + (M 42* M 43)

M43 =(TM4*M42*Cl) + (M 43* M 44)

M 44 = (SM1*M43*Cl) + (M 44 * M 45)

M 45 = (SLL* SM1*Cl * M 44) + (M 45* M 46)

M46 = (SD*M45*Cl) + (M 46 M 47)

M47 = (TMO*SD*SL1* M 46*Cl) + (M 47 * M 48)

M48 = (TM5*M47*Cl) + (M 48*M50)

M49 = (TM5*M47*Cl) + (M 49* M50)

M50 = (TM6*M49*Cl) + (M50* M51)

M51=(SL1*M50*Cl) + (M51* M52)

M52 = (SL1*SM1*SD*SL2*SM2*Cl *TM8*M1) + (SM1*SM2*SD*M16*TM0)

+(SLL* SM1*SD *Cl * M51) + (SLL* SM1* SD* M 29* M 31* M 33*TM8)
+(SL1*SM1*SD*CI *SL2*SM2*TMO0* M 2) + (SL1* SL2* SD * M 23)
+(M52*M2)
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3.2.3.2. TwidoSuite

Este programa lo utilizamos para crear, configurar y gestionar aplicaciones
para PLC (Controladores Logicos Programables) ya que posee un entorno

grafico.

Para realizar el programa utilizamos las ecuaciones anteriormente

encontradas mediante el grafcet y procedemos a los siguientes pasos:

o Se debe ejecutar TwidoSuite en la PC para lo cual nos vamos INICIO,
TODOS LOS PROGRAMAS, buscamos la carpeta SCHNEIDER
ELECTRIC damos clic a continuaciébn nos mostrard una carpeta
TWIDOSUITE y damos clicen & el icono

N eeel

Mastermmerre

Mcidee Securty Scan Pha

MCS Dlectronscs

Mot ode Rude

Macroseft Otfuce

Mucreselt Shverbgt

Mecrosclt SQU Server 2008

Microscht Visusl Sudo 2005

Mot L larager 9

b Mewitm

Netcnal batruments

Nesz &

POS Fdaze 13

Pureys Contia Zombes

Pretens T Prefesteonal

Putl ockerDownbcader com

RecketDeck

Schnasder Uectrc
COMITrreCaten Drvvers
T Sute

Apuds de TmdoSute

P ot
Seomers L OGO 50N

Skype
SobdWorks 2002

Tenellp Uit 002

1 Ak

Figura 111-32. Ejecutar TwidoSuite
Fuente.- Los Autores

o Al abrir el software nos mostrard la siguiente interfaz y damos clic en
MODO PROGRAMACION para la creacion de la aplicacion.
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IwidoSuite

{

i . (T}) Modo "Programacién™
‘/9 Modo “Vigilancia®

(9 Actualizacién autématas

= 3:. - = \

Figura I11-33. Inicio del Programa TwidoSuite
Fuente.- Los Autores

o Se procedera a CREAR UN NUEVO PROYECTO en el cual se llenara
la informacion del mismo es decir el nombre del proyecto, directorio

donde se guardara, autor, departamento, indice, propiedad industrial y un

comentario si desea, damos clic en CREAR.

oo ol proyecto nokesl [ [

[ 1

CECIECCIIE | i [
[f i1 o Bl b m ¥ .
Dvucripeite | Images|

i by ecemante, dil e
madants iniomdana
- e e o sy e B ke

Hiage che in “Apln” pars nplonr kot
camba

LI RELTE DR -t

Figura I11-34. Crear un Nuevo Proyecto
Fuente.- Los Autores

o Para colocar el PLC que vamos a utilizar damos clic en DESCRIBIR, en
la parte derecha donde dice CATALOGO damos clic en BASES luego en
COMPACTOS y escogemos TWDLCAE40DRF, le arrastramos hasta el
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lado izquierdo donde se encuentra la figura de un PLC y soltamos

cuando se muestre un recuadro de color verde.

TWDLCOAIODRF
TWDLCAAIGORF
TWDLCOAIGORF
TWDLCAADRF

TWDLCDA24ORF
TWDLCAMODRF
TWDLCDAKIDRF
TWDLCAE40DRF

Base autémata compacta,
230V CA 24 entradas de 24V
CC. 14 salidas de relé de 24
¥2 sakidas de transistor de 1
A Reloj de fechamora.
Ethemet 100BaseTx Bateria
exraible. Bloques de
terminates de tomilio no
edraivles.

4 ¢ /20 QLA
Figura IlI-35.Agregar un Dispositivo
Fuente.- Los Autores

o Para la configuracion de la red Ethernet entre el PLC y la PC se procede
a dar doble clic en la figura de entrada Ethernet desplegando una pantalla
en la cual en la parte de CONFIGURACION DIRECCION IP
seleccionaremos CONFIGURADA y se asignard la direccion IP
192.168.1.1, mascara de subred 255.255.255.0, mientras que en la PC se
asignara la direccién IP 192.168.1.2 con la misma méscara de subred.

Redes Ethernet.
Ci 6n direccién IP.
192 .168. 1 . 1
255 .2565 .2656 . 0
192.168. 1 . 1
IP Marcada.
IP Marcada
Tiempo de
NOTA: El autémata detectaré las conexiones TCP activas y pasivas y
cerrard las que estén inactivas durante el tiempo aqui indicado. Si el
tiempo de inactividad maximo se pone en 0, el automata no lo detectaré Predeterminado

Di remoto:

Tiempode |
indice | Direccién IP UnitiD esperads |
esclava conexion
(100ms)

S
N =
B

T |

Figura 111-36. Configuracion IP del Dispositivo
Fuente.- Los Autores
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Propiedades: Protocolo de | CPAPvA)  (mEles

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

() Obtener una direccidn IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direcddn IP:

Direcdén IP: 192,168, 1 . 2
Mascara de subred: 255,255,355 . 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 .168 . 1 . 1

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Validar configuracidn al salir

Figura 111-37.Direccion IP de la PC
Fuente.- Los Autores

o Nos vamos a la pestafia PROGRAMAR para asignar las entradas y las
salidas que se utilizara en el programa, de acuerdo a la tabla I11-XI., las

entradas estaran direccionadas con la letra “%I” y las salidas “%Q”.

I0RTON29.ndf - Foit Reader

Entradas/Salidas |

Tabla de entiad:

| Uso | Direecion | Sirmbolo Utilizaclo por Filtraco Guardada | jRun/Stop? Everto Alta prioridad | Nomers SR
%00 INICIO Logica aplicacien 3ms 5]

%01 STOP Logica aplicacien 3ms
%I0.2 S0 Logica aplicacien 3ms

Mo utizado
%103 El Légica aplicacion 3 ms Mo utizado
%104 El Légica aplicacion 3 ms Mo utizado
%105 SM2 Légica aplicacion 3 ms Mo utizado
%106 sL1 Légica aplicacion 3 ms
%007 sLe Légica aplicacion 3 ms
%108 sP Légica aplicacion 3 me

%009 SAM Légica aplicacion 3 me

LR I ST ST
noooooooon
oooooooon

a

Figura 111-38. Asignacion de Entradas
Fuente.- Los Autores
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Simbolo | 4Estado| Utlizadopor |

U U U U e

hfhd

/L

SBCM

S5CM

SBCL

S5CL

SPYM

SPYL

PC
COCHE_MAS

ion
Légica aplicacion
Légica aplicacion
Lagica aplicacion

T} 534 % 286pieles

15 678 x 49Tpixeles

Entrada

Figura I1I-39. Asignacion de las Salidas

Fuente.- Los Autores

Tabla 1lI-XI. Descripcién de la Entradas y Salidas en el Programa TwidoSuite

%I10.0

INICIO

Inicia el proceso

Entrada

%I10.1

STOP

Paro del proceso

Entrada

%I10.2

SD

Final de carrera derecho del coche para
indicar que el coche se debe detener en
el lado derecho.

Entrada

%I10.3

Final de carrera izquierdo del coche
para indicar que el coche se debe
detener en el lado izquierdo.

Entrada

%I10.4

SM1

Final de carrera parte superior de la
ventosa del molde para detener la
subida de la ventosa y evitar que se alce
el coche.

Entrada

%I10.5

SM2

Final de carrera parte inferior de la
ventosa del molde para proporcionar
una sefial cuando la ventosa esta contra
el molde metalico.

Entrada

%I10.6

SL1

Final de carrera parte superior de la
ventosa de la ldmina para detener la
subida de la ventosa y evitar que se alce
el coche.

Entrada

%I10.7

SL2

Final de carrera parte inferior de la
ventosa de la ldmina para proporcionar
una sefial cuando la ventosa esta contra
la lamina de fibrocemento.




81 -

Entrada | %10.8 SP Sensor de paquetes para indicar que
existen paquetes provenientes de la
banda transportadora.

Entrada | %I10.9 SAM Selector automético-manual

Salida %0Q0.2 MVM Motor ventosa molde para encender
blower del molde.

Salida %0Q0.3 MVL Motor ventosa lamina para encender
blower de la ldmina.

Salida %0Q0.4 SBCM Solenoides de Bajada de los cilindros
del molde para bajar los pistones por
ende la ventosa.

Salida %Q0.5 SSCM Solenoides de Subida de los cilindros
del molde para subir los pistones por
ende la ventosa.

Salida %Q0.6 SBCL Solenoides de Bajada de los cilindros
de la lamina para bajar los pistones por
ende la ventosa.

Salida %Q0.7 SSCL Solenoides de Subida de los cilindros
de la lamina para subir los pistones por
ende la ventosa.

Salida %0Q0.8 SFVM Solenoide de fin de vacio del molde
para cerrar la tapa del blower y generar
un efecto de vacio.

Salida %Q0.9 SFVL Solenoide de fin de vacio de la lamina
para cerrar la tapa del blower y generar
un efecto de vacio.

Salida %Q0.10 PC Sefial de paro para el variador de
detencion del coche.

Salida %Q0.11 COCHE_MAS Avance del coche hacia el lado
derecho.

