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RESUMEN

En este proyecto se presenta el disefio y construccion de una maquina selladora de

plastico semi- automatica para la empresa SERVITELEFON.

Para esto, se ha utilizado elementos neumaticos, eléctricos y un Micro-PLC, que es

la base central para el funcionamiento de la selladora.

La maquina esté dispuesta en tres Etapas:

- Etapa de Disefio Estructural
- Etapa de Control: Eléctrica, Neumatica, Programacion del Micro-PLC

- Etapa de Fuerza

En la etapa de disefio estructural se realiza la apariencia fisica, considerando

dimensiones, materiales, etc.

En la etapa de Control eléctrico existen elementos de entrada y salida que trabajan
en una secuencia de conmutacion, el sistema neumatico esta conformado por un
cilindro neumatico y una electrovalvula, que se encargan de controlar y dirigir el flujo
de aire. La programacion del Micro-PLC S7-200 CPU 222 consiste en la secuencia
|6gica de funcionamiento, utilizando el software de programacion Step 7 micro/win 32
SIEMENS.

Finalmente tenemos la Etapa de Fuerza cuyo objetivo es proporcionar el voltaje
requerido por la niquelina, este voltaje variara de acuerdo al numero de niquelina a
utilizarse. Concluyendo con las pruebas efectuadas y un andlisis econémico del

proyecto.



PRESENTACION

La presente tesis nace de la necesidad de la empresa SERVITELEFON de mejorar el
proceso de emplasticado de los kits celulares, aumentar la produccién por hora de

trabajo y evitar al operario el exceso de esfuerzo fisico.

El desarrollo de la tecnologia permite hoy en dia facilitar la realizacion de tareas y
mejorar la produccion en la industria brindando mas agilidad y confianza. Con un
mecanismo sencillo en su funcionamiento y de facil uso, realizado con equipos que
se encuentran en el mercado ecuatoriano este proyecto toma forma para satisfacer

una necesidad requerida.

Obtener la informacion parece tarea facil, pues la informacion nos rodea, estamos
sumergidos en la informacion, percatandonos solo de la més evidente. Los datos que
componen la informacién se encuentran a nuestro alrededor todo el tiempo; solo
hace falta poder tomar estos datos, convertirlos y procesarlos para que nos sean

utiles.

El proyecto se desarrollo en 3 capitulos que se explican a continuacion:

En el capitulo 1, se presenta la informacién tedrica acerca de la Empresa
SERVITELEFON, los servicios que presta en la preparacion de teléfonos celulares o
Kitting, bases fijas y bases moviles previos a la comercializacion por parte de la
operadora, y el fundamento tedrico basico de los dispositivos usados en el disefio y

construccién de la maquina selladora semi-automatica..

En el capitulo 2, se presenta el disefio de la etapa estructural, control y fuerza

teniendo en cuenta una seleccion adecuada de los dispositivos a utilizar, parametros



técnicos y caracteristicas de conectores y cables; también se explica el principio de
funcionamiento de una manera completa y facil de entender por cualquier lector, el
disefio del programa para controlar la légica de funcionamiento de la maquina, la
comunicacion entre PC-CPU, asi como también, la calibracion de velocidad y
descarga de datos.

En el capitulo 3, se presenta el Analisis Técnico - Econdmico de los diferentes

componentes utilizados en la realizacion de este proyecto

Finalmente en el capitulo 4, se incluyen conclusiones y recomendaciones obtenidas

alo largo de la realizacion de este proyecto.

En los Anexos consta la documentacion de los elementos mas importantes

empleados en el desarrollo del proyecto.



CAPITULO |

1. INFORMACION TEORICA

1.1 LA EMPRESA SERVITELEFON*

SERVITELEFON empresa ecuatoriana, ubicada en Quito se dedica a la prestacion
de servicios de preparacion de teléfonos celulares o kitting. Tiene el compromiso
de brindar y poner a disposicidon a un grupo de profesionales con la experiencia,

habilidad y calidad adquirida durante varios afios en prestacion de servicios.

—
Q870272007

i

Figura 1.1 (a) Area de preparacion de kits (b) Laboratorio de pruebas.

Preparacion de teléfonos celulares o kitting , creada en marzo del 2004 con el
objetivo de cubrir la necesidad de su cliente (Brightstar) para la preparacion de
equipos de telefonia celular comercializada por la operadora TELECSA/ALEGRO
PCS.

! SERVITELEFON. SA. “Servicio de Fullfillment” - Qtd — Ecuador. Segunda Edicién Afio 2006
—43p



Seguros de poder continuar una relacion de mutuo beneficio, se convierte en su
Aliado Estratégico de Preparacion de teléfonos celulares o Kitting ofreciéndoles

una solucién completa.

La experiencia adquirida durante estos afios, en servicio de Fullfilment , el
conocimiento del negocio, marcas de equipos moviles que se comercializan en
nuestro Pais como: MOTOROLA, NOKIA, KYOCERA, AUDIOVOX SAMSUNG,
COMPAL, SONY ERICCSON, LG, BEN-Q, ALCOMM etc., se enfoca en
desarrollar la infraestructura necesaria que permita ofrecer cada vez mas servicios
en las areas de, FEullfillment vy servicio técnico. En la figura 1.1 se visualizan: (a)

Area de preparacién de kits y (b) Laboratorio de pruebas.

1.1.1 DESCRIPCION DEL SERVICIO

La preparacion de producto comprende una serie de procesos operativos
manuales y tecnolégicos que tiene como finalidad preparar los equipos de
comunicacion celular, bases fijas y bases moviles previos a la comercializacion por

parte de la operadora.

Su calidad, experiencia, eficiencia, tiempo de respuesta inmediata, les ha
permitido ampliar su campo de accion y ofrecer la preparacion de producto para la
Internacional Brightstart, la misma que se ha beneficiado de sus conocimientos en
el procesamiento de los equipos de comunicacién moviles y fijos. Ademas de
permitirles colocar el servicio de termo sellado en PORTA CELULAR-Guayaquil,
MOVISTAR-Quito y ALEGRO PCS-Quito.

1.1.2 PROPUESTA

Su propuesta de Fullfillment esté orientada a satisfacer la demanda con un centro

de atencion de acuerdo con lo siguiente:



Ubicacion : Sin embargo de que esta acorde con las necesidades especificas de
Preparacion de Producto tiene su centro de atencion en Quito un lugar seguro y
acorde con las normas para el tipo de trabajo a desarrollar, con las seguridades
adecuadas y control necesario para evitar cualquier imprevisto no deseado. Cabe

mencionar que tiene un lugar estratégico de acuerdo con sus clientes.

Recurso Humano .- El recurso humano esta formado por personal especializado
en el area de la Electronica y Telecomunicaciones con mas de un afio de
experiencia en Preparacion de Producto y Reparaciones Técnicas en los distintos

modelos de Teléfonos Moviles que se comercializan en el pais.

Capacitacion .- Su personal ha asistido a diferentes eventos de capacitacion en el
campo técnico, tanto dentro como fuera del pais. Asisten con frecuencia a los

cursos y seminarios de gestion de calidad y certificaciones ISO 9001-2000.

Procesos operativos .- Estan organizados y orientados de manera que ofrecen el
maximo beneficio de calidad, costo, atencion y tiempo de respuesta para el cliente,
esforzandose por mantener su imagen orientados hacia el mejoramiento continuo
con las normas 1SO 9001-2000.

1.1.3 EXPERIENCIA

La apreciacion desde el punto de vista del cliente y el deseo de darle una atencion
personal contribuyeron grandemente a satisfacer sus necesidades, motivo por el
cual les complace poner a su disposicion la acumulacion de mas de dos afios de
experiencia en procesos Fullfillment para la operadora mas grande del pais”
Movistar” y dos afios prestando servicios de preparacion de teléfonos celulares o

kitting Alegro para Brightstar del Ecuador.

Mantienen experiencia en el manejo de diferentes equipos de comunicacion

movil:



Ericsson : Todos sus modelos en tecnologia TDMA y CDMA: T206.

Nokia : Modelos con tecnologia TDMA distribuidos a nivel nacional y con
tecnologia CDMA 1x, los siguientes modelos: 2270, 2280, 8280, 3585, 3586, 3205,
6585, 6225, 6015.

Motorola : Modelos con tecnologia TDMA distribuidos a nivel nacional y equipos
CDMA como: T720, V8160i, T732, C210, V60p, V810, V710

Audiovox: Modelos con tecnologia CDMA como: 8500 y 8600

Kyocera : Modelos con tecnologia CDMA como: 1135, 2345, 7135, S14, Blade,
Phanton, 3245, Slider, Koi
Compal : El tnico distribuido en el pais con tecnologia CDMA 1100c.

Bases Celulares : Con tecnologia TDMA Telulares, SX4e, Telular SX4d, Motorola
FX 1500-2500 y con tecnologia CDMA: LG, Motorola FX 8500, Startel

Samsung : En los modelos con tecnologia TDMA: Slim STH-N27015, Blue STH-
N375 y con tecnologia CDMA: Poli STH-N195.

1.1.4 INFORMACION

Los conocimientos adquiridos sobre los equipos celulares que se preparan son
extraidos de manuales, instructivos, conferencias auspiciadas por casas
fabricantes de equipos de comunicacion celular, informacién a través del Internet,
etc., hecho constante que hace que la manipulacién de todos los equipos sea la

adecuada y todo el personal opere de acuerdo a lo requerido por cada equipo.



1.1.5 ESTUDIO DE PRODUCCION

CAPACIDAD INSTALADA

Area de produccién

- Area Produccién = 110m?

- Area de oficinas = 40 m2

Capacidad para 30000 Aparatos / mes

- Produccién / hora = 200 Kits
- Produccién / dia = 1600 Kits
- 01 turno de 08 HOO hasta 17 HOO

- Lunes a Viernes, con 1 hora de comida

Personal Capacitado
- 01 Manejo de informacién
- 01 Supervisor de personal
- 05 Programadores
- 04 Carga de Baterias
- 02 Control de Calidad
- 03 Insertar insumos, Pegar etiquetas de Proceso
- 07 Selladores
- 04 Quemadores

Total = 27 Personas

Equipo Instalado

- 07 Computadoras

- 12 Mesas para sellado y quemado

- 11 Mesas para lineas de produccién

- 02 Impresora laser



- 06 Scanner

- 06 Pistolas de calor

- 06 Racks de carga ( 200 equipos/ Rack )
- 07 Selladoras

- 01 Tunel de calor

- 01 Maquina Tampografica

- 01 Compresor industrial de aire

- 01 Revelador

- 02 Montacargas

- Pales

- Racks

Estan dispuestos y en la capacidad de instalar el equipo necesario de requerirlo
las contingencias tales como: cargas de software, equipos refurbish, volimenes

imprevistos, etc. Contando para ello con personal calificado y experimentado.

1.2. MAQUINAS SELLADORAS DE FUNDAS PLASTICAS 2

1.2.1 MAQUINAS SELLADORAS

Las maquinas selladoras son utilizadas para el empague o embalaje de todo tipo
de productos liquidos, semisdlidos, sélidos en bolsas plasticas de diferentes
materiales tales como polietileno, polipropileno, plasticos con peliculas de aluminio
y similares, son fabricadas en su mayoria en acero inoxidable, operan por impulso

eléctrico y tienen control de temperatura para diferentes espesores del material.

La figura 1.2 muestra una maquina selladora industrial con panel de control de

temperatura utilizada parale corte de plastico.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/selladoras



Figura 1.3 Selladora mecanica con panel de control

Dentro de las maquinas selladoras podemos distinguir las mecanicas,
semiautomaticas y las automaticas. En la figura 1.2 (a) se representa una maquina

completamente automatica y (b) una semiautomatica utilizada para alimentos.

(@) (b)

Figura 1.2 Selladoras Industriales(a) Selladora Automatica, (b) Selladora

Semiautomatica



1.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES *

De una manera general podemos definir al controlador Iégico programable como
toda méaquina electronica disefiada para controlar en tiempo real y en medio
industrial procesos secuenciales de control. Su programaciéon y manejo pueden

ser realizados por personal con conocimientos eléctricos o electrénicos.

Los PLC’s surgen como equipos electronicos sustituyendo los sistemas de control
basados en relés, que se hacian mas complejos lo que provocaba ciertas
dificultades en cuanto a la instalacion de los mismos. Los altos costos de
operacion, mantenimiento y la poca flexibilidad y confiabilidad de los equipos asi
como también el costo excesivo, impulsaron el desarrollo de los nuevos

automatas.

De a poco se fue mejorando la idea inicial de los PLC’s convirtiéndose en lo que
ahora son, Sistemas Electronicos Versétiles y Flexibles. Los PLC’s ofrecen
muchas ventajas sobre otros dispositivos de control tales como relés,

temporizadores electronicos, contadores y controles mecanicos.

1.3.1 HISTORIA DE LOS PLC’S

Los Primeros sistemas de control fueron en la Revolucion industrial a finales del
siglo XIX y principios del XX basados en componentes mecanicos Yy
electromagnéticos, basicamente engranajes, palancas, pequefios motores, relés,

temporizadores.

El Uso de contadores, relés, temporizadores para automatizar tareas fue

aumentando a lo largo del tiempo, de esto se derivaron problemas como:

% BADIA, MAYOL A. “Autématas programables”, Madrid-Espafia. Ed. SBrisductiva, Alfa
Omega. Segunda Edicion, Afio 1993 -195p



probabilidad de averia muy alta, localizacion de averia muy dificil y complicada,

baja flexibilidad y costo econémico muy alto, etc.

A partir de los afios 50 semiconductores y los primeros circuitos integrados.
Sustituirian las funciones realizadas por los relés, se obtuvo espacio reducido,

menor desgaste, el tnico problema de este sistema fue su falta de flexibilidad

A finales de los afios 60, la industria estaba demandando cada vez mas un
sistema econdmico, robusto, flexible y facilmente modificable. En 1968 nacieron
los primeros autdmatas programables (API's o PLC’s) por General Motors y Ford,
paralelamente | Bedford Associates IncR.E. Moreley propusieron algo denominado
Controlador Digital Modular (MODICON, Modular Digital Controler). Los primeros
PLC’s fueron de memoria cableada y una unidad central constituida por circuitos
integrados.

A principios de los 70, los PLC's incorporan el MICROPROCESADOR, este da
mas prestaciones, elementos de comunicacion hombre- maquina mas modernos,
manipulacién de datos, calculos matematicos, funciones de comunicacion, etc. En
la segunda mitad de los 70 se incremento la capacidad de memoria, posibilidad de
entradas/salidas remotas, analégicas y numeéricas, funciones de control de
posicionamiento, aparicion de lenguajes con mayor numero de instrucciones mas

potentes y, desarrollo de las comunicaciones con periféricos y ordenadores.

En la década de los 80 la mejora de las prestaciones se refiere a velocidad de
respuesta, reduccion de las dimensiones, mayor concentracion de numero de
entradas/salidas en los médulos respectivos, desarrollo de mddulos de control
continuo, mas capacidad de diagnéstico en el funcionamiento e incremento en los
tipos de lenguajes de programacion desde los lenguajes de contactos, lenguajes
de funciones logicas, lista de instrucciones basados en nemotécnicos, flujogramas,
lenguajes informéticos, Grafcet. etc. Se pasdé a programar con programacion

simbolica a través de ordenadores personales en vez de los clasicos terminales.
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Debido al desarrollo de la electronica. Hoy en dia hay distintas variedades de
automatas que van desde: Microautomatas y Nanoautdmatas que se utilizan en
apertura y cierre de puertas, etc. La principal virtud de un PLC es su robustez y

facilidad de interconexion con el proceso.

La tendencia Actual es dotarlo de funciones especificas de control y de canales de

comunicacion para que puedan conectarse entre si y con ordenadores en red.

1.3.2 CONCEPTO GRAFICO DE PLC

Es un aparato electrénico operado digitalmente que usa una memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales implementan funciones
especificas tales como logicas, secuenciales, temporizacion, conteo y aritméticas.
Para controlar a través de modulos de entrada se conectaran pulsadores, finales
de carrera, fotoceldas, detectores, salidas digitales y analdgicas, bobinas de

contactores, electrovalvulas, lamparas y varios tipos de maquinas o procesos.

En la figura 1.4 se observa un esquema de elementos que conforman un PLC

#1 e ] 7 TARIETA DE ENTRADAS
i

L= U

TARJETA DE SALIDAR

Automatizmo eléctrico V. Autémata programable

Figura 1.4 Esquema de Elementos de un PLC
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Se entiende por controlador l6gico programable (PLC) a toda maquina electronica
diseflada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos
secuenciales, sin embargo, esta definicion esta quedando obsoleta, ya que han
aparecido los micro-plc's, destinados a pequefias necesidades y al alcance de

cualquier persona.

1.3.3 ESTRUCTURA EXTERNA

La estructura externa no es mas que el aspecto fisico exterior del mismo, se ha

dividido en dos estructuras basicas que son estructura compacta y modular

1.3.3.1 Estructura compacta

En la estructura compacta se encuentran todos sus elementos como son fuente
de alimentacion, CPU, memorias, entrada/salida, etc. Su carcasa permite su
empleo en ambientes industriales especialmente hostiles, es excelente en

aplicaciones en las que el numero de entradas/salidas es pequenio.

1.3.3.2 Estructura modular

En esta estructura la CPU, la fuente de alimentacion, las entradas, las salidas, etc,
son cada una un médulo que se elige en funcién de la aplicacion requerida.
Permite adaptarse a las necesidades del disefio, y a las posteriores
actualizaciones. El funcionamiento parcial del sistema frente a averias
localizadas, y una rapida reparacion con la simple sustitucion de los mdédulos
averiados. Se muestra en la figura 1.5 La estructura externa de un PLC (a)

Estructura compacta y (b) Estructura modular
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MODULO
CPU EXPANSION

() (b)

Figura 1.5 Estructura Externa de un PLC (a) Estructura Compacta (b) Estructura

Modular

1.3.4 ESTRUCTURA INTERNA PLC

La estructura interna de los diferentes tipos de PLC’s es similar, solo varia en su
namero de entradas /salidas y en su capacidad de memoria, esta dispuesta por
bloques como se indica en la figural.6 Diagrama de bloques de la estructura

interna de un PLC.

Unidad de
prograrmacion "
o Conexion a otros controladores
¢ supervision o con E/S remotas glag‘:;?arf:
méas modulos
A y v v o4 -"' de E/S
( Mhlto* —
‘::m' Méduo  Médulo Médulo Médulo o m
- i cPU Entradas Salidas E§ (oontae, o
=k Digitales Digitales. analbgivas mmm“ 3

Sensores analdgicos
‘ \\ i {Termopares, potendometros)

Actuadores analdgicos

220-230 zqypC Sensores ﬁ'ldons (Variadores de weloadad)
VAC digitales (v'gi\:ul.a: neumabcas
(intsrruptores, :

setisores de prosc) lamparas indicadoras.)

Figura 1.6 Diagrama de bloques de estructura Interna de un PLC.
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1.3.4.1 La CPU (Crontrol Processing Unit)

Es la encargada de ejecutar el programa de usuario y activar el sistema de
entradas y salidas, tiene la mision en algunos tipos de automatas de controlar la
comunicacion con otros periféricos externos, como son la unidad de programacion,
LCD’s. ordenadores, etc. La CPU esta formada por el microprocesador (mP), la

memoria y circuitos légicos complementarios

1.3.4.1.1 El microprocesador

Se sustituye por dispositivos légicos programables (DLP), o redes de puertas
|6gicas (gate array), también llamados circuitos integrados de aplicacion especifica
ASIC.

1.3.4.2 Memoria

Es cualquier tipo de dispositivo que permita almacenar informacion en forma de
bits (unos y ceros), los cuales pueden ser leidos posicion a posicion (bit a bit), o

por bloques de 8 (byte) o dieciséis posiciones (word)

1.3.4.2.1 RAM (Random Access Memory),

Memoria de acceso aleatorio o memoria de lectura- escritura. Pueden realizar los
procesos de lectura y escritura por procedimientos eléctricos. Su informacion

desaparece al faltarle la alimentacion.

1.3.4.2.2 ROM (Read Only Memory),

Memoria de sélo lectura. En estas memorias se puede leer su contenido, pero no
se puede escribir en ellas; los datos e instrucciones los graba el fabricante y el

usuario no puede alterar su contenido. Aunque haya un fallo en la alimentacion
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1.3.4.3 Interfaces de entrada y salida

Su papel es establecer un puente de comunicaoibe € autOmata ¢l proceso. Las
interfaces deentrada filtran, adaptan y codifican de forma comprensimea la CPU las
sefales procedentes de los elementos de entradasyinterfaces desalida son las
encargadas de decodificar, y amplificar las sefigtseradas durante la ejecucion del

programa antes de enviarlas a los elementos diasali

1.3.4.4 Fuente de Alimentacion

Tiene como mision proporcionar las tensiones necesarias pare el funcionamiento
de los distintos circuitos del sistema debido a: estdn en ambientes con un alto
contenido en ruido electromagnético, y los autdmatas formados por bloques que
requieren niveles de tension y de potencia diferentes, por estos motivos
normalmente la alimentacibn se obtiene de diferentes fuentes separadas,

procurando aislar o independizar las siguientes partes del circuito:

— Unidad central e interfaces E/S (alimentacion automata).
— Alimentacion de entradas.

— Alimentacién de salidas (cargas) de tipo electromagnético.

La alimentacién de la CPU puede ser continua a 24 VCC o alterna a 110/220 VCA
la propia CPU es la que alimenta las interfaces conectadas a través del bus
interno. La alimentacion de los circuitos de E/S puede realizarse, segun tipos, en
alterna a 48/110/220 VCA o en continua a 12/24/48 VCC.

La unica fuente incorporada en el autdmata alimenta a la CPU con sus interfaces
de entrada y salida y a los sensores y actuadores. A la unidad de expansion le

llega la tension a través del bus interno.
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1.3.5 FUNCIONAMIENTO BASICO DE PLC

Los PLC's consisten en moédulos o puntos de entrada, una unidad Central
Proceso (CPU), y médulos o puntos de salida. Una entrada acepta variedad de
sefales digitales o analdgicas desde varios dispositivos del campo (sensores) y
los convierte a una sefal légica que puede usarse por la CPU. La CPU es un
sistema del microprocesador contiene la memoria del sistema, supervisa las
entradas y toma las decisiones basado en instrucciones contenidas en la memoria

del programa.

Un dispositivo de programacion se usa para ingresar las instrucciones deseadas.
Estas instrucciones determinan lo que el PLC har4 para una entrada especifica.
Un dispositivo de interfaz de operador permite que el proceso de la informacion
sea desplegado y los nuevos parametros del mando sean ingresados. En la figura
1.7 se observa el Esquema de funcionamiento del PLC.

PERIFERIA DE
ENTRADA

PLC —
TABLA DE E/S MEMORIA DE - D/O
TEMPOR|ZADORE‘S/1$\ B

MEMORIA DE

PROGRAMA
CONTADORES /1‘\\

MARCAS - 1*\.\74‘

INTERNAS

TABLA DE E/fS MEMORIA DE \‘S\\‘{ ®

SALIDAS

>

PERIFERIA DE
SALIDA

Figura 1.7 Esquema de funcionamiento del PLC.



16
1.3.6 CLASIFICACION DE LOS PLC'S

Debido a la gran variedad de tipos de PLC’s, tanto en sus funciones, en su
capacidad, en su aspecto fisico y otros, es posible clasificar los distintos tipos en

varias categorias.

Los tipos de PLC’s por su tamafo son: Micro - menos de 32 1/0, Small - menos de
128 1/0, Médium - menos de 1024 1/0O y Large - mas de 1024 1/0O

Por su disposicion se tiene: Relé Inteligente, Compacto y Modular

1.3.6 .1 Tipos de PLC por su disposicion.

1.3.6.1.1 Relé inteligente

Este tipo de PLC es de tamafo pequeiio dispone de 20 E/S digitales, permite
trabajar solo con funciones légicas no permite moédulos de ampliacion y tiene

terminal incorporado. En la figura 1.8 se observa el gréfico de un Relé Inteligente

Figura 1.8 Relé Inteligente

1.3.6.1.2 PLC tipo compacto

Estos PLC tienen incorporado la fuente de alimentacion, su CPU, y médulos de 1/0O

en un solo modulo principal y permite manejar desde unas pocas I/O hasta varios
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cientos (alrededor de 500), su tamafio es superior a los NANO PLC y soportan una

gran variedad de médulos especiales tales como:

* Entradas y salidas analogas
e Modulos Contadores rapidos
* Interfaces de operador

* Expansiones de I/O

» Diferentes lenguajes

En la figura 1.9 se indica (a) grafico de un PLC Compacto y (b) la ubicacién exacta

de las entradas y salidas que toman los PLC'’s.

/
Stop
I I/1
INPUTS __ /1

Start

—

(a) (b)
Figura 1.9 (a) PLC Compacto (b) Ubicacion de Entradas y Salidas

1.3.6.1.3PLC tipo modular

Estos PLC’s se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final, estos son:

* Fuente de Alimentacion
« CPU
* Modulos de I/O
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» Cantidad de E/S variable
* Posibilidades de ampliacion

* Tratamiento avanzado

De estos tipos existen los denominados MICRO PLC que soportan gran cantidad

de 1/0, hasta los PLC de grandes presentaciones que permiten manejar miles de
I/0

Indicador Force 10 /’CT\ /g\

Indicador puerto DH-485 ; é § BB

02
Indicador pr=
Eh
Indicador FOJfl x5 ==

o

AN

5 |z

/| =
Indicador B4 erw |hdi¢ador pueroRS-232 J 3 : QuUT 0

@ i [ IN O
\ VS

Fuente de poder i

—=

T
b I Médulos de safida

Médulos de entrada

Figura 1.10 (a) PLC Modular (b) Ubicacion de 1/0O’s

En el grafico anterior figura 1.10 se tiene el PLC tipo modular (a) y su ubicacién de
I/0.

1.3.6.2 Gamas de PLC’s en distintos fabricantes

En el mercado existen gran cantidad de fabricantes y modelos, a continuacion en

la figura 1.11 se muestra un resumen de gamas de distintos PLC’s como siemens
TSX, entre otros.
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T__S_X'P'f_ i

Complejas
e
1=
=7-200 ‘ - |
: T i
simples | (L ToK Neng 1@ N° E/S
46 300 2000

Figura 1.11 Gama de automatas TSX (Schneider) y Siemens

1.3.7 LENGUAJES DE PROGRAMACION DE LOS DIFERENTES PLC'S

La seleccion del lenguaje de programacion depende de la experiencia del
programador, de la aplicacion concreta, del nivel de definicion de aplicacion, de la
estructura del sistema de control, y del grado de comunicacién con otros

departamentos de la empresa.

Elementos de Programacion (IEC 61131-3)
4 Lenguajes de programacién + Grafcet (SFC)

Lenguajes Gréficos
- Diagramas de Escaleras (“Ladder diagram”, LD)
- Diagrama de bloques funcionales (“Function Block Diagram”, FBD)

Lenguajes Literales
- Lista de instrucciones (“Instructions List”, IL)

- Texto estructurado (“Structured Text”, ST)
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1.3.7.1 Diagramas de escalera (“ladder diagram”, LD

Es el que mas similitudes tiene con el utilizado por un electricista al elaborar
cuadros de automatismos. Consiste en realizar un diagrama idéntico al eléctrico y
transportarlo graficamente al LADDER. Muchos automatas incluyen maodulos
especiales de software para realizar la programacion graficamente de esta forma.
En al figura 1.12 se muestra un diagrama de programacion en LADDER (LD).

%X1 %Q0.1
£
L/
%X2 %Q0.2
%X3 %Q0.3
F Y
|
%M1 %I10.2 %I0.7
4{ % I
R

Figura 1.12 Diagrama LD

1.3.7.2 Diagrama de bloques funcionales (“functioblock diagram”, FBD)

El plano de funciones logicas, resulta especialmente comodo de utilizar, a técnicos
habituados a trabajar con circuitos de puertas logicas, ya que la simbologia usada
en ambos es equivalente. La figura 1.13 presenta un diagrama FBD donde se

observan las compuertas légicas.
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Figura 1.13 Diagrama FBD

1.3.7.3 Lista de instrucciones (“instructions list IL)

21

En los automatas de gama baja es el Unico modo de programacién. Consiste en

elaborar una lista de instrucciones o mnemoénicos en un circuito eléctrico a

contactos. También es decir, que este tipo de lenguaje es en algunos casos, la

forma mas rapida de programacion. La figura 1.14 Diagrama IL, muestra la

programacion realizada con instrucciones.

00 LD
AND
AND
AND
AND

5 B
LD
AND
OR
R

nin LD
BT

510,
%10,

LK)

10,
Bl0.

o
Ml

%10,
W10,

W
BM0

%00,

Bp. nico cilo

Up. presencia vehicuby

Bil autorizacidn rele calandaric
Fe.. alto rodilln

Fe. detrds prtico

Memo nicio ciclo

Bp. parada ciclo

Pioto ciclo

Figura 1.14 Diagrama IL
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1.3.7.4 Texto estructurado (“structured text”, ST)

Lenguaje de alto nivel similar a Pascal, sus funciones de control son avanzadas y
calculos complejos, se muestra este tipo de programacion en la figura 1.15

Diagrama ST. Esta constituido por una lista de instrucciones de los tipos:

- Asignacion de variables

- Organizacion de programa (CALL)
- Secuencia légica (IF, CASE)

- Iteracion (DO WHILE)

- Control (END)

ﬁﬁi .
TIHEE - TOH;
EHE_TnE

TIMEE{IH == HOT pulee,
PT = @IS} % Elink TEmer wh
pulse o= TIMER.D;

% Lmine #very pelse =
IF pulses = 4 THEM

comnt o coumE o+ 4]
EHB_IF:

(& Aminate Nights scchrdim] Co ceinCes &
CATE comnt ©F
1: ouwktd = TREUE;

FooowkE = TRUE;
F: ouwkd = TRUE;
k: ouwkh = TELUE;
S0 o0wkS = TRUE;
& owbh = TRUE:;
7o ouwk? == TERUE;
&: owkld = TRUE,;

ELZE &= ALl 1ights are #n, switih thes affs)
{essgein amd start Frem the Begimmimg =)

Figura 1.15 Diagrama ST

1.3.7.5 Carta funcional secuencial (SFC)

Las acciones son asociadas a las etapas y las condiciones a cumplir a las

transiciones. La figura 1.16 presenta un Diagrama SFC.
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—

1]

- 910.2,%10.3 +-%10.3.%10.2
2 3
L %105

— %l0.4

Figura 1.16 Diagrama SFC

1.3.7.6 Cuadro de resumen de lenguajes de progranda

En resumen, se utiliza varios lenguajes de programacion de acuerdo al tipo de
PLC y a la facilidad de programacion, En la figura 1.17 se muestran los diferentes

lenguajes de Programacion.

SFC

IL

1
w
&
I_.| I |

Programacién con lenguajes

. LD Entrada_hanual
—~t Transicién_02 conocidos de PLC OR  Entradd Atoratica
A A AMD  Deshloquen
oao 5T Funcionamiento
ES“:IE y lenguaje de alto nivel
= LD Ertrada_01

Transicién_Fin

IF Dzt = * EDF* THEN
FOR lidex=1T0 122 D0
%= Readl_DFE(0IE vk i e
IF 3= 2500 THEN aBrma=TRUE;

END_IF; ST

END_FOR,
EWD_IP;

IF12a400ina

F B D Tempoazthal

30 Tkmpo_01
my
il — lampara

Figura 1.17 Diagramas de Programacion
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1.3.8 USOS DEL PLC

Sus reducidas dimensiones, la facilidad de su montaje e implementacion, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la
modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su eficiencia se aprecie

fundamentalmente en procesos en que se reducen necesidades tales como:

* Espacio reducido
» Procesos de produccion periédicamente cambiantes
* Procesos secuenciales
* Maquinaria de procesos variables
* Instalacion de procesos complejos y amplios
* Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso
* Se pueden encontrar PLC’s facilmente en:
0 Maquinaria industrial del mueble y la madera
0 Maquinaria en la industria del plastico
0 Instalaciones de plantas embotelladoras
0 Instalaciones en la industria automotriz

1.3.9 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PLC'S

Entre las ventajas del uso de los PLC’s tenemos:

» Menor tiempo de elaboracién de proyectos.

* Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo agregado en otros
componentes.

* Minimo espacio de ocupacion.

* Menor costo de mano de obra.

* Mantenimiento econémico.

» Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

* Menor tiempo de puesta en funcionamiento.
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 Si el autobmata queda pequefio para el proceso industrial puede seguir
siendo de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.
« En cuanto a las desventajas, sélo podemos mencionar la necesidad de

adiestramiento de personal y su “posible” costo elevado.

1.4 CPU S7-200

La CPU S7-200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una
fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que
conforman un potente Micro-PLC Tras haber cargado el programa en el S7-200,
éste contendrd la logica necesaria para observar y controlar los aparatos de

entrada y salida de la aplicacion.

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacion pequefios
(Micro-PLC’s) que se pueden utilizar para numerosas tareas. Gracias a su disefio
compacto, su bajo costo y su amplio juego de operaciones, los sistemas de
automatizacion S7-200 son idoneos para numerosas aplicaciones pequefias de
control. La gran variedad de tamafios y fuentes de alimentacion de las CPU’s, asi
como las mdltiples opciones de programacion proporcionan la flexibilidad

necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.

1.4.1 CARACTERISTICAS

» La CPU ejecuta el programa y almacena los datos para la tarea de

automatizacion del proceso.

4 SIMATIC S7-200 Sistema de automatizacion / Manual de sistemae$ismAG Marzo
Segunda Edicion. Afio 2000 — 606p
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* El sistema se controla mediante entradas y salidas digitales (E/S). Las entradas
vigilan las sefiales de los dispositivos de campo (p.ej. sensores e interruptores),
mientras que las salidas supervisan las bombas, motores u otros aparatos del

proceso.

» La fuente de alimentacién suministra corriente a la CPU y a los moédulos de

ampliacion conectados.

* El (los) puerto(s) de comunicacion permite(n) conectar la CPU a una unidad de

programacion o a otros dispositivos que intervengan en el proceso.

* Los diodos luminosos indican el modo de operacion de la CPU (RUN o STOP), el
estado de las entradas y salidas fisicas, asi como los posibles fallos del sistema

gue se hayan detectado.

 Utilizando mddulos de ampliacion se pueden agregar entradas y salidas (E/S)
adicionales a la CPU. (La CPU 221 no se puede ampliar).

* El rendimiento de la comunicacion se puede incrementar utilizando moédulos de

ampliacion.

» Algunas CPU’s tienen un reloj de tiempo real incorporado, en tanto que otras

pueden disponer de un cartucho (opcional) de reloj de tiempo real.

1.4.2 CONSTITUCION DEL MICRO- PLC S7-200

En la figura 1.18 podemos observar la apariencia externa que presenta un
automata de la familia S7-200. En este caso se trata de una CPU-222, la cual
presenta algunas diferencias respecto a otras CPU, pese a ello, la distribucion de
componentes es exactamente la misma, variando la cantidad de E/S,

potenciometros analdgicos, etc.
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Figura 1.18 Apariencia Externa PLC S7-200

Siemens ofrece diferentes modelos de CPU’s S7-200 que incorporan una gran
variedad de funciones y prestaciones para crear soluciones efectivas de

automatizacién destinadas a numerosas aplicaciones.

En la tabla 1-1 se comparan de forma resumida algunas de las funciones de la
CPU.

Tabla 1-1 Comparacién de laz CPUs 57-200
Funcidn CPU 221 CPu 222 CPU 224 CPU 226 CPU 226XM
Dimengiones fisicas (mm) Q0 x 80 x B2 90 x B0 x B2 1205 x 80 x 62 190 % 80 x 82 190 x B0 x B2
Memaoria del programa 2045 palabras 2048 palabras 4098 palabras 40896 palabras 8152 palabras
Memaoria de datos 1024 palabras 1024 palabras 23580 palabras 2560 palabras 3120 palabras
Memoria de backup 50 horas (tip.) 50 horas (tip.) 190 horas (tlp.) 180 horas (tp.) 180 horas (tip.)
E/S integradas GE/45 BE/45 T4E/105 24Ef16S5 24E/165
Médulos de ampliacion 0 2 T T 7
Contadores rapidos
Fase simple 4230 kHz 4a30kHz GaddkHz 6 a 30 kHz 6ad0 kHz
2fases 2320 kHz 2320 kHz 4320 kHz 4320 kHz 4320 kHz
Salidas de impulsos (DC) 2a20kHz 2a20kHz 2a20kHz 2a20kHz 2a20kHz
Potenciémetros analogicos | 1 1 2 2 2
Reloj de tiempo real Cartucho Cartucho Incorporado Incorporado Incorporado
Fueros de comunicacién 1 FRAS-485 1 FRS5-483 1 HAS5-485 2 RS-485 2 RS-485
Artmetica en coma flotante Si

Tamafio de la imagen de
E/S digitales

‘Velocidad de ejecucion
boalsana

256 (128 E /128 5)

0,37 microsegundos/operacian
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1.4.3 MODULOS DE AMPLIACION S7-200

La gama S7-200 incluye una gran variedad de médulos de ampliacidon para poder
satisfacer aun mejor los requisitos de la aplicacién, en la figura 1.19 se encuentra
un modulo de ampliacion del S7-200. Estos moédulos se pueden utilizar para

agregar funciones a la CPU S7-200 si el trabajo a realizar asi lo requiere.

Figura 1.19 Mdédulos de ampliacion S7-200.

1.4.4 INSTALACION DEL CABLEADO DE CAMPO

Los puntos siguientes constituyen reglas de caracter general para la instalacion y
el cableado de los Micro-PLC’ s S7-200:

* Al cablear un Micro-PLC S7-200 es necesario respetar todos los reglamentos,

cbdigos normas eléctricas vinculantes.

« Utilizar siempre cables con una seccion adecuada para la intensidad. Los S7-
200s aceptan cables con seccion de 1,50 mm2 a 0,50 mm2 (14 AWG a 22 AWG).

* No apretar excesivamente los bornes de tornillo, pues podrian pasarse de rosca.

El par maximo de apriete es de 0.56 N-m.
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« Utilizar siempre un cable lo méas corto posible (apantallado o blindado, como
maximo 500 metros, sin pantalla o blindaje, 300 metros). El cableado debera
efectuarse por pares; con el cable de neutro o comun combinado con un cable de

fase o uno de senial.

» Separar el cableado de corriente alterna y el cableado de corriente continua de

alta tension y rapida conmutacion de los cables de sefial de baja tension.

* |dentificar y disponer adecuadamente el cableado hacia los S7-200s. De ser

necesario, prevea un alivio de traccion.

* Ninguna alimentacion externa debera aplicarse a una carga de salida en paralelo
con una salida de corriente continua (DC). En caso contrario puede circular
corriente inversa a través de la salida a menos que se instale un diodo u otra

barrera.

1.4.5 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION (CABLE PC/P PI)

Para configurar la comunicacion entre la CPU S7-222 y el PC se utiliza el cable
PC/PPI. (Ver anexo A) La configuracion se realizard con un solo maestro y sin
ningun otro equipo de hardware instalado (como p. ej. un médem o una unidad de

programacion).

1.4.5.1 Conectar el PC ala CPU

Para establecer una conexiéon correcta entre los dos componentes, se debe

realizar lo siguiente:

1. Ajustar los interruptores DIP del cable PC/PPI a la velocidad de transferencia

asistida por su PC. Seleccione también las posiciones “11 bits” y “DCE”. En la
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figura 1.20(a) se muestra la forma de configuracion de la velocidad de transmision
de datos mediante los interruptores.

2. Conecte el extremo RS-232 (“PC”) del cable PC/PPI al puerto de
comunicaciones de su PC (COM1 6 COM2).

3. Conecte el extremo RS-485 (“PPI") del cable PC/PPI al puerto de
comunicaciones de la CPU.

Para los items 2 y 3 se observa la descripcién fisica de la conexién en la figura
1.20 (b).

m Cable PC/PPI
aislado

PPI PC ) y
Vel. de - s -~ Direccion local
tramsf. | 123 TERRUPTOR 4 41 = 10BITS \—T"

1 28 4k 000 ‘__:I = 11 EI'S,,J
182K [0 ——

0 9.6k_|010 |[INTERRUFTOR 5 |1 = DTE
24K 1100 D = DCE
1.2 |11

(@)

Ajustes de los interruptores DIP
(abajo=0, amba = 1)

41

PC

CPU 57-200

) g —
RS-232 = _ =

STEP 7-Micra/WiN 32

Cable PC/PPI

(b)

Figura 1.20 (a) Descripcion fisica de conexién (b) Configuracién Cable PC/PPI.
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1.4.5.2 Ajuste de Interfase

Para ajustar la interfaz se hace clic sobre el icono de comunicacion en la barra de
navegacion o en su lugar seleccionar la opcién “Tipo ” dentro del mena “CPU”. El
cuadro de dialogo de la figura 1.21 nos indica los pasos como seleccionar el tipo
de CPU a utilizar. La CPU que deberia aparecer es CPU 222
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Pamrw
Pl srLE

tri e s
Cardiaia. e reranrel

Cra e (M 1800 i
iy b Sy 1ol
e ]

B pres o Nar of &
bt £1 estaule @ blen
conigiado dberg
pode e rge

Tipode CAL
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Seberrere ke o o e CPL apkinda pana oo of woitveins gusds
et Sl ki e DO pibien (o el mlepies v e e

i b

+ il Lol

Teade CRU [P0 D

¥l
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ol

War i §

, 1ﬁ_ﬂmwumﬂ—lhl J
Figura 1.21 Ventana Seleccion CPU.

En caso contrario, comprobar los valores de configuracion ajustados para la
comunicacion dentro de la ventana “Configurar la comunicacion ".en la figura

1.22 se observa el cuadro de didlogo de enlaces de comunicacion.
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Figura 1.22 Cuadro de dialogo “Enlaces de comunicacion”

2. Hacer doble clic en el campo destinado a actualizar la comunicacién. Con ello,

la CPU conectada deberia reconocerse y registrarse automaticamente.

3. Si la CPU no es reconocida o aparece una informacion relativa a que no es
posible establecer la comunicacién, deberemos hacer doble clic en el campo
Cable PPI.

4. En la opcion Puerto PG/PC, seleccione Cable PC/PPI y presione el botén

“Propiedades ”, como muestra la figura 1.23 seleccion de cable

Afantsr interface PGP
Wi g accain |

P o soCety 08 b spbosode

e
[Estirvia pave Mt | 4

Figura 1.23 Seleccion Cable PC/PPI
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5. En la carpeta PPI, proceda como indica figura 1.24 ventana de ajuste de cable y

comprobar los siguientes parametros:

* Direccién de CPU — 0.
e Timeout— 1s.
* Velocidad de transferencia — 9'6 kbits/s.

* Direccién de estacién mas alta — 31.

Propandacies g Ly ped
[ devaracnd PP

™ M g
P T T
Webxwiad de Ramferencas 36 hbats's =|

Deeeatn de et min i | Y - |
aeely

Arwpln Entbrim | c

Aewprs | Carveta | Apids |

Figura 1.24 Ventana Ajuste Cable.

6. En la carpeta Conexion Local , seleccionaremos el puerto (interfase) en el que
hayamos conectado el cable PC/PPI. Confirmaremos los cambios realizados en

cada ventana pulsando Aceptar.

Finalmente, volveremos a realizar doble clic en el campo destinado a Actualizar la
comunicacion. Con ello la CPU deberia reconocerse y registrase automaticamente
(esta operacion puede durar algunos segundos), en caso contrario, repetiremos
los pasos desde el punto 2 realizando las modificaciones oportunas hasta que
reconozca la CPU. Cierre seguidamente la ventana, presionando el aspa de la

parte superior derecha.
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1.4.5.3 Transferencia del programa al micro PLC S200 CPU 222

JL Haciendo clic en este icono se pasa el PLC al estado STOP, siempre que el
selector de modo en el PLC esté en la posicion TERM o RUN y el equipo haya
estado previamente en estado RUN (luce el LED STOP).

]HHaciendo clic en este icono se transfiere al PLC el programa (abierto) y
visualizado en pantalla. En la figura 1.25 se muestra la ventana de transferencia
de datos al PLC

Ei STEP 7-MicroWIN 32 - Proyectol
Archivo  Edicidn Wer CPU Test Heramientss Westana  Aond=

| Il S T S e e :I: i e L ]

=y Proyectol (CPU 221] B KDP [SIMATIC)
—1-icH Bloque de pregrama :
1} PRIMNCIPsL (OBT)
1t SERO([SERD|
L3 INTOINTO)
+-[==2] Teblade simbolos
+ (0] Teblade estada

Cargar en CPU

Hetwork 1 TITLLO DE SEGMENTO (una li

I
@

iUn programa solo puede
transferirse al $7-200
si éste esta en STOP!

T

Direccidn remata 2
Tipa de CPU remota CPU 222 REL 1.00

Aceptar Cancelar |

Figura 1.25 Ventana de transferencia de datos al Micro-PLC.

ﬂ Haciendo clic en este icono se pasa el PLC al estado RUN, siempre que el
selector de modo del PLC esté en la posicion TERM o RUN y el equipo haya

estado previamente en estado STOP (luce el LED RUN).
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1.4.6 LENGUAJES Y EDITORES DE PROGRAMACION S7-200

Las CPU’s S7-200 ofrecen numerosos tipos de operaciones que permiten
solucionar una gran variedad de tareas de automatizacion. Disponen de dos
juegos basicos de operaciones (SIMATIC e IEC 1131-3).

El software de programacion STEP 7-Micro/WIN 32 permite elegir entre diferentes

editores para crear programas de control utilizando dichas operaciones.

Para crear sus programas debe hacer dos selecciones bésicas:

 El tipo de juego de operaciones a utilizar (SIMATIC o IEC 1131-3).

» El tipo de editor a utilizar (Lista de instrucciones, Esquema de contactos o
Diagrama de funciones) En la tabla 1.2 se compara los editores SIMATIC e
IEC1131

Juego de operaciones SIMATIC Juegos de operaciones [EC 1131-3
Editor AWL (Lista de instrucciones) Mo disponible
Editor KOF (Esquema de contactos) Editor LD (Diagrama de escalera)
Editor FUP {Diagrama de funciones) Editor FED (Diagrama de blogues funcionales)

Tabla 1. 2 Juegos de operaciones y editores SIMATIC e IEC 1131

1.4.6.1 Editor AWL (Lista de instrucciones)

El editor AWL (Lista de instrucciones) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite crear

programas de control introduciendo la nemotécnica de las operaciones. Por lo
general, el editor AWL se adecuUa especialmente para los programadores expertos
ya familiarizados con los sistemas de automatizacion (PLC’s) y con la

programacion logica.
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El editor AWL también sirve para crear ciertos programas que, de otra forma, no
se podrian programar con los editores KOP ni FUP. Ello se debe a que AWL es el
lenguaje nativo de la CPU, a diferencia de los editores gréaficos en los que son

aplicables ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas correctamente.

AWL

NETWORE
LD In.

— LD In.
LD IZ.
B0 ¢ S51= 52
- IZ.
OLD

ALD
= Q5.0

HokEo

Figura 1.26 Ejemplo de un programa AWL

Como muestra la figura 1.26, esta forma textual es muy similar a la programacion
en lenguaje ensamblador. La CPU ejecuta cada operacion en el orden
determinado por el programa, de arriba a abajo, reiniciando luego arriba
nuevamente. AWL y el lenguaje ensamblador también son similares en otro

sentido.

* El lenguaje AWL es mas apropiado para los programadores expertos.

* En algunos casos, AWL permite solucionar problemas que no se podrian resolver
muy facilmente con los editores KOP o FUP.

* El editor AWL sélo se puede utilizar con el juego de operaciones SIMATIC.

1.4.6.2 Editor KOP (Esquema de contactos)

El editor KOP (Esquema de contactos) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite crear
programas con componentes similares a los elementos de un esquema de
circuitos. KOP es probablemente el lenguaje predilecto de numerosos

programadores y encargados del mantenimiento de sistemas de automatizacion.
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Basicamente, los programas KOP hacen que la CPU emule la circulacion de
corriente eléctrica desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de
condiciones logicas de entrada que, a su vez, habilitan condiciones logicas de
salida. Por lo general, la logica se divide en unidades pequefias y de facil
comprension llamadas “segmentos” o “networks”. El programa se ejecuta
segmento por segmento, de izquierda a derecha y luego de arriba a abajo. Tras
alcanzar la CPU el final del programa, comienza nuevamente en la primera

operacion del mismo.

Network 1

Metwork 2

MOV B SHAP

_| liﬂ-l EHO BN BNO |—

VES0HIN OQUT |- ACD ACO— IN

Figura 1.27 Ejemplo de un programa KOP

Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que incluyen tres
formas basicas. Como muestra la figura 1.27, se pueden conectar en serie incluso
varias operaciones de cuadros.

» Contactos - representan condiciones légicas de “entrada” tales como
interruptores, botones, condiciones internas, etc.

* Bobinas - representan condiciones logicas de “salida” tales como lamparas,

arrancadores de motor, relés interpuestos, condiciones internas de salida, etc.

» Cuadros - representan operaciones adicionales tales como temporizadores,

contadores u operaciones aritméticas.
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A continuacion se indican los aspectos principales a considerar cuando se desee
utilizar el editor KOP.

* El lenguaje KOP les facilita el trabajo a los programadores principiantes.

* La representacion gréfica es a menudo facil de comprender, siendo popular en el
mundo entero.

* El editor KOP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e IEC
1131-3.

* El editor AWL siempre se puede utilizar para visualizar un programa creado en
SIMATIC KOP.

1.4.6.3 Editor FUP (Diagrama de funciones)

El editor FUP (Diagrama de funciones) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite visualizar
las operaciones en forma de cuadros logicos similares a los circuitos de puertas
I6gicas. En FUP no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si
hay operaciones equivalentes que se representan en forma de cuadros. La logica
del programa se deriva de las conexiones entre las operaciones de cuadro. Ello
significa que la salida de una operacion (ej. un cuadro AND) se puede utilizar para
habilitar otra operacion (ej. un temporizador), con objeto de crear la logica de
control necesaria. Dichas conexiones permiten solucionar numerosos problemas

I6gicos como muestra la figura 1.28

IZ.1 7 AND In TON]

WVEO. 0 RCo —PT

Figura 1.28 Ejemplo de un programa FUP

A continuacion se indican los aspectos principales a considerar cuando se desee

utilizar el editor FUP:
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» El estilo de representacion en forma de puertas graficas se adecua

especialmente para observar el flujo del programa.

« El editor FUP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e
IEC 1131-3.

* El editor AWL siempre se puede utilizar para visualizar un programa
creado en SIMATIC FUP.

1.4.7 SOFTWARE STEP7 MICRO / WIN32 PARA S7-200 SIENENS

El software step 7 micro/win 32 es una de las versiones exclusivas para programar
el Micro-PLC de la familia S7-200 Siemens.

1.4.7.1 Aspecto general
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Figura 1.29 Ventana General.
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Como se desprende de la figura 1.29 ventana general, la pantalla se divide en 4

partes principalmente (ademas de los menus e iconos de acceso rapido):

- Barra de navegacion : nos permite acceder a las opciones mas comunes de

forma rapida.

- Arbol de operaciones : en donde se sitian todas las 6rdenes de programacion

aceptadas por el automata.

- Ventana de resultados : en la que se visualiza el estado de la compilacion del

programa, errores, etc.

- Ventana de programacion : situada a la parte derecha y dividida por Networks
(lineas de programacion). En este lugar elaboraremos el programa que ha de
gobernar al PLC.

Su aspecto varia segun el lenguaje elegido (KOP, AWL 6 FUP) y que podremos
seleccionar a través de las teclas que llevan sus mismos nombres.

Hay que sefialar que el programa es capaz de traducir a cualquiera de estos
lenguajes, es decir: si por ejemplo estamos programando en AWL vy
seleccionamos el lenguaje KOP, se realizara automaticamente una traduccion del
programa de AWL a KOP.

1.4.7.2 Introducir 6rdenes

Las explicaciones versaran sobre el lenguaje KOP, por tratarse de lenguajes mas
intuitivo debido a su caracter eléctrico. La figura 1.30 muestra claramente la

manera en que se introducen ordenes en este programa.



41

ET REIT o mdacea W B T - Proscia b - [RID[RIRSATIC]| .-.n.'ﬂl'
e thaly we OU Ten reansris Soes S il |
i B0 B TR R | R i o A R R O - R P R

I e ey
=Yy =TT g I |
v ol T -
e ﬁ;.;_. 3 -.:.; [TITYaT r-|-.-‘:_._..-... = fl
E i | ﬂ'-‘_l | TN = _;'I'Z]E'J [ Ed]
s RAA 1 7] [

= A T i dad i e &
< |k 3 I 1
i H
= LT
¥ sy == vt vk wikn 2 8 r
40§ =3 ]
B i =
i <t i e
- a=h
- #pr:ﬂ-m_hll -
1T row a2 =
H I row
s & deiw il ToF

+- L5 Sl g ooe S

Rl T R

+i il Cerpearai

ik vl B ey e e i e -
8]

r;‘i-q-qu :.I.'I i

Lidi Hebemi | Pl Gl L

Figura 1.30 Formas de Introducir Ordenes.
El programa presenta varias maneras de introducir contactos, bobinas o cuadros:

- Desde el Arbol de direcciones, abriendo las distintas carpetas existentes

dentro de Operaciones .
- Através de los iconos que aparecen como marcados en el dibujo como:

» 1 (contactos) — para insertar entradas.
* 2 (bobinas) — para insertar salidas.
* 3 (cuadros) — para insertar funciones ya programadas

(contadores, temporizadores, etc.).

Una manera facil de representar una KOP es partiendo de un diagrama eléctrico y
trasladandolo de manera similar a la simbologia KOP como muestra la figura 1.31

equivalencias KOP-Eléctrico
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Barra de fase
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Figura 1.31 Equivalencias KOP-Eléctrico.

1.5 NEUMATICA °

La neumatica es una fuente de energia de facil obtencion y tratamiento para el
control de maquinas y otros elementos sometidos a movimiento. La generacion,
almacenaje y utilizacion del aire comprimido resultan relativamente baratos y
ademas ofrece un indice de peligrosidad bajo en relacidén a otras energias como la
electricidad y los combustibles gaseosos o liquidos. Ofrece una alternativa
altamente segura en lugares de riesgo de explosion por deflagracion, donde otras

energias suponen un riesgo importante por la produccion de calor, chispas, etc.

De los antiguos griegos procede la expresion "Pneuma”, que designa la
respiracion y el viento. Como derivaciéon de la palabra "Pneuma” se obtuvo, entre
otras cosas el concepto Neumética que trata los movimientos y procesos del

aire.

®> DEPPERT W. / K. STOLL. "Dispositivo Neumaticds Ed. Marcombo Boixareu. Espafia,
BarcelonaAfio 1995 -450p
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El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el
hombre y aprovecha para reforzar sus recursos fisicos.

El descubrimiento consciente del aire como medio - materia terrestre - se remonta
a muchos siglos, lo mismo que un trabajo mas o menos consciente con dicho

medio.

1.5.1 PROPIEDADES DEL AIRE COMPRIMIDO

Causara asombro el hecho de que la neumatica se haya podido expandir en tan
corto tiempo y con tanta rapidez. Esto se debe, entre otras cosas, a que en la
soluciéon de algunos problemas de automatizacion no puede disponerse de otro

medio que sea mas simple y mas econdémico.

* Abundante: Esta disponible para su compresion practicamente en todo el
mundo, en cantidades ilimitadas.

» Transporte: El aire comprimido puede ser facilmente transportado por
tuberias, incluso a grandes distancias. No es necesario disponer tuberias
de retorno.

* Almacenable: NO es preciso Qque un compresor permanezca
continuamente en servicio. El aire comprimido puede almacenarse en
depodsitos y tomarse de éstos. Ademas, se puede transportar en recipientes
(botellas).

» Temperatura : El aire comprimido es insensible a las variaciones de
temperatura, garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

» Antideflagrante : No existe ningun riesgo de explosion ni incendio; por lo
tanto, no es necesario disponer instalaciones antideflagrantes, que son
caras.

» Limpio : El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad
en elementos, no produce ningun ensuciamiento. Esto es muy importante
por ejemplo, en las industrias alimenticias, de la madera, textiles y del

cuero.
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Constitucion de los elementos : La concepcion de los elementos de
trabajo es simple.

Velocidad: Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite obtener
velocidades de trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo de cilindros
neumaticos pueden regularse sin escalones.)

A prueba de sobrecargas: Las herramientas y elementos de trabajo
neumaticos pueden hasta su parada completa sin riesgo alguno de

sobrecargas.

Para delimitar el campo de utilizacion de la neumética es preciso conocer

también las propiedades adversas.

Preparacion: El aire comprimido debe ser preparado, antes de su
utilizacién. Es preciso eliminar impurezas y humedad con el objeto de evitar
un desgaste prematuro de los componentes.

Compresible : Con aire comprimido no es posible obtener para los émbolos
velocidades uniformes y constantes.

Fuerza: El aire comprimido es econémico soOlo hasta cierta fuerza.
Condicionado por la presion de servicio normalmente usual de 700 kPa (7
bar), el limite, también en funcién de la carrera y la velocidad, es de 20.000
a 30.000 N (2000 a 3000 kp).

Escape: El escape de aire produce ruido. No obstante, este problema ya se
ha resuelto en gran parte, gracias al desarrollo de materiales
insonorizantes.

Costos: El aire comprimido es una fuente de energia relativamente cara;
este elevado costo se compensa en su mayor parte por los elementos de

precio econdémico y el buen rendimiento (cadencias elevadas).
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1.5.2 PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO

1.5.2.1 Impurezas

En la practica se presentan muy a menudo los casos en que la calidad del aire
comprimido desempefia un papel primordial.

Las impurezas en forma de particulas de suciedad u oOxido, residuos de aceite
lubricante y humedad dan origen muchas veces a averias en las instalaciones
neumaticas y a la destruccion de los elementos neumaticos.

Deben eliminarse todas las impurezas del aire, ya sea antes de su introduccion en
la red distribuidora o antes de su utilizacién. Las impurezas que contiene el aire

pueden ser:

- Sdlidas. Polvo atmosférico y particulas del interior de las instalaciones
- Liquidas. Agua y niebla de aceite

« Gaseosas. Vapor de agua y aceite

Los inconvenientes que estas particulas pueden generar son:
- Solidas . Desgaste y abrasiones, obstrucciones en los conductos pequefios.
- Liquidas y gaseosas. El aceite que proviene de la lubricacion de los
compresores provoca: formacion de particulas carbonases y depoésitos
gomosos por oxidacion y contaminacion del ambiente al descargar las
valvulas. Por otro lado el agua en forma de vapor provoca: oxidacion de
tuberias y elementos, disminucién de los pasos efectivos de las tuberias y
elementos al acumularse las condensaciones, mal acabado en operaciones

de pintura.

En la actualidad se ha desarrollado y se esta difundiendo cada vez con mayor
velocidad los compresores libre de aceite, especialmente desarrollado para la

industria alimenticia y farmacéutica, estos pueden ser del tipo pistén o tornillo, la
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gran ventaja de estos equipos es la entrega de un aire limpio, de alta pureza, pero
siempre necesita un sistema de filtracion posterior.

Mientras que la mayor separacion del agua de condensacion tiene lugar en el
separador, después de la refrigeracion, la separacion fina, el filtrado y otros

tratamientos del aire comprimido se efectian en el puesto de aplicacion.

1.5.2.2 Unidad de Acondicionamiento o Mantenimient(FRL)

Después de pasar por todo el proceso de la produccion, tratamiento y distribucion,
el aire comprimido debe sufrir un Gltimo acondicionamiento, antes de ser colocado
para trabajar, a fin de producir mejores desempefios. En este caso, el beneficio del
aire comprimido consiste en lo siguiente: filtracion, regulacion de presion, e
introduccion de una cierta cantidad de aceite para la lubricacion de todas las
partes mecanicas de los componentes neumaticos. El uso de esta unidad de
servicio es indispensable en cualquier tipo de sistema neumatico, desde el mas
simple al mas complejo. Al mismo tiempo que permite a los componentes trabajar

en condiciones favorables, y prolonga su vida util.

Una vida util prolongada y un funcionamiento regular de cualquier componente en
un circuito dependen, antes que nada, del grado de filtracion, de la eliminacion de
la humedad, de una presion estable de alimentacion al equipo y una adecuada
lubricacién a las partes movibles. Todo eso es exactamente obtenido cuando se
aplican en las instalaciones, dispositivos, maquinas, etc. Los componentes de
tratamiento preliminar del aire comprimido en los puntos de toma del aire: el filtro,
la valvula reguladora de presion (Regulador) y el Lubricador, que reunidos forman

la Unidad de Acondicionamiento o FRL (Filtro, Regulador, Lubricador).
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1.5.3 ELEMENTOS NEUMATICOS DE MOVIMIENTO RECTILINE O

1.5.3.1 Cilindros Neumaéticos

En el mercado se encuentran gran variedad de cilindros neumaticos los que se
utilizan de acuerdo a la necesidad requerida en la figura 1.32 se muestran algunos

de los diferentes tipos de cilindros neuméticos

D
/f/v

B
,.%

’

Figura 1.32 Cilindros Neumaticos.

1.5.3.1.1 Cilindros de simple efecto

Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire s6lo para un movimiento de
traslacion. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una
fuerza externa.

El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a su

posicion inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste limita
la carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100mm. En
la figura 1.33 se observa el funcionamiento de un cilindro de simple efecto, este se

utiliza principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc.
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De simple efecto (S.E.): el avance se produce por aire comprimido, el
retroceso por accion mecanica (muelle)
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Figura 1.33 Funcionamiento de Cilindro de Simple Efecto

1.5.3.1.2 Cilindros de doble efecto

El cilindro de doble efecto genera un movimiento rectilineo (carrera del émbolo)
gue puede ser de avance y de retroceso. Este tipo de cilindro puede producir
trabajo en los dos sentidos de carrera del émbolo, ya que posee dos tomas de aire
comprimido, situadas a ambos lados del émbolo, este movimiento se encuentra

graficado en la figura 1.34 cilindro de doble efecto.

La carrera del émbolo de un cilindro neumético pudiera desarrollarse a una alta
velocidad. En este caso, generalmente conviene amortiguar los finales de la
carrera del émbolo para evitar el ruido excesivo y los choques bruscos tanto
internamente (que pudieran deteriorar a algunas de las partes interiores que
constituyen el cilindro) como externamente (que pudieran causar dafios en el

vastago del cilindro y en los objetos externos que él manipula).

De doble efecto (D.E.): el avance y el retroceso se producen por aire
comprimido

] J r 7 I I
—iim .

ki

Figura 1.34 Cilindro de Doble Efecto
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1.5.4 CONSTITUCION DE LOS CILINDROS

Camisa del cilindro

Anillo rascador

Culata anterior

Embolo Vastago del émbolo

Culata posterior

Figura 1.35 Estructura de un Cilindro Neumatico.

El cilindro de émbolo se compone de: Anillo rascador, culata anterior, vastago del
eémbolo, émbolo, culata posterior y camisa del cilindro. Estos componentes se

observan claramente en la figura 1.35 Estructura de un cilindro neumatico

El cilindrico se fabrica en la mayoria de los casos de tubo de acero embutido sin
costura. Para aplicaciones especiales, el tubo se construye de aluminio, latén con
superficie de rodadura cromada.

Para las culatas posterior y anterior se emplea preferentemente material de
fundicion de aluminio o maleable.

El vastago se fabrica preferentemente de acero. Este acero contiene un
determinado porcentaje de cromo que lo protege de la corrosion. El émbolo se
somete a un tratamiento de temple.

El anillo rascador impide que entren particulas de polvo y suciedad en el interior

del cilindro.

1.5.5 VALVULAS

Los mandos neumaticos estan constituidos por elementos de sefalizacion,

elementos de mando y una parte de trabajo. Los elementos de sefializacion y
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mando modulan las fases de trabajo de los elementos de trabajo y se denominan

valvulas. Los sistemas neumaticos lo constituyen:

« Elementos de informacion
. Organos de mando

- Elementos de trabajo

Para el tratamiento de la informacion y 6érganos de mando es preciso emplear
aparatos que controlen y dirijan el flujo de forma preestablecida, o que obliga a
disponer de una serie de elementos que efectlen las funciones deseadas relativas

al control y direccion del flujo del aire comprimido.

Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y
la direccién, asi como la presion o el caudal del fluido enviado por una bomba

hidraulica o almacenado en un depasito.

Los cilindros neumaticos deben alimentarse o descargarse convenientemente y en
el momento que deseamos segun lo programado en el sistema de control. Por lo
tanto, segun el tipo de valvulas estas sirven para orientar los flujos de aire,
imponer bloqueos, controlar su intensidad de flujo o presion. Para facilitar el

estudio, las valvulas neumaéticas fueron clasificadas en los grupos siguientes:

« Valvulas de Control Direccional
« Valvulas de Bloqueo (Anti-Retorno)
« Valvulas de Control de Flujo

» VValvulas de Control de Presion

Cada grupo se refiere al tipo de trabajo al que se destina mas adecuadamente.
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1.5.5.1 Valvulas de Control Direccional

Figura 1.36 Vélvulas Direccionales

Tienen por funcién orientar la direccion que el flujo de aire debe seguir, con el fin
de realizar un trabajo propuesto. La figura 1.36 muestra algunos tipos de valvulas
direccionales. Para un conocimiento perfecto de una valvula direccional, debe

tenerse en cuenta los siguientes datos:

* Posicion Inicial

* Numero de Posiciones

* NUmero de Vias

* Tipo de Accién (Comando)
* Tipo de Retorno

» Caudal

1.5.5.1.1 Numero de Posiciones

Es la cantidad de posiciones o maniobras diferentes que una valvula direccional

puede ejecutar o sea, permanecer bajo la accion de su funcionamiento.
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Norma para la representacion:

- CETOP - Comité Europeo de Transmision Oleohidraulicas y

Pneumatica (Neumatica).
- ISO - Organizacion Internacional de Normalizacion.

Las valvulas direccionales son siempre representadas por un rectangulo como se

indica en la figura 1.37.

- Este rectangulo es dividido en cuadrados.
- El nimero de cuadrados representados en la simbologia es igual al nimero
de posiciones de la vélvula, representando una cantidad de movimientos

gue ejecuta a través de los accionamientos.

2 Posiciones 3 Posiciones

Figura 1.37 Representacion de Valvulas.

1.5.5.1.2 Direccién de Flujo

En los cuadros representativos de las posiciones, encontramos simbolos
diferentes. Las flechas de la figura 1.38 (a), indican la relacion interna de las
conexiones, pero no necesariamente el sentido del flujo, mientras que en la figura

1.38 (b), se representa uno o varios pasos bloqueados.
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I s

(a) Direcciones

| BN

(b) Paso Bloqueado

Figuras 1.38 (a) (b) Direcciones de Vias.

1.5.5.1.3 NUmero de Vias

Es el nimero de conexiones de trabajo que la valvula posee. Son consideradas
como vias de conexion de entrada de la presion, conexiones de utilizacion del aire

y los escapes.

Para entender facilmente el nimero de vias de una valvula de control direccional

podemos considerar lo representado en la figura 1.39 y 1.40.

' = Paso =02 vias

T =Bloqueo =01 via

Figura 1.39 Numero de Vias.
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Una regla practica para la determinacion del nimero de vias consiste en separar
uno de los cuadrados (posicion) y verificar cuantas veces los simbolos internos
tocan los lados del cuadro, obteniéndose, asi, el nimero de orificios en relacion al
numero de vias. Preferiblemente, los puntos de conexién deberan ser contados en

el cuadro de la posicion inicial, refiérase a la figura 1.40 nimero de vias.

] L

2 vias 3 vias

Figura 1.40 Numero de Vias.

1.5.5.1.4 Identificacion de los Orificios de la Vidla

Las identificaciones de los orificios de las valvulas neuméticas, reguladores, filtros
etc., tendieron a presentar una gran diversidad entre un fabricante y otro; donde
cada fabricante adopt6 su propio método, no teniendo la preocupacion de utilizar
un estandar universal. En 1976, CETOP - Comité Europeo de Transmision Oleo-
Hidraulica y Neumética, propuso un método universal para la identificacion de los
orificios a los fabricantes de este tipo de equipo. El cddigo, presentado por
CETOP, viene siendo estudiado para que se convierta en una norma universal a
través de la Organizacion Internacional de Normalizacién - ISO. La finalidad del
cbdigo es hacer que el usuario tenga una instalacion facil de los componentes,
relacionando las marcas de los orificios en el circuito con las marcas contenidas
en las valvulas, identificando claramente la funcién de cada orificio. Esta propuesta
es de forma numérica, segin se muestra en la figura 1.41 Representacion

numeérica de una Valvula 5/2.



55

Figura 1.41 Representacion valvula de 5/2

Los Orificios de la figura 1.41 se Identifican como:

1 - alimentacion: orificio de suministro principal.
2 y 4 - utilizacion, salida: orificios de aplicacién en las vélvulas.

3y 5 - escape o drenaje: orificio de liberacion del aire utilizado en las véalvulas.

Orificio numero 1 corresponde al suministro principal; 2 y 4 son aplicaciones; 3y 5
escapes. Orificios de Pilotaje son identificados de la siguiente manera: 12 y 14.
Estas referencias se basan en la identificacion del orificio de alimentacion 1.

12 - liga la alimentacion 1 con el orificio de utilizacion 2, cuando actta el comando.
14 - comunica la alimentacion 1 con el orificio de utilizaciéon 4, cuando actua el

pilotaje.

Cuando la valvula asume su posicion inicial automaticamente (regresa por resorte

0 por presion interna) no se hace identificacion en el simbolo.

1.5.5.2 Electrovélvulas (valvulas electromagnéticas

Estas valvulas se utilizan cuando la sefial proviene de un temporizador eléctrico,

un final de carrera eléctrico, presostatos o mandos electrénicos.
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Las valvulas de control neumético son sistemas que bloguean, liberan o desvian el
flujo de aire de un sistema neumético por medio de una sefial que generalmente

es de tipo eléctrico, razon por la cual también son denominadas electrovalvulas.

1.5.6 FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO VALVULA - CILIN DRO

Una valvula de tres orificios es un interruptor empleado para controlar el flujo de
aire. El tipo de valvula que se ve en la figura 1.42 tiene el componente
denominado conjunto rotor , que se mueve dentro de la valvula cuando se pulsa o
se suelta el boton. Su funcion es dirigir el flujo de aire por la valvula. Cuando se
pulsa el botdn, se deja pasar el aire comprimido del suministro de la tuberia 1 a la

tuberia 2 (que esta conectada al cilindro).

Un cilindro de accionamiento Unico usa aire comprimido para producir
movimiento y fuerza. Tiene un pistdn que puede deslizarse "hacia arriba" y "hacia
abajo". Un muelle hace subir al piston dentro del cilindro. Sin embargo, cuando la
valvula se acciona, como se muestra en la figura 1.42 del esquema de
funcionamiento, el aire comprimido entra en el cilindro y le obliga a bajar su
émbolo, obligando al aire que se encuentra en la camara posterior salga por el

orificio de escape.
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conjunto

canalizacién
de aire comprimido

cilindro de accionamiento nico

piston-

muelle.

@1 agujero de
ventilacion

biela de piston
cabezal de acufiacion

cilindro de accionamiento tnico

Figura 1.42 Esquema de Funcionamiento.

1.5.6.1 Funcionamiento de un Circuito Valvula — dindro 5/2
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Figura 1.43 Rutas del fluido con una véalvula de 5/2. Observe que este tipo de
vélvulas es apta para cilindros de doble efecto.

En la figura 1.43 aparece la ruta que sigue el aire a presion con una valvula 5/2 y
un cilindro de doble efecto. El aire ingresa a la camara “a” empujando el piston y
permitiendo que el aire contenido en la camara “b” salga. Cuando la valvula
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cambia de posicion el proceso se realiza de manera similar esta vez ingresando el

aire por la camara “b” y los de la camara “a” hacia el exterior.

1.5.7 ELEMENTOS AUXILIARES

Impiden el flujo de aire comprimido en un sentido determinado, posibilitando el

libre flujo en el sentido opuesto.

1.5.7.1 Valvula de Retencién Con Resorte

Un cono es mantenido inicialmente contra su asiento por la fuerza de un resorte.
Orientando el flujo en sentido del paso, el cono es desplazado del asiento,
causando la compresion del resorte y posibilitando el paso del aire. La existencia
del resorte en el interior de la valvula requiere un mayor esfuerzo en la abertura
para vencer la contra-presion impuesta, pero en las véalvulas, esta contrapresion
es pequefa para evitar el maximo de pérdida, por la cual no deben ser sustituidas

aleatoriamente. En la figura 1.44 se representa una valvula de retencion.

Valvula de Retencion con Resorte

Simbalogia

Figura 1.44 Véalvula de Retencion.
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1.5.7.2 Valvula de Retencion sin Resorte

Es otra version de la valvula de retencion citada anteriormente. El bloqueo, en el
sentido contrario al favorable, no cuenta con el auxilio del resorte. Este es causado

por la propia presion del aire comprimido.

1.5.7.3 Vélvulas de Control de Flujo

En algunos casos, es necesaria la disminucién de la cantidad de aire que pasa a
través de una tuberia, es muy utilizado cuando se necesita regular la velocidad de
un cilindro o formar condiciones de temporizacion neuméatica. Cuando se necesita
influenciar el flujo del aire comprimido, este tipo de valvula es la solucién ideal,

pudiendo ser fija o variable, unidireccional o bidireccional.

1.5.7.3.1 Valvula de control de flujo variable baticional

Muchas veces, el aire que pasa a través de una valvula controladora de flujo tiene

gue se variable conforme a las necesidades.

Valvula de Control de Flujo Variable Bidireccional
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Simbologia

Figura 1.45 Valvula de Control de Flujo Variable Bidireccional.
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Obsérvese la figura 1.45 Valvula de control de flujo, la cantidad de aire que entra
por 1 o 2 es controlada a través del tornillo conico, en relaciéon a su proximidad o
separacion del asiento. Consecuentemente, es permitido un mayor o menor flujo

de paso.

1.5.7.3.2 Valvula de control de flujo unidireccan

Algunas normas clasifican esta valvula en el grupo de valvulas de bloqueo por ser
hibrida, o sea, un Unico cuerpo unen una valvula de retencion con o sin resorte y
en paralelo un dispositivo de control de flujo, componiendo una valvula de control

unidireccional.
Posee dos condiciones distintas en relacion al flujo de aire:
* Flujo Controlado - en un sentido prefijado, el aire comprimido es bloqueado por

la valvula de retencion, siendo obligado a pasar restringido por el ajuste fijado en
el dispositivo de control. Véase figura 1.46 flujo controlado

Valvula de Control de Flujo de Variable Unidireccional

Simbologia

Figura 1.46 Flujo Controlado
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* Flujo Libre - en el sentido opuesto al mencionado anteriormente, el aire posee
libre vacio por la valvula de retencion, no obstante, una pequefa cantidad pasa a
traves del dispositivo, favoreciendo el flujo. Este flujo se observa en la figura 1.47

flujo libre.

Valvula de Control de Flujo de Variable Unidireccional

Simboelogia

Figura 1.47 Flujo Libre

Estando el dispositivo de ajuste totalmente cerrado, esta valvula pasa a funcionar
como una valvula de retencién. Cuando se desea ajustes finos, el elemento de

control de flujo es dotado de una rosca micrométrica que permite este ajuste.

1.5.8 CONTROL DE VELOCIDAD DE UN CILINDRO

1.5.8.1 Control de Velocidad por el Aire de Entrada

El desplazamiento del piston en un cilindro ocurre en funcién del caudal de
alimentacién. Esto es intuitivo, por tanto, para poder controlar la velocidad de

desplazamiento es necesario influir en el flujo. En este método, el flujo de
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alimentacion del equipo de trabajo es controlado, en cuanto el aire contenido en su

interior es expulsado liboremente hacia la atmosfera.

Control de Velocidad por el Aire de Entrada

Figura 1.48 Control de Velocidad a la Entrada

La entrada puede ser restringida a traveés de una valvula de control de flujo. En la
figura 1.48 se observa el control de velocidad a la entrada. La presién en la
camara (1) aumentara hasta el valor necesario para vencer las resistencias
impuestas al movimiento y desplazar el piston. Con el avance, la camara (1)
aumenta de volumen y, como consecuencia, la presion disminuye, impidiendo el

avance del piston por falta de fuerza.

Més tarde, en un corto periodo de parada, la presién alcanza el valor requerido por
el movimiento. Un nuevo avance es efectuado, cae la presiébn y es asi
sucesivamente hasta el término del curso. En un cilindro posicionado
horizontalmente, que impulsa una carga, con el control en la entrada, al ser
comandado, el piston comienza a moverse e inicia el avance con velocidad méas o
menos constante, determinada por el vacio del aire. Cuando aparece una
resistencia extra, el piston reduce la velocidad o, hasta que la presion crezca lo
suficiente para vencerla. Si la resistencia fuera removida, el piston acelerara o
saltara subitamente hacia el frente. Ademas, si una carga posee movimiento en el

mismo sentido del pistdén, provocara una aceleracién, imponiendo una velocidad
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por encima de la ajustada. Este modo de control de velocidad determinara un
movimiento irregular del piston, generalmente perjudicial al excelente
funcionamiento del equipo. El control de entrada es empleado en casos
excepcionales, como por ejemplo los cilindros de S.A. (Simple accion). La
resistencia resultara principalmente un peso a la fuerza del resorte y no de friccion
de la carga. En este caso, una cierta cantidad de contra-presion serd benéfica y

dard mejores resultados si fuera utilizado el control de entrada.

1.5.8.2 Control de Velocidad por el Aire de Salida

Véase que la tendencia hacia la uniformidad de la velocidad de desplazamiento
depende, principalmente, de la variacion de la fuerza resistente. Es necesario

encontrar el método para hacer que esta fuerza sea lo mas uniforme posible.

Son requeridos, en el campo de la aplicacion industrial, valores del
desplazamiento cada vez mas precisos. Si un grado de precision exacto es
necesario, se debe utilizar un sistema de control de velocidad, influyendo asi en el
flujo de salida del cilindro. Su principio consiste en efectuar el control de flujo
solamente en la salida del aire contenido en el cilindro, en cuanto la camara
opuesta recibe el flujo libre. Controlando el aire en la salida del cilindro, es posible
eliminar el movimiento irregular del piston. El aire comprimido entra en la cAmara
(1) con toda la intensidad de presion, ejerciendo fuerza sobre el piston (2). El aire
confinado en la camara (3), escapard por la valvula de control de flujo,
determinando, asi, un avance con velocidad mas uniforme que en el método
anterior. Esto es conseguido porque el piston es mantenido entre los dos
volimenes de aire comprimido, el de entrada (camara 1) y el que esta saliendo
(cdmara 3), formando una contra-presion y ofreciendo una resistencia continua al

movimiento. En la figura 1.49 se observa el control a la salida.

Debe ser recordado aun que la fuerza ofrecida por la friccion estética es mayor

qgue la fuerza ofrecida por la friccion dinamica (Fate>Fatd). También una razon
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para efectuar el control de la salida de aire en la camara (3) es para que, cuando
la presion de aire haya vencido las fuerzas resistentes, el vastago del cilindro no

sufra un impulso repentino y se desplace anormalmente.

Control de Velocidad por el Aire de Salida

Figura 1.49 Control de Velocidad a la Salida

1.5.9 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA NEUMATICA
1.5.9.1 Ventajas
- El aire es de facil captacion y abunda en la tierra
- El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de
chispas.
- Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y
facilmente regulables.
- Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los
equipos en forma permanente.
- Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.
- Energia limpia.

« Cambios instantaneos de sentido

1.5.9.2 Desventajas

- En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables.
+ Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente

empleado.
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- Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes
fuerzas.
« Altos niveles de ruido generado por la descarga del aire hacia la atmosfera.

1.6 TRANSFORMADOR ELECTRICO °

Una de las ventajas mas importantes de la corriente alterna es la posibilidad que
se obtiene de poder modificar su tension y su intensidad sin cambiar su forma ni
su frecuencia. Esta modificacibn se obtiene con la ayuda de un aparato

extremadamente sencillo, llamado transformador.

1.6.1 DESCRIPCION

Un transformador se compone de dos arrollamientos independientes, situados en

un mismo nucleo magnético como se observa en la figura 1.50 transformador.

- EIPRIMARIO es el arrollamiento que se conecta al generador;

- EI SECUNDARIO es el arrollamiento que alimenta al receptor.

N = nimero de espiras ! = intensidad de corriente
U= valtaje & = Flujo magretica

Figura 1.50 Transformador

® http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
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Salvo en casos muy patrticulares, los dos arrollamientos no llevan nunca el mismo
numero de espiras:
- el de BAJA TENSION es el que lleva el menor nimero de espiras.

- elde ALATA TENSION es el que lleva mas espiras.

Los arrollamientos baja o alta tension pueden constituir indiferentemente el
primario o el secundario de un transformador, segun que éste deba elevar o bajar

la tension.

1.6.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

En las formulas del transformador se utiliza una de las dos series de simbolos
indicadas en la figura 1.51 Bobinados del transformador y que se detallan a

continuacion:

- Tension en bornes del primario: Up o6 U,
- Tension en bornes del Secundario: Us 6 U,
- Intensidad de corriente en el primario: Ipoly
- Intensidad de corriente en el secundario: IsO 1,
- Numero espiras del primario: Np 6 N;
- Numero espiras del secundario Ns 0 N
Bokinada primario Bobkinado secundario
2]
— I *
Flujo magnl:é‘ticn:
‘:E: TNp N: 3

WO LM RO COrn

| NUCLEQ

Figura 1.51 Bobinados del Transformador.
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1.6.2.1 Funcionamiento en Vacio

Cuando el primario esta conectado a una fuente de corriente alterna, se comporta
como autoinduccion. Emite pues un flujo magnético que bafa al arrollamiento

secundario e induce en él una fuerza electromotriz.

Se sabe que una autoinduccidn no consume, en principio, mas que una débil
energia. Por consiguiente, en vacio, no es recorrido sino por una corriente Ip
despreciable, como consecuencia de la creacion de una fuerza contraelectromotriz

inducida que se opone al paso de la corriente inductora.

La tension Us medidas en bornes del secundario es diferente de la tension Up en

los del primario.

Induccion: Induccion se le llama a la generacion de una corriente eléctrica en un
conductor en movimiento en el interior de un campo magnético (de aqui el nombre

completo, induccion electromagnética).

1.6.2.2 Funcionamiento en Carga

Cuando se conecta un circuito secundario de un transformador a un receptor, este

circuito es recorrido por una corriente Is que emite un flujo magnético.

Segun la ley de LENZ, este flujo tiende a oponerse a la accion del flujo creado por
el primario y tiene una accion desmagnetizante. Al disminuir el flujo magnético, la
fuerza contraelectromotriz a que daba nacimiento disminuye igualmente. La fuerza
electromotriz de la red la domina y hace circular por el arrollamiento primario una

corriente Ip intensa.

Cuanto mas importante sea la corriente Is que circula por el secundario, mas lo

sera también la corriente primaria Ip.
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1.6.3 RELACION DE TRANSFORMACION

La relacion de transformacion A es la relacion entre el numero de espiras del

primario y del secundario

Se demuestra que esta relacion de transformacion es igual a la de las tensiones

del primario y el secundario.

A=—P==P (1)

Efectuando el producto de los extremos y los medios, se podra escribir.

NsxUp =Usx Np

De donde: Us=prE (2)
Np

1.6.4 POTENCIA EN EL PRIMARIO Y EN EL SECUNDARIO

Por experiencia se sabe que un transformador que funciona en las proximidades
de su carga normal posee una potencia primaria Pp y una secundaria Ps

sensiblemente iguales. Se puede escribir:

Pp="Ps
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0 UpxIp=Usxls

Esta igualdad puede escribirse en otra forma:

Up_ls

Us Ip ®

Comparando las igualdades (1) y (2) se comprueba que el término LLJJZ es comun.
Se puede escribir pues:

a=NP_Is

Ns Ip &

Efectuando el producto de los extremos y los medios se puede escribir:

NpxIp = NsxIs

« El producto Nsx Is indica el numero de AMPERIOS VUELTAS secundarios
« El producto NpxIp indica el numero de AMPERIOS VUELTAS primarios

Estos dos numeros son iguales

1.6.5 RENDIMIENTO

Los transformadores industriales bien construidos tienen un rendimiento excelente.
Con plena carga este rendimiento alcanza 0.98 en los transformadores potentes y

0.95 en los otros.
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El rendimiento disminuye cuando el transformador funciona con una carga inferior
al cuarto de la normal. Las perdidas de energia son debidas a las tres causas

siguientes:

-LA HISTERESIS y LAS CORRIENTES DE FOUCAULT provocan una perdida de

energia en forma de calor en el circuito magnético.

- LA RESISTENCIA OHMICA de los arrollamientos provoca igualmente una
perdida de energia en forma de calor.

- LA DISPERSION MAGNETICA es decir, la pérdida en el aire de una cierta
cantidad de lineas de fuerza, arrastra una disminucion de flujo y, por consiguiente,

un descenso del rendimiento.

La evaluacion de estas pérdidas pueden hacerse pero los calculos son bastantes

complicados.

Pérdidas por histéresis
- menos de 3% en los transformadores pequefios

- menos del 2% en los transformadores grandes.

Pérdidas por resistencia 6hmica:

- menos de 3%

Pérdida por dispersion magnética

- menos del%

1.7 RESISTENCIA ELECTRICA

La resistencia eléctrica es la oposicion que presenta el material a la circulacion de

corriente.
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En los conductores metalicos esta oposicion se debe al choque de los electrones
cuasilibres con otros electrones o con otras particulas atémicas, con lo cual se
tiende a retardar su circulacion. Estos choques se traducen exteriormente como un

calentamiento del material conductor.

1.7.1 VARIACION DE LA RESISTENCIA CON LA TEMPERATU RA

El resistor varia su valor cuando la temperatura cambia, es por este motivo
gue el circuito que contenga estos elementos debe funcionar en ambientes
donde la temperatura sea normal y constante. En la tablal.3 se tiene los

coeficientes de variacion de resistencia con la temperatura.

Si no fuera asi y la temperatura en el lugar donde esta el elemento variara a una
temperatura que se conoce, entonces se puede obtener el nuevo valor de la
resistencia.

Este nuevo valor de resistencia a una nueva temperatura, conociendo el valor de

la resistencia a una temperatura dada se obtiene utilizando la siguiente formula:

Rtf = Rto x [1+ a (if - to)]

Donde:

- Rtf = resistencia final a la temperatura tf, en ohmios

- Rto = resistencia inicial a la temperatura to, en ohmios
- a = coeficiente de temperatura (ver la tabla siguiente)
- tf = temperatura final en C

- to = temperatura inicial en T



Material A Material a
Aluminio 0.0039 Plata 0.0038
Mercurio 0.00089 Hierro 0.0052
Bronce

fosforoso 0.002 Plomo 0.0037
Nicromio 0.00013 Kruppina 0.0007
Carbén 0.0005 Tungsteno 0.0041
Niquel 0.0047 Laton 0.002
Niquelina 0.0002 Wolframio 0.0045
Cobre 0.00382 Oro 0.0034

Tabla 1.3 coeficientes de variacion de resistencia por grado de temperatura.

72
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CAPITULO Il

2. DISENO Y CONSTRUCCION

2.1 DESCRIPCION GENERAL Y FUNCIONAMIENTO

El objetivo principal de la maquina es realizar un sellado en forma de “L”, para
sellar dos lados del plastico que envuelve al kit celular. En la figura 2.1(a) vista
frontal y (b) vista lateral, se puede apreciar los elementos que conforman la

selladora

(a) Vista frontal (b) Vista superior
Figura 2.1 Maquina Selladora.

Para un facil entendimiento del funcionamiento de la maquina se describen a

continuacioén los elementos que forman parte del proceso de sellado.

Rodillos
Separador
Pulsador de Arranque y parada

Brazo Metalico

o M W N oBRE

Niquelinas
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6. Base de Madera.

7. Estructura metalica

Sobre los rodillos se ubica un rollo de plastico termoencogible. EI plastico
proveniente del rollo pasa a través del separador, el cual mantiene abierta la
lamina de plastico termoencogible, en su interior ingresa el Kit Celular a sellarse y
se ubica en la base de madera de la selladora, con el Kit, ya en la base de madera

el brazo metélico baja al accionar el pulsador de arranque y parada.

El cilindro neumético impulsa el brazo hacia abajo ejerciendo una fuerza entre el
brazo y la estructura, el brazo metalico contiene las niquelinas que se encienden
simultdneamente durante un cierto tiempo, luego de este proceso el brazo

metélico vuelve a su posicion inicial
El Micro-PLC es el dispositivo encargado de controlar los tiempos de encendido
de las niquelinas y el accionamiento del cilindro mediante una secuencia légica

una vez que se accione el pulsador de arranque y parada.

El disefio de la selladora parte del diagrama de blogues de la figura -2.2

ETAPA DE DISENO
ESTRUCTURAL

ETAPA DE CONTROL ETAPA DE FUERZA

Figura 2.2 Diagrama de bloques.
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Etapa Estructural
La etapa estructural no es méas que el aspecto fisico de la maquina, en esta etapa
se considera los materiales, dimensiones y ubicaciones exactas de dispositivos a

utilizarse.

Etapa de Control
La finalidad de esta etapa es generar la secuencia logica de funcionamiento de

elementos eléctricos y neumaticos.

Etapa de Fuerza
El objetivo de esta etapa es obtener un voltaje requerido por las niquelinas al

momento de sellado

2.2 DISENO DE CADA ETAPA Y FUNCIONAMIENTO

2.2.1 ETAPA ESTRUCTURAL

En esta etapa una vez que se obtuvo la informacion de los diferentes elementos y
su funcionamiento se procedié a la realizacion de un plano para representar la

forma de la selladora semi-automatica.

El plano se realiz6 en autoCAD, este plano contiene las dimensiones exactas de
perforaciones, orificios y detalles de ubicacion de cada elemento que conforma la

selladora.

Un esquema de la maquina se aprecia en la figura 2.3 y sus dimensiones en el

Anexo B
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Figura 2.3 Esquema de estructura metélica

2.2.1.1 Estructura Principal

La estructura principal es la base de la selladora, sobre esta estructura se sujetan
todos los elemento fijos y moviles (Neuméticos, eléctricos, metalicos), se
encuentra fabricada de canal U (correas de hierro) para evitar su deformacion con

el calor generado por las niquelinas en el proceso de sellado.

2.2.1.2 Brazo Metélico

Se encuentra fabricado con tubos cuadrados de hierro, realiza el movimiento de
sube-baja, sobre este se fijjan las niquelinas y es accionado con el cilindro

neumatico.

2.2.1.3 Rodillos

Sobre estos se coloca el plastico termo-encogible el cual es desenvuelto al girar,
este giro es producido por el operario al halar el plastico de acuerdo a la

necesidad y a su habilidad en esta tarea.
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Esta pieza metélica Unicamente mantiene abierta el plastico termo-encogible

proveniente del rollo para facil manipulacion de los equipos.

2.2.1.5 Especificaciones Técnicas

NOMBRE

LARGO STANDARD
RECUBRIMIENTOS
ESPESORES
CALIDAD DEL ACERO
OBSERVACIONES

NOMBRE

LARGO STANDARD
RECUBRIMIENTOS
DIMENSIONES
ESPESORES

CALIDAD DEL ACERO:

OBSERVACIONES

CORREAS G

6 metros

——

Negro o Galvanizado
De 1.5a6 mm
ASTM A-36

Otros largos y dimensiones

previa consulta

TUBO MECANICO
RECTANGULAR

6 metros

Negro y galvanizado
1x1/2 a 2X1"

De 0.75a1.1mm
ASTM A-36

Otros largos y dimensiones

previa consulta

(Para mas informacion ver ANEXO C, D respectivamente)
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Al referirse a la etapa de control se distingue 3 bloques que la conforman: control

eléctrico, neumatico y programacion del Micro- PLC (S7-200) como se observa en

la figura 2.4 diagrama de bloques de esta etapa.

CONTROL ELECTRICO: Posee
dispositivos de E/S desde vy
hacia el PLC S7-200 en una
secuencia de conmutacion

CONTROL NEUMATICO:
Funcionamiento de elementos y vias

de conduccién de aire

&

PROGRAMACION DEL MICRO-
PLC S7-200: Usa software STEP7
Micro/Win 32 para el desarrollo de
la l6gica de funcionamiento.

Figura 2.4 Diagrama de bloques Etapa de control

2.2.2.1 Control Eléctrico

El sistema de control eléctrico estd basado en el micro-PLC S7-200 el cual se

encarga en cuantificar los tiempos de accionamiento de los actuadores. En la

figura 2.5 se tiene el diagrama de conexiones del circuito de control.
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ELECTROVALVULA

ZTi-

S3

PLC-S7-200

Figura 2.5 Diagrama de conexiones Circuito Eléctrico.

Por medio del pulsador S1 se inicia el ciclo de funcionamiento, en la memoria del
Micro-PLC se encuentra almacenada la secuencia légica de funcionamiento, esta
secuencia es la encargada de chequear en primera instancia el estado en el que
se encuentra el switch S2 para la seleccidon del tiempo adecuado. El switch S3 es
utilizado para habilitar y deshabilitar las entradas S1 y S2. Las bobinas de los relés
auxiliares K1 y K2 encargados de conmutar la niquelina y la electrovalvula Y1
respectivamente se encuentran conectadas a dos salidas del Micro-PLC,

obsérvese en el la figura 2.6 el diagrama de cableado eléctrico.



K1
[
K2

} = -
EMEMNS
Tomee | OO OOO0000000
57-200
- M L=00 d102020a0d « [ W o+ o
- - CPU 222
ng'gp GEE; EIF: E,I,E.!ELDD [:a::-:-nc'-:
L=
o .1 48 E T
=]=]=l=]=1=]=] =] 212-14821-0x8]
M gp 2102 032 020508 0 L+ ]
COOOOCO00O00
S1 S2 S3

NEUTRO

FASE

Figura 2.6 Diagrama de Cableado Eléctrico.

2.2.2.1.1 Consideraciones para el disefio

La seleccion del Micro-PLC se basa en los siguientes puntos:

* Ayudas al desarrollo de programas (Facilidad de programacion)

» Fiabilidad del producto
* Servicios del suministrador

* Normalizacion en planta

» Compatibilidad con equipos de otra gamas

e Costo

* Prevision de repuestos.

80
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OBSERVACION

Estos criterios no se tomaron en consideracion para le seleccion del Micro-PLC
S7-200 con el cual se realizO este proyecto debido a que la empresa
SERVITELEFON disponia de este equipo, en este punto se considera los

siguientes datos de placa:

NOMBRE S7-200
MODELO CPU CPU 222
ALIMENTACION NOMINAL AC120-240V
ENTRADAS 8 X2 4VvDC
SALIDAS 6 Salidas de relé
FRECUENCIA 60 Hz

(Para mas informacion revisar ANEXO E)

Se consideré también la seleccion de switchs y relés. El pulsador S1 y los
interruptores S2 y S3 deben ser Normalmente Abiertos (NO) ya que el programa
esta disefiado para estas circunstancias. El autbmata no tiene posibilidad de
determinar si en una entrada hay conectado un contacto cerrado o abierto, solo
puede consultar o reconocer los estados de sefial “1” 6 “0” (“0” corte de corriente 6

“1” paso de corriente tal como se muestra en la tabla 2.1).

Tipo contacto Estados ¢ Existe tension? Estado de sefial

\ Sl 1

Abierto -
Ho accionado |
NO 0

Accionado |

K NO 0
Cerrado .
Ho accionado
?’ S 1

Tabla 2.1 Tipos de contactos

Accionado ‘
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Los relés K1 y K2 son relés auxiliares utilizados a manera de proteccion para las
salidas del S7-200 y sus contactos serviran para el accionamiento de la niquelina y

la electrovalvula Y1.

2.2.2.2. Control Neumatico

El principio de trabajo de los elementos neuméaticos se describe a partir del

siguiente diagrama de conexiones del circuito neumatico de la figura 2.7

canalizacian
de aire comprimido

reguladar
Electrovalvula 5/2.

Regulador de caudal.

Cilindro de doble efecto.

Tuberias

PWONE

Figura 2.7 Diagrama de conexiones-Circuito Neumatico.

El generador de aire (compresor) y la unidad de mantenimiento no se incluyeron
en el disefio y construccién debido a que son instalaciones externas ajenas a la
maquina, siendo necesarias para el tratamiento del aire previo a su ingreso hacia

las tuberias.
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El compresor envia aire a través de la unidad de mantenimiento, a la salida de
esta obtiene el aire libre de impurezas y con una presion industrial de 60 PSI
(60Bar).

Ademas del cilindro de doble efecto se usan en este esquema una valvula 5/2 y
dos reguladores de caudal o de flujo. La electrovalvula 5/2 es accionada por una
sefial eléctrica enviada desde el Micro-PLC. Cuando el conjunto rotor esta en la
posicidon indicada como muestra el diagrama 2.7, el aire comprimido pasa por la
valvula entre los orificios 1 y 2, y el aire hace que el piston "salga". El aire
aprisionado bajo el piston se vacia por las tuberias y la valvula saliendo a la
atmosfera por el orificio 5. Cuando la palanca se desplaza a la otra posicion, el
conjunto rotor sube, haciendo que el aire fluya por el orificio 4 empujando el pistén

hacia arriba y obligando a que el aire salga por los orificios 2-3.

Para finalizar el funcionamiento se menciona que los reguladores limitan la
velocidad de salida de aire. En la figura 2.8 se muestra el diagrama del sistema de
conductos neumaticos y la descripcion de los elementos utilizados

5 1 Generador de aire (compresor).
2 Unidad de mantenimiento.
— T 3 Electrovalvula 5/2.
4 Regulador de control.
5 Cilindro de doble efecto.
:_ ) _: 4 6 Tuberias
6 | _[ L l |
[Z7— "]
=
| m |4
6
|4z ]
77— 1
3
® ML
N 1N |
L8l
1

Figura 2.8 Diagrama de Conductos Neumatico.
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2.2.2.2.1 Consideraciones para el disefio

2.2.2.2.1.1 Longitud de carrera

La longitud de carrera en cilindros neuméticos no debe exceder de 2000 mm. Con
eémbolos de gran tamafo y carrera larga, el sistema neumatico no resulta
econdémico por el elevado consumo de aire.

Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mecanico del vastago y de los
cojinetes de guia es demasiado grande. Para evitar el riesgo de pandeo, si las
carreras son grandes deben adoptarse vastagos de didmetro superior a lo normal.
Ademas, al prolongar la carrera la distancia entre cojinetes aumenta y, con ello,

mejora la guia del vastago.

2.2.2.2.1.2 Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo en cilindros neumaticos depende de la fuerza antagonista
de la presion del aire, de la longitud de la tuberia, de la seccion entre los
elementos de mando y trabajo y del caudal que circula por el elemento de mando.

Ademas, influye en la velocidad la amortiguacion final de carrera.

La velocidad media del émbolo, en cilindros estandar, estd comprendida entre 0,1
y 1,5 m/s. Con cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan velocidades
de hasta 10 m/s. La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas
especiales. Las valvulas de estrangulacién, antirretorno, y las de escape rapido

proporcionan velocidades mayores 0 menores.

2.2.2.2.1.3 Calculos del cilindro

Los calculos se realizaron en base al catalogo del fabricante basado en la fuerza

de traccion y empuje asi como el consumo de aire.

DATOS:
-Presion de Trabajo: 6 Bar (por trabajo industrial)
- Peso Estimado : 20Lb



85

Transformacion de libras a Kilogramos

kg
.20lb x = 90% 4
2.2lb g @

PESO:
m
909kg x 9.8; =8908N

Al peso obtenido se multiplica por 2 como factor para que la fuerza ejercida por el

cilindro y el peso del brazo metalico no se encuentren en equilibrio.

8G,08N x2=17¢16N

El valor 178,16N se aproxima a 200N para descartar fuerzas de rozamiento. Con
el valor de 200N y la presion de trabajo 6 Bar, se selecciona los diametros del
cilindro adecuado, como muestra la tabla 2.2

ATNMETAL
&/ LORK

PHEUMATIC l.
[ FUERZAS DESARROLLADAS EN EMPUE Y TRACCION (TEORICAS) |
—ai==1 Aim “Foecaa de #rrpae  recodn
[ cone | o | Mowwiess | 0w
|oma ] | o [oar | ¥ | Jow | abwr | SEw | bew i:'r-r Tor [ ¥hw [ b
] v ewe W [P (W B |E (B (% % |% w W
[ oim |a (2 [0 Iw |% [® |® (= |» | % [w
B | q o am |8 L L L w |47 [m [o] no|m
i | 086 |7 u|a |= B |« ifi 5 W8
] i wmpum | 113 | W |a [#® 8 |2 [} T W |
wmesitn | 085 | B - ET L W, LN
w ] whgum | 201 |0 |40 |80 (B | v [ 4@ | Wl | W IR E:]
men | T |1 (@ [m |m | Lo B R |
— W [] [ ] W & | ® Wi [F3] T 1] & | X
| e | 180 |1 [0 @ | 0 ™ M e | |
e R R e
Diametro del cilindro D = 25mm | fuws jom fan | oDe |34
Lz . _ W[ |2 | = [ HED
Diametro del eje d =10mm m o fw (e |m | |
[ BENEBERENERE
T Al powr | wm "o u = | n oy |
ﬁ weur | 4B (@ (8 | 7 | WM | @B | BB | 0 | 03 o3|
pacche | o412 |6 [0 |tm (w5 (E4 | |m |1m | a2
— | o ik | B W | e | O FT7] am | =3 (73] TH | B
| pin | 0 [ |v% | |om ve |ws Jad | | em e
40 EF) e 25T |8 | & | |7 :m_l S EE RN EE
| pacen | T4 (1 (2@ (s |asT (s |es Moo (e | wEe | nid
W | W | ewm | 247 G0 |Z (97 |60 [Em | 7w | W0 | w0 | | i,
| vaccin | TRSE | WM Y | T | 4R B £ ™ i LR

Tabla 2.2 Fuerzas en Empuje y Traccion.



(Para mas informacion ver Anexo F)
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Por lo tanto se requirié un cilindro que trabaje a 6Bar con dimetro D=25mm,

d=10mm y de doble efecto. Es necesario que sea de doble efecto debido a que el

cilindro debe vencer el mismo peso a la entrada y salida del vastago.

2.2.2.2.1.4 Determinacion de la electrovalvula matk el consumo de aire.

Con los diametros D= 25mm, d= 10mm y la tabla de consumo de aire

proporcionada por METAL WORK, seleccionamos el consumo de aire de este

cilindro como indica la tabla 2.3

|

CONSUMO DE AIRE EN LOS CILINDROS
Diamatro Diametro Aire | Consumea de oire en empuje y traccién en Ni/em de carmero
clindre D r.-i[: d MNoramipnks uhil = = n : -
mm mm | em* | Vhar bar | 3 bar | 4 bar 5 bar
13 0,0034 | 00045 | 00057 | 00068
00 L] i PR N s 1 Af)
CONSUMO:
| racod Empuje = 0.0344Nl/cm |
! 8 efmpise I4 Traccion =0.0264NI/cm g 0.0220
lraccide &4 i ( ;
= 5 —_— THE 14T 19 o5 | 00795
e 3,78 113 0 0,018% | 00037
12 1 empuje . 8,04 008 024 4 0,040 I 0,048 0.05
SragoGn am 0,004 ird] T8 0035 | 0,047

Tabla 2.3 Consumo de Aire

(Para mas informacion ver Anexo G)

& bar

0.0079
00070

00141

Ll

gggggg

Siendo la longitud de carrera=10cm y los valores de Traccion y Empuje los

obtenidos anteriormente; se calcula el consumo Total de Aire.

Constantedeconsumale airek) x LongituddeCarrera

NI

00344 x10cm=0344Nl [ - (1)
cm

NI

00264 x10cm=0264NI [ - (2)
cIr



Sumando (1) y (2) se obtiene:

Consumatotal = 0,344+ 0,264
Consumoarotal = 0,603NlI/ciclo
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Teniendo en cuenta que la selladora mueve su brazo metalico 1500 veces en 1

hora se tiene:

1h - 1500veces

1500veces¢ 1C|7cl_o = 25ciclosg'min
60min
ciclos NI NI ©)
25——x0608—— =152 ——
min ciclos min

Por lo tanto el Consumo de Aire es 15,2 NI/min

Para determinar la electrovalvula se toma los datos obtenidos en el consumo de

aire del cilindro de 15,2 NI/min, se selecciona la electrovélvula del catadlogo de
METAL WORK, como indica la tabla 2.4 (Ver Anexo H).

VALVULAS

DATOS TECNICOS | 1/8” - Al
Presion:  * Manoestable 2.5 bar+10 bar
defrabojo * Biesloble 1+10 bar

» Asistida Vacio+ 10 bar
Presion minima asistida 2.5 bor
Temperotura de frabajo -10°++60°C
Diametro naminal 5 mm 7.5 mm 15 mm
Conductancia C 121.43 Nl/min | 264.26 Nifmin | 971.43 Nl/min
Relacién crifica b 0.32habar 0.27 bar/bar | 0.43 bar/bar
Copacidad o 6 bor AP 0.5 bar 750 Ni/min 3200 Nl/min
Copacidod o & bor AP 1 bar 550 Nl/min 1100 Ni/min | 4600 Nl/min
TRA/TRR moncestable a 6 bar 15ms/35ms | 19ms/45ms | 36ms/ 60 ms
TRA/TRR biestable a 6 bor 20ms/20ms | 21 ms/ 21 ms | 30 ms/ 30 ms
Tipo de accionomiento manual Biestable
Tension bobinas 24YDC+24VAC+110VAC+220VAC 50/60H:z
Polencia 2 W (DC] 3VA (AC) | 5W (DC) 5VA (AC)
Tolerancio de tensiones -10%-++15%
Clase de aislomiento F 155
Fuerza max, tuerca bobina 1 Nm

Tabla 2.4 Valvulas.



2.2.2.2.1.5 Especificaciones Técnicas

Cilindro doble efecto
Presiéon de funcionamiento
Fluido

Diametro
Carrera

(Para méas informacion ver Anexo )

Electrovalvula

Presion

Temperatura de trabajo
Capacidad

Tension bobinas

88

Véastago unico

Maximo 10bar

Aire sin lubricacion, si se utiliza aire
lubricado la lubricacion debe ser
continua

25mm

10cm

1/8"

10 -10bar

-10° a 60°C

a 6bar : 400NI/min
110VAC; 50/60Hz

2.2.2.3 Programacion Del Micro-PLC S7-200

Como se vio en el capitulo | el software utilizado para el S7-200 es el STEP 7

Micro/Win 32. El lenguaje de programacion utilizado es el KOP. Basicamente, los

programas KOP hacen que la CPU emule la circulacion de corriente eléctrica

desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones logicas de

entrada que, a su vez, habilitan condiciones logicas de salida.

Por lo general, la logica se divide en unidades pequefias y de facil comprension

llamadas “segmentos” o “networks”. El programa se ejecuta segmento por

segmento, de izquierda a derecha y luego de arriba a abajo. Tras alcanzar la CPU

el final del programa, comienza nuevamente en la primera operacion del mismo.
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Los elementos que se detallan a continuacion son los esenciales para poder

realizar la comunicacion y la programacion en el PLC S7-200 SIEMENS:

-PC

- STEP 7-Micro/Win
- Cable de Comunicacion PC/PPI

- CPU S7-20

A continuacion en la figura 2.9 se detalla las equivalencias mas utilizadas del

orograma
ELECTRICO KOP

|4 |=

— =

S PR

| H =

= T |~

Equivalencia contacto
normalmente abier

Equivalencia contacto
normalmente cerra

Equivalencia actuador
(bobinas, motor, et

Equivalencia contacto
N.O Serie

Equivalencia contacto
N.O Paralelc

Figura 2.9 Equivalencias Eléctrico- KOP



2.2.2.3.1 Diagrama de Flujo para el PLC

INICIO

h 4

-ENTRADAS: SW1, SW2
-SALIDAS:
ELECTROVALVULA,
NIQUELINA

CHEQUEO DEL PRIMER
ESTADO POSITIVO INICIA CICLO DE FUNCIONAMIENTO

SWi1=1

- UN SEGUNDO PULSO POSITIVO
EN SWi1

REVISION AUTOMATICA
MICRO PLC CHEQUEA AON

- INTERRUPCION DEL PROCESO SW2=1

S7200 CAMBIA TIEMPOS
A VALORES
PREDETERMINADOS

si

ACTIVACION
ELECTROVALVULA

RETARDO
ENCENDIDO

NIQUELINAS T=1seg

h 4

ENCENDIDO
NIQUELINA
T=2seg

h 4

RETARDO DE
DESACTIVACION
ELECTROVALVULA
T=1seg

FIN

Figura 2.10 Diagrama de Flujo- Ciclo Logico del PLC
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2.2.2.3.2 Descripcion del diagrama

Las variables que se consideran para realizar la secuencia logica de
funcionamiento son las entradas SW1 (Pulsante de inicio de funcionamiento) y
SW2 (switch de cambio de tiempo), Las salidas se encuentran conformadas por la

electrovalvula y la niquelina.

Al momento de iniciar el ciclo de funcionamiento mediante el pulso producido en
SW(pulsante) el Micro PLC S7-200 recibe el cambio de estado de 0 a 1, mientras
no se ejecute un segundo pulso el micro PLC inicia el ciclo de activacion de los
elementos de acuerdo a su logica de funcionamiento. Si el micro PLC detecta dos
pulsos en cualquier momento, mientras no se finalice el ciclo de funcionamiento,

este detiene la secuencia y finaliza el proceso.

Si se recibe un pulso, el inicio de la operacién se ejecuta y el micro PLC realiza un
chequeo automatico de la posicion(estado) en el que se encuentre el interruptor
SW2 (0 6 1), mientras SW1 se encuentre en 1L el micro PLC habilita las salidas
permitiendo el paso de energia en sus salidas, a las salidas del S7-200 se
encuentran la electrovélvula y la niquelina, la electrovalvula permite el paso de aire
al accionarse median el pulso y la orden del micro PLC, 1 segundo después del
pulso se encienden las niquelinas durante 2 segundos exactamente, la
electrovalvula se retarda 1 segundo antes de que el micro PLC corte el paso de
energia luego que las niquelinas se han apagado, y finalmente, el S7-200 abre
todas las salidas en espera de un nuevo pulso para que se inicie un nuevo ciclo de
funcionamiento.



2.2.2.3.3 Lenguaje de Programacion

Hetwork 1 NIULD CE SESMEMTO (urainsa)

‘-'_--III;II;II_-__-_'-| ; QTU M%U)

Hatwiork TITULG DE SEQMENTD (und linsa)
o0 0.0 W00
L I sl |1 ¢
I R | - (&)
1
Hetwaik 3

MO0 Qoo

)
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'KBi 10.0 esta accionado se genera un pulso, ol
detector de flancos | Pl permite el paso de la
sefial positiva seteando la marca MO0 debido
@ gue el contacto Q0.0 esNC )

'rAI dar un nuevo pulso, se detecta el ﬂancu""
positivo nuevamente. 000 es un contacto MO
que resefeara MO0 cuando cambie de
posicion J

i My
La marca MO0 al cambiar de "0"a "1" activa la
salida Q0.0 (Rele KZ) como consta en el
diagrama ekéctrico

Wetwork 4 % g,
Q.0 10.2 Ta7 - ~
} I } N TON De acuwerdo al estado que tomen los
contactos Q0.0 e 102 {switch 53, al ectar
“1D4FT en 1 el temporizador T37 demora 15 al
acthvar ya que s que es Tay (retardo a la
conexion ) Ver anexo | tiempo de
temporzadores
A PRINCIPAL £ SER_G A INT_O F 1! >
Network 5 -
Tar Q0.2 Cuando ha transcurrido 15 el contacto T3Y
—] — =) esta en "1" por lo tanto e setea Q0.2 (Rele
1 k1)
] e et
Hetwork & TITLIL G DE SEGMENTO [unn limem)
Tz 733 e y
_| : 1M Tor El contacto T3Y inicia el conteo del
temporizador T33 al estaren1" T33 es
Bl un Tay (retardo al encendido) de 3s.
e s
£ - H
PRI La operacian caomparar, compara el tiempo
S e del Tz (Tay) ¥ un walar de referencia i=
: 200mseo) al cumplir este tiempo se resetea
_l o I ( = ) 20,2 (niguelina) "Rele k1"
+200 1 b p
Network & (JEI contactor T33 del temporizador resetea Ia\\'

0.0

T33
—

S PRINCIPAL /L SBR_0 A IMT_0 7

marca "MO.0" al cumplie el tiempo de
A00mseg (desconexion total del circuito). La
maguing  ha  cumplido un o cicln de
funcionamiento v esta lista para el siguiente

.\cicln _/;




Hetwork &
G0 0.2 TGS
I | |
—] | | 1 | T Ton
+104FT
Hetwodk 18
TE3 Qo2
| s)
1
Hetwoa k 11 TITULS DE SEGMENTO (una Fres)
TE3 TIG
—] b—Jn TOM
+4004FT
Hetwork 17
£ \ PRINCIPALﬁ SBR_D }1._ INT_D l,l" | 4
Hetwork 12
T3E @02
— - ——C R )
+300 1
Hatwaork 13
T3E i, o
I | i
| I ¢ B J

4

Hetwork 14
Hetwork 15

Hetwork 16

AED PRINCIPAL A SER_D A INT_I
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Apartir del netwwark; 9-13 el
funcionamiento es el mismo al descrito
anteriormente { netiark 4-8)

La lnica wariante del neteork 9 al
network 4 es el contacto 1002 el cual
dependera del estado gue se encuentre
52 {como se indica en diagrama
eléctricn), a mas asi como los tiempos
de los temporizadores.

El 57-200 chequea el estado de 10.2 v
decide gue grupos de instrucciones
ejecutar
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2.2.3 ETAPA DE FUERZA

Esta etapa se encuentra conformada por un transformador reductor el cual se
encarga de entregar la corriente y voltaje requerida para el calentamiento de las
niquelinas las mismas que realizan el sellado y la activacion de la electrovéalvula,

tal como se indica en la figura 2.11 diagrama del circuito de fuerza.

El circuito se alimenta con 110V, se produce una reduccion de voltaje en las
bobinas del transformador T1, obteniendo unas salidas de 24V y 26V las que son

utilizadas para la activacion de las niquelinas.

La seleccidn de voltaje se realiza al cambiar de posicién al selector S5, la corriente
fluye a través del contacto del selector S5y del contacto del relé Auxiliar K2 para
el encendido de la niquelina R2. El relé K2 es activado por la secuencia logica que

se produce en el programa interno del PLC S7-200.

El circuito que se encuentra en paralelo al transformador simplemente es una luz
indicadora R1, la luz piloto se enciende al cerrarse los contactos de K2 una vez

gue se energice su bobina.

110V K2 R

N—eo— ‘

24V

26V J ‘
|

NIQUELINA

T1

Figura 2.11 Diagrama de conexiones- Circuito de Fuerza



2.2.3.1 Calculo de la resistencia de la niquelinatamperatura ambiente

Datos:

a =0.0002

t,=20°C

t=500°

V =24V

Rto = 1.5Q

(6)
Rtf = Rto><[1+ a(tf —to)]

Rnig = 15Q[1+ 0,0004500°C - 20°C)]

Rnig=1.644Q

2.2.3.2 Céalculo de la Potencia:

2 2
p=Y" . p=2%) _35036w ©)
R 1.66Q
P =35(36ewW

2.2.3.3. Calculo de la corriente:

P _ 35036M

=1459A (8)

| =14,59A

95
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2.3 ENSAMBLAJE DE LA MAQUINA

El ensamblaje consistio en la ubicacion de los elementos eléctricos y neuméticos
en el lugar especificado en el disefio, a mas de esto, se tiene el diagrama total de
las conexiones y una breve descripcion de otros elementos que forman parte del
ensamblaje y que cumplen funciones menores pero importantes para el

funcionamiento.

En la figura 2.12 y la tabla 2.5 se especifican los elementos utilizados y su funcion

L1 S4

~Ndn -

NiQUELNA - L}V s ]

EMENS
= lododooo000d 1
S7-200

OsF M L: 000102020405 « [J M L+ O

orov Hooopoooono Uz v

Osmoe [[ 812345 DCioCDCh

— Sl E‘—U
PLC
I

Cc1

| 01234567
Heooooooono 212-1a821-0fd
M op 0102 0.3 24 040505 03[M L+

(.F OO?OOOO?

NOMENCLATURA

TUBERIