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A Construccion del prototipo



RESUMEN

Se realizo la construccion e implementacion de un prototipo automatizado con PLC S7-
1200 para la simulacion del proceso de enfundado de prendas textiles, para el
laboratorio de automatizacion de procesos en la escuela de Ingenieria Industrial de la
facultad de mecanica-ESPOCH, con la finalidad de desarrollar conocimiento, destreza y

habilidad técnica en la automatizacion de procesos industriales.

Mediante los diferentes sistemas de enfundados de varias maquinas, se seleccioné la
mejor alternativa para el disefio del prototipo que brinde el funcionamiento requerido,
determinando la secuencia de trabajo y el diagrama de movimientos de los dispositivos

a utilizarse.

Con los diagramas electroneumatico y eléctrico se determind los elementos mecanicos,
eléctricos y neumaticos adecuados para el buen funcionamiento del prototipo. EI mismo
que estd compuesto por dos estructuras de perfil estructural cuadrado de acero ASTM
A36, motores eléctricos, reductores de velocidades, chumaceras, poleas, sistemas de
trasmision, bandas transportadoras, PLC S7-1200, contactor, relés, trasformadores,

niquelinas, porta fusibles, cilindros neumaticos, electrovalvulas y finales de carrera.

La programacion tipo LADDER del proceso se realizo en el software TIA Portal V13,
al igual que la interfaz PLC-ordenador utilizando un cable Ethernet. Considerando que
el sistema de produccién implementado se puede ampliar a una automatizacién
avanzada. Se elaboré un manual de operacion que sirva como guia previa de utilizacion
y darle mantenimiento preventivo para prolongar la vida atil buscando el

funcionamiento 6ptimo y efectivo del prototipo.



ABSTRACT

The construction and implementation of an automated prototype was conducted with
PLC S7-1200 for the simulation of bagged process of textile products for the Laboratory
of automation of processes at Industrial Engineering School, Faculty of Mechanics-
ESPOCH, in order to develop knowledge, skill and technical expertise in automation of

industrial processes.

Through the different bagged systems of several machines; the best alternative was
selected for the prototype design that provides the required operation, determining the

sequence of work and the motion diagram of the devices to be used.

With the electro-pneumatic and electrical diagrams, electrical and pneumatic elements
suitable for the proper operation of the prototype, were determined. This prototype; is
composed of two structures of squared, structural, steel contour ASTM A36, electric
motors, speed reducers, ball bearings, pulleys, transmission systems, conveyors, S7-
1200 PLC, counter, relays, transformers, nickelines, fuse holders, pneumatic cylinders,

electro valves and limit switches.

The type LADDER programming process is performed in TIA Portal V13 software, as
well as the PLC-computer interface using an Ethernet cable. Whereas the production

system implemented can be extended to an advanced automation.

It was developed an operating manual to be used as a preliminary guide of use and
provide preventive maintenance in order to extend the life searching for the optimal

functioning and effective prototype.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Antiguamente en la industria existian imperfectas condiciones de trabajo, asi mismo
abundaban los denominados tiempos muertos, esto hacia que los producto tomaran
exagerados tiempo de fabricacion. Con la aparicion de la fuerza de vapor y
mecanizacion de la industria, se redujo los tiempos muertos en la fabricacion de los
productos, pero se incrementd los accidentes laborales, lo que obligo a aumentar
medidas de seguridad para el ser humano asi como para las maquinas para que no

provocaren accidentes hacia él.

Hoy en dia, la produccion automatizada en la industria ha liberado al ser humano del
trabajo fisico y lo ha desplazado hacia tareas de supervision y decisién, por lo que se ve

obligado a adoptar nuevas conductas y formas de pensar frente a los autdmatas.

Los Controladores Ldgicos Programables (PLC) nacieron como solucién al control de
procesos de los circuitos complicados de automatizacion. Por lo tanto se puede decir un
PLC es un equipo electronico que constituye los circuito auxiliares 0 de mando de los
sistemas automaticos. ElI PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un
campo de aplicacién muy extenso. Donde es necesario un proceso de maniobra, control
sefializacion, etc., para complementar y reforzar el aprendizaje de los estudiantes con la
practica. Aprendizaje que ha llevado a realizar un prototipo automatizado para la
simulacion del proceso de enfundado de prendas textil, el cual serd de gran aporte para
la formacion de los Ingenieros Industriales de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo y para la sociedad.

1.2 Justificacion

La Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecénica de la Escuela Superior



Politécnica de Chimborazo no cuenta con laboratorios de automatizacion de procesos
que ayude a los estudiantes a poner en practica los conocimientos tedricos adquiridos en
las diferentes asignaturas, ademas debido a los avances tecnologicos que hoy en dia
forman parte de cada una de las organizaciones, empresas, industrias etc., que es de
suma importancia generar nuevas alternativas de aprendizaje con el fin de lograr un
intelectual y optimo desarrollo del conocimiento en el estudiante para el servicio tanto
de la empresa como del pais, con sistemas automatizado el cual garantizan maximizar la
produccion, mejorar la calidad, seguridad de los empleados, mejorar el nivel de vida de
los trabajadores.

Debido a estas razones se ve la necesidad de elaborar e implementar un prototipo
automatizado con control l6gico programable (PLC) para la simulacién de un proceso
de enfundado de prendas textil el cual ayudara al estudiante a programar y controlar
dicho proceso en tiempo real.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Elaborar e implementar un prototipo automatizado para la
simulacion del proceso de enfundado de prendas textil en el laboratorio de la Escuela de
Ingenieria Industrial, ESPOCH

1.3.2  Objetivos especificos.

Seleccionar la alternativa funcional para el disefio del prototipo del proceso de

enfundado de prendas textiles.

Seleccionar los elementos mecanicos, eléctricos y neumaticos para la elaboracion del

prototipo de enfundado de prendas textil.

Disefiar la programacion para la simulacion del proceso de enfundado de prendas textil.

Elaborar el manual de operacion y mantenimiento para el prototipo.

Elaborar la guia de précticas de laboratorio para el prototipo.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de sellado

Existen varios sistemas que utilizan calor y presion para efectuar el sellado de peliculas
plasticas, los méas usados son los que funcionan con resistencias eléctricas como fuentes

de calor.

2.1.1  Sellado con mordaza y controlada por termopar. El método de “mordaza
caliente” produce la union de los materiales plasticos por presion y aporte de calor, aqui
la temperatura es controlada durante todo el proceso utilizando resistencias eléctricas

montadas dentro o fuera de una mordaza que se fabrica de un buen conductor térmico.
La temperatura es medida por un termopar conectado a ésta y el suministro de corriente
controlado por algln instrumento (pirdmetro). Este tipo de sellado es ideal para

materiales plasticos como el polipropileno.

Figura 1.Mordaza para sellado por temperatura constante

Fuente: www.asso-forming.com

2.1.2  Sellado por impulso. Sistema mas usado, en el que el sellado lo realiza una
resistencia eléctrica tipo banda (niquelinas) que puede ser plana o circular. Sélo es
calentada un tiempo determinado. El control de la temperatura de las niquelinas se lo
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logra regulando el periodo de impulso de la corriente por medio de un temporizador

electronico y regulando el voltaje suministrado.

El sellado por impulso permite remover el calor rapidamente despues de que el sello se

ha producido. La union es mas resistente y tiene una apariencia mas homogénea.

Figura 2. Niguelinas para sellado por impulso

5 >

Fuente: www.tossheatseal.com/supplies.html
2.2 Maquinas empacadoras
2.2.1  Maquinas selladoras manuales. Son maquinas utilizadas para sellar fundas de
polietileno, polipropileno, poliéster-polietileno, entre otros. Son de caracter doméstico
ya que la produccion de empaques es muy baja y necesariamente requiere de una funda

preformada.

Figura 3. Maquina selladora manual

DESCRIPCION DE LAS PIEZAS
- Manija

- Brazo para sellar

- Goma de silicona (repueslo)

- Soporte metélico

- Tela de teflon (repusesio)

§- Cinta resistiva (repuesto)

7- Luz de plicto

8- Temporizador (repuesio)

O N -

Fuente: www.bonomi-resistencias.com.ar/selladoras.html

2.2.2 Selladora manual con bastidor y actuador neumatico. Son maquinas que tiene un
accionamiento repetitivo del pedal, el cual controla al actuador neumaético con la ayuda
de la extremidad inferior del operario.


http://www.tossheatseal.com/supplies.html
http://www.bonomi-resistencias.com.ar/selladoras.html

Figura 4. Selladora manual con bastidor y actuador neumatico

Sistema Eléctrico y
control de temperatura

Mordaza de sellado

Bastidor

Pedal Neumatico

Fuente: WWW.procesoscontinuos.com

2.2.3 Maquinas empacadoras automaticas. Son maquinas que combinan sistemas
mecanicos, neumaticos y electronicos para la produccién elevada de empaques.
Ademas, permiten adaptar equipos para mejorar la presentacion y calidad de productos

como son cintas transportadoras, sensores, etc.

Las maquinas empacadoras automaticas pueden llegar a reducir los costos por mano de
obra. Son maquinas ideales para grandes productores y empresas que necesitan un

elevado volumen de produccion.

Estas maquinas empacadoras son de dos tipos, verticales y horizontales.

2.2.3.1 Méaquinas empacadoras verticales de tres costuras. Este tipo de maquinas sellan
el material realizando tres costuras, dos horizontales y una vertical. EI material a
enfundar se alimenta desde la bobina hacia el formador donde se genera un tubo

continuo que es sellado verticalmente.

Figura 5. Empacadora vertical para bolsas de tres costuras

Alimentacién

—— Formador

"~ Sellado Longitudinal

\\@ellado Transversal y corte

Fuente: www.atc-Itd.co.uk/industrial.htm
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2.2.3.2 Empacadoras horizontales. La maquina crea un tubo de plastico partiendo de
una lamina flexible y el producto lo atraviesa hasta alcanzar una mordaza que delimitara

el principio y el final del paquete.

Desde un eje porta bobina el material flexible que puede ser polipropileno, o un material
complejo segun las exigencias, pasa a través de un tinel conformador y se sella por

aportacion de las niquelinas.
El empaque en una maquina horizontal es usado para empacar cominmente productos
formados en una sola pieza de dimensiones no muy grandes, que requieren cadencias

altas y lotes homogéneos, como tarjetas telefonicas y prendas textiles, etc.

Figura 6. Empacadora horizontal

Alimentacién del Producto:

Bobina de material de empaque

Formador del empaque /
Unidad de sellado /

longitudinal -k

Unidad de sellado
transversal y corte

Fuente: www.atc-1td.co.uk/industrial.atm

2.3 Control de las maquinas empacadoras

En las maquinas empacadoras modernas, una adecuada sincronizacion de los diferentes
sistemas permite que se obtenga una gran capacidad de produccién, es por ese motivo
que el control automatico es un aspecto muy importante dentro de las maquinas

destinadas a la produccién.

La utilizacién de componentes estandar para su fabricacion, faciles de conseguir en el
mercado nacional e internacional a un costo moderado, evita que el usuario deba
recurrir al fabricante para la provision de repuestos.

6
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La produccion y algunas exigencias de seguridad son tales, que es necesario hacer que
las maquinas se detengan rapidamente como sea posible. EI método mas eficiente de
controlar la velocidad de un motor eléctrico es por medio de un variador electrénico de
frecuencia. No se requiere motores especiales, son mucho mas eficientes y tienen

precios cada vez mas competitivos.
2.4 Automatizacion

Es la parte de la ingenieria que permite desarrollar diferentes tipos de procesos,
actividades a través de elementos mecanicos, electronicos, neumaticos y ayudan a

controlar los mismos.

Automatizacion segun la RAE:

v Automatizacion: Accién y efecto de automatizar.

v' Automatizar: Aplicar la automatica a un proceso, un dispositivo, etc.

v Automatica: Perteneciente o relativo al autémata.

v/ Autémata: Instrumento o aparato que encierra dentro de si el mecanismo que le

imprime determinados movimientos.
2.5 Controlador l6gico programable (PLC)

Un controlador 16gico programable o PLC son dispositivo electronico, disefiado para
controlar procesos secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un
ambiente industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos

de produccién y controlan su trabajo.

El PLC es un sistema, que contiene todo lo necesario para operar, y es industrial, por
tener todos los registros necesarios para operar en los ambientes hostiles que se

encuentran en la industria. (PRIETO)

2.5.1 Caracteristicas de los PLC. Los PLC se pueden encontrar en diferentes tipos,
tamafios, formas los cuales tienen diferentes propiedades que facilitan ciertas tareas para

los cuales se los disefan.



2.6 PLC S7 - 1200.

El PLC Siemens S7-1200, es un controlador modular para tareas de automatizacion
sencillas. Tiene una gama de paneles que se integran en un software de desarrollo.
(LEON)

2.6.1  Software. Tiene un sistema de desarrollo totalmente integrado SIMATIC STEP
7 Basic, con SIMATIC WinCC Basic lo que integra la programacion de los paneles
SIMATIC HMI Basic en el mismo ambiente de desarrollo. (LEON)

2.6.2 Caracteristicas de los PLC S7- 1200. El autémata S7-1200, es el altimo dentro

de una gama de controladores SIMATIC de Siemens, es el sucesor del S7-200.

El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y compacto para
pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones simples o avanzadas para
I6gica, HMI o redes, los sistemas de automatizacion S7-1200 son iddneos para controlar

tareas sencillas.

Figura 7. PLC S7- 1200

»%lEMENS'

Fuente: http://goo.gl/5wwaty

En el marco del compromiso SIMATIC para con la automatizacion plenamente
integrada TIA, la familia de productos S7-1200 y la herramienta de programacion STEP
7 Basic proporcionan la flexibilidad necesaria para cubrir las diferentes necesidades de

automatizacion de cada caso.



El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una
gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion. Gracias
a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-

1200 es iddneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

2.7 Motores eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas que transforman en energia mecéanica la

energia eléctrica que absorben por sus bornes.

2.7.1  Principio de funcionamiento. EI funcionamiento de un motor eléctrico se basa
en la accién del flujo giratorio generado en el circuito estatorico sobre las corrientes
inducidas por dicho flujo en el circuito del rotor. El flujo giratorio creado por el
bobinado estatérico corta los conductores del rotor, por lo que se generan fuerzas
electromotrices inducidas. Suponiendo cerrado el bobinado rotorico, es de entender que

sus conductores seran recorridos por corrientes eléctricas. (REGA).

2.7.2 Partes fundamentales de un motor eléctrico. Como todas las maquinas
eléctricas, un motor eléctrico esta constituido por un circuito magnético y dos eléctricos,
uno colocado en la parte fija (estator) y otro en la parte movil (rotor). El circuito
magnético de los motores eléctricos de corriente alterna estd formado por chapas
magnéticas apiladas en forma de cilindro en el rotor y en forma de anillo en el estator y

aisladas entre si para eliminar el magnetismo remanente. (REGA).