Salida %Q0.12 COCHE_MENOS | Retroceso del coche hacia el lado
izquierdo.

Salida %Q0.13 PC2 Sefial de paro para el variador de

detencion del coche.

Fuente.- Los Autores

o Nos vamos a la pestaia CONFIGURAR LOS DATOS que se encuentra

en la parte derecha para la asignacién de memorias y configuracién de

los temporizadores.
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Canfigurar

Categoria de objetos Definir los objetos

Objetos simples Asignacian Nimero deobjetos [0 | Asignadas: 61 Max 255
| Blogues funcionales Vet
i
| Objetos de E/S
! ) Todos =
; Objetos d
‘ Uso | %M | Simbolo |~
| ERE 5] @
| ERE [l
| W %2 M2
' W %M3 M3
| R
| -~ N %hE M8
| W %ME M6

LMW W %M7 M7

%MD W %Me M8
} W %M9 Mg
| i %MD MIO
| %KW %M M

= B %MI2 M2

LD %3 W13
| %KF W %h14 M14

EREEE
| EREENE
| B %hi? M7
= AT hA1R i
T I | l
q

Figura I11-40. Asignacion de Memorias
Fuente.- Los Autores

Categoria de objetos: Definir los objetos
Objetas simples Asignacién Nimera de objetns [0 | Asignadas: 3 Max 128 o
| Blogues funcionales et
|
I Objetos de EfS
I Todos =
| Objetas d
| Uso | %TM Simpola Tipo Buse | Presleccion | Ajustable
I W | %TMO TON Ts 1 [
| W %TMI TON 1s 1 [
| | %TMZ TON 1s 1 [E
%TH3 TON is 3 [
I " | %Thd TON is [ ~
| o M %TMS TON 1s 3 T3
| %™ %TME TON 1% 1 T3
%C %TM? TON 1= [ [
o W %TME TON is [ [
| 0 %TMe TON 1s 1 [
I %DR O | %TMI0 TON 1s 1 [
| %SBR O %TMl TON 1s 1 ~
0 %TMiz TON is i [
I O %TMI3 TON 1 min 9353 ~
I [ %TMI4 TON 1 pin 9999 T3
[ %TMIG TON 1 min 9999 3
| O %TMIG TON 1 min 3939 [
| 0 %TMI7 TON 1 min 9999 [
M T T T rin a0 =
B O | I
dl

Figura I11-41. C-onfiguracién de Temporizadores
Fuente.- Los Autores

o En la parte superior derecha nos dirigimos a PROGRAMAR para
empezar nuestro programa y aparecerd la ventana para la edicion del
programa, empezaremos agregando una nueva seccion para lo cual
damos clic en el icono AGREGAR UNA SECCION B,
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o Apareciéndonos una linea en la cual iniciaremos nuestro programa en el

lenguaje ladder insertando las instrucciones basicas, definiendo en cada

una el simbolo y la direccion.

5 Programa 3
E+1- - LADDER Eal
~Inicio [0] 1 LD

Ba 4«

~Fin[B6] Wicio

== Fungd [ [
wi

Fung 1

Figura IlI-42. Programacion Ladder
Fuente.- Los Autores

o Una vez finalizado el programa verificamos si todo estd correcto damos
clic en el siguiente icono {4 y observamos que en el borde de los
segmentos se encuentra una barra de color verde, esta barra puede variar
en tres colores rojo, amarillo y verde. Cada color tiene su significado y

€es:

Rojo: Cuando los segmentos poseen algun error.
Amarillo: Indica los segmentos no validos.

Verde: Indica que cada segmento esta correcto.

o Conectamos el cable de red (cable cruzado) entre la PC y el PLC para
poder cargar el programa en el PLC y en el Twido nos vamos a
DEPURAR, seleccione una conexion para poder conectarse directamente
al automata y clic en ACEPTAR. ElI TwidoSuite establecerd una
conexion con el controlador y realiza comprobaciones entre la PC y el
PLC.
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Conexion para la puesta a punto.
Este modo de conexion permite conectarse Seleccione una C;
Tipo Nombre  Modo de conexion Direccion IP/Nimer

directaments a un autbmata o transtarir una
aplicacion entre el PCy un autemata

| Pc | COMIG Serie COM16 Punit
H Pc | COMI3 Serie COM13.Punit
| Pc | Mi conexion 1 Ethemet 192.168.11.Direc
|
|
| Establecer la
=" | ADVERTENGIA DE ELECUCIOH

<ADVERTENCIA DE EJECUCION> Escs

4

Figura I11-43. Confirmacién de la Conexion
Fuente.- Los Autores

o Aparecera un test de conexion y damos clic en TRANSFERENCIA
PC>AUTOMATA Y ACEPTAR.
Observaremos que el led RUN del PLC, se pondra de color verde, el cual

nos muestra que el programa esté listo para ejecutar el proceso.

| La aghcacion TwdsSune o3 dterento da la aphcacon del suomnts
| o s0 porde reshzar ung Condn wenediots

Las costguraciones de hardware 3on compaadles
‘ La vassferancis PC == Autirmeta és posble

La aphcacion del sutdmats no ests protegda

La voe 0o > PCeows
| y p
I ‘ ! Proyectn ! Amtdmata
Nombre de aplcatidn My Tmido My Twido
‘ Tipo de base | TWDLCAZS0DRF TWDLCAESODRF
1 Elsa un tipo do
| -3
I
[ y Transtornnca Tronsterencia

riforencie PCew> sutdmata  oulbmets ==> PC

Figura IllI-44. Transmisién de Datos
Fuente.- Los Autores
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3.2.3.3. Proteus

Tomando en cuenta la gran cantidad de cables que van desde el tablero de
control hacia la maquina a controlar, se traté de minimizar el mismo, unificando
el cableado de control a través de un Unico cable que se encargue de transportar

todas las sefiales hasta sus respectivos destinos.

Teniendo en cuenta el nimero de sefiales que van desde el tablero hasta la

maquina se tomd esta distribucion:

o Tenemos un neutro en comun utilizado para cerrar el circuito en las
electrovélvulas, por seguridad se destind 3 pines para este fin ya que en

caso de falla de uno de los mismos queden los deméas como respaldo.

o Constando de 4 electrovalvulas, 2 biestables 5/3 (5 vias 3 posiciones) y 2
monoestables de retorno por resorte, el numero de fases requerida para
estas valvulas es de 6 fases de tal manera que se tiene que destinar el

mismo ndmero de pines para poder manejarlas de forma independiente.

o Tenemos un total de 6 finales de carrera los cuales necesitan de un total de

12 pines para poder dar la sefial respectiva.

o Se dejo 4 pines para que en caso de dafios se puedan utilizar los mismos
para una reparacion rapida de la maquina evitando asi detener la

produccién por largos periodos de tiempo.

Teniendo en cuenta la distribucion anterior de los pines el método utilizado para
la conexion es el cable multipar de 15 pares y conectores DB25, implementado
con circuitos impresos los mismos que para la facilidad de distribucion y
deteccién de fallas se encuentran distribuidos en partes especificas de la

maquina.

Los circuitos impresos se distribuyen pensando en la ubicacion en cada una de
las partes de la maquina teniendo asi una placa para el tablero la cual es

encargada de recoger todas las sefiales del tablero para enviarlas a la maquina la
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cual llamaremos Placa 1, por la extension del tablero hasta la maquina se destind
otra placa (Placa 2) para recibir las sefiales y enviarlas nuevamente hasta donde
se encuentra el coche, en el mismo se ubico otra placa (Placa 3) para distribuir
las sefiales las cuales se dividen en las que van para el molde (Placa Molde) y

para la parte de la lamina (Placa Ldmina).

Con un total de 5 circuitos impresos o placas impresas cada una con su disefio

respectivo que conjuntamente realizan el trabajo para el cual fueron disefiadas.

El software utilizado para el disefio es Proteus Desing Suite version 8.0, este
software es especializado para el disefio de placas impresas el cual esta

constituido por dos subprogramas.

o El uno que se utiliza para simulacion e interconexion de los elementos

siendo su nombre ISIS.

o El otro el cual utilizaremos denominado ARES , se encarga de la
interconexién de los componentes el cual nos provee de un entorno
parecido al de una placa fisica conocido como BOARD en el mismo que
debemos ubicar los componentes para luego proceder a hacer la pistas de

conexion.

También podemos visualizar la forma en la cual quedaran las placas ya

terminadas.

PROTEUS DESIGN SUITE
Version 8.0

Figura Il1-45. Software de disefio
Fuente.- Los Autores



- 87 -

La forma en la que se disefio las placas es la siguiente:

1. Empezando por la Placa 1 procedemos a buscar cada uno de los

elementos a utilizar los cuales para este primer circuito impreso son:

o Un conector DB25 hembra para placa (D-25-F-R)
o 3 borneras de 3 pines (TBLOCK-I3)
o 8 borneras de dos pines (TBLOCK-12)

1.1 Valiéndonos del icono Pakage mode buscamos el primer

componente DB25.

& Placa 1 - Proteus 8 Professional - PCB Layout

File Output View Edit Library Tools Technology System Help
[0S E9 | e o | @ AMiEn M+ F 48980 KT, *

{2 Home Page x PCB Layout x

PACKAGES

>8UOEN\ @REOBODOO X

Figura ll1-46. Ares, Inicio de disefio Placa 1
Fuente.- Los Autores

1.2 Luego presionamos en la parte de los pakages P desplegandose la
pantalla en la cual buscaremos cada uno de los componentes que

necesitamos.
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DEAS AREAGDR- @ BAFD M+E +4889 @ ENE Tl

(3 HomePage x [ PCB Lapout x

Benuts o Fiter}

Package Preview

N4+DFEBUOEN ERENOPODO T X J)LE

Cancel

e e T T T — T —_—
Figura llI-47. Ares, busqueda de componentes Placa 1
Fuente.- Los Autores

1.3 Una vez encontrados los componentes y puestos en el lugar de
trabajo procedemos a ubicarlos de la forma que todos los pines sean
capaces de unirse para lo cual nos podemos valer de las flechas que
encontramos en el panel para poder rotar los componentes y que

estos queden de la mejor manera posible.

N4+OFBUVOE\ EREOPODO T X ) (-

Eeomprensse ~ - F |3 [%@ 5L T T XK CMUsershUser' erits\Placa | pdsp x v MoDRL evars

Figura I1I-48.Ares, ubicacion de componentes Placa 1
Fuente.- Los Autores

1.4 Una vez colocados todos los componentes procedemos a unir cada

uno de los pines dando clic en el botén track mode =/ de tal modo



1.5

- 89 -

que queden distribuidos los pines de las borneras y del conector
DB25.

5 Technolagy System Help
B8~ @ BAllm m+E +8889 9 @& B[FF a5 2

SdR G‘-}--
wmm w x

@ coweonents

[ Companert Side = g 0L I TXK LA sers\iser\DeskiopProyectos\peoteus\Placa 1 pespr x N W Mo DAC emers +4000.0 +3500  th

Figura I1-49. Ares, Ruteo de plstas Placa 1
Fuente.- Los Autores

Para tener el contorno de la placa damos clic en el layer selector
ubicado en la parte inferior, seleccionamos el que dice Board Edge

y procedemos a dibujar el cuadro de la placa.

File Gmpm View Edit ools Technology System  Help

cupzey
[|J>°ﬂ,-"|.r £, Selecks cuterd lyer ® o W MoDRE enors

Flgura 111-50. Ares, contorno de la Placa 1
Fuente.- Los Autores
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1.6 Para poder diferenciar cada una de las placas les pones el respectivo
nombre y también el niamero de pines que vienen desde el conector

DB25, para hacer esto damos clic en el boton 2D Grapihcs text mode

A y en el selector de layer selector anteriormente mencionado
ponemos en la parte que dice Bottom Copper luego damos clic en
donde queremos ubicar el texto dibujamos el cuadro de texto y

procedemos a escribir.

TEEE > BRI A

E 14

< OA3UBAT)

gf('()u\uu.-.-unn ¥ =] 2
h. ) W 13
" .

@)

N 40>

D FEIOL[T WK & ColsenisebeskiopPropectashoroieustPlaca | pdssn = W MoDRE snors

Figura IlI-51. Ares, sefializacién de Placa 1
Fuente.- Los Autores

1.7 Para saber la dimensién de la placa clic en el boton Dimension mode

# ubicado en la parte inferior de la barra de disefio y trazamos las
lineas de los ejes tanto X como Y de la placa, el nimero resultante
en la parte superior de la linea trazada es el que nos indica el tamafio

de la placa en milimetros.
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File Outpn View Edit libmry Tosks Technology Sysem  Help
DEES ABREAGEBN- @ Baifn M+l +48a4% o0 EEEE @i, BTN a5 2
[ PCB Layout x

Dimension Y

Dimension X

©

@Hn;—a_/ou\ wnme

WGt Cogpe: [

- PRI % 7 -
Figura IlI-52. Ares, dimensionamiento de Placa 1
Fuente.- Los Autores

1.8 Para visualizar la placa terminada clic en el botén 3D visualizer
y tendremos la placa en tercera dimension la cual podemos rotar con

el mouse para ver su parte inferior y superior.

B~ @
2o x

T PCB Layyout X isuali

Pace e mTage ME
Figura llI-53. Ares, Parte inferior de Placa 1
Fuente.- Los Autores
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$2a 0 BYas» AL

Figura IlI-54. Ares, Parte superior de Placa 1
Fuente.- Los Autores

1.9 Para poder imprimir el disefio clic en Ouput luego seleccionamos

Export Graphics y seleccionamos el que dice PDF.

1.10

File [ Library _Tools Technology System Help

D@ =19 BAFG M+r +a846 9c SEAE Qs EFHN 85 %K

v & | FFON[TIT K % Ewonstwod s adcbe POF e ] v NoDACera:

FigUra 111-55. Ares, Impresion de Placa 1
Fuente.- Los Autores

B oo Copper

En el cuadro de Export PDF para la parte de las pistas solo dejamos
seleccionado el Top Copper, el Board Edge y el Bottom Copper y
presionamos ok luego desde el pdf imprimimos en tamafio de 100%

en papel fotografico con una impresora Laser.
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Mode:
—_——— Options Fiotation: Fieflection
|Altw0rk -
Colour Dutput? @) X Horizantal @ Mamal
Layers: > -
Invsert Colours? ¥ Wertical Mirror
/| Top Copper i Erase Backgiound?
| Bottom Copper - -
Top Sik 3 Separate Pages?
Battom Silk | Launch Acrobat?
Mech 1
Mech 2 Output To File?
Mech 3 i C:h.AUserDesktophProyectos\proteustPlaca TPDF | Filename |
Marh 4 =
| All | | MNone | | Cancel |

Figura I1I-56. Ares, Configuracion exportacion en PDF de Placa 1
Fuente.- Los Autores

2. Para las demaés placas procedemos de la misma manera desde el literal 1
hasta el 1.10 teniendo en cuenta los diferentes materiales que iran en cada
una de las placas de la siguiente manera :

Placa 2

o 2 conectores DB25 hembra para placa (D-25-F-R)

File Out T echnology  System  Help

;
E ) AhfE (D A ® S G

>
TUQ

-3

X4+OFSUGB\ @LREOBOOQ X Llro

1 Tcp Capper - O[T WK | % Vect Graphic Laper-Boad Edge. u v MoDAC e 27500 AE000 th

Figura IlI-57. Ares, Disefio Placa
Fuente.- Los Autores

Placa 3

o 3 conectores DB25 hembra para placa (D-25-F-R)



I Top Coppes « FFPJOLITIT K % CWsesWsenDeskiop!\Proyectos!protmus\PLACA 3 pdspri x Mo DAC emcrs BLT) 27000 th

Figura I1I-58. Ares, Disefio Placa 3
Fuente.- Los Autores

Placa Lamina

o Un conector DB25 hembra para placa (D-25-F-R)
o 1bornerade 6 pines
o Unabornera de 4 pines

o 4 conectores RJ45 para placa

ols Technolagy System Help

EREL AR AR TR Y

I oo Coppes ~| || F |39 @5 I|W K| % || CWelenDeskior Propectoa roieuriphcas\Placa Lamina YT 38 (T0DAC ence S350 750 th
Figura I1I-59. Ares, Disefio Placa Lamina
Fuente.- Los Autores

Placa Molde
o Un conector DB25 hembra para placa (D-25-F-R)
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o 1 borenera de 6 pines

o 4 conectores RJ45 para placa

N+B>8L 00N\ GREORDODO Xs

I T Conpe =) # > %05 T WK% | Readgrce 28 [E0RE enor W0 00
Figura I11-60. Ares, Disefio Placa Molde
Fuente.- Los Autores

3.3. IMPLEMENTACION
Con los disefios prestablecidos procedemos a la implementacion de los mismos

para los diferentes componentes de la maquina.

3.3.1. Ubicacion de los componentes

Para la construccion del tablero se tomo en cuenta las medidas de cada uno de
los dispositivos encontrados en los manuales de los mismos. Se coloco las
canaletas que contendran los cables y se dividio el tablero en 3 secciones cada

una con su riel din para la suspension de los dispositivos.

e
E,
s
g

1100
80 200

200

280

Figura IlI-61. Estructura del Tablero Virtual
Fuente.- Los Autores
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Figura Il1-62. Estructura del Tablero Real
Fuente.- Los Autores

Los dispositivos utilizados son:

o  Primera linea: 15 portafusibles y fusibles de 2A, 29 borneras para las
salidas y entradas dl PLC, 1 PLC TWDCAE40DRF, 9 borneras (3 para
0V, 6 para 24V), 8 borneras para 110V (4 fases y 4 neutros), 1 breaker
bifésico.

o  Segunda linea: 14 relés de 110VCA.

o  Tercera linea: 3 breakers trifasicos (2 de 16A, 1 de 25A), 3 contactores

con sus respectivos térmicos.

o 1 Transformador 440-110V, 3 barras de cobre, 1 disyuntor de potencia de

3 polos 50A.
1100
1 54
X 174 i " =
| | |
1 I L_
8 |0 =
Lss_ss 5 _—Bde - 3
140
LT g

Figura I11-63. Colocacion de Dispositivos Virtual
Fuente.- Los Autores
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Figura IlI-64. Colocacion de Dispositivos Real
Fuente.- Los Autores

Para la botonera tenemos 1 botdén de inicio con su luz indicadora de color
verde, 1 boton de stop, 1 selector manual-automatico con sus respectivas luces

indicadoras verde-rojo y 9 selectores de 3 posiciones para el mando manual.

Figura 11I-65. Botonera
Fuente.- Los Autores

3.3.2. Tablero
3.3.2.1. Cableado del Tablero

De acuerdo a las especificaciones en los planos se procedié al cableado de la

etapa de control y de la etapa de potencia.

Dentro de la etapa de control tenemos: las entradas del PLC para los sensores
y pulsadores, las salidas del PLC hacia los fusibles los mismos que se
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encargan de proteger los relés los cuales activaran cada una de las bobinas

tanto de contactores como de electrovalvulas.

Dentro de la etapa de potencia tenemos: los contactores que controlaran la
activacion y desactivacion de los motores pasando primero por su respectiva
proteccion, y un variador de frecuencia que controla la velocidad de

funcionamiento del motor de la transmision.

Figura 111-66. Cableado del Tablero
Fuente.- Los Autores

Figura IlI-67. Cableado Variador de Frecuencia
Fuente.- Los Autores

Para el mando manual se ocuparon selectores de 3 posiciones para emitir las

sefiales hacia las electrovalvulas, contactores y el variador de frecuencia.

Figura 111-68. Cableado Mando Manual
Fuente.- Los Autores
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3.3.2.2. Sefalizacién del Tablero

Para sefalizar las lineas de cada uno de sus dispositivos del tablero se utilizo
marquillas del 0-9 y letras de A-C para de esta manera poder identificar mas

rapido las conexiones en caso de alguna falla.

A N o
L.

G rYreY

5 P PY PRy PROY peig S

L. L T
| Vi

T

Figura 111-69. Sefializacion del Tablero
Fuente.- Los Autores

El panel de control se marcé con papel adhesivo la funcion que realiza cada uno

de los componentes.

Figura I11-70. Sefializacion del Panel de Control
Fuente.- Los Autores

3.3.3. Tarjetas Electrénicas

3.3.3.1. Sefalizacion

A las tarjetas electrénicas se les pasd una base de laca para aislar las lineas
de conexion y evitar la corrosion también de este modo se pudo poner la
sefializacion para poder identificar los componentes y poner conectarlos
correctamente.
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Las tarjetas electronicas centralizan todas las sefiales que provienen del
PLC hacia la maquina y viceversa.
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Figura IlI-71. Sefializacion Tarjetas Electronicas
Fuente.- Los Autores

3.3.3.2. Cableado de las Tarjetas Electrdnica hacia la Méaquina
Desmoldeadora

Para transmitir las sefiales del tablero hacia la maquina, es decir para que haya
comunicacion utilizamos las tarjetas electrénicas, interconectadas mediante

cable multipar de 15 pares y conector DB-25.
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La primera tarjeta electronica esta ubicada junto al tablero nos permite tomar
las sefiales del tablero y transportarlas hacia sus respectivas vélvulas y

Sensores.

Figura IlI-72. Cableado Tarjeta Electronica 1
Fuente.- Los Autores

La segunda tarjeta electronica esta ubicada debajo del motor de la transmision
al lado derecho, nos permite una conexion entre el tablero y la maquina, en la

cual se intercambian los pines para una mejor distribucion de las sefiales a la

tarjeta electronica 3.

Figura IlI-73. Cableado Tarjeta Electronica 2
Fuente.- Los Autores
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La tercera tarjeta electronica estd ubicada en la parte inferior del coche esquina
derecha junto al cilindro posterior de la ventosa lamina se encarga de distribuir
las sefiales hacia las tarjetas electronica finales como es la del molde y la

lamina.

Figura IlI-74. Cableado Tarjeta Electronica 3
Fuente.- Los Autores

La cuarta tarjeta electronica estd ubicada en la parte intermedia del coche
esquina derecha, nos permite obtener las sefiales de los sensores y poner en
funcionamiento a los actuadores para dar un movimiento de sube-baja a la

ventosa y la expulsién de la lamina.

Figura IlI-75. Cableado Tarjeta Electronica 4
Fuente.- Los Autores
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La quinta tarjeta electronica estid ubicada en la parte intermedia del coche
esquina izquierda, nos permite obtener las sefiales de los sensores y poner en
funcionamiento a los actuadores para dar un movimiento de sube-baja a las

ventosa y la expulsion del molde.

Figura IlI-76. Cableado Tarjeta Electronica 5
Fuente.- Los Autores

Figura 11I-77. Ubicacion de las Tarjetas Electronicas Vista Frontal
Fuente.- Los Autores

Tabla 1lI-XII. Descripcion de las Tarjetas Electrénicas

NUmero Descripcion
2 Tarjeta Electrdnica 2 o de Separacion
3 Tarjeta Electrdnica 3 o de Distribucion
4 Tarjeta Electrénica 4 o de Lamina
5 Tarjeta Electrénica 5 o de Molde

Fuente.- Los Autores
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3.3.4. Calibracién de los sensores

Para que el proceso funcione correctamente, se debe calibrar los sensores. En
este sistema se utilizan finales de carrera para los limites del coche y para
indicar hasta donde deben llegar las ventosas es decir hasta donde debe subir y
bajar los cilindros. También tenemos un sensor inductivo que nos indica la

presencia o0 ausencia de paquetes, para que el proceso pueda iniciar o continuar.

o Final de Carrera Derecha/lzquierda: Para evitar que el motor de la
transmision siga girando en sentido horario/anti horario y de esta
manera cause dafio a los brazos que llevan y traen el coche el sensor se
activard segundos antes (3s) de que el coche llegue al final
derecho/izquierdo del portico. El final de carrera se encuentra sujeto al
extremo derecho/izquierdo del coche y su activacion se realiza
mediante una pequefia platina ubicada en la cabeza del sensor la cual

seré pulsada cuando el mismo llegue al fin.

Se calibré de tal manera que el coche llegue al tope del pdrtico
permitiendo que las ventosas tanto de ldmina y molde encajen

perfectamente, evitando los posibles dafios de los moldes y laminas.

Figura IlI-78. Final de Carrera Izquierda
Fuente.- Los Autores
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o Final de Carrera Inferior/Superior L&mina: El cilindro de la ventosa
lamina posee dos sensores, uno en la parte superior y otro en la parte

inferior.

El de la parte inferior est& ubicado en la parte intermedia de la campana
de la l&mina, se debe calibrar de modo que no permita que la campana
baje de manera excesiva evitando que alce el coche y descarrilandolo,
también evitando dafios en el sensor y laminas por la presion ejercida
por los pistones. Debe bajar lo suficiente para poder succionar la

lamina.

Figura IlI-79. Final de Carrera Inferior L&mina
Fuente.- Los Autores

El de la parte superior esta ubicado en direccion de los topes sujetado
por una platina al coche, se debe calibrar para que el cilindro sea
incapaz de subir méas de lo que lo permitan los topes.

Figura I11-80. Final de Carrera Superior Lamina
Fuente.- Los Autores
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o Final de Carrera Inferior/Superior Molde: Al igual que el cilindro de la
lamina, el cilindro de la ventosa molde posee dos sensores, uno en la

parte superior y otro en la parte inferior.

El de la parte inferior esta ubicado en la parte intermedia de la campana
del molde, se debe calibrar de modo que no permita que la campana
baje de manera excesiva evitando que alce el coche y descarrilandolo,
también evitando dafios en el sensor y moldes por la presion ejercida

por los pistones. Debe bajar lo suficiente para poder succionar el molde.

Figura Il1-81. Final de Carrera Inferior Molde
Fuente.- Los Autores

El de la parte superior esta ubicado en direccion de los topes sujetado
por una platina al coche, se debe calibrar para que el cilindro sea

incapaz de subir més de lo que lo permitan los topes.

Figura I11-82. Final de Carrera Superior Molde
Fuente.- Los Autores
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o Sensor Inductivo: Debe ir ubicado bajo la banda que transportard el
paquete molde-lamina para indicarnos la presencia o ausencia de los

mismos, para poder iniciar el programa.

XS8-C40FP260
Us 24240V -5 500mA

Sn:20mm  POTE

Figura I11-83. Sensor Inductivo
Fuente.- Los Autores



CAPITULO IV

4. PRUEBASY RESULTADOS

4.1.

SOFTWARE

En la respectiva prueba de software del programa correspondiente al PLC se
verificd que las entradas se activen mediante pulsos emitidos por LABVIEW y

poder obtener la respuesta en la respectiva salida, evitando posibles errores.

De esta manera el programa esta listo para ser puesto en funcionamiento el
tablero con la maquina desmoldeadora.

Para lo cual se procedio a la siguiente configuracién:
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4.1.1. NI OPC SERVER

4.1.1.1. Configuracion de dispositivos

Para la configuracion de los dispositivos primero se debe abrir el
programa NI OPC Servers credndose una nueva aplicacion para la
configuracion de los dispositivos, se debe iniciar por la configuracion del

canal.

W NI OPC Servers - Configuration [Untitled] ==

File Edit View Tools Runtime Help
NS ded| M s« s o8 |5
] Click to add a channel TagName - | Addess | DataType | ScanRate | Scaling | Descrption

<1

[ Time | Source | Event

Figura IV-84.Nueva Aplicacion
Fuente.- Los Autores

Se asigna el nombre del canal para la identificacién, para el
controlador, se bebe seleccionar MODBUS TCP/IP ETHERNET que se
usard para enlazar con el PLC Twido de la desmoldeadora y las

siguientes ventanas de configuracion se deja por defecto hasta finalizar.

WA channel name can be from 1to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
DESMOLDEADORA|

< hlrds I Siguiente>| Cancelar | HAyuda

Figura IV-85. Crear un Nuevo Canal-ldentificacion
Fuente.- Los Autores
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e e D =

elect the device driver you want to assign to
he channel.

& drop-down list below contains the names of
Il the drivers that are installed on your system.

Device driver:

< Atras I Siguierte > I Cancelar | HAyuda

Figura IV-86.Tipo de Controlador
Fuente.- Los Autores

4.1.1.2. Configuracion del PLC

Para esta configuracion se debe insertar el PLC, asignarle un nombre, el
tipo de comunicacion en nuestro caso seria Modbus, la direccion IP

después de esto las ventanas siguientes seran por defecto hasta su
finalizacion.

NI OPC Servers - Configuration [Untitled ] [

File Edit View Tools Runtime Help

NDSHHE|(SBma |9 46 o> x| E

%5 desmoldeadoral Tag Name - | Address Data Type Scan Rate Scalin Description
L Click to add a device.

© [ Time | Source Evert

Offline

Figura IV-87.Insertar PLC
Fuente.- Los Autores
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device name can be from 1to 256 characters
n length.

MNames can not contain periods. double
uotations or start with an underscare.

Device name:

< jhitraz I Siguiente = I Cancelar | Ayuda

Figura IV-88. Nombre del PLC
Fuente.- Los Autores

4.1.1.3. Direccionamiento de Memorias

Para establecer las conexiones de las memorias del PLC con el NI OPC

server se debe aumentar una unidad a la memoria del PLC. Es decir si en

el PLC tenemos %M10 en el OPC ird 000011.

Afadimos las tags necesarias y en la pantalla derecha nos mostrara todas

las que configuremos.

File Edit View Tools Runtime Help

DS HZ|S@MHEOF| 9 & @& x| =

. desmoldeadoral Tag Name < | Address Data Type Scan Rate Scaling | Description
m @Oick to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients
< [
Date < | Tme | Source | Event |
o 13/06/2014 74520 Modbus TCP/IP...  Ethemet Manager Started
Ready Offline

Figura IV-89. Configuracion de las Tags
Fuente.- Los Autores
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En la ventana de las propiedades de las tags se debe describir el nombre,
la direccion, descripcidn, tipo de dato, tipo de accionamiento y el tiempo

de escaneo.

En el presente proyecto empleamos:

o En la seleccion del tipo de datos manejamos la variable boolean

que tiene un valor logico, 1 o O, siendo 1 para indicar

activacion y 0 para indicar desactivacion.

o El tipo de accionamiento manejamos las dos opciones de solo

lectura para obtener informacion del PLC, y lectura/escritura para

poder leer la informacion e ingresar informacion al PLC.

-

Tag Properties

General ] Scaling ]

Identification

Name: |

he: B

Address: |

Description: |

Data properties

Data type: |Default v
II Client access: hd

Scanrate: |100 -4 miliseconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Aceptar | Cancelar |

| Ayuda

Figura IV-90. Propiedades de las Tags
Fuente.- Los Autores

Se va vizualizando la creacién de los tag con la configuracion

realizada.
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e e L T e

File Edit View Tools Runtime Help
DS de | @M@BESF| 9 & G & X
[£ %3 Desmoldeadora Tog Neme | Address Data Type | Scan Rate | Scalin Description -
m & |baja_ciin.. 100062 Boalean 100 None
£ _Jbaja_ciin . 100080 Boolean 100 None
£ Jomas 100056 Boolean 100 None
€ Jomenos 100057 Boolean 100 None
& _lfin_vacio_... 100065 Boolean 100 None
& lfin_vacio_.. 100064 Boolean 100 None
ﬁna\_carre 000063 Boolean 100 None
. 000070 Boolean 100 None
. 000074 Boolean 100 None
. 000072 Boolean 100 None
000073 Boolean 100 None
g . 000071 Boolean 100 None
inidu 000067 Boolean 100 None
& Imotor_ve... 100059 Boolean 100 None -
< | . ] v
Date [ Time [ Source [ Evert | B
150472014 12:26:08 NIQPC Servers...  NIOPC Servers 2012 [
0 15/04/2014 12:26:10 NI OPC Servers Modbus TCP/IP Ethemet device driver loaded successfully.
(T3 15/04/2014 12:26:10 NI OPC Servers Unable to use network adapter ‘Realtek PCle FEF... [152.
0 15/04/2014 12:26:113 NIOPC Servers...  Starting Modbus TCP/IP Ethemet device driver.
0 15/04/2014 12:26:13 Modbus TCP/IP... Ethemet Manager Started
150472014 1226:13 Modbus TCP/IP...  Madbus TCP/IP Ethemet Device Driver ¥5.5.113.0
0 15/04/2014 12:26:14 NI OPC Servers Rurtime service started
O 1504204 16:09:30 NIOPC Servers...  NIOPC Servers 2012 -
Ready Defautt User Clients: 0 Active tags: Oof 0

Figura IV-91. Tags Configuradas
Fuente.- Los Autores

4.1.2. LABVIEW

Luego de instalar el software LabVIEW 2012 Version 12.0, se ejecuta el
programa permitiéndonos crear o abrir un proyecto, damos clic en Blank VI

para crear un nuevo proyecto y empezar a trabajar creando la interfaz

necesaria.

T T

File Operate Tools Help

¢ Q)

(D)oo Pres |

(B)openisising |

Show [ Al - |
Blank VI prueba vi
Blank Project Untitled 1.vi

| Find Drivers and Add-ons

Connect to devices and expand the
functionality of LabVIEW.

| Community and Support

Participate in the discussion forums or
request technical support

: |y Welcome to LabVIEW

Leam to use LabVIEWW and upgrade
from previous versions

‘ E:‘! LabVIEW News ‘ How NI Uses Customer Data to Determine OS5 Support

Figura IV-92. Crear o Abrir un Proyecto

Fuente.- Los Autores
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La interfaz establecida a continuacién fue hecha para las previas pruebas
de nuestro programa también para calibrar la distancia a la que se

encontraran los sensores y asi poder identificar de mejor manera los

posibles fallos.

Figura 1V-93. Pantalla de Inicio
Fuente.- Los Autores

Figura 1V-94. Panel de Pruebas y Calibracién
Fuente.- Los Autores
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4.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Se comprobd la activacion y desactivacion de los sensores, actuadores y

botonera para tener un buen funcionamiento del sistema.

Los sensores se verificaron mediante las luces indicadoras del PLC, activando
cada uno de estos teniendo una respuesta inmediata.

Los actuadores se probaron por separado antes de ser conectados al tablero de
control.

o En lo correspondiente a cilindros, luego de realizar la conexion
neumatica, se procedié a alimentar los tanques de reserva de aire para
tener el aire necesario para el buen funcionamiento de los pistones y se
presiond los botones de mando manual de cada una de las
electrovalvulas que controlan los pistones comprobando asi si los
mismos suben y bajan y el tiempo que le lleva hacerlo para poder

modificar el tiempo en la programacién (3s).

El principal problema que se encuentro fue la falta de aire
proporcionada por la red neumatica del area de mantenimiento, por lo
que se debid usar una segunda alimentacion hacia los reservorios

teniendo una presion total de 100 PSI.

Figura IV-95. Cilindros de la Maquina Desmoldeadora
Fuente.- Los Autores
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En lo que respecta a cada una de las tapas de los blowers, de igual
manera se presiond el mando manual para verificar el cierre y la
apertura de la tapa y que no exista un escape da aire al momento de

cerrar.

o Tenemos tres motores cada uno con una conexion triangulo, para las
conexiones de los dos motores de los blowers se mando la corriente
directamente desde una toma de 440V con una proteccion de un breaker
trifasico de 16A y para el tercer motor de la transmision se procedio de
la misma manera encontrando el problema de que este gira demasiado
rapido y por ende habia vibracién en el coche, para evitar esto se lo

controlé mediante un variador de frecuencia y reducir el movimiento.

Figura 1V-96. Motor de la Transmisién
Fuente.- Los Autores

Mediante pulsos se verifico el funcionamiento de la botonera, teniendo también
las luces piloto. La activacion de los botones se visualizaba en los relés que

controlaban cada uno de los actuadores.

Tabla IV-XIII. Botén Inicio

BOTON INICIO

Desactivado Activado

Fuente.- Los Autores
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Tabla IV-XIV. Botén Stop

STOP

Fuente.- Los Autores

Tabla IV-XV. Selector Manual-Automatico

SELECTOR MANUAL-AUTOMATICO

Manual Automatico

Fuente.- Los Autores

Tabla IV-XVI. Selectores Mando Manual

SELECTORES MANDO MANUAL

Fuente.- Los Autores
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4.3. RESULTADOS OBTENIDOS

El proceso de desmoldeo depende de la produccién diaria de ldminas de techo mini

onda.

Para determinar los resultados con mayor certeza se empled los siguientes métodos

estadisticos: varianza 'y dispersion.

Con las muestras recolectadas se obtuvo la siguiente afirmacion, la cual se

detalla a continuacion.

DESMOLDEO SIN MAQUINA (OPERARIOS)

Tabla IV-XVIl. Desmoldeo de Laminas Sin la Maquina

Dias | Produccion | Desmoldeo
1 575 550
2 550+25 540
3 570+35 555
4 570+50 550
5 565+70 530

Con los datos anteriores obtenemos la media X que es la suma de todos los valores

obtenidos dividido para el total de valores (N), es decir el promedio.

Fuente.- Los Autores

-1
X_Wiz:l:xi

X = % (550+540+555+550+530)

Este valor nos muestra que en promedio semanal se desmoldean 545 laminas

diariamente.

Con el valor anterior se calcula la varianza o2 del desmoldeo de laminas.

X =545
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o’ =i2(xi ~x)?
N i3
Donde:
X; :cada dato

N : NUmero total de datos

x : media aritmética de los datos

2
O =

%[(550 —545)% + (540 — 545)* + (555 —545)* + (550 — 545)°
+(530-545)?]
o? =80

Para obtener la desviacion estdndar o sacamos la raiz cuadrada de la
varianza.

(o}

\/%g(xi _)_()2

o =+/80
o =8.944

Obtenemos la desviacion de la media Do

1
%—WZ

i=1

X, —x‘

D, = %[|550 — 545 +[540 — 545| + 555 545 + [550 — 545 + 530~ 545]]

D, =8
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560
v
< S s40 NS N\ :
£ o \ e Desmoldeo sin
~<§t g 530 maquina (Operario)
—

E 520 Media sin maquina
510 . . . . (Operario)
1 2 3 4 5
DIAS

Figura IV-97. Desmoldeo sin Maquina
Fuente.- Los Autores

DESMOLDEO CON MAQUINA

Tabla IV-XVIIl. Desmoldeo de Laminas Con la Maquina

Dias | Produccion | Desmoldeo
1 575 575
2 550 550
3 570 570
4 570 570
5 565 565

Fuente.- Los Autores

Con los datos anteriores obtenemos la media x que es la suma de todos los valores

obtenidos dividido para el total de valores (N), es decir el promedio.

X == (575+ 550+ 570+ 570+ 565)

X =566

Este valor nos muestra que en promedio semanal se desmoldean 566 laminas

diariamente.
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Con el valor anterior se calcula la varianza o2 del desmoldeo de laminas

o’ =iZ(xi ~x)?
N =

Donde:

X; :cada dato

N : NUmero total de datos

x : media aritmética de los datos

o’ = % [(575-566)° + (550 —566)* + (570 —566)° + (570 — 566)* + (565 — 566)*]

Para obtener la desviacion estdndar o sacamos la raiz cuadrada de la
varianza.

a:\/ﬁg(xi —X)?

o =74

o =8.6

Obtenemos la desviacion de la media Do

1 n
DX_W;

X; —x‘

D, = % [|575—566| -+ 550 —566| +|570 —566| + 570 —566| -+ |565 — 566]]

D =68
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= Desmoldeo con
555 \V/ Maquina

545 = Media con Maquina

LAMINAS DESMOLDEADAS

P

Figura IV-98. Desmoldeo con Maquina
Fuente.- Los Autores

La desviacién estandar nos permite determinar cual de los datos es mas confiable o
cual representa de mejor manera a la variable analizada por lo que de los 2 casos
anteriores podemos decir que el desmoldeo realizado por la maquina es mas
confiable que el desmoldeo por parte de los operarios debido a que existe un ciclo
de trabajo Unico el cual no es afectado por la fatiga de las personas.

2 580
570
a
g 560 == Desmoldeo sin
= 550 S —— maquina (Operario)
g )v( — e
E 540 \\ —:\(/I)icilfaiilg)maqwna
[=)
o 530
< 520 Desmoldeo con
S 510 Maquina
3 500 T T T T ) Media con Maquina
1 2 3 4 5
DiAS

Figura IV-99. Desmoldeo Diario
Fuente.- Los Autores
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4.4, COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis planteada: “El disefio y construccion del tablero de control de la
maquina desmoldeadora N.2 mini onda en la planta EUROLIT, ayudara en la
optimizacion del proceso de desmoldeo de las laminas de techo, obteniendo asi un
incremento en la cantidad de producto entregado por la actual linea manual”.

4.4.1. Optimizacion del Proceso

Para la optimizacion del proceso de desmoldeo se tomd en cuenta el
tiempo que la linea manual de desmoldeo se demora en terminar un
paquete de 25 laminas y el tiempo que se demora la maquina en la misma
cantidad.

Al igual se toméd en cuenta los costos de mano de obra en un afio con

respecto al costo de la maquina.
Tiempo

o La linea manual cuenta con 4 operarios los cuales realizan un tiempo de
4 minutos con 30 segundos aproximadamente en el desmoldeo de un
paquete mas 5 minutos de descanso entre paquete y paquete, teniendo
un total de 9 minutos con 30 segundos.

Dentro de este tiempo se recalca el desgaste fisico el cual aumenta los
tiempos anteriormente mencionados en el transcurso del dia por lo que

tienen un sobrante de paquetes por desmoldear al final del dia.

o La linea automética cuenta con 1 operario el mismo que solo se
encargara de iniciar la maquina y supervisar el proceso, la maquina se
demorara un total de 4 minutos con 52 segundos aproximadamente en

desmoldear un paquete completo.

La maquina trabajard continuamente sin descanso hasta terminar de

desmoldear todos los paquetes.
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Costos
Linea Manual
Tabla IV-XIX. Presupuesto Mano de Obra Linea Manual
Apo.

Nombre S. Mensual |S. Anual |De. Tercer | De. Cuarto | Patronal | TOTAL U.
Operario 1 400 4 800 400 340 535,20 6 075,20
Operario 2 400 4 800 400 340 535,20 6 075,20
Operario 3 400 4 800 400 340 535,20 6 075,20
Operario 4 400 4800 400 340 535,20 6 075,20

TOTAL 24 300,80

Fuente.- Los Autores
Linea Automatica
Tabla IV-XX. Presupuesto Maquina
Construccion de la Maquina 13000
Tablero de Control 5 284,56
TOTAL 18 284,56
Fuente.- Los Autores
Tabla IV-XXI. Presupuesto Mano de Obra
Apo.
Nombre S. Mensual | S. Anual |De. Tercer |De. Cuarto | Patronal | TOTAL U.
Operario 1 400 4 800 400 340 535,20 6 075,20
TOTAL 6 075,20

Fuente.- Los Autores

Tabla IV-XXII. Presupuesto Costos Indirectos de Fabricacion

Importe Importe
Concepto parcial anual
Depreciacion | 1828,45 anual 1 828,45
Serv. Publicos | 110 mensual 1320
TOTAL 3148,45

Fuente.- Los Autores
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o Presupuesto General Primer Afio

Tabla IV-XXIII. Presupuesto General Primer Afio

Maquina 18 284,56
Mano de Obra 6 075,20
Costos Indirectos de Fabricacion | 3148,45
TOTAL 27 508,21

Fuente.- Los Autores

Mediante los factores analizados nos podemos dar cuenta que el tiempo de
desmoldeo por parte de la linea manual es superior con respecto al de la
linea automatica, mientras que los costos representaran una gran inversion

debido a las ganancias que la empresa tendra a corto y largo plazo.

Tabla IV-XXIV. Comparacion de Factores

FACTORES LINEA MANUAL | LINEA AUTOMATICA
Tiempo desmoldeo 9.30 4.52
Costo Anual 24 300,80 27 508,21

Fuente.- Los Autores

4.4.2. Producto Entregado

Cada semana tenemos una produccion total de 2830 laminas y al entrar al

proceso de desmoldeo de acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente

tenemos:

o En la linea manual de desmoldeo tenemos un sobrante de 105 laminas

por desmoldear lo cual implica una pérdida a la semana de $ 1 155,00.
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Tabla IV-XXV. Producto Entregado por la Linea Manual

Dias | Produccion | Desmoldeo
1 575 550
2 550+25 540
3 570+35 955
4 570450 550
) 565+70 530

Fuente.- Los Autores

o En la linea automética o con la maquina desmoldeadora no tenemos

ningun sobrante lo que implica una ganancia de $ 1 155,00 semanal.

Tabla IV-XXVI. Producto Entregado por la Linea Automética

Dias | Produccion | Desmoldeo
1 575 575
2 550 550
3 570 570
4 570 570
5 565 565

Fuente.- Los Autores

En base a las pruebas realizadas y a los calculos obtenidos se observo que con la linea
automatica mejora el proceso de desmoldeo elevando la produccién de laminas mini

onda en un 3.7% estimado, en relacion a la etapa de fraguado.

Se logré comprobar la hipétesis mediante la optimizacion de cada una de las variables
que son parte del proceso por ende tenemos una mayor cantidad de producto entregado

para sus respectivas ventas.



CONCLUSIONES

o

Al disefiar y construir un tablero de control para una méaquina desmoldeadora
de techos mini onda se obtuvo un sistema rdpido y mas confiable en el
proceso de desmoldeo, esto se comprobé mediante métodos estadisticos los

cuales nos arrojaron datos concretos teniendo una optimizacién en el proceso.

El disefio del tablero permite ubicar los elementos en el lugar adecuado para
que no haya interferencias con los demas elementos al momento de ser

energizado evitando dafios a corto o largo plazo.

La implementacién de un tablero de control para controlar una maquina
desmoldeadora de techos nos facilita el proceso de desmoldeo de ldminas de
una manera segura y eficiente, aumentando asi la productividad, dicho tablero
es la parte principal del sistema en el cual encontramos diferentes dispositivos
tales como: proteccion, control, maniobra y sefializacion los mismos que

permiten que la instalacion funcione adecuadamente.

El tablero de mando y potencia permite la interaccién entre las dos partes
tanto mando como actuadores de modo que sean capaces de realizar cada una

de las acciones requeridas por el proceso.

La mejor manera de controlar un proceso complejo es a través de un PLC ya
que es un dispositivo electrénico mediante el cual podemos desarrollar
trabajos de automatizacion y utiliza una memoria programable para guardar la

informacion.

Los planos eléctricos son una parte fundamental en el cableado de los
dispositivos ayudando a la ubicacion de los mismos, previniendo conexiones
erroneas que afectaran al sistema y son utilizados en el caso de cambios de

componentes asi como en el mantenimiento.



RECOMENDACIONES

o Previo a la construcciéon de un tablero de control se debe tener un disefio

establecido tomando en cuenta las medidas de los componentes.

o Para realizar la programacion es importante conocer el proceso que se desea

que realice.

o Para las conexiones del tablero se debe realizar un diagrama y seguir este
facilitando la conexidn del tablero evitando errores al momento de encender

el proceso de la maquina.

o  Seguir las instrucciones de los manuales y planos eléctricos para evitar

inconvenientes en el funcionamiento del sistema y previniendo dafios futuros.

o  Cuando se trabaja con voltajes elevado se debe utilizar las respetivas
protecciones ya que de no hacerlo puede causar dafios a la integridad fisica.



RESUMEN

Se disefid y construy6 un tablero de control de la maquina desmoldeadora N.2 mini
onda en la Planta Eurolit de TUBASEC C.A., Riobamba, que sera utilizado en el

proceso de desmoldeo.

Para el disefio se empleé Autocad que facilita el disefio de planos eléctricos y
distribucion del tablero, en su constitucion se utilizaron elementos de proteccion,
control, mando y luces indicadoras para la activacion/desactivacion de las cargas, que se

encuentran alojados en un gabinete metélico.

El control automatico de desmoldeo se realiz6 con el Controlador Légico Programable
(PLC) TWRCAE40DRF el cual se encarga de llevar a la maquina a condiciones de

inicio para empezar el ciclo de trabajo secuencial.

Los Softwares: Proteus se usO para el disefio de placas electronicas, ApacheOffice,
facilito el disefio del diagrama grafico funcional etapa transicion (GRAFCET), Twido

Suite permitid la programacion del PLC para el control automatico del proceso.

Con las pruebas realizadas y en base a los célculos realizados, se observé que mejoro el
proceso de desmoldeo elevando la produccion de laminas mini onda en un 3.7%

estimado, en relacion a la etapa de fraguado.

En conclusion, el tablero disefiado y construido, puede controlar el proceso de

desmoldeo acorde a los requerimientos de la empresa.

Palabras Clave: /TABLERO ELECTRONICO DE CONTROL AUTOMATICO/
PROCESO DE DESMOLDEO/ SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO/
PRODUCCION DE LAMINAS DE FIBROCEMENTO/ EMPRESA TUBASEC C.A.



SUMMARY

It was designed and built a board of control of the demolding machine N.2 mini wave in
the Plant Eurolit of TUBASEC C.A., Riobamba, that will be used in the demolding

process.

For the design Autocad was used that facilitates the design of electric planes and
distribution of the board, in its construction protection elements, control, control and
indicative lights for the activation/disabling of the loads were used that are housed in a

metallic cabinet.

The automatic control of demolding was carried out with the Programmable Logical
Controller (PLC) TWRCAE40DRF which takes charge of taking to the machine to

beginning conditions to begin the sequential operation cycle.

The Softwares: Proteus was used for the design of electronic badges, ApacheOffice, it
facilitated the design of the functional graphic diagram transition stage (GRAFCET),
TwidoSuite allowed the programming of the PLC for the automatic control of the

process.

With the realized tests and based on the realized calculations, it was observed that it
improved the demolding process by raising the production of foils mini wave in an

estimated 3.7%, in relation to the setting stage.

In conclusion, the board of control designed and built, can control the process of
demolding according to the requirements of the company.

Password: / ELECTRONIC BOARD OF AUTOMATIC CONTROL / PROCESS OF
DEMOLDING/ SYSTEMS OF AUTOMATIC CONTROL / PRODUCTION OF
SHEETS OF FIBROCEMENT / COMPANY TUBASEC C.A.



ANEXOS



ANEXO 1. Manual de Usuario



MANUAL DE USUARIO MAQUINA DESMOLDEADORA MINI ONDA

TUBASEC C.A

Las instrucciones que se detallan a continuacion tienen el fin de precautelar la seguridad

del operario asi como el buen uso de la maquina la cual debe ser maneja con precaucion

y solo por personal autorizado.

En este manual se encontraran las funciones de cada uno de los elementos del tablero de
mando asi como también las partes principales de la maquina que usted debe saber para

poder ponerla en funcionamiento.
Precauciones:

e Bajo ningln motivo ubicarse bajo las ventosas de la maquina cuando esté

encendida.

e Los componentes de la méquina solo deben ser manipulados por personal
autorizado.

e En caso de dafos o fallas consulte con el departamento de mantenimiento.

e Recuerde que esta trabajando con altos voltajes asi que no se exponga a ningun
cable ni lo manipule.



Nota:

Antes de realizar cualquier accién verifique que los paquetes de ld&minas utilizados para
la mé&quina se encuentren debidamente ubicados y que no exista obstaculo en la

trayectoria de descenso de las ventosas.

Partes elementales de la maquina.

La méaquina esta dividida basicamente en 3 secciones las cuales son:

Parte del molde:

1. Ventosa
2. Blower (Soplador)
3. Tapa del Blower (Soplador)

Parte de la Lamina:

4. Ventosa
5. Blower(Soplador)
6. Tapa del Blower (Soplador)

Coche de Traslacion:

7. Coche de traslacion.



Tablero de control maguina desmoldeadora mini onda

Numeracion Nombre Descripcion

1 Boton de Inicio. Inicia el proceso de desmolde.

2 Luz de Inicio. Indica que se esta ejecutando el
proceso en forma automatica.

3 Stop. Detiene la maquina y la regresa
a la posicion inicial.

4 Luz de modo Automatico. Indica que el modo automaético
se encuentra habilitado.

5 Selector manual o Automatico. Permite cambiar la maquina a
modo  manual para la
manipulacion de todo el
proceso desde la botonera.

6 Luz de modo Manual. Indica que el modo manual se
encuentra habilitado.

7 Apartado Subir 0 bajar | Al encontrarse el selector hacia
correspondiente | ventosa. el lado derecho la ventosa baja
modo manual y caso contrario al estar al lado
del molde. izquierdo sube.

8 Encender Blower. Activa el Blower para que la

ventosa pueda sujetar el molde.

9 Cerrar tapa  del | Genera un vacio permitiendo la

Blower. expulsion del molde sujetado.




10 Apartado Giro derecha. Avanza el coche hacia Ila
correspondiente derecha.
11 al modo | Encender Variador. | Habilita la movilidad del coche.
12 manual del | Giro izquierda Avanza el coche hacia la
coche. izquierda.
13 Apartado Cerrar tapa  del | Genera un vacio permitiendo la
correspondiente | Blower. expulsion del molde sujetado.
14 al modo | Encender Blower. Activa el Blower para que la
manual de la ventosa pueda sujetar la lamina.
15 lamina. Subir 0 bajar | Al encontrarse el selector hacia
ventosa. el lado derecho la ventosa baja
y caso contrario al estar al lado
izquierdo sube.

Tipos de selectores y Botones.

Boton de Inicio: Pulsador normalmente abierto activacion al pulsar.

Stop: Boton pulsador tipo Hongo que se debe girar para desactivar.

Selectores de tres posiciones: Selector manual o Automatico, Subir o bajar
ventosa. En estos selectores la posicién central se encuentra desactivada.
Selectores de dos posiciones: Encender Blower, cerrar tapa del Blower,
giro derecha, encender variador, giro izquierda, funcionalidad a manera de

interruptores normalmente abiertos con una posicion deshabilitada.

Recomendaciones

Por seguridad no tocar los dispositivos electrénicos ni las conexiones del tablero
cuando esté energizado.

Los dispositivos que se dafien solo podran ser reemplazados por elementos de la
misma serie.

Realizar un mantenimiento preventivo una vez al mes para el Optimo

funcionamiento del sistema.




ANEXO 2. Manual Técnico



A continuacién se detallard algunos de los problemas que puede presentarse en el

proceso Y las posibles soluciones para su buen funcionamiento.

PROCESO NO ARRANCA

POSIBLES
CAUSAS

POSIBLES SOLUCIONES

GRAFICO DE UBICACION

Falta de energia.

Verificar el voltaje de

alimentaciobn con un
multimetro.
Encender los breakers

especificados en el
grafico.

Desconexion  de

Conectar los bornes de
110V del transformador
de acuerdo a la siguiente
configuracién.

los bornes de
110V del

. o e -
transformador. <

[ —

™ 2 O s
Dafno del fusible _ _
que se encuentra| © Cambiar el fusible
en el neutro deteriorado por otro de

las mismas

proveniente  del

transformador

especificaciones.




PLC en STOP

Volver a cargar el
programa y ponerle en
RUN.

Verificar que el
indicador luminico de
RUN esté encendido.

Presionar el boton STOP
para que se regrese a la
posicion inicial.

Falla en las
tarjetas
electronicas

Verificar el buen estado
de las tarjetas es decir
que las pistas de
conexion no estén entre
cortadas.

Comprobar que los pines
de los dispositivos no
estén haciendo contacto
con la parte metalica de
sus cajas.

En el caso que alguna
tarjeta electrénica se
encuentre  deteriorada
intercambiar  por su
respectivo repuesto.

ElI PLC ENCIENDE PERO LOS ACTUADORES NO LO HACEN

POSIBLES POSIBLES SOLUCIONES GRAFICO DE UBICACION
CAUSAS
e Cambiar el fusible
deteriorado por otro de
las mismas
Dafios en los especificaciones.

fusibles de salida
del PLC.




Falla de los relés

Con el  multimetro
verificar que la bobina
se active y desactive.

En caso de no activarse
cambiar la cabeza del
relé.

Revisar las conexiones
en los pines del relé.

Dafio del cable
que transporta las
sefiales desde y
hacia la maquina.

Volver a reconectar el
cable y si el dafio
persiste cambiar por su
repuesto.

NO SE ENCIENDEN LOS BLOWERS

POSIBLES
CAUSAS

POSIBLES SOLUCIONES

GRAFICO DE UBICACION

Comprobar que los relés
#1 y #2 correspondientes
al blower de la lamina y

Relé de activacion del molde estén bien AR
conectados. o
Falla en los e Revisar que los

contactores y relés
térmicos

contactores #1 y #2 se
activen y los térmicos
tenga el  amperaje
necesario para arrancar
el motor.

Boton STOP

Girar el boton STOP en

el sentido que le indican
las flecha y volver a dar
el pulso de inicio para la
activacion.




NO SE MUEVE EL COCHE

POSIBLES POSIBLES SOLUCIONES GRAFICO DE UBICACION
CAUSAS
e Volver a reconectar el
variador de frecuencia. —
LS LT -
. POV A A R 48]
Falla en el e Reprogramar el variador : -
variador utilizando su  manual

respectivo.

Falla del contactor
y relé térmico

Revisar que el contactor
#3 se activen y el
térmico tenga el
amperaje necesario para
arrancar el motor.

Falla en los relés
que controlan los
giros

Comprobar que el relé
#12 esté bien
conectados.

NO SUELTA EL MOLDE

POSIBLES POSIBLES SOLUCIONES GRAFICO DE UBICACION
CAUSAS

Relé e Comprobar si el relé

de activacion del #7 esta bien conectado y

cilindro de en buen estado .

apertura




Falla en las
electrovalvula

Verificar que las
electrovalvulas estén
alimentadas
eléctricamente.

Verificar que la presion
de aire de los tanques de
reserva sea de 100 PSI.

NO SUELTA LA LAMINA

POSIBLES POSIBLES SOLUCIONES GRAFICO DE UBICACION
CAUSAS

Relé e Comprobar si el relé

de activacion del #8 esta bien conectado y

cilindro de en buen estado .

apertura

Fallaen las e Verificar que las

electrovalvula

electrovalvulas estén
alimentadas
eléctricamente.

Verificar que la presion
de aire de los tanques de
reserva sea de 100 PSI.




NO BAJA/SUBE LA VENTOSA MOLDE

POSIBLES POSIBLES SOLUCIONES GRAFICO DE UBICACION
CAUSAS
El selector debera estar
en la posicion de
Selector automatico para que el
Automatico- sistema funcione.
manual
Relé Comprobar si el relé #3

de activacion

y #4 de bajada y subida
respectivamente estén
bien conectados y en
buen estado.
correspondiente al

Falla en las
electrovalvula

Verificar que las
electrovalvulas estén
alimentadas
eléctricamente.

Verificar que la presion
de aire de los tanques de
reserva sea de 100 PSI.

Final de Carrera

Si no sube la ventosa
verificar que el final de
carrera de la parte
inferior esté bien
calibrado.

Accionarlo para
observar si el final de
carrera cambia de estado




NO BAJA/SUBE LA VENTOSA LAMINA

POSIBLES
CAUSAS

POSIBLES SOLUCIONES

GRAFICO DE UBICACION

Final de Carrera

Si no sube la ventosa
verificar que el final de
carrera de la parte
inferior esté bien
calibrado.

Accionarlo para
observar si el final de
carrera cambia de estado

El selector debera estar
en la posicién de

Selector automatico para que el
Automatico- sistema funcione.
manual

Relé Comprobar si el relé #5

de activacion

y #6 de bajada y subida
respectivamente estén
bien conectados y en
buen estado.
correspondiente al

Falla en las
electrovalvula

Verificar que las
electrovalvulas estén
alimentadas

eléctricamente.

Verificar que la presion
de aire de los tanques de
reserva sea de 100 PSI.




ANEXO 3. Programacion del PLC en TwidoSuite



INICIO

Furg

Furgl |
Q

Bung2 I

CHECK DE INIEIDICII
Rung3

TIMER 8

Furg 4

SBCM

Fung5

CIDE SM1

Fungf

Fung 7

CI DE SL1

Fung8




Fung 3

CIDE SD

Pung 10

Fung 11

Fung 12

Rung 13

Rung 14

Furg 15

COCHE 1ZQui

Fung 16

Rung 17

SBCM

Fung 18




RESET SBCM
Flung 19

6 I3,

SFVM

Rung 20

SSCM

Fung 21

RESET S5C

Rung 22

Rung 23

Fung 24

Rung26 |

Fung 27

Rung 28

e




DESACTIVACION DE CI

rung30 | [

rung3 | [

RESET DE S|

runa3z | [

TIMER 1

Funa 33

SSCM

Rung 34

LINEA 1(PASODIRECTO O REVISION OE ABAJD VEMTOSA MOLDE ABAJO YENTOSA
LAMINA O A LA DERCHA INDIVIDUALMEMTE ), LINEA 2 (DE SACTIVACION), LINES (ABAJC
CONMMOLDE A LA ZQUERDA, LINEA 4 (M54 [LINEA 1[AEA0 COM MOLDE A LA
DERECHA), LIMEA 2 (ABA. O COM LAMIMNA A LA DERECHA)), LINEA 5 [ABAJD MOLOE Y
LAMINA)L LINEA & (ABAJOPISTOMES 5 IN LAMINA M MOLDE ' A LA IZQUIERD Al

I TYPE ToM
TE dsec

T R
1

RESET 55C

Rung 35

COCHE IZQUIERDA

Pung 36
S

M, -




FRENADO DEL COCHE

Rung 37 I S

SBCL

Rung38 |

RESET SBC

Rung 33
&

M2

Rung 40
I

S5CL

Rung 41

RESET §5C

Rung 42 )
&

SBCM

Rung 43

RESET SBC

Pung 44




SFVM

Fung 46

RESET 55C

Rung 43

Fung 50

Rung 51

TM5

Fung 52
&

Rung 53

Furg 54




Fung 55

TM&

Rung 56

Furg57

Rung 58

Purg53

Rung 60

TIMER 7

Rung 1

=TT F
1

Rung B2

B TIM7.Q




Rung 63
&

SET BAJA MOLDE

Fung 64

Purg6S
M.

SET SUBE MOLDI

Rung 66 I
M

RESET SUBE MOLDE

Fung 67 .




SET BAJA LAMINA

Pung 65 I
M

RESET BAJA LAMINA

Pungfd |
a

Pung 71|
M

BLOWER SET

Rung 72 I

b
=

Fung 73| L

BLOWER RES!|

Pung 74|

Fung?s |




GIRO IZQUIERDA

Fura 77

GIRO A LA DERECHA

Puna 78|

\COCHE MAS

Fung 73

PARO COCHE

Fung 80




PARO COCHECI

Purg 51 |M

FIN DE VACI

Fungfz |

ABRIR TAPA MOLDE

Purg 53
M

FIN DE VACIO LAMINA
Fung 84
M

periz

] —
I

e

ABRIR TAPA LAMINA




ANEXO 4. Especificaciones Tecnicas de los
Elementos que Componen el Tablero



Product data sheet
Characteristics

TWDLCAE40DRF
compact PLC base Twido - 100..240 V AC
supply-24124V DC-16 0

Main
Range of product Twido
Product or component Compact base controller
type
Discrete /O number 40
Discrete input number 24
— Discrete input voitage 24V
= Discrete input voltage DC
type
Discrete output number 2 transistor
14 relay
Number of /0 expan- 7
sion module
[Us] rated supply volt- 100...240 VAC
age
Use of slot Memory cartridge
Data backed up Internal RAM external battery TSXPLP01 3 years
Integrated connection Ethemet TCP/IP RJ45 10/100 Mbit/s 1 twisted pair
type transparent ready class A10
Non isolated serial link mini DIN Modbus/character
mode master/slave RTU/ASCII RS485 half duplex
38,4 kbivs
Power supply
Serial link interface adaptor RS232C/RS485
Complementary func- PID
tion Evant processing
Complementary
Caoncept Transparent Ready
Discrate input logic Sink or source
Input voltage limits 204264V
Discrete input current 7 ma 0.2 1o 10.5

7 A 10,8 1o 10.23
11 mA 10,0 10101
11 mA 10,6 1o 10.7

Input impedance

2100 Ohm 10.0 to 10.1
2100 Ohm 10.6 to 10.7
3400 Ohm 10.2 1o 10.5
3400 Ohm 10.8 to 10.23

Filter tirme

35 s + programmed filtar time for 10.0 to 10.5 at state 1
40 ps + programmed filter time for 10.0 to 105 at state 0
40 ps + programmed filter time for 10.6 to 10.23 at state 1
150 ps + programmed filter time for 10,6 to 10.23 at state 0

Insulation between channel and internal logic

1500 Vrms for 1 minute

Insulation resistance betwean channel Mone
Minimum load 0.1 mA
Contact resistance 5 30000 pOhm

Load current

2 A 240V AC resistive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 30V DC resistive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 240V AC inductive 30 eyc/mn relay outputs
2 A 30 V DC inductive 30 cyc/mn relay outputs

Mechanical durability

2 20000000 cycles relay outputs

Electrical durability

2 100000 cycles relay outputs
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TeSys™ D Contactors

Table 14: TeSys D Contactors

Standard Motor Ratings @ 50/60 Hz (hp) Max. Max. e c“'“ﬁ“,’“t SCCR
Catalog Inductive | Resistive (kA)
MNumber 10 3@ AC3 AC1
Current Current |Circuit Breakers (@ | Fuses @
120v| 240v | 208V | 240v | 480V | 60OV (a) (A) 480v? G0 V?3
LCi1D09 0.5 1 2 2 5 7.5 a 20 85 100
LC1D2 1 2 3 3 75 10 12 25 B85 100
LC1D18 1 3 5 5 10 15 18 a2 &5 100
LC1D25 2 3 75 75 15 20 25 A B85 100
LC1D32 2 5 10 10 20 i az 50 85 100
L1004 3 5 10 10 i) 30 40 1] 100 100
LC1DS04A 3 75 15 15 40 A 50 an 100 100
LC1DESA 5 10 20 20 40 50 65 a0 100 100
LC1080 15 15 25 30 28] 1] B0 125 100 100
LC1D115 — — 30 40 75 100 115 200 100 100
LCA1D 50 — — 40 50 100 125 150 200 100 100

! Ratings apply to circuits with voltages no greater than those listed.
2 When protected by any circuit breaker, including thermal-magnatic and magnetic-only, meeting the size limits in Table 15
3 When protected by any Class J or CC time-delay fuse meeting the size limites in Table 15.

MOTE: This table lists the maxdmum SCCR of the component when protected by any circuit breaker or fuse. If the masimum component SCCR is 100 kA and a

25 kA rated circuit breaker is used, then the system will be 25 kA a& the circuit breaker becomes the weakest link.

Table 15: TeSys D Contactor Maximum Component SCCR 1

Circuit Breakers Fuses
@480v2 @ 600 V3
Catalog Number
Max. Breaker Size | Max. SCCR |Max. Fuse Size| Max. SCCR
(&) (kA) (A) (k)
LC1D09 a5 a5 25 100
LCiD12 a5 a5 30 100
LCiD18 &0 1 40 100
LC1D25 &0 85 &0 100
LC1D32 &0 85 80 100
LC1D40A 110 100 90 100
TeSys D Contactor LC1DS0A 110 100 110 100
Lc1DM2
LC1DBEA 110 100 128 100
LC1D8&0 150 100 175 100
LC1D115 250 100 250 100
LC1D150 250 100 300 100

1 Ratings apply o circuits with voltages no greater than those listed.

2 When protectad by any circuit breaker, including thermal-magnetic and magnatic-only.

3 When protected by any Class J or CC time-delay fuse (Class CC applicable up to 304 only).
NOTE: This table lists the maximum SCCR of the component when protected by any cincuit
breaker or fuse. If the maximum compenant SCCR is 100 kA and a 25 kA rated circuit breaker is
used, then the system will be 25 kA as the circuit breaker becomes the weakest link.



Product information

Model:

TEMCo product 1D

Brand

Wfg part number
Specifications:
Transformer subcategory

Electrical Specifications:

Fhase

Frequency (Hz)

KVA

K rating

Primary configuration
Secondary configuration
Winding material
Electrostatically shielded
Connection type

Mechanical Specifications:

Temperature rise (deg C)

Insulation system (deg C)

Enclasure rating
Construction style
Mounting type
Cooling

Other Information:
UL listed

CSA approved
Warranty

Input voltage

240

240

480

480

Weight & Dimensions:
Weight

LaxcWWxH

GT1183
General Electric
9T58K2813
Control
Single
60
1.5
1
Two Winding
Two Winding
Copper
Mo
Wire Leads
100
180
HEMA 1
Open - Cast or Encapsulated Core & Coil
Base/panel
Air/Dry
Yes
Yes
1 Year
QOutput voltage
120
240
240
120

28.00 Ibs. (12.70 kg)

6.72x938x 1112 1in.
(17.07 x 23.83 x 28.24 cm)
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