Figura 8. Partes fundamentales de un motor eléctrico

Estator

Placa de
caracteristicas Carcasa

Fuente: http://goo.gl/nVIC7t
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2.8 Resistencia térmica

La resistencia téermica de un material representa la capacidad del material de oponerse al
flujo del calor. En el caso de materiales homogéneos es la razon entre el espesor y la
conductividad térmica del material; en materiales no homogéneos la resistencia es el

inverso de la conductancia térmica. (TUDELA)

2.8.1  Conductancia térmica. La conductividad térmica es el tiempo que emplea el
flujo de calor en estado estable al atravesar una unidad de area de un material
homogéneo inducido por una unidad de gradiente de temperatura en una direccién
perpendicular a la unidad del a&rea. (MENDENHALL)

2.9 Electroneuméatica

La Electroneumatica es una de las técnicas de automatizacion de vital importancia en la
optimizacion de los procesos a nivel industrial. Su evolucion fue a partir de la
neumatica, disciplina bastante antigua que revolucion6 la aplicacion de los
servomecanismos para el accionamiento de sistemas de produccién industrial. Con el
avance de las técnicas de electricidad y la electronica se produjo la fusion de métodos y
dando asi el inicio de los sistemas electroneumatico en la industria, los cuales resultaban
mas compactos y 6ptimos a diferencia de los sistemas puramente neumaticos.
(MEINLEBENGOTT)

2.9.1 Dispositivos que participan en sistema electroneumatico basico:

Contactos eléctricos NA / NC

Sensores.

Pulsadores e interruptores

Electrovalvulas 3/2 5/2 4/2 (# vias / # posiciones)
Cilindros de simple efecto

Cilindros de doble efecto

Vélvulas ldgicas y de secuencia

Temporizadores.

AR NEE NE NE NE N E NN

Relés.
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2.10 Cilindros

Los cilindros son componentes neumaticos, que mediante el uso del aire comprimido,
genera un movimiento rectilineo de avance y retroceso de un mecanismo. Son los
elementos de trabajo de mas frecuente uso en neumatica, muy por encima de los
accionadores rotativos, motores, pinzas y otros. Aungue existe en el mercado una gran
variedad de tipos, algunas veces forman parte de un bloque mecanico y es preciso

fabricarlo como parte integrante del mismo. (NICOLAS)

2.10.1 Funcionamiento del cilindro. Para hacer avanzar el vastago el aire a presion
penetra por el orificio de la cama trasera, llenandola y haciendo avanzar el vastago. Para
que esto sea posible, el aire de la cdmara delantera ha de ser desalojado al exterior a
través del orificio correspondiente. En el retroceso del vastago, se invierte el proceso
haciendo que el aire penetre por el orificio de la etapa delantera, y sea evacuado al

exterior a través del conducto unido a la etapa trasera. (NICOLAS)

2.10.2 Clasificacion. De acuerdo con su funcién podemos clasificar en 2 tipos:
cilindros de simple efecto y cilindros de doble efecto. Los de doble efecto son los mas
utilizados. Los de simple efecto reciben aire a presion por una de sus camaras, que suele
ser la que produce el trabajo, desplazando al vastago. El retroceso se produce de forma
mecanica, bien por la accién de un resorte, o bien por la accién de la gravedad sobre

masas solidarias al vastago. (NICOLAS)

Figura 9. Tipos de cilindros

Guarnicigén
del
vastago

Guarnicion Embolo
del

vastago

Embolo

—

Tuerca de

Tuerca de i
guarnicién

guarnicion
Puerto B

Suministro de

: Bloque de
ﬂ“"_:'“ pard cilindro
retraccion
s Labic de
Suministro Puerto A eémbolo
de
5 —l Blogue del T
fluido - cilindro Suministro de
fluido para
|[ extension
Cilindro actuador tipo émbolo Cilindro émbolo de doble efecto.

de simple efecto.

Fuente: http://goo.gl/2K8e7x
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2.11 Electrovalvulas

El mando electromagnético de una valvula se utiliza cuando la sefial procede de un final
de carrera eléctrico, de un presostato o de un dispositivo eléctrico. A través de este tipo
de mando la sefal eléctrica es transformada en una sefial neumatica destinada a accionar

el mecanismo de cierre o apertura de las distintas vias de las valvulas.

Pueden ser de asiento o de corredera indistintamente y también de mando directo o
indirecto o servopilotadas. (NICOLAS)

2.11.1 Funcionamiento. Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el
solenoide y la valvula. El solenoide convierte energia eléctrica, mediante magnetismo,

en energia mecanica para actuar la valvula.

2.12 Lenguaje de programacion PLC’S.

2.12.1 Programa y lenguaje de programacion. Se puede definir un programa como
un conjunto de instrucciones, érdenes y simbolos reconocibles por el PLC, a través de
su unidad de programacion, que le permiten ejecutar una secuencia de control deseada.
El Lenguaje de Programacion en cambio, permite al usuario ingresar un programa de

control en la memoria del PLC, usando una sintaxis establecida.

Al igual como los PLCs se han desarrollado y expandido, los lenguajes de
programacién también se han desarrollado con ellos. Los lenguajes de hoy en dia tienen
nuevas y mas versatiles instrucciones y con mayor poder de computacion. Por ejemplo,
los PLCs pueden transferir bloques de datos de una localizacion de memoria a otra,
mientras al mismo tiempo llevan cabo operaciones logicas y matematicas en otro
bloque. Como resultado de estas nuevas y expandidas instrucciones, los programas de

control pueden ahora manejar datos mas facilmente.

2.12.2 Programas de aplicacion y del sistema. Los programas de aplicacion que
crean los usuarios estan orientados a ejecutar, a través del controlador, tareas de
automatizacion y control. Para ello, el usuario escribe el programa en el lenguaje de

programacién que mejor se adapte a su trabajo y con el que sienta poseer un mejor
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dominio. En este punto es importante sefialar, que algunos fabricantes no ofrecen todas
las formas de representacion de lenguajes de programacion, por lo que el usuario debera

adaptarse a la representacion disponible

Por otro lado, el conjunto de programas que realizan funciones operativas internas del
controlador, incluyendo los traductores de lenguaje, reciben la denominacion de
programas del sistema o software del sistema. Un elemento importante de éste, es el
sistema operativo, cuyos servicios incluyen el manejo de los dispositivos de entrada y
salida del PLC, el almacenamiento de la informacién durante largos periodos, el
procesamiento de los programas del usuario, etc. Estos programas ya vienen escritos y
estan almacenados en una memoria No volatil dentro de la CPU, por lo tanto no se

pierden ni alteran en caso de pérdida de alimentacion al equipo.

2.12.3 Tipos de lenguajes de programacién de PLC'S. En la actualidad cada
fabricante disefia su propio software de programacion, lo que significa que existe una
gran variedad comparable con la cantidad de PLCs que hay en el mercado. No obstante,
actualmente existen tres tipos de lenguajes de programacién de PLCs como los mas

difundidos a nivel mundial estos son:

v Lenguaje de contactos o Ladder
v Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)

v" Diagrama de funciones

2.13 Lanorma lEC 1131-3

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) desarroll6 el estandar IEC 1131, en un
esfuerzo para estandarizar los Controladores Programables. Uno de los objetivos del
Comité fue crear un conjunto comun de instrucciones que podria ser usado en todos los
PLCs. Aunque el estandar 1131 alcanzo el estado de estandar internacional en agosto de
1992, el esfuerzo para crear un PLC estandar global ha sido una tarea muy dificil debido
a la diversidad de fabricantes de PLCs y a los problemas de incompatibilidad de

programas entre marcas de PLCs.

El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste de cinco partes, una de
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Las cuales hace referencia a los lenguajes de programacion y es referida como la IEC
1131-3.

El estdndar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lenguajes basados en texto,
para la programacién de PLC’S. Los lenguajes graficos utilizan simbolos para
programar las instrucciones de control, mientras los lenguajes basados en texto, usan

cadenas de caracteres para programar las instrucciones.

a) Lenguajes graficos

v Diagrama Ladder (LD)
v Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)

b) Lenguajes textuales

v' Lista de Instrucciones (IL)
v Texto Estructurado (ST)

2.14 Lenguaje LADDER

El LADDER, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un lenguaje
de programacion grafico muy popular dentro de los Controladores Ldgicos
Programables (PLC), debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control
clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy
facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje. Su principal ventaja es que
los simbolos bésicos estdn normalizados segun normas NEMA y son empleados por

todos los fabricantes.

2.14.1 Elementos de programacion. Para programar un PLC con LADDER, ademas
de estar familiarizado con las reglas de los circuitos de conmutacion, es necesario
conocer cada uno de los elementos de que consta este lenguaje. En la siguiente tabla
podemos observar los simbolos de los elementos béasicos junto con sus respectivas

descripciones.
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Tabla 1. Simbolos de los elementos de programacién

Simbolo

Nombre

Descripcion

-

Contacto
NA

Se activa cuando hay un uno logico en el elemento que
representa, esto es una entrada (para captar informacion del
proceso a controlar), una variable interna o un bit de

sistema.

-

Contacto
NC

Su funcidn es similar al contacto NA anterior, pero en este
caso se activa cuando hay un cero légico, cosa que debera

de tenerse muy en cuenta a la hora de su utilizacion.

—( )

Bobina
NA

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
(izquierda) da un uno légico. Su activacion equivale a decir
que tiene un uno loégico. Suele representar elementos de
salida, aunque a veces puede hacer el papel de variable

interna.

Bobina
NC

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
(izquierda) da un cero logico. Su activacion equivale a
decir que tiene un cero légico. Su comportamiento es

complementario al de la bobina NA.

Bobina
SET

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta
a 0) si no es por su correspondiente bobina en RESET.
Sirve para memorizar bits y usada junto con la bina RESET

dan una enorme potencia en la programacion.

Bobina
SET

Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Fuente: Autores

2.14.2 Programacion. Una vez conocidos los elementos que LADDER proporciona

para su programacion, resulta importante resaltar como se estructura un programa y cual

es el orden de ejecucion.

El siguiente esquema representa la estructura general de la distribucion de todo

programa LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y otros elementos a la derecha.
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En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos imaginar que las lineas verticales

representan las lineas de alimentacion de un circuito de control eléctrico.

El orden de ejecucion es generalmente de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha,
primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al llegar a éstas ya se conoce
el valor de los contactos y se activan si procede. El orden de ejecucidn puede variar de
un controlador a otro, pero siempre se respetara el orden de introduccion del programa,

de manera que se ejecuta primero lo que primero se introduce.
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CAPITULO 11l

3. CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL PROTOTIPO CON PLC S7-1200

3.1 Seleccidén del sistema

3.1.1  Seleccidn del tipo de enfundado de prendas textiles. Para la seleccion del tipo

de enfundado de prendas textiles se tiene dos alternativas:

3.1.1.1 Alternativa 1. Enfundado de prendas textiles manual por gravedad

Figura 10. Enfundado de prendas textiles manual por gravedad

&

Fuente: http://goo.gl/hJL1Zm

<
LL-;—--‘ =

Caracteristicas.

Consiste en enfundar manualmente y en sentido vertical las prendas textiles unidad por
unidad, consiguiendo con esto, tiempos exagerados en la operacion, desperdicio de
recursos materiales ya que al ser manual el proceso estd expuesto a almacenajes

temporales en lugares inadecuados.
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3.1.1.2 Alternativa 2. Enfundado de prendas textiles horizontal con PLC S7-1200

Figura 11. Enfundado de prendas textiles horizontal con PLC S7-1200

Alimentacion del Producto:

Bobina de material de empaque

Formador del empaque /
Unidad de sellado /

longitudinal ) ¥
Unidad de sellado

transversal y corte

Fuente: www.atc-Itd.co.uk/industrial.atm

Caracteristicas.

Consiste en enfundar prendas textiles con un proceso automatico a través de dos bandas

transportadoras longitudinales que poseen puntos de sellados por medio de niquelinas.

El proceso es controlado por un PLC S7-1200.

3.1.1.3 Andlisis para la seleccién del tipo de enfundado de prendas textiles. Consiste

en encontrar la mejor alternativa para el enfundado de prendas textiles para preservarlas

de la suciedad ambiental durante su transporte y almacenamiento.

Tabla 2. Seleccion del tipo de enfundado de prendas textiles

Criterios de Alternativas
comparacion Enfundado manual por Enfundado horizontal con
gravedad PLC S7-1200
Tiempo de enfundado 1 5
Factor Humano 1 5
Sistema de transporte 1 5
Mantenimiento 4 2
Costo 4 2
Total 11 19

Fuente: Autores
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Ponderacion:
v"1: menos importante

v/ 5: méas importante

De acuerdo con los criterios analizados, se ha seleccionado la mejor alternativa es la de
enfundado de prendas textiles horizontal con PLC S7-1200 debido a las facilidades del
sistema y capacidad de produccion.

Para la seleccion del sistema de sellado tenemos las siguientes alternativas:

v" Mordaza de cobre con alojamiento para la resistencia eléctrica (A)

Figura 12. Mordaza de cobre con alojamiento para la resistencia eléctrica

Alojamiento para la
resistencia eléctrica

Fuente: www.asso-forming.com

v Niquelina para sellado por impulso (B)

Figura 13. Niquelinas para sellado por impulso

Fuente: www.tossheatseal.com/supplies.html
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Tabla 3. Seleccion del sistema de sellado

Criterios de Alternativas
comparacion A B
Costo 3 5
Facilidad de adquisicion 2 4
Facilidad de montaje 2 4
Mantenimiento 3 4
Total 10 17

Fuente: Autores

Ponderacion:

v/ 1: menos importante

v' 5. més importante

De acuerdo con los criterios analizados, se ha seleccionado la alternativa B (Niquelina

para sellado por impulso) debido a los costos y facilidad de adquisicion.

3.1.2 Sistema seleccionado. Mediante el analisis realizado se ha determinado la mejor
alternativa para seleccion del sistema de enfundado de prendas textiles, por lo cual se
tiene que el sistema es de forma horizontal a través de dos bandas transportadoras
longitudinales que poseen puntos de sellado por medio de niquelinas y el proceso es
controlado por un PLC s7-1200.

Figura 14. Enfundado de prendas textiles horizontal con PLC S7-1200

Fuente: Autores
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3.2 Secuencia de trabajo

Para todo el proceso sellado trasversal y longitudinales se utilizara cilindros neumaticos

de doble efecto.

Parametros generales para la seleccion:

v' La fuerza necesaria al utilizar

v" Longitud de carrera

3.2.1 Descripcion del proceso de enfundado de prendas textil. Se necesita que al
ingresar las prendas textiles en la banda transportadora estos sean enfundados de forma
automatico controlado mediante un PLC S7-1200, sin la intervencién de un operario en

el proceso.

El proceso consta de 2 etapas:

Los motores que activa a la banda transportadora 1 y 2 inician su funcionamiento desde

que el operador pulsa el boton de marcha del prototipo.

1. Sellado transversal de la prenda textil. Esta etapa inicia desde que un sensor
detecta a la prenda textil, se detienen las dos bandas transportadoras y se acciona el
cilindro neumatico para el sellado transversal al inicio de la prenda y el cilindro
regresa a su posicion, después de un tiempo de 6 segundos avanza las dos bandas
transportadoras detecta la prenda textil el siguiente sensor, se detiene las dos bandas
transportadoras y se acciona el mismo cilindro neumatico para el sellado transversal
al final de la prenda, una vez terminado el proceso el cilindro para el sellado

transversal regresa a su posicion y se activa el avance de la banda transportadora.

2. Sellados longitudinales de la prenda textil. Mediante la programacion con un
temporizador después de un tiempo determinado se detiene el avance de las dos
bandas transportadoras y se acciona los cilindros para los dos sellados

longitudinales.
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De acuerdo a lo analizado la secuencia de trabajo queda de la siguiente manera:

A+/A-/A+/A-/B+/B-

Y el diagrama de movimientos es:

Figura 15. Diagrama de movimientos de los cilindros

123 45678 9101112131415161718192021 2223

Cilindro A
Sellado T.

Cilindro B
Sellado L.

Fuentes: Autores

Donde:

A+ = Avance del cilindro para el sellado transversal
A- = Retorno de cilindro del sellado transversal

B+ = Avance del cilindro para el sellado longitudinal
B- = Retorno de cilindro del sellado longitudinal

Figura 16. Secuencia de trabajo

Fuentes: Autores
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3.3 Disefio del circuito electroneumatico
Una vez determinada la secuencia de trabajo se realiza el disefio del circuito
electroneumatico el cual nos permite determinar los elementos necesarios pero su

funcionamiento.

Figura 17. Circuito electroneumatico
C.D.E CD.E
Sellado T. ’@ Sellado L.

1

E. Monoestable II[E[[

5/2

CD.E
Sellado L.

E. Monoestable
5/2

F. Alimentacién

Fuente: Autores

34 Disefio del circuito eléctrico

El circuito eléctrico permite determinar cada uno de los elementos eléctricos a

conectarse en las entradas y salidas del PLC S7-1200 para el control del proceso.

Figura 18. Circuito eléctrico

e
< ]
on | E_I E_| OFF o  Emg -
o— |50, L
- o
|2z |2 |2 |2 |2 |2 |z
=515 15(51315|5 |5 |5/505
G O
] [l
E - L ™ b ] u | :, n.:'
787 sP 78 § i géf}
®_EEE T

Fuente: Autores
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35 Seleccion de elementos

3.5.1 Seleccion de cilindros neumaticos. Para la seleccion de los cilindros se debe
realizar un calculo teérico para determinar el didmetro del émbolo y luego proceder a

seleccionar el cilindro requerido con la ayuda de los catalogos y asi tener los didmetros
normalizados.

Figura 19. Cilindro de doble efecto

Fuente: Autores

3.5.1.1 Principio de funcionamiento de los cilindros para el proceso de enfundado.
Estos cilindros neumaticos de doble efecto realizan su trabajo descendiendo su vastago
el cual tiene acoplado en su extremo una barra de aluminio y acercarlas a una distancia
cercana a la superficie del plastico (celofan) entre la resistencia térmica y asi poder

lograr sellar. Y cumplen el mismo principio de funcionamiento para los sellados
(transversal y longitudinal).

Figura 20. Cilindros y soportes

Fuente: Autores
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Parametros para la seleccion del cilindro:
La fuerza necesaria al utilizar

v
v’ Ladistancia del desplazamiento
v" El didmetro del émbolo

v

El consumo de aire (compresor)
Célculo del peso de la carga a elevar

Célculo del volumen de la barra de aluminio

V=bxhxa (¢D)]
V = 38cm = 3,8¢cm * 3,8cm
V = 548,72cm?3

Célculo de la masa de la barra de aluminio

p== 2
Despejando tenemos:
m = py *V
m = 2,7-% x 548,72
m = 1,48kg
Peso total de la carga a elevar
Wr=mxg 3)

Wr =148kg * 9,87
Wr = 14,5N [2cilindros
Wy =7,25N
Wy =F, =7,25N

Donde:

V= Volumen de la barra de aluminio, en cm®
p=Densidad del aluminio, en kg/cm?®

m= Masa total a vencer, en kg

W+ = Peso total a vencer, en N

g= Gravedad, m/s?

F. = Fuerza efectiva, en N
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Célculo para la seleccion de los cilindros
Datos:
Masa a vencer total = 1,48kg

Presion de trabajo = 6 bar = 6x10° N/m?

Calculo de diametro del émbolo de cilindro

F, = F — Fg (4)
F'e = Ft - 0'1Ft
F,=09F,

Despejando la fuerza tedrica tenemos:

F,
F, = —
709
_7,25N
709
F; = 8,05N
Donde:
F: = fuerza tedrica, en N
Fe= Fuerza efectiva, en N
F.= fuerza de rozamiento 10% (0,1), en N
fo=Pxd (5)
F= p
= P(—)
Despejando el diametro del émbolo tenemos:
4 x F,
D=
m* P
p_ _4*805N
m(6 % 105-1)
D = 0,00413m
D =4,13mm

Obteniendo un diametro del émbolo de 4.13mm equivalente a 4mm procedemos a
seleccionar un cilindro normalizado en catalogo.
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Tabla 4. Seleccion de cilindros normalizado

O VASTAGO | O EMBOLO | FUERFA NETA LONGITUDES DE CARRERAS
[ ] ] [%] a P=6 bar NOBMALIZADAS [mm]
[ €16 1106 10, 25, 40, 80, 140, 200, 300
10 25 260 2540, 20, 140, 200, 300

12 35 508 70, 140, 200, 300

16 40 (1) 40, 80, 140, 200, 300

13 S0 [ 039 70, 140, 200, 300

X2 70 2037 70, 140, 200, 300

25 1 0 4156 70, 140, 200, 300

30 140 8146 T0, 140, 200, 300

40 200 16625 70, 140, 200, 300

50 250 25977 70, 140, 200, 300

Fuente: E.MC Pneumatic 2014
Seleccidn del cilindro requerido
Debido a que no existe en el mercado un cilindro de un didmetro tan pequefio se ha
tenido que sobredimensionar el mismo, asi obteniendo un micro cilindro con las

siguientes caracteristicas:

Tabla 5. Cilindro de doble efecto seleccionado

Imagen Caracteristicas

Funcionamiento: Doble efecto.
Fuerza neta: 106N.
Diametro de émbolo: 16mm.

Diametro de vastago: 6mm.

Carrera: 100mm.

AN N N N NN

Vastago con rosca exterior.

Fuente: Autores

Nota: Para el sistema de sellado de prendas textiles (transversal y longitudinales), se
requiere seleccionar 6 micros cilindros con las mismas caracteristicas técnicas y esta

conformado por dos cilindros para cada proceso de sellado.

Una vez obtenido el cilindro necesario se procedera a determinar el consumo del aire
con la ecuacion siguiente:
V=A+A" s*n =Rc (6)
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Donde:

V= Consumo de aire, en mm*/min

A= Area del cilindro en avance, en mm?
A = Area del cilindro en retorno, en mm?
s= Carrera del vastago, en mm

n= Numero de ciclos por minuto

Rc= Relacién de compresion

Calculo de la relacion de compresion

Rc = Patm‘;;:;abajo (7)
(10° Pa + 6 = 10°Pa)
Rc =
105 Pa
Rc =7

Donde:
Paim = Presion atmosférica (10°)
Puanzjo = Presion de trabajo (6*10°)

Célculo del area del cilindro para el avance

A = 0,785 D2 )
A = 0,785 * (16mm)?
A = 200,96 mm?

Célculo del area del cilindro en retorno

A" =0,785 (D? — d?) 9)
A" = 0,785 ((16mm)? — (6mm)?)
A" =172,7 mm?

Donde:
D= Diametro de émbolo del cilindro.
d= Diametro de vastago del cilindro.

Calculo del consumo de aire de un cilindro utilizando la ecuacion (6).

V=A4+A sxn *Rc
ciclos

A = (200,96mm? + 172,7mm?) 100mm =5 —— *7

V = 1307,81™™°
min
V= 78,47%
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Calculo del consumo total de aire en el proceso de enfundado de prendas textiles. El
prototipo cuenta con 6 micros cilindros neumaticos de doble efecto que por cada
cilindro el consumo de aire es 78,47 L/h y por cada proceso de sellado estd conformado

por 2 cilindros.

Consumo de aire de un cilindro = 78,48 L/h
Sellado transversal: V; = 156,94 L/h
Sellado longitudinal 1: V, = 156,94 L/h
Sellado longitudinal 2: V3 = 156,94 L/h

Ve=Vi+ Vy,+ V5 (10)
Vr=151,13; + 151,137 + 151,137
Vr = 470,827
3.5.2 Seleccion de electrovalvulas. La funcion que realiza la electrovélvula es la
encargada de accionar a los cilindros neumaticos mediante una sefial eléctrica y también
se puede controlar la distancia de avance o retorno del vastago. Para controlar los
cilindros de doble efecto son necesarias electrovalvulas 5/2 (5 vias/2 posiciones).
Ademas se utilizaron electrovalvulas 5/2 monoestables ya que asi se ocupa menos
salidas del PLC s7-1200.

Tabla 6. Electrovalvula monoestable seleccionada

Imagen Caracteristicas

Marca: 551 OTV25-08

Numero de vias y posiciones = 5/2
Entradas y salidas de aire = 1/4in
Maxima resistencia a la presion= 1,2MPa
Voltaje = 110V

N NN SR

Amperaje = 3A

Fuente: E.MC Pneumatic 2014

3.5.3  Seleccidn de la unidad de mantenimiento (FRL). La unidad de mantenimiento

estd compuesto principalmente por un filtro, que no permiten que pase las impurezas del
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aire comprimido, un regulador que sirve para regular la presion de trabajo requerida de

6 bares y un lubricador, asi obtener un fluido en el sistema en perfectas condiciones.

Criterios para la seleccion:

v Conocer el consumo de aire de todo el sistema neumatico del prototipo.
v' La presion de trabajo es de 6 bares y se deberd seleccionar una unidad de

mantenimiento mayor a este valor.

Tabla 7. FRL seleccionado
Imagen Caracteristicas

v" Marca: ACE200
v' Componentes: Filtro, Regulador vy
Lubricador

v Puerto: 1/4in NTP (tipo rosca)

v" Manometro: 0-10bar (1-140PSI)
v Purga del condensado: Manual
v" Caudal: 550 L/min

v Rango de regulacion de presion: 0-1MPa

Fuente: E.MC Pneumatic 2014

3.5.4 Seleccion de la banda transportadora. La funcién que debe cumplir la banda
transportadora es desplazar las prendas textiles junto con el celofan, a los diferentes

puntos del prototipo.

Banda transportadora. Se utiliza este tipo de banda transportadora ya que es el méas
adecuado para el desplazamiento de las prendas textiles desde un punto de carga hasta

el lugar de almacenamiento.

3.5.4.1 Determinacion del ancho de la banda transportadora. El ancho de la banda se

determina de acuerdo a las dimensiones de las prendas textiles y el celofan.
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Tabla 8. Dimensiones del ancho de la banda 1

Prendas textiles (20*15*3)cm
Celoféan (30*0,1)cm
Ancho de la banda transportadora 250mm

Fuente: Autores

Tabla 9. Dimensiones del ancho de la banda 2

Prendas textiles (20*15*3)cm
Celoféan (20*0,1)cm
Ancho de la banda transportadora 150mm

Fuente: Autores

Para todo tipo de banda transportadora el ancho esta normalizada y se detalla en la
siguiente tabla:

Tabla 10. Seleccion de ancho de la banda transportadora

Ancho de bandas normalizadas (mm)

150 | 200 | 250 | 300 | 500 | 600 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1600

Fuente: Norma UNE 18025

Se ha seleccionado un ancho de 250mm para la banda transportadora 1 y 150mm para la

banda transportadora 2.
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3.5.4.2 Determinacion del material de la banda transportadora. ElI material se

seleccionara de acuerdo a sus aplicaciones que se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 11. Aplicaciones de las bandas transportadoras

MOD
ALG-1 ALCALIS,

ALG-2 ALCALIS,
ALG-3 ALCALIS,

RESISTENCIA
OXIDANTES, DESGASTE

OXIDAMTES, DESGASTE

OXIDAMTES, DESGASTE
ALG-4 ALCALIS, OXIDANTES, DESGASTE

ALGH ALCALIS, OXIDAWTES, DESGASTE

ACIDOS, ALCALIS, OXIDANTES,

DESGASTE

ACIDOS, ALCALIS, OXIDANTES,

DESGASTE

poLg ACIDOS, ALCALIS, OXIDANTES,
DESGASTE

pOL-2

POL-4

RESISTENCIAS QUIMICAS Y APLICACIONES DE LAS BANDAS
TRANSPORTADORAS

APLICACIONES DE BANDAS TRANSPORTADORAS
GALLETAS, PAPELERIA, TRANSPORTACION LIGERA
GALLETAS, PAPELERIA, QUIMICA, LAVANDERIA Y
TRANSPORTACION LIGERA
INDUSTRIA DE EMPAQUE Y HARINERA
INDUSTRIA CARTONERA, TABACALERA, CERILLERA ¥ HARINERA
INDUSTRIA CEMENTERA, ACUMULADORES, TRANSMISION DE
FUERZA
INDUSTRIA ALIMENTICIA, ACUMULADORES, QUIMICA,
TRANSPORTE DE CARGA MEDIANA

INDUSTRIA CEMENTERA, ¥ TRANSPORTACION PESADA

INDUSTRIA CEMENTERA, TRANSPORTACION PESADA
INDLUSTELA ALIMENTICIE OLIRICA o THANMSPOSTACION | 15

P51 AL AEDAD
[ES=2 ALCALIS, DESGASTE, HUMEDAD

Ell
=

INDUSTRIA ALIMENTICIA, QUIMICA, Y TRANSPORTACION LIG

5-230 ALUALTS, DESGASTE

ACEITES, QUIMICOS
ACEITES, QUIMICOS

ACEITES, QUIMICOS

rl'FIH\“EB:&EEITES DL.'II"1IEDS

TF ALCALIS, OXIDANTES, DESGASTE
~y ALCALIS, OXIDANTES, DESGASTE,
TECA FRICCION
~o ALCALIS, OXIDANTES, DESGASTE,
TECP
FRICCION
FF ACIDOS, FRICCION, IMPACTO, CORTE,

r’IINKIﬁﬂElDDS' FRICCION, IMPACTO, CORTE,
l..’IINK:IBﬂElDDS' FRICCION, IMPACTO, CORTE,

ACIDOS, FRICCION, IMPACTO, CORTE,
TRﬁMSF“RTE DE ...ﬁRGﬁl F‘ESADA

[RANSFURTALIUN MELIANA
INDUSTRIA ALIMENTICIA Y SALIDA DE HORMO

INDUSTRIA DE ACUMUADORES ¥ CEMENTERA

INDUSTRIA DE ACUMUADORES ¥ CEMENTERA

INDUSTRIA MINERA, CEMENTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,
TRANSPORTE DE CARGA PESADA
INDUSTRIA MINERA, CEMENTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,
TRANSPORTE DE CARGA PESADA
INDUSTRIA MINERA, CEMEMNTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,
TRANSPORTE DE CARGA PESADA
INDUSTRIA MINERA, CEMENTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,

Fuente:

http: //goo gI/dREsz

Tabla 12. Tipo de material de las bandas transportadoras

MATERIAL DE BANDA  ESPESOR ~ ACABADO DE BANDA  TENSION TEMP.

ALG-1 BANDA DE ALGODON
ALG-Z  BANDADEALGODON
ALG-3  BANDADEALGODON
ALG4  BANDADEALGODON
ALGS  BANDATEALGODON
POL-2  BANDA DE POLIESTER
POL4  BANDADE POLIESTER
F”L-B

Eif-kNDﬂ OE F“LIESTER

-

8233 b
T EAMDﬁ DE ALG“D“NTEFL“N
TECA  BANDA DE ALGODOM-RIG
Fuente:

EAND)’-\ DE F“LIESTERF‘J“ 2.5 MM EAND)’-\ Auﬁ-Eif-\D“ LIS0

1 MM BANDA ANTIDERRARANTE 200KGIN  80°C
2N BANDA ANTIDERRARANTE SOOKGAN  100°C
3 WM BANDA ANTIDERRARANTE TEOKGAN  120°C
4 WM BANDA ANTIDERRAPANTE 1000 KG/IN  140°C
B MM BANDA ANTIDERRARANTE  1250KGIN  180°C
2 MM BANDA ANTIDERRARANTE  BBOKGIN  100°C
4N BANDA ANTIDERRARANTE  1300KGIN  120°C
B MM BANDA ANT IDERHﬁFﬁHT E 1B50KGIN  140°C
BANDA ACARADD 150 00KGIN - 100%C
BOOKGIN - 120°C
0 BOOKGIN  230°C
2 mm EANDﬁ ANT IDERRﬂFMﬂ E BOOKGIN  140°C
4 WM BANDA ANTIDERRARANTE 1000 KGN~ 140°C
http://goo.gl/dREzZW{
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Caracteristicas de la banda transportadora requerida para el proceso de enfundado de
prendas textiles.

Tabla 13. Banda transportadora seleccionada

Imagen Caracteristicas

v Banda de poliéster/PVC

v Acabado liso

v Temperatura 120°

v Transportacion ligera

v’ Resiste al desgaste y humedad
v" Ancho de 25cm

v Espesor 2.5mm

v Grapa galvanizada desmontable

Fuente: Autores

3.5.4.3 Velocidad de la banda transportadora. Segun la norma UNE 18025, la

velocidad de la banda para transportar peso ligero esta entre 0,05m/s y 1m/s.

Para el prototipo del proceso de enfundado de prendas textiles se selecciond una
velocidad de 0,07m/s ya que se requiere a baja velocidad para poder apreciar el proceso

con mejor detalle.

3.5.5  Seleccidn de los rodillos. Los rodillos son elementos principales de una banda
transportadora, y de su calidad depende para el buen funcionamiento de la misma. En

base del ancho de la banda transportadora se determinara la longitud de los rodillos.

La longitud de los rodillos es de 400mm de acuerdo al ancho de la banda
transportadora. En la siguiente tabla se puede seleccionar el didmetro recomendado para

rodillos.
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Tabla 14. Diametro exterior de rodillos

Material Longitud del _ .
) @ min (mm) @ méax. (mm)
(Tubo) rodillo (mm)
350 50,0 77,6
450 52,5 84,0
Acero
500 52,5 84,0
550 55,6 90,4
600 55,6 90,4

Fuente: http://goo.gl/ITUECNw

Se selecciond un diametro exterior normalizado de 50mm para la construccion de los

rodillos.
3.5.6  Seleccion de chumaceras. Estos elementos sirven para brindar un
desplazamiento rotacional a los rodillos de las bandas transportadoras. Al seleccionar se

debe considerar esfuerzos radiales con el que se va a trabajar los rodamientos.

Tabla 15. Chumaceras seleccionadas

Imagen Caracteristica
v" Chumacera de pared
< 0 - v Rodamiento: Radial de bolas
\ - v' Diametro interior: 1in

v' Chumacera de pie

<

Rodamiento: Radial de bolas

v" Diadmetro interior: 1in

Fuente: Autores
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3.5.7  Seleccién del motor.

3.5.7.1 Célculo del esfuerzo necesario para desplazar la banda transportadora en

vacio. El siguiente esquema muestra la disposicion que tendra la banda transportadora.

Figura 21. Diagrama de banda transportadora

] I ] I ]

/ N\

Tambor motriz < 4 Tambor tensor

Distancia entre
centros

Fuente: Autores

Figura 22. Diagrama de cuerpo libre

N
A
Fi1 Fr=u N
/_— i = Cif Lbanda <4'7>
v
Whrodillos = m.g
Fuente: Autores
fx=0 fy=0
FI_F;"=O N_Wrodillos=0
F, =E N = Wiodittos
Fl = U N N = Myodillos * 9
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Se obtiene la siguiente ecuacion:

Donde:

Fl = CL * f * Lbanda * Myodillos * 9

F, = Esfuerzo necesario para desplazar la banda en vacio, en N.

C. = Factor de friccion debido a la longitud de banda.

f = Coeficiente de rozamiento de los cojinetes.

Lbanda = LonNgitud de banda, en m.

Mrogillos = Masa de los rodillos en kg/m.

g = Gravedad, en m/s?

Datos:

Mrogilios = 3,28 kg/m

Lpanda = 3M

El coeficiente de rozamiento de los cojinetes (f) se obtiene de la siguiente tabla.

Tabla 16. El factor de friccion debido a las chumaceras (f)

Tipw de Estado f
Cajinete
Favorable 018
Rodamients | *ormal 0020
Desfavorable 0,023 — 0,030
Friceidm Q054
Fuente: http://goo.gl/8bV5wq

(11)

El factor de friccion debido a la longitud de banda (C\) se obtiene de la siguiente tabla.

Tabla 17. Factor de fricciénu

Longitud banda (m)

4 b

b §

10

13

4

C

ih 6.6

39 5l

45

4

3.6

29

26

Fuente: http://goo.gl/8bV5wq
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Con los datos obtenidos anteriormente reemplazamos en la ecuacién (10) para obtener

el esfuerzo necesario para desplazar la banda en vacio.

Fp=Cp* f * Lpanda * Mrodillos * 9

3,28kg

F, =4 0,05 *9x3mx *9,8m/s?

F, = 174N

3.5.7.2 Calculo del esfuerzo necesario para desplazar la banda transportadora con
carga. Para calcular el esfuerzo de la banda transportadora con carga se utiliza la

siguiente ecuacion.

Datos:
Mpm =7 kg/min

v =42 m/min.

_ f*Lpanda*CL*Mm=*g
F, = o (12)

_ 4% 3m)(9 (0,05)(7 kg/min)(9,8 m/s*)

2 m
3,6(4,2 )

F,=52N

Dénde:

F, = Esfuerzo necesario para desplazar la banda con carga, en N.
f = Coeficiente de rozamiento.

Lpanda = LONgitud de banda, en m.

C. = Factor de friccion debido a la longitud de la banda.

Mp, = Capacidad de carga, en kilogramos por minuto.

g = Gravedad, en m/s°.

v = Velocidad, en m/min.

Calculo del esfuerzo total

Es la suma de los esfuerzos calculados anteriormente y se utiliza la siguiente ecuacion.
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F=174N+52N
F =226 N

Una vez obtenido el esfuerzo total se procederd a calcular la potencia requerida

utilizando la siguiente ecuacion.
Pot =F *xv (14)

Donde;
Pot = Potencia, en vatios.
F = Esfuerzo total, en newton.

v = Velocidad de la banda transportadora, en metros por segundo.

Pot = 226 N x 0,07 m/s

Pot = 158 vatios

Para el sistema de transporte de banda para el prototipo se requiere seleccionar un motor
con una potencia 158 vatios. Esto transformando a HP se obtiene un valor de 0,21HP.
1HP = 746 vatios.

3.5.7.3 Seleccidén del motor eléctrico. Para transportar las prendas textiles es necesario
utilizar un motor eléctrico de jaula de ardilla, las mas comunes y de uso mas

generalizado por varias razones:

v" Facil de adquirir
v Bajo costo

v" Bajo mantenimiento
v

Alto grado de proteccion
Criterios para la seleccion de un motor eléctrico:
v' Conocimiento del voltaje dentro del laboratorio de automatizacion (110V).

v Velocidad del trabajo del motor.
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v’ Lacarga a mover por el motor.

v El tipo de arranque del motor.

v’ Las condiciones del ambiente de trabajo.
v

Frecuencia.

Seleccién del motor eléctrico requerido. Con la potencia calculada de 0,21HP se

debe seleccionar un motor con una potencia normalizada con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 18. Seleccién del motor

MOTOR MONOFASICO WEG AC-3 - 4 Polos - 60Hz
Motor Carcasa NEMA Motor Carcasa IEC
110VCA | 220VCA | 110VCA | 220VCA

HP HP HP HP
1/8 - 0,16
- 1/6 =
- 14 - -
1/8 13 0,16 0,25
1/6 - - 0,33 -
Y4 112-341 025 | 05 | - |
13 - 0,33 0,75

Fuente: (WEQ, 2013)

Tabla 19. Seleccién del motor

Imagen Caracteristica del motor

Potencia del motor = 0,25HP
Numero de revoluciones = 1730RPM
Voltaje = 110 0 220V

Amperaje = 5A 0 2.5A

Rendimiento = 85%

Fr =56/60 Hz

AN N N N N

Fuente: Autores

Célculo de la potencia del motor requerido.

Para calcular la potencia real del motor utilizaremos la siguiente ecuacion.

Pot =P, *n
Pot = 0,25HP * 0,85
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Pot = 0,22HP
0,21HP = 0,22HP

El motor eléctrico monofasico de jaula de ardilla que se selecciono cubre la potencia

necesaria para el sistema de bandas transportadoras.

3.5.7.4 Diagrama del circuito de potencia. En el circuito de potencia obtendremos los
elementos que mantendran protegidos a nuestros motores debido a que su amperaje es
de mayor rango que los otros dispositivos eléctricos que se encuentran en el procesos de

empacado de baldosas.

Figura 23. Diagrama del circuito de potencia

-HLNPE
T b4

<[]

—
e

1

—
—T s

)
Py

\I =

Py

Fuente: Autores

3.5.8  Seleccion del reductor de velocidades. Si la velocidad lineal requerida de la
banda transportadora es de 7cm/s por la gran precision que se requiere para los sellados

transversal y longitudinal de las prendas textiles y la que proporciona el motor es
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1730rpm por lo cual obligatoriamente se debe reducir, es por eso es necesario

seleccionar un reductor de velocidad.

En el mercado se encuentra un reductor de corona sin fin, que debido a sus dimensiones
se ajusta a las necesidades que se requiere y este reductor de velocidades tiene una
relacion de transmision de 1:50. En este reductor de velocidades para la banda
trapezoidal ya vienen agregados sus respectivas poleas, para el eje del tornillo sin fin

viene agregado una polea de 6in y para el eje de la corona una polea de 3in.

Figura 24. Reductor de velocidades sin fin-corona

Fuente: Autores

3.5.9 Seleccion de poleas. Al tener el reductor de velocidades sus respectivas poleas se
debe seleccionar poleas para el eje del motor y para el eje central de los rodillos para la
banda transportadoras. A continuacion se representa una figura de secuencia en la que

se trasmitira de polea a polea.

Figura 25. Seleccion de poleas

Polea 1 Polea 2 Polea 3 Polea 4
En el eje del En_el t_ornlllo Enelejedela Enel eje
motor \,  sinfin del corona del central del
N1=1730rpm 71 reductor reductor rodiillo
D1 N2 N3 N4
D2=6In D3=3in D4

Fuente. Autores
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Los diametros de las poleas (D, = 6in) y (D3 = 3in). Se seleccionara los didametros de
poleas (D; = 3in) y (D4 = 2.5in) porque se requiere bajas velocidades para las bandas
transportadoras para el proceso de enfundado de prendas textil. Mediante estos datos
obtenidos se procedera a realizar los siguientes calculos para determinar las rpm de cada

una de las poleas.

Célculo de revoluciones por minuto para la polea 2 con la ecuacion que se muestra a

continuacion:

Nl * Dl = N2 * Dz (16)
1730 RPM 3in = 6in (N,)
N, =865 rpm

Se obtiene como resultado 865 RPM en el eje del tornillo sin fin.

Donde:

N; = Numero de revoluciones de la polea 1, en revoluciones por minuto
D; = Diametro de la polea 1, en pulgadas

N, = NUmero de revoluciones de la polea 2, en revoluciones por minuto

D, = Diametro de la polea 2, en pulgadas

Donde:
El reductor de velocidades sin fin-corona tiene una relacion 50:1
N,
N: =25
865
3750
N3 =17,3 rpm

Se obtiene como resultado 17.3 rpm en el eje de la corona o en la salida del reductor y

aplicando la ecuacion (16) se procede a calcular las rpm para el eje central de rodillos.

N3 *D3: N4_*D4_
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Datos:

Diametro de la polea tres: D3 = 3in

NUmero de revoluciones de la polea tres: N3 =17.3 rpm
Diametro de la polea cuatro: D4 = 2.5in

Numero de revoluciones: N4 =?

17.3RPM 3in = 2.5in (N,)
N4 =20.76 rpm

Se obtiene 20.76 rpm equivalente a 21rpm del eje central del rodillo. Transformando a

rad/seg tenemos:

Célculo de la velocidad lineal de la banda.

R

(17)

Despejando tenemos:
V=wx*r

rad

V=222 «(125in)

in 2,54cm
V= 275— *(——
seg lin
V=7cm/s

Donde:
w = Velocidad angular, en rad/s
V = Velocidad lineal, en m/s

r = Radio de la polea, en in

3.5.10 Seleccion de la banda de transmision. Estos elementos tienen como funcién

transmitir el movimiento rotacional del motor eléctrico hacia la caja reductora y de la
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caja reductora al rodillo que permiten dar el movimiento a la banda transportadora del

prototipo.

Criterios de Seleccion:

Baja velocidad de transmision

Trabajar con cortas distancias posibles entre los centros de los ejes
Bajo costo del elemento mecénico

Bajo control de tensado

ASEENEE NN

Buena tolerancia a la desalineacion

Para la seleccion del sistema de transmision tenemos las siguientes alternativas:

v" Rueda dentada y cadena de transmision (A)

Figura 26. Rueda dentada y cadena de transmision

Pifién conductor Cadena

Pinon
conducido

Eje conducido

Eje conductor

Fuente: http://goo.gl/yDma3Q

v' Polea y banda de transmision (B)

Figura 27. Polea y banda de transmision

Fuente: http://goo.gl/fNeXm5
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Tabla 20. Seleccién del motor

Criterios de comparacion Alternativas

A B

Costo 3 4
Facilidad de adquisicion 3 4
Facilidad de montaje 3 4
Mantenimiento 3 4
Nivel de ruido 3 5
Disponibilidad en el mercado 4 5
Total 19 26

Fuente: Autores

Ponderacion:
v 1: menos importante

v/ 5:maés importante

De acuerdo con los criterios analizados, se ha seleccionado la alternativa B (Polea y

banda de transmisidn) debido a los costos, facilidad de adquisicion y nivel de ruido.

Tabla 21. Criterios comparativos de las correas de transmision

Criterio Plang @ Eslabonadq  Dentadls
Carga en los arbolcs muy gunde | pequeda | poqueia | mimma
Tabajoa V=25mfs aceplable | aceptable malo bucno
Resistencia 3 los choques muy buena | bucna regulor | scepiable
Eficicncia % 97.. 98 | 96...97 | 95..96 | 9%..%
Longifud de correa, hbee | nomalizada |  hbre | dependionte
Tolerancia a la desalineacion pequeia grande eande | pequeiia
Nivel de ruido muv bajo | mov hajo hajo bajo
Sincronismo n no 0o 51
Costo inicial bajo hajo hajo moderado
Necesidad de control del fensodo | alguna £50AS aluna 05605

Fuente: http://goo.gl/WIMgAc
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Calculo de las distancias de las correas de transmision

Figura 28. Distancias de las correas de transmision

Fuente: Autores

Donde:
D = Diémetro de la polea conductora
d = Didmetro de la polea conducida

C = Distancia entre ejes de las poleas

L= 4C*— D—d %+3(D.6;+d.0) (18)
O, =1+ 2sen”? DZ—_Cd (19)
Oy =m— 2sen”?! DZ—_Cd (20)

Donde:

L = Longitud de la correa en in.

Os = Longitud de contacto de la polea conductora.

O, = Longitud de contacto de la polea conducida.

Longitud del sistema de transmisién 1. Desde el eje del motor hacia la polea de 6 in

de la caja reductora.

Datos:
D =3in
d =6in
C=7.67in
0, =m+ 2sen”?! 6-3
2(7.67)
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6, = 50.28

oyt 673
s A 5767
0y = —19.33

1
L= 4C2— D—d 2+5(D.6,+d.6)

1
L= 4(7.67)>— 6—3 2+-(6x50.28 +3x — 1933)

L =12878in

Figura 29. Correa trapecial para el sistema de transmision 1
PART NUMBER: 17300

ATTRIBUTES SPECIFICATIONS

Angle 3
Top Width (in) 053
Metric Part 13A0760
OQutside Circumference | 20.27

Fuente: http://goo.gl/hMyF2]

Longitud del sistema de transmision 2. Desde la polea de 2.5 in de la caja reductora

hacia la polea de 2.5 in del rodillo motriz de la banda transportadora.

Datos:
D =2.5in
d =2.5in
C =12.20in
O,=m+ 25en_1M
2(12.20)
O,=m
Bg =T — 25er1_1M
2(12.20)
Bg=m
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1
L= 4C*— D—d2+-(D.6,+d.6)

1
L= 4(1220)2—- 25-252+ E(Z'SXT[ + 2.5xm)

L =3158in

Figura 30. Correa trapecial para el sistema de transmision 2

17320 Davco Top-Coq Gold Label WV-Belt

Details
Part Number: 17320
VWeight: 0.2 1bs
wWarranty: One Year
Angle (°): 38
§ Banded Belt: Mo
Belt Construction: Bottorm Cog
Belt Material: Synthetic Rubber Compound
Effective Length {in): 32.00
Effective Length {mm): 212280
Outside Circumference (in): 3214
COutside Circumference (mimj): 816.36
SAE Standards: SAE 636, SAE U637
Temperature Range Maximum (*F) 175
Temperature Range Minimum (°F): -35
Top Width {(im): 53
Top Width {mm): 12,462
IT*.-ne' -..-,E.:nl

Fuente: http://goo.gl/pLQPi4

Longitud del sistema de transmision 3. Desde la polea de doble canal de 2.5 in del

rodillo motriz hasta la polea de 2.5 in del rodillo superior para el rollo del plastico.

Datos:
D =2.5in
d =2.5in
C =23.22in
O,=1+ Zsen‘lM
2(23.22)
O, =1
1 25-25

Oy = — 2sen~ oo >
s =TT A T 523.22)
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95=T[

1
L= 4C2= D—d?+-(D.6,+d.6)

1
L= 4(23.22)?—- 25-252+ E(Z.an + 2.5xm)

L =4652in

Longitud del sistema de transmision 4. Desde la polea de doble canal de 2.5 in del

rodillo motriz hasta la polea de 2.5 in del rodillo inferior para el rollo del plastico.

Datos:
D = 2.5in
d =2.5in
C =18.5in
0 =42 _12.5—2.5
L=T sen 2(18.5)
GL =T
6. — P 25—-25
§=T sen 2(18.5)

eS=.}1

1
L= 4C2= D~—d ?+-(D.6,+d.6)

1
L= 4(185)?—- 25-252+ E(Z.an + 2.5xm)

L=3710in

3.5.11 Calculo de la resistencia eléctrica (Niquelinas). La resistencia eléctrica es la
oposicion que presenta el material a la circulacion de corriente. En los conductores
metalicos esta oposicion se debe al choque de los electrones cuasi libres con otros
electrones o0 con otras particulas atomicas, con lo cual se tiende a retardar su
circulaciéon. Estos choques se traducen exteriormente como un calentamiento del

material conductor.
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Variacion de la resistencia con la temperatura

La resistencia eléctrica varia su valor cuando la temperatura cambia, es por este motivo

que el circuito que contenga estos elementos debe funcionar en ambientes donde la

temperatura sea normal y constante.

Si la temperatura varia en el lugar donde esté el resistor se puede obtener el nuevo valor

de la resistencia utilizando

Donde:

la siguiente formula:

Rtf = Rtox 1+ (tf — to)

Rtf = Resistencia final a la temperatura ts, en ohmios

Rto = Resistencia inicial a la temperatura to, en ohmios

a = Coeficiente de temperatura

tr = Temperatura final en °

t, = Temperatura inicial en

Tabla 22. Coeficiente de variacion de resistencia por grado de temperatura

C
°C

Material A Material o
Aluminio 0.0039 Plata 0.0038
Mlercurio 0.00088 Hierro 0.0052
Bronce
foafornso 0.002 Plomo 0.0037
Micromio 000013 kruppina 00007
Carbon 00005 Tungsteno 0.0041
Miguel 00047 Laton 0.002
[MNiqueling 0.0002] wWolframio 0.0045
Cobre 000382 Oro 0.0034

Fuente: http://goo.gl/io4tY's

Tabla 23. Resistencia inicial de la niquelina

Niquelina (CuMi 30 Mn)

I:.FE:slst_ especifica . 0.4 I'.B

Coef. temperatura = = 0,00015/°C
Resistencia al calor hasta 500 °C

Tenslon térmica
respecto al cobre 25 pviC

Fuente: http://goo.gl/T9GizR
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Rtf = Rtox 1+« (tf —to)
Rnig = 0.4Q x 1+ 0,0002(500°C — 18 °C)

Célculo de la potencia

Calculo de la corriente

Rniq = 1.438Q

VZ
p="
R

_ (35)?
©1.4380
P = 69.54W

_69.54W

35V
[=198A4

(22)

(23)

3.5.12 Seleccion del contactor. La funcion es de activar o desactivar el paso de la

corriente hacia la resistencia térmica mediante una sefial de tensién enviada por el PLC.

Criterios para la seleccion:

v" El contactor debe ser del tipo electromagnético ya que su mando serd mediante el

suministro de tension eléctrica enviada por el PLC hacia la bobina del contactor.

v’ Latension con la que se va alimentar la resistencia térmica para este caso es 35V.

v Segun el tipo de aplicacion que tenga la resistencia térmica se debe obtener la

categoria de servicio con la siguiente tabla.

Tabla 24. Aplicacion del contactor en funcidn de la categoria de servicio

Categoria de servicio Aplicaciones

|ACT ) Carga puramente resistiva para calefaccion
eléctrica, resistencia eléctricas, etc.

AC2 Motores asincronicos para mezcladoras,
centrifugas, etc.

AC3 Motores asincronicos para aparatos de aire
acondicionado, compresores, ventiladores
v trabajos intermitentes.

AC4 Motores  asincronicos  para  gruas,
ASCensores.

Fuente: http://goo.gl/VOYp6N
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Determinacion del calibre del contactor considerando el factor de la corriente cortada.

Tabla 25. Corriente cortada de acuerdo a la categoria de servicio

Categoria de servicio Ic (A)
AC1 [_l]
AC2 2,25
AC3 1
AC4 6

Calculo del calibre del contactor.

Datos:

Fuente: http://goo.gl/VOYp6N

Corriente de consumo de la resistencia eléctrica: le = 2 A.

Corriente cortada: Ic =1 A.

Categoria de servicio: Ic =1

Calibre del contactor = le * Ic
Calibre = (2) (1)
Calibre=2 A

Tabla 26. Contactor seleccionado

(24)

Imagen

Caracteristicas

A1 W80T 3km AZ

paas

N N N U N NN

Contactor FUJI AC-03 1NO (110VAC)
Categoria de servicio: AC3

Bobina: 110V

Corriente de consumo: 32 A.
Caracteristica de utilizacion:

50/60 Hz, hasta 690V

Contactos principales: 3

Contacto auxiliares: 1INO

Fuente: http://goo.gl/RpVDRX
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3.5.13 Seleccidn del relé térmico. Estos elementos son para proteger a los motores
cuando existe sobrecalentamiento en los conductores, sobre intensidades de corriente y
cortocircuitos. Estos deben ser calibrados a la corriente de trabajo de los motores
eléctricos el cual permite desactivar el paso de la corriente en caso de que exceda de la
corriente de trabajo. Conociendo la corriente de arranque de los motores eléctricos de 5

amperios se seleccionara los relés para los motores.

Tabla 27. Relé térmico seleccionado

Imagen Caracteristicas

v Relé de 8 pines 110V AC
v Marca: Camsco

v’ Serie: MY2

v' Capacidad de contactos:

10 A

Fuente: http://goo.gl/9mYFNa

3.5.14 Seleccion del plastico (Celofan). Se seleccionara este tipo de plastico siendo el
mas adecuado para enfundar prendas textiles por ser transparente, flexible y ademas es

un material de alta resistencia para trabajos de traccion y de facil corte.

Criterios de seleccién

v Conociendo las dimensiones de la prenda textil a enfundar que es de 20 cm de largo,
15 cm de ancho y 3cm de alto como méximo se deberé seleccionar el celofan.

Bajo costo en el mercado.

Tienen baja densidad.

Resisten muchos factores quimicos.

SN NEE NN

Son féciles de trabajar.
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Tabla 28. Celofan seleccionado
Imagen Caracteristicas

Alta flexibilidad
Transparente (con o sin color)

Flexible y resistente

Brillante y adherente

A NN RN

Punto de fundicién menor a 100°C

Fuente: http://goo.gl/pSy72h

3.5.15 Seleccion de otros accesorios. Son los elementos que se utiliza para el sistema
de control, montaje y conexiones del prototipo para el proceso de enfundado de prendas

textiles.

Tabla 29. Accesorios para el prototipo enfundadura de prendas textiles 1 de 3

Nombre Imagen Caracteristicas
Racores EPC wue Diametro: 1/4in
" 3
Uniones EPY6 ‘ \ Didmetro: 1/4in
S
Uniones EPE6 h"‘/ ol Diametro: 1/4in
=~
Uniones EPUG & Diametro: 1/4in
-
Racores EPB6 y uniones * ‘G Diametro: 1/4in
Regulador de aire -f},‘:. Diametro: 1/4in
| = 2

Fuente: Autores
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Tabla 30. Accesorios para el prototipo enfundadura de prendas textiles 2 de 3

Nombre

Imagen

Caracteristicas

Acople para toma de

aire

Diametro: 1/4in

Manguera neumaticas

Diametro: 1/4in

Borneras

Para diferentes didmetros

Base para relés

Para 8 pines de forma

planos

Luces piloto Luces de 24VDC vy
110VCA
Pulsador ON Normalmente abierto

Pulsador OFF

Normalmente cerrado

Pulsador de emergencia

Normalmente cerrado

“ 9
Fusible < Fusible de 2 A, 500V
Y 4
Base para fusible : ;;; Corriente maxima 32A
>
b

Fuente: Autores
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Tabla 31. Accesorios para el prototipo enfundadura de prendas textiles 3 de 3

Nombre Imagen Caracteristicas

Terminales 8 L? % Para cable #16

Cable flexible Numero 16

Caja metélica Para el montaje de

accesorios

Riel DIN Para montaje del PLC y
Relés
>
- "“IC‘;_-" - -z
Barra eléctrica b Para fuente alimentacion
* de baja y alta intensidad

Fuente: Autores

3.5.16 Seleccion del Controlador Logico Programable. EI PLC S7-1200 se seleccion6
de acuerdo al disefio del circuito eléctrico en donde tenemos conectados todos los
elementos necesarios para el proceso de enfundado de prendas textil. EL PLC tiene
como funcién ejecutar el programa elaborado en el software TIA portal V13 del proceso

y llevar el control de secuencia.

Criterios de seleccion del PLC:

PLC de tipo compacto.
Familia de los SIMATIC 1200.
Tension de alimentacion de 110VAC.

Fuente de alimentacion interna de 24VDC.

SN NEENEEN

5 entradas y 10 salidas digitales minimo.
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Tabla 32. Entradas y salidas del proceso

Entradas (1)

1 10 Pulsador START

2 11 Final de carrera 1

3 12 Final de carrera 2

4 16 Pulsador STOP

5 17 Pulsador Emergencia
Salidas (Q)

1 Q0 Arranque banda 1

2 Q1 Giro 1

3 Q2 Giro 2

4 Q3 Motor 2

5 Q4 Electrovalvula 2

6 Q5 Electrovalvula 1

7 Q6 Niqguelina 2

8 Q7 Foco de Trabajo

9 Q1.0 | Foco de Parada

10 | Q1.1 | Niquelinal

Fuente: Autores

Tabla 33. PLC siemens S7-1200 1214 AC/DC/RLY seleccionado

Imagen

Caracteristicas

v" Marca: SIEMENS

v" Familia: SIMATIC 1200

v Entradas y salidas digitales: 14E/10S
v Entradas y salidas analdgicas: 2E/1S
v" Puerto de comunicacion:1

v Memoria interna: 50KB

Fuente:

http://goo.gl/xspBW5
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3.6  Construccién y montaje del prototipo

Una vez seleccionado todos los elementos necesarios procedemos a la construccion del

prototipo.

3.6.1 Construccion de la estructura

v’ Corte del perfil cuadrado con sus respectivas medidas.
v" Soldar cada uno de los elementos estructurales.

Figura 31. Estructuras

Fuente: Autores

3.6.2 Montaje de las bandas transportadoras

3.6.2.1 Componentes de la banda transportadora 1:

Estructura.

Canal en C.

Lamina de tol.

Rodillos de accionamiento y reenvio.
Guardas para los sistemas de transmision.
Apoyos para las chumaceras de pared.

Placa base para el motor.

NN N N N N RN

Sujecion para el rollo de plastico superior.
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Sujecion para el rollo de plastico inferior.

Eje para el rollo de plastico superior.

Eje para el rollo de pléstico inferior.

Centrador de rollo de pléastico.

Soporte para el sellado transversal.

Sujecion para cilindros neumaticos.

Soporte superior de sellado transversal (aluminio).

Base de niquelina para sellado transversal.

SN N N N N NI

Banda transportadora 1.

Figura 32. Montaje banda transportadora 1

Fuente: Autores

3.6.2.2 Componentes de la banda transportadora 2:
Estructura.

Canal en C.

Lamina de tol.

Rodillos de accionamiento y reenvio.

Guardas para los sistemas de transmision.
Apoyos para las chumaceras de pared.

Placa base para el motor.

Soporte para el sellado longitudinales.

Sujecion para cilindros neumaticos.

NN N N N NN

Soporte superior de sellado longitudinal (aluminio).
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v Base de niquelina para sellado longitudinal.

v' Banda transportadora 2.

Figura 33. Montaje banda transportadora 2

Fuente: Autores

3.6.3 Montaje total del prototipo

Figura 34. Prototipo ensamblado

Fuente: Autores

3.6.4 Armado de la caja de control

Se conecta los distintos elementos de control, tales como:
v' PLC S7-1200

v Contactor

v Relés
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v" Porta fusibles
v' Borneras

v" Pulsadores

Figura 35. Caja de control

Fuentes: Autores
3.6.5 Andlisis estatico. Se realizard un analisis estidtico a la segunda banda
transportadora debido a que esta estructura se encuentra sometida a los mayores pesos

para determinar el esfuerzo méaximo que soportara.

Figura 36. Anélisis estatico

Nombre de modelo: estructura 1 wyc
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1f-Predeterminado<Como mecanizada>.)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1 von Mises (N/m~2)

Esala de deformacién: 1000
6.895.201,000

6.320.601,000
5.746.001,000
5.171.401,000
4.596,501,000

4.022.200,750

3.447.600,750
2.873.000,750
2.255.400,750

1.723.800,875
1.149.200,875
574.600,813

0831

~P Limite eldstico: 250.000.000,000

Fuentes: Autores
El material utilizado para construir la estructura es un perfil cuadrado de acero de 1
1/2in por 2mm de espesor el cual tiene una resistencia de hasta 6,895 MPa, por lo cual

el peso de los elementos representa una carga minima.

61



Tabla 34. Peso total de los componentes de la banda transportadora 2

Elementos Cantidad | Peso e?Nr]lewton

Base para banda y cilindros 1 314,86
Rodillos de accionamiento y reenvié 2 70,45
Base para chumaceras de pie 4 23,32
Base para motor, sellado transversal y lateral 1 56,55
Soportes para resistencia térmica 5 59,95
Base para caja reductora y transformadores 2 64,45
Proteccion para el sistema de sellado 1 142,88
Cinta transportadora 1 28,4

Chumaceras 4 32,14
Cilindros de doble efecto 4 31,17
Electrovalvula 1 1,44

Caja térmica y accesorios 1 92,32
Caja y sus trasformadores 1 83,22
Unidad de mantenimiento 1 8,22

Poleas 2 1,72

Correa de transmision 2 1,2

Prendas textil 3 0,45

Proteccion del motor eléctrico 1 38,77
Base para motor eléctrico 1 10,39
Motor 1 147,2
Caja reductora 1 52.49
Peso total (W) 1261,3

Fuente: Autores
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Calculo de comprobacion de la fuerza de limite elastico del material con el esfuerzo

méaximo del material de trabajo de la banda transportadora 2.

Caracteristica del material:

Material: Perfil estructural cuadrado

Norma: Acero ASTM A36

Dimensiones: (40x40x2) mm

Datos:

Limite elastico del material: Sy = 250 MPa

Factor de seguridad de la estructura: n =2

Esfuerzo maximo del material de trabajo: o1 = 6,895 MPa

s
Oadmisible = Hy (25)

250MPa
Opdmisible = T

Oadmisible = 125 MPa

cp -~ OT
125 MPa > 6,895 MPa

La fuerza de limite elastico del material debe ser mayor al esfuerzo maximo del material

de trabajo. Este material seleccionado la cual resiste los pesos a lo que esta sometido.

Célculo del factor de seguridad minimo.

Ny = 2 (26)

or
_ 250MPa
™" 6,895MPa
N,, = 36
Donde:
nm = Factor de seguridad minimo
Sy = Limite elastico del material
ot = Esfuerzo méximo del material de trabajo

oa = Esfuerzo admisible
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3.7  Programacion del PLC

Figura 37. Circuito LADDER

Segmento 1:

Arrangue
YM1.0
"Marca
enclavado 01 o0 0
general® "Giro 1" "Arrangue”
] 1L ] 1L
e 1 I 1 I { }
%02
"Giro 2"
] |
1 I
Segmento 2:  Giro 1
1.0
Marce “Tiempo de | “iempo del “Tiempo de |
enclavado lempode la tlE‘mPO e lempo de la 100 2 i | 100 1
general” eletro 1°ET fotoelectrica™ ET eletro 2 ET .né?m b ellz:::rpoo;'.llil .né?m 1
[ | == | | = | | == | | | )
1T | Time | | Time | | Time | '/I '/I L
T#50ms T#50ms T#50ms
“Tiempo de la UM1.3
elcro 1°.0 “Marca “Tiempoa la
| | enclavado elec” electro 2°.ET
[ | <= |
L |Time |
T#5.5:
MO0 2
"Gire 1 manual’
11
LI}
Segmento 3: Giro 2
1.0
"Marca
enclavadao %0 3 %001 002
] - - -
general *Gire 2 manual” "Girp 1" "Girg 2"
| 1 | 1 | ] 1 .
11 11 |/= L !
0.3
*Gire 2 manual”
| 1
11
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Segmento 4: Motor 2

1.0
“Marca
enclavado %001 %003
general® "Giro 1" "Motaor 2°
I 1 | 1 { 1
1 | 1 I 1 T
“Tiempo a la
electro 2°.IN
] |
11
W05
"Motor 2 manual”
I 1
1 |
Segmento 5:  Electro 1
1.0
“Marca . .
enclavado Tlepcu c.ie la Tlepcu c.ie la %00 5
general” glctro 1°.ET glctro 1°.ET "Electra 1"
| | | == | | == | I
L |'I‘|rr'|e| |'I‘|rr'|e| vf
#1s TE9:
Segmento 6: Electro 2
WM1.0
“Marca ] ]
enclavado Tllempn ?‘E la 'ﬁlempc: ge la %00 4
general” elctro 2T ET gletro 27 ET “Electro 7"
| 1 I == I | == I | 3
LI |'I‘|me| |'I‘|me| v
TE1.80 T&#9s
Segmento 7: HNiguelinas 1
YM1.0
"Marca . ]
enclavado Tiempo c.ie la Tiempo Eie la %01 1
general” glctra 17 ET elctra 17 ET “Niguelinas®
] |1 | == | | == | | 1\
L |T|me| |'I‘|me| v !
T#2.5: T#7s
MO 4
"Miguelina
manual”
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Segmento 8: Miguelinas 2

1.0
"Marca

*Tiempo de la
elctro 2 f ET

| == |

"Tiempo de |a
elctro 2 f.ET

%006

"Miguelinas 2

1§

|Time |

Ti2.5s

MO0 4
"Niguelina
manual®
I 1

Segmento 9:

1.0
"Marca
enclavado
general”

Foco de trabajo

%007
*Foco de trabajo”

I 1
L I

Segmento 10:

W0
"Marca
enclavado
general”

Foco de parada

%0Q1.0

“Foco de parada”

I 1
LI

A

Segmento 11:

0.0
*Inicio”

W0 Wo.7
"PARADA MARCK"

/1 |

"Emergencia”

1.0
"Marca
enclavado
general”

/ 1
L |

WMo .0
"INICID MARCK”
] |

%10
“Marca
enclavado
general®
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Segmento 12:

Final de carrera 1

DB
*Tiempo de la
W10 w2 e
Marca Marca del 1.1
940 2 enclavado tiempoa la "Marca para el TON
"Final de carrera” general” electrn” fotoelectrico” Time
] | ] | | |
1T 1T 1/} 1/t 1N
#10s — pT ET
"Tiempo de la W0 .2
eletra 1700 "Final de carrera”
] | ] |
1 I 1 I
“tiempo del
fotoelectrica”.Q
| |
Segmento 13: Final de carrera 2
%DB2
“tiemnpo del
.WLU fotoelectrico”
Marca .
W0 1 enclavado 'Tempc- d la “Tiempoa la TON
"Fotoeléctrica” general® £ Ttm : I'ET electro 2N Time
1 | 1 | == 1
1T 1T | Time | 1/} IN Q—
T#S 5s T#1s —{ET ET
“tiempo del
fotoelectrico™.IN
{ |}
%WM1.0
"Marca . del 1.1
enclavado i tlelr'npn_ & T “Marca para el
general” roelectnco fotoelectrico”
1 1 | == | [ 1
1 T | Time | L
T#500ms
Segmento 14: FINAL DE CARRERA
“DB3
"Tiernpo a la
.%MLO electro 27
lMarca
“tiernpo del *Tiermpo de la enclavado W0 1 TONR
fotoelectrico™.Q elctro 1°.Q general® *Gira 1" Time
] 1 ] 1 ]l | ]l 1
1 | 1 | 1 T 1 1 IM Q———
14 ET
Y13 marca I'E'fE'_t —_R
"Marca T#B.55 PT
enclavado elec”
| |
1.2
. "Marca del
Tiempo a la tiempoa la
electro 2" ET electro™
| == | { }
| Time | vl
T#500ms
1.3
*Tiempo de la “Marca
elctra 2 0N enclavado elec”
|
/1 { }
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Segmento 15:

"Tiernpo de |a
elctro 2 £ ET

| == |

ELECTRO 2

*Tiempo de la
elctro 2 fET

| <= |

W14

"marca reset”

i

1

| Time |

T#2s

MO0
"PARADA MARCK”
]l |

| Time |
T#ds

0 6
"Farada”

/1

Wo.7
"Emergencia”

/1

Segmento 16:

"Tiempo a la
electro 2" ET

| > |

Electro 2

B4
"Tierpo de la

M1.0 elctro 2 F

“Marca
*Tiernpo de la enclavado TON
elctro 2F.Q general” Time

| Time |

T#5.5¢5

"Tiernpo de la
elctro 2 .M

/1 { | IN Q

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. MANUAL DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y GUIAS DE

PRACTICAS DE LABORATORIO.

4.1 Carga del programa del ordenador al PLC

Para realizar la interfaz ordenador-PLC se necesita un enlace que es un cable Ethernet y

se realiza del siguiente orden:

1. Abrir la carpeta que contiene la programacion del proceso.

Figura 38. Seleccion abrir la carpeta

Archivo

Inicio  Compartir  Vista

Cortar - FE 3 Abrir FH seleccionar todo
o=, Ladf Maodificar Mo seleccionar ninguno
Mover Copiar Eliminar Cambiar ~ Nueva Propiedades - - -
- = comiTE | mEE = " Historial 5 Invertir seleccién
T + Programacién enfundado de prendas textil + v & Buscar en Programacién enfu... @
= ! Mombre Fecha de medifica..  Tipe Tamario
T Favoritos
i Descargas textil final Carpeta de archivos
B Escritorio textil final.backup Carpeta de archivos
il Sitios recientes
. SkyDrive

e@ Grupo en el hogar

1% Este equipo

& Descargas

Fuente: Autores

2. Abrir el proyecto realizado en el programa TIA portal.

Figura 39. Seleccidn abrir el proyecto

VA Si

Abrir proyecto existente

Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados
Froyecto Ruta

textil final GAULTIMA PROGRAMACIC

textil final GAULTIMA PROGRAMACIK

ClusersUofrelDesktoplt

CiUsersUofrelDes ktoplp

o4
oy
olp

ABTBNds el proy;

IXI Abriendo el proyecto...

X Cargando el proyecto ClusersUofrelDeskioplFrogramacién enfundede de
Welcome Tour prendas textilltextil finalltextil final.ap13. Espere.

Software instalado

Fuente: Autores
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3. Dar clic en la parte inferior izquierda la opcién vista del proyecto.

Figura 40. Seleccion vista del proyecto

@ Cemar proyecto

S oy Configurar un dispositivo

) Welcome Tour
’\3@% Escribir programa PLC
Primeros pasos

Configurar
objetos tecnolégicos

Software instalado
l ] Configurar una imagen HMI

Ayuda

@& Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\ofre\Desktop\Programaci6n enfundado de prendas textil\textil finalttextil final

Fuente: Autores

4. En la parte izquierda de la pantalla dar clic en la opcion PLC-S7 1200 y bloques de

programa.

Figura 41. Seleccion en la carpeta PLC-S7 1200

T4 Siemens - textil final

Proyecto  Edicidn  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda
5f (Bl Guardarproyecto @b M I X Mz I AN EE R S
Arbol del proyecto

J Dispositivos |

Cio O

~ [l PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRR]

[T configuracién de dispositivos
% Online ydiagndstico

=
[ Objetos tecnolégicos

Blogues de programa

Fuentes externas

[ variables PLC

[ Tipos de datos FLC

[52 Tablas de observacién yfarmdo

v v ¥ T ¥ ¥

B8 Informacian del programa
[{§ Datos de proxy de dispositivos

-

E] Listas de textos
» [l Madulos locales
(<] i

~ | Vista detallada

MNombre Detalles

i
BEF: Anrenar nueun blonoe

Fuente: Autores
5. En la parte izquierda de la pantalla dar clic en la opcion Main (OB1) para abrir el

circuito LADDER del proceso.
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Figura 42. Abrir el circuito LADDER

T4 Siemens - textil final

Proyecto  Edicién  Ver Inserar Online Opciones  Herramientas  Venwna  Ayuds

j BE Guardar proyecto i x LS :; X Oz ]i JE\' II! m r;?, ﬂ Establecer conexion online g‘,‘ Deshacer conexién online n"n? |E [E x :I ﬂ
textil final » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Bloques de programa » Nain [OB1]

Dispositivos
HEOQ by

D 0GB @ L & B

'r\'_u PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] Nembre Tipe de datos Valor predet. Comentario

IIf configuracién de dispositivos 1 4@« Temp

% Online y diagnéstice

ra
=

gl Blogues de programa 3 |4 - Constant

‘L'I‘QFEQHFHUEVD blogue |
4 Mein [0B1] HE Al =0 -
} - Blogues de sistema Tl ‘
- = *Mail .
» [ Objetos tecnolégicos itulo .e oque:  “Main Program Sweep (Cycle)’
b @ Fuentes extemas - ane
I
D PGS (T v Segmento 1:  Aranque
] [-U Tipos de datos PLC o
b [ Tablas de abservacién yformdo .. omentens
gi Informacion del u
< i ] 0
+ | Vista detallad “Morca
[51a cetataca enclavade %001 %00.0
general” “Giro 1" “Arrangue”
] | ] |
{ b—

Mombre Direccién | 1 I | 1 I |

Fuente: Autores

6. Dar clic derecho sobre la opcion PLC-1 seleccionar la opcion cargar dispositivo y

todo respectivamente.

Figura 43. Seleccion cargar dispositivo

Totally Integrated Automation
PORTAL
il FE d
Main
(1§ PLC_1 [CPU1214C ACIDGRI] ] Hombre Tipo de datos Vilorpredet  Comentario :
I contquracitn de dispositivs 1@ emp g
Y Orline ydisgnéstico Sl 2 s B
v Blogues de programa 3 @~ Consant [yl
I Agregernuevs blogue — =
= 5
B a i
» g Bloque 5 —
- & X B2 "Mein Frogram Sweep (Cyde)" =y
» [ obj =
L [y =
b i Fuentes . 5
» g Variables . I3
= N | fmngue H
,_ﬂmdM)(E.m Sup i )
) [ Tablasge  Cambiarnambre 2] | |
| Bihmad  Compiler ) Ll
< [ 5 c
| Vista detalladz Jf Estsblecer conerion oniine [ . H
5 e anline Crle 001 g
¥ o . "Giro 1" =
Nombre ‘= Generar fuente  partir de blogues ;
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Fuente: Autores

7. Seleccionar el tipo de interfaz la opcion PN/IE
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Figura 44. Seleccion del tipo de interfaz
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Fuente: Autores

8. Seleccionamos la opcidn cargar la programacion.

Figura 45. Cargar la programacion
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9. Finalmente en el cuadro de dialogo que se despliega seleccionar la opcion aplicar

todo y cargar.
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Figura 46. Seleccionar aplicar todo cargar la programacion
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4.2  Manual de operaciones del prototipo de enfundado de prendas textiles
4.2.1 Objetivo. Establecer el procedimiento operacional para la utilizacion del
prototipo enfundado de prendas textiles en el laboratorio de Ingenieria Industrial de la

ESPOCH.

4.2.2 Alcance. Este procedimiento abarca la utilizacion del prototipo con las siguientes

alternativas de operacion:

v’ Operaciones de simulacién de procesos de enfundado de prendas textiles.

v’ Operaciones de identificacion de elementos basicos y necesarios para automatizar el
proceso.

4.2.3 Responsabilidades

4.2.3.1 Responsabilidad académica

v" Docente de la catedra: Responsable de revisar el presente procedimiento previa

aprobacion.

4.2.3.2 Responsabilidad operativa

Docente de catedra: Sera responsable de:
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v’ Garantizar el cumplimiento del presente procedimiento.
v Coordinar con los estudiantes sobre los horarios de practicas a realizarse.

v’ Participar con los estudiantes en las practicas de laboratorio.

Estudiantes en laboratorio: Seran responsables de:

v Presentar un informe al docente de catedra en el que explique las actividades
realizadas en el laboratorio durante las horas-clase.

v" Mantener el orden y la limpieza del prototipo, espacio de trabajo y el laboratorio.

v" Del control de energias eléctricas, hidraulicas y neumaticas, previos a la utilizacion
del prototipo.

v" Participar en las practicas grupales.

v Coordinar con el docente o asesor la manipulacién de las conexiones eléctricas y
neumaticas asi como en la programacion.

v Cumplir con todas aquellas funciones contempladas en el puesto de trabajo.

4.2.4 Procedimiento

4.2.4.1 Gestion previa y planificacion

Docente de catedra:
v Coordinar con los estudiantes la fecha para realizar la practica en el laboratorio.
v Asegurarse de la disponibilidad de los recursos y equipos necesarios con un minimo

de 24 horas antes de la practica

4.2.4.2 Gestion en el laboratorio

Indicaciones de Seguridad:

v" Realizar la reunion pre-operativa y registrar en el formato AST antes de realizar la
practica. La practica se realizara en caso de existir condiciones inseguras.

v Verificar el buen estado del equipo y accesorios utilizando el check list propuesto.

v" Verificar en el prototipo los accesorios y recursos necesarios para la practica.

v" Revisar la ubicacion de la sefialética de seguridad tanto en el prototipo como en el
laboratorio en general.

v' Conservar la distancia con los objetos rotatorios del prototipo.
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Tabla 35. Check list del prototipo

Check list diario del médulo enfundador de prendas textiles

Lugar y fecha:

Personal a cargo:

ITEM DESCRIPCION

CHEQUEO

REPARACION

CAMBIO

OBSERVACIONES

ESTRUCTURA

Libre de 6xido

Estable

Pintada

A w| N e

Reajuste de pernos

MOTOR

Limpio

Ajustado

Conectado

ol N o o

Alineado

REDUCTOR

9 Limpio

10 Ajustado

11 Aceite

12 Alineado

CHUMACERAS

13 Limpio

14 Ajustado

15 Engrasado

16 Alineado

RODILLOS

17 Limpio

18 Ajustado

19 Alineado

BANDAS

20 Sin desgaste

21 Alineado

22 operativos
23 Tensado
CINTA TRANS.

24 Sin desgaste

25 Alineado

26 Operativo

27 Grapa industrial

28 Pasador
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Continuacién Tabla 35.

29 Tensado
RACORES
30 Ajustado
CANERIAS
31 Sin fugas
32 Conectados
CABLES ELEC.
33 Aislados
34 Conectados
PLC
35 Limpio
36 Aislado
37 Buena conexion
38 Acoplado
ELECTROVALVU
LAS
39 Limpio
40 Ajustado
41 Conectado
42 Buena conexion
FRL
43 Sin fugas
44 Conectado
45 Limpio
46 Acoplado
NIQUELINAS
47 Aisladas
48 Conectadas
TRANSFORM.
49 Acoplada
50 Buena conexion
51 Aislado
PANEL
CONTROL
52 Limpio
53 Ajustado
54 Aislado
55 Buena conexion
GUARDAS
56 Instaladas

Fuente: Autores
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Tabla 36. Analisis de seguridad de trabajo

ANALISIS DE SEGURIDAD DE TRABAJO (AST)

Elaborado por

Trabajo / actividad

Arca
Protatipo
Fecha
EQUIPO DE TRABAJO
NOMBRE APELLIDO FIRMA NOMBRE APELLIDO FIRMA

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR EL AST:

PASO 1: SELECCION DEL TRABAJD

PASO 2 DESCRIPCION DELOS PASOS DE LA TAREA

PASO 3: IDENTIFICACION DERIESGOS SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE

PASO 4: MEDIDA § DE CONTROL A SOCIADAS A CADA RIESGO

Seleccione las actividades
que representen un riesgo
actual o potencial

[dentificar los pasos mds importantes
dela prictica a realizar

Existe el riesgo de: ser golpeado por un objeto,
atrapado con o entre algin objeto, una
descarga  eléctrica, tropezén o caida,
quemaduras.

[dentificar v describir las medidas de
control necesarias para eliminar o
Iminimizar los riesgos previamente
definidos. Indicar los elementos de
Iproteccion personal a usarse durante la
prictica.

Fuente: Autores

Tabla 37. Analisis de Seguridad de trabajo

ANALISIS DE SEGURIDAD DE TRABAJO (AST)

DESCRIPCION DE LOS PASOS DE LA
TAREA

RIESGOS EN SEGURIDAD Y
SALUD

RIESGOS AMBIENTALES

MEDIDAS DE CONTROL

EQUIPOS, ELEMENTOS Y CONDICIONES DE SEGURIDAD REQUERIDOS PARA ESTA TAREA

1.- Equipo de Proteccion Personal Guantes de Nitilo " chaleco refledtado 3.- EQUIPD COMPLEMENTARIO | 4. Procedimiento Especifico
I" Proteccion par Quimicas - )
™ caseo ™ Proteccion fecid R ’ [ R [ Evaluacién Médica
I Botas de Sequridad ™ Proteccion respiratoria S
r Proteceibn audii ) . . [ ST [ Permisos de Trabajo
[ Gafas de seguridad - roteccion auditiva 2.- Equipo de Medicion y Proteccidn e de A
¢ arjeta de Andamios
[ Guantes dealgodén = A{'nes _ [ ! T or
I Guanis decusn Linea de vida I™" Detector de Gases ‘ - Otros
= | Careta desoldador Tarjetas deBloqueo
Guantes dislédricos I” Equipo Confra incendio - Material de Contingencia | —
[ Equipo especializado Otros.._.._.

Fuente: Autores
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Indicaciones mecanicas:

v Verificar que el motor, chumaceras, rodillos, poleas, cilindros neumaticos, pernos de

anclaje y demés elementos mecanicos estén sujetas a la estructura.

Indicaciones neumaticas:

v Antes de abrir la valvula de paso del aire comprimido, revisar que los ductos de aire
en el prototipo estén bien conectadas presionandolos dentro de los racores y acoples

rapidos de acuerdo al siguiente diagrama neumatico.

Figura 47. Diagrama neumatico
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Fuente: Autores

v Verificar g en el manémetro del FRL del prototipo marque una presion de trabajo de

6 bares al abrir la valvula de paso de aire comprimido.

Indicaciones eléctricas:

v" El PLC siemens se conecta directamente a la fuente de 110 VCA.

v" Verificar que esté desconectada la fuente de alimentacion eléctrica para:
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v" Revisar que las conexiones eléctricas entre los equipos estén bien sujetas en los
distintos terminales y totalmente aisladas.

v’ Para el sistema de control, realizar las conexiones eléctricas de acuerdo al siguiente

diagrama eléctrico.

Figura 48. Diagrama eléctrico
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Fuente: Autores
4.3 Procedimiento para el mantenimiento preventivo del prototipo de

enfundado de prendas textiles

4.3.1  Objetivo. Establecer un procedimiento para realizar el mantenimiento

preventivo al prototipo enfundado de prendas textiles.

4.3.2 Alcance. Este procedimiento vincula el mantenimiento del prototipo en el
laboratorio de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, con la finalidad de mantenerlo en

condiciones operativas.
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4.3.3 Definiciones:

Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades que se realiza
planificadamente con el fin de precautelar la integridad de un equipo.

Mantenimiento correctivo: Tiene por objeto, corregir, reparar, cambiar los
elementos que por su uso estan fuera de especificaciones del fabricante. Para

precautelar su correcto funcionamiento.

4.3.4 Responsabilidades

4.3.4.1 Responsabilidad académica:

Docente de la catedra: Responsable de revisar el presente procedimiento previa

aprobacion.

4.3.4.2 Responsabilidad operativa:

Docente de catedra: Seréa responsable de:

v
v
v

Garantizar el cumplimiento del presente procedimiento.
Coordinar con los estudiantes sobre el trabajo de mantenimiento a realizarse.

Participar con los estudiantes en el mantenimiento requerido del prototipo.

Estudiantes en laboratorio: Seran responsables de:

v

v
v
v
v

Elaborar un AST (Analisis de Seguridad de Trabajo) antes del mantenimiento.
Si es necesario, asignar personal de “vigilancia”.

Inspeccionar los elementos de proteccion personal a usarse.

Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado.

Indicar los equipos y herramientas especificos que deben usarse.

4.35 Procedimiento:

4.3.5.1 Mantenimiento de los elementos mecanicos:

ESTRUCTURA:
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Tabla 38. Frecuencia de mantenimiento de la estructura
Frecuencia Herramientas

v Llave inglesa
v Cada 3 meses v' Alicate
v' Lija
v' Guaipe
v

Pintura

Fuente: Autores

v' Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.

\

Inspeccionar si existen posibles fisuras en las juntas soldadas de la estructura.

v"Inspeccionar si existe presencia de corrosion en las partes metalicas del prototipo y
si el estado del mismo lo amerita, tratar la superficie afectada.

v' Inspeccionar si los elementos de ajuste como pernos, tuercas, etc., estan engrasadas.

v" Inspeccionar si los elementos acoplados entre si por medio de pernos, se encuentren

con el ajuste necesario.

MOTOR:

Tabla 39. Frecuencia de mantenimiento del motor

Frecuencia Herramientas y materiales

v Llave inglesa

v Alicate

v Destornillador  plano
estrella

Lija

Absorbente

Pernos

Tuercas

v Arandelas de presién
Fuente: Autores

<

v" Cada 300 horas

ANER NI NI

v Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.
v" Inspeccionar el motor y sus conexiones eléctricas totalmente aisladas.

v Inspeccionar el ajuste de los pernos de sujecion de la carcasa del motor.
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v" Inspeccionar que el motor se encuentre acoplado con el ajuste necesario a la

estructura.

REDUCTOR SIN-FIN CORONA:

Tabla 40. Frecuencia de mantenimiento del reductor sin-fin corona

Frecuencia Herramientas y materiales

Llave inglesa

Grasa MOBIL GEAR 629
Alicate

Pernos

Tuercas

Arandelas de presion

v" Cada 1000 horas

AN NN NN

Fuente: Autores

Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.
Debilitar el ajuste de los pernos de anclaje con la estructura.
Debilitar el ajuste de los pernos del reductor.

Inspeccionar el nivel de aceite.

Inspeccionar el estado y alineacion de las poleas.

ISR N N N N

Limpiar los elementos externos del reductor con un absorbente.

CHUMACERAS:

Tabla 41. Frecuencia de mantenimiento de chumaceras

Frecuencia Herramientas y materiales

v Llave inglesa

v Grasa LGMT 2
v" Cada 100 horas v Absorbente

v Llave # 11, 12

Fuente: Autores

v" Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.

v Desmontar las chumaceras de los rodillos.

v" Limpiar las chumaceras con absorbente para retirar grasas contaminadas por el uso.
v

Engrasar el rodamiento de la chumacera por medio del grasero.
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v Montar la chumacera en los rodillos y demas partes del prototipo.
POLEAS:

Tabla 42. Frecuencia de mantenimiento de poleas

Frecuencia Herramientas y materiales

v Llave inglesa
v Absorbente

v" Cada 100 horas v Llave# 11, 12
v' Llave allen# 7

Fuente: Autores

v' Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.
v Desmontar las poleas de los rodillos, estructura del prototipo.

v Revisar la alineacion de las poleas.

BANDAS DE TRANSMISION:

Tabla 43. Frecuencia de mantenimiento de bandas de transmisién

Frecuencia Herramientas y materiales
v Llave inglesa
v Cada 100 horas v’ Absorbente
v' Banda
v" Poleas

Fuente: Autores

v Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.

v Siempre que se observe desgaste y deformacion de la banda.
BANDA TRANSPORTADORA:

Tabla 44. Frecuencia de mantenimiento de banda transportadora
Frecuencia Herramientas y materiales

v Llave inglesa
v Cada 100 horas v Absorbente
v' Grapas industriales

v Detergente

Fuente: Autores
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Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.
Desmontar la banda transportadora con los rodillos de las chumaceras.

Inspeccionar que la banda transportadora se encuentre libre de roturas.

AN NERN

Ubicar la banda transportadora en los rodillos junto con las chumaceras y acoplarlos

a la estructura.

\

Alinear la banda transportadora.

(\

Tensar la banda transportadora.

4.3.5.2 Mantenimiento de los elementos neumaticos:

UNIDAD DE MANTENIMIENTO FRL:

Tabla 45. Frecuencia de mantenimiento del FRL

Frecuencia Herramientas y materiales
v Cada 100 horas v Destornillador plano y estrella
v Absorbente

Fuente: Autores
Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.

v

v' Controlar fugas.

v Desacoplar la perilla de drenaje y verificar que se evacue todo.
v

Ubicar la perilla de drenaje, inspeccionar los racores y limpiar con absorbentes.
4.3.5.3 Mantenimiento de los elementos eléctricos:
ELECTROVALVULAS:

Tabla 46. Frecuencia de mantenimiento de electrovalvulas
Frecuencia Herramientas y materiales

v" Cada 300 horas v" Destornillador plano y estrella

Fuente: FESTO PNEUMATIC
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v" Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo.
v’ Desinstalar la electrovalvula y verificar continuidad.

v’ Limpiar con absorbente.

RELES, PORTAFUSIBLES, GUARDAMOTORES:

Tabla 47. Frecuencia de mantenimiento de relés, portafusibles y guardamotores
Frecuencia Herramientas y materiales

v Destornillador plano y estrella

v" Cada 300 horas
v Multimetro

v Cable # 14

Fuente: FESTO PNEUMATIC
v Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica del prototipo

v" Verificar si existe continuidad en los elementos de mando.

v' Aislar totalmente las conexiones con silicon.

PLC:

Tabla 48. Frecuencia de mantenimiento del PLC
Frecuencia Herramientas y materiales

v Destornillador  plano vy
v

Cada 100 horas estrella
v' Multimetro

v" Guaipe

Fuente: FESTO PNEUMATIC
v" Desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica.
v" Desconectar las conexiones del PLC.

v Revisar el buen ajuste de los bornes de entrada y salida del PLC.
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4.4  Guia para practica de laboratorio

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA PRACTICA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE
PROCESOS

PRACTICA N° 1

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE ENFUNDADO DE PRENDAS

TEXTILES
1. DATOS GENERALES
NOMBRE(S): CODIGO(S):
GRUPO N°
FECHA DE REALIZACION: FECHA DE ENTREGA:
aa/mm/dd aa/mm/dd

PERIODO ACADEMICO: OCTUBRE 2014 — FEBRERO 2015
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2. OBJETIVO(S)

2.1 General
v Automatizar el proceso de enfundado de prendas textiles.

2.2 Especificos
v’ ldentificar los elementos necesarios para automatizar el proceso de enfundado de

prendas textiles.

v Desarrollar las conexiones de control y mando.

v" Programar el proceso de enfundado de prendas textil mediante el software.
v Desarrollar la interfaz entre el ordenador y el PLC S7-1200.

v’ Cargar el programa al PLC S7-1200.

v’ Realizar las conexiones de control y mando para el proceso.

3. METODOLOGIA

v" Leer el manual de operaciones para mayor informacion.

v" Inspeccionar las conexiones eléctricas y neumaticas.
4. DESIGNACION DE VARIABLES

Tabla 49. Designacion de entradas y salidas

Entradas (1)

1 10 Pulsador START

2 11 Final de carrera 1

3 12 Final de carrera 2

4 16 Pulsador STOP

5 17 Pulsador Emergencia
Salidas (Q)

1 Qo0 Arranque banda 1

2 Q1 Giro 1

3 Q2 Giro 2

4 Q3 Motor 2

5 Q4 Electro 2

6 Q5 Electro 1

7 Q6 Niquelina 2

8 Q7 Foco de Trabajo

9 Q1.0 Foco de Parada

10 | Q1.1 Niquelina 1

Fuente: Autores
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EQUIPOS Y MATERIALES:
Prototipo de enfundado
Prendas franelas

Rollos de pléstico

Red de aire comprimido
Computador

Software TIA Portal

Voltaje 110 VCA

NN N N N R R N

6. MARCO TEORICO

Automatizacion: La técnica de hacer que un sistema opere automaticamente. El estado
de ser operado automéaticamente. Operacion automéaticamente controlada de un sistema
mediante dispositivos mecénicos o electronicos para observacion esfuerzo y decision.
Automatizacion segun la RAE:

v Automatizacion: Accién y efecto de automatizar.

v Automatizar: Aplicar la automatica a un proceso, un dispositivo, etc.

v Automatica: Perteneciente o relativo al autémata.

v' Automata: Instrumento o aparato que encierra dentro de si el mecanismo que le

imprime determinados movimientos.

Prototipo: Esta construido con distintos elementos necesarios para que los estudiantes

puedan practicar y desarrollar sus conocimientos con mayor facilidad.

Retroalimentacion: Propiedad por la cual se compara la sefial de salida con la entrada

al sistema de modo que se establezca una funcion entre ambas.

Controlador logico programable (PLC). Un controlador l6gico programable es una
computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para
automatizar procesos electromecénicos, tales como el control de la maquinaria de la

fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las

computadoras de propdsito general, el PLC estd disefiado para multiples sefiales de
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entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y

resistencia a la vibracion y al impacto. Los programas para el control de funcionamiento

de la maquina se suelen almacenar en baterias copia de seguridad o en memorias no

volatiles.

< AN NN N

<

N N NN

Figura 49. PLC S7- 1200

SIEMENS'

Fuente: http://goo.gl/5wwaty

PROCEDIMIENTO

Revisar el manual de operaciones con el prototipo enfundado de prendas textiles.
Cumplir con las medidas de seguridad establecidas.

Verificar en el prototipo los accesorios y recursos necesarios para la practica.
Verificar los implementos de seguridad.

Realizar la reunion pre-operativa y registrar en el formato AST antes de realizar la
practica. La practica se realizaré en caso de existir condiciones inseguras.

Conservar la distancia con los objetos rotatorios del prototipo.

No mover los elementos de proteccion de los motores cuando éstos estén en
operacion.

Realizar la programacion e interfaz del PLC S7-1200 con el computador.

Ubicar las prendas en la banda transportadora 1.

Energizar el prototipo.

Inspeccionar el proceso automatizado.
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CONCLUSIONES

Identificamos los elementos necesarios para automatizar el proceso de enfundado de
prendas textiles.

Se conocié el funcionamiento de los elementos basicos que conforman el prototipo
enfundador de prendas textiles.

Desarrollamos las conexiones de control y mando.

Programamos el proceso de enfundado de prendas textiles mediante el software.
Desarrollamos la interfaz entre el ordenador y el PLC S7-1200.

Cargamos el programa al PLC S7-1200.

Realizamos las conexiones de control y mando para el proceso.

RECOMENDACIONES

Cumplir con las recomendaciones de seguridad establecidas en el presente trabajo.
Sincronizar la temperatura adecuada en la caja de potenciémetros de las niquelinas.
Verificar en el prototipo los accesorios y recursos necesarios para la practica.
Verificar los implementos de seguridad.

Verificar el buen estado del equipo, instalaciones y accesorios utilizando el check
list propuesto.

Realizar la reunion pre-operativa y registrar en el formato AST antes de realizar la
practica. La practica se realizara en caso de existir condiciones inseguras.

Revisar la ubicacion de la sefialética de seguridad tanto en el prototipo como en el
laboratorio en general.

Conservar la distancia con los objetos rotatorios del prototipo.

No mover los elementos de proteccion de los motores cuando éstos estén en
operacion.

Mantener el orden y la limpieza.

10. BIBLIOGRAFIA
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CAPITULO V

COSTOS

Costos directos

Costos de elementos mecanicos

Tabla 50. Costos mecanicos

item Descripcion Unidad Costo total
(USD)
1 Tubos Cuadrados de 1*1/2 pulgadas*2mm 100,00
2 Canal de 10*050*2mm 19,50
3 Chumaceras de pie 84,28
4 | Acero de transmision para eje 1.5m 11,42
5 Motor monofésico 1/4 HP 2 170,50
6 Caja reductora 50/1 2 191,99
7 Poleas de aluminio de 3in de diametro 2 6,69
8 Poleas de aluminio de 6in de diametro 2 14,18
9 Pernos de 7/16x3in, tuercas y rodelas 16 14,00
10 | Placas de pletinas 350x150x6mm 2 10,00
11 | Poleas de aluminio de 2in de didmetro 2 4,66
12 | Bandas tipo A 17300 2 12,50
13 | Bandas tipo A 17320 2 12,50
14 | Tol Negro 1/25 1 27,00
15 | Bandas transportadoras 2 20,00
16 | Pernos de 7*1/16x2*1/2in, tuercas y rodelas 24 11,50
17 | Pernos 5/16x1 mas tornillos y rodelas 16 3,20
18 | Brocas de 5/32 2 2,00
19 | Grapas para bandas transportadoras 4 8,20
20 | Acero de transmision de 1inx0.5m para eje 2 8,78
21 | Acero de transmision de 2inx2m para centradores 4 8,44
22 | Chumaceras de pared 4 28,05
23 | Celofan para enfundar prendas textiles 1 9,00
24 | Barras de aluminio para base de resistencias 6 60,00
25 | Pernos para sujecion del motor y caja reductora 8 3,60
26 | Pletina de 4*1/4in para base del rollo del plastico 4m 17,55
27 | Pernos 7/16xlin y tuercas para sujecion de 24 3,60
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actuadores

28 | Acero de transmision de 65cm x1in para eje 11,40
29 | Polea de aluminio de 2.5in de didmetro de 2 5,63
canales
30 | Acero de transmision de 2inx3in 2 4,68
31 | Poleas de aluminio 2.5in de diametro de un canal 4 11,40
32 | Prisioneros Allen 5/16 + 4 pernos 7/16x1in 12 4,80
33 | Bandatipo A de 53cm y de 33cm 2 15,00
34 | Pernos 7/16x1*1/2in + 4 pernos 7/16x2*1/2 con 8 3,50
tuercas
35 | Barrilla roscada galvanizada de 1/2in diametro Im 8,00
36 | Pletina de 1inx1/8in Im 1,80
37 | Tuercas Galvanizadas y arandelas planas 24 6,35
38 | Pletina de 3in x 1/8in para base de actuadores 53 libras 19,00
39 | Angulo de 1*1/4x1/8in 4m 9,00
40 | Pernos 5/16x3/4in mas tuercas 42 12,68
41 | Brocas de 1/8, 9/64 5 4,25
42 | Disco de corte y desbastar Norton 2 3,00
43 | Pliego de cartulina 2 0,50
44 | Tablero para transformadores 1 28,00
45 | Acero de transmision de 1/2in de diametro 0.5m 1,50
46 | Pletina de 1*1/4x1/8in 3m 5,70
47 | Bisagras para proteccién de motores 3,30
48 | Plancha de policarbonato 25,00
49 | Silicona 11,30
50 | Pistola para silicona 1 2,00
51 | Lijas para hierro # 60,100, 150 y 180 12 6,22
52 | Tiraderas 8 5,76
53 | Anti corrosivo gris mate 1 litro 3,62
54 | Masilla mustan 1 litro 5,00
55 | Thifier laca 5 litros 8,22
56 | Remaches 1/8in 30 0,30
57 | Tornillos con tuerca 30 3,53
58 | Desoxidante 1 litro 3,10
59 | Guantes 1 3,20
60 | Pintulux Azul espafiol 3,78 litros 17,56
61 | Grisarena preparado 2 litros 8,00
62 | Esmalte marfil 2 litros 8,00
63 | Papel contact azul obscuro 0,45x3m 1 2,17
64 | Regatdn de caucho 4 1,16
65 | Otros 388,00
TOTAL 1524,77

Fuente: Autores
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5.1.2  Costos de elementos eléctricos
Tabla 51. Costos eléctricos
Item Descripcion Unidad Costo total
(USD)
1 |PLC 1 470,00
2 | Terminales redondos 150 4,78
3 | Cable flexible # 14 color negro 7m 3,85
4 | Cable flexible # 14 color rojo 7m 3,85
5 | Jack banana pequefia negro 10 2,00
6 | Jack banana hembra rojos 36 7,21
7 | Sensor fotoeléctrico 1 30,00
8 | Relay pines planos 110VAC/102 5 16,52
9 | Base pararelay 4 9,62
10 | Gabinete metéalico doble fondo 1 35,47
30x40x15cm
11 | Maquinas selladoras 3 90,00
12 | Resistencia Eléctricas 6 20,50
13 | Porta fusible 1 1,87
14 | Fusibles 22 5 1,79
15 | Riel DIN im 2,46
16 | Barra de tierra 4 6,32
17 | Cable flexible # 16 rojo 20m 5,39
18 | Canaletas lisas 2 3,30
19 | Pulsadores rojo 2 3,40
20 | Disyuntor para riel DIN 1 4,07
21 | Pulsador hongo rojo 1 2,89
22 | Luz piloto 110VAC 3 3,93
23 | Bornera flexible 1 3,29
24 | Cable flexible #16 blanco 17m 6,94
25 | Tornillos 50 1,02
26 | Alambre de rebobinar 10m 3,50
27 | Espagueti fibra/vidrio 10m 2,35
28 | Contactor fuerza de 32A 10hp 110v 1 28,67
29 | Base para fusible cilindrico 322 1 1,49
30 | Fusible cilindrico 322 2 0,70
31 | Espiral para cable 10m 4,00
32 | Sensor capacitivo de proximidad 1 23,30
33 | Relé de 24VvDC 1 5,00
34 | Otros 50,00
TOTAL 859,48

Fuente: Autores
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5.1.3  Costos de los elementos neumaticos
Tabla 52. Costos neumaticos
item Descripcion Unidad Costo total

(USD)
1 | Cilindros de doble efecto 6 250,08
2 | Electrovalvulas 5/2 monoestable 2 119,60

3 | Silenciadores de bronce 4 8,00
4 | Racores recto 14 16,80

5 | Racores Y 4 9,80

6 | Manguera azul # 6 4m 2,80
7 | Unidad de mantenimiento (FRL) 1 22,40

8 | Teflon 1 0,40

9 | Racores T 1 2,40

10 | Unidn Recto 1 2,00

11 | Uniones T 4 8,80
12 | Reguladores de caudal 4 11,76

13 | Neplo corrido hexagonal 1 3,00
TOTAL 457,84

Fuente: Autores
5.1.4 Costos de maquinaria

Tabla 53. Costos de maquinaria

item | Descripcion Costo total
(USD)
1 Torno 20
2 Soldadura 40
3 Taladro 10
4 Pulidora 8
5 Cortadora 5
TOTAL 83,00

Fuente: Autores
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5.15

Costos de transporte

Tabla 54. Costos de transporte

Item Descripcion Costo total
(USD)
1 | Materiales al taller 20
2 | Prototipo al laboratorio 7
TOTAL 27,00

Fuente: Autores

5.1.6 Costos directos totales

Tabla 55. Costos directos totales

Item Descripcion Costo total

(USD)

1 | Costos mecanicos 152477
2 | Costos neumaticos 457,84
3 | Costos Eléctricos 859,48
4 | Costos de maquinaria 83,00
5 | Costos de transporte 27,00

TOTAL 2952,09

Fuente: Autores

5.2 Costos Indirectos

Los costos indirectos para la fabricacion del prototipo son:

Tabla 56. Costos indirectos

Item Descripcion Costo total
(USD)
1 Imprevistos 300
TOTAL 300,00

Fuente: Autores
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5.3 Costos totales

Representa el costo total de la fabricacion del prototipo

Tabla 57. Costo total

Item Descripcion Costo total
(USD)
1 | Costo directos totales 2952,09
2 | Costo indirectos totales 300,00
TOTAL 3252,09

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se analizd los diferentes sistemas de enfundados de varias maquinas, con la finalidad de

seleccionar la alternativa que brinde el funcionamiento requerido.

Se selecciond los elementos mecanicos, eléctricos y neumaéticos, los mismos que

cumplen con el requerimiento y funcionamiento esperado.

Se realizd la programacion tipo LADDER del proceso de enfundado de prendas textiles,
el mismo que se logré a través del software TIA PORTAL, asi como la interfaz

mediante un computador y cable Ethernet.

Se elaboro el manual de operacion del prototipo a fin de que sirva como guia previa a la

utilizacion del mismao.

Se elabord el manual de mantenimiento preventivo, con este manual se pretende

mejorar la vida util asi como buscar el funcionamiento 6ptimo y efectivo.

Se elabord la guia de préacticas de laboratorio para dar una pauta en los diferentes tipos

de enfundados de prendas textiles.

6.2 Recomendaciones

Antes de iniciar las practicas en el prototipo, realizar una induccion con el

docente/asistente en lo que es el proceso de enfundado de prendas textiles.

Llenar el check list y AST (Analisis de seguridad en el trabajo) propuesto para tener un

proceso de enfundado de prendas textiles satisfactorio.
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Para la utilizacion en nuevos modelos de prendas textiles se ajusta en la programacion
en la variacion de los temporizadores y las marcas internas dependiendo de las

dimensiones del producto a enfundar.

Verificar que la presion de la red de aire comprimido del laboratorio sea el adecuado

para el funcionamiento del prototipo, (6 bares de presion).

Revisar que los rollos de plastico se encuentre centrados con los elementos instalados

(centradores de rollos) para evitar desviaciones del plastico.

No retirar las protecciones de los elementos rodantes cuando el prototipo este en

operacion.
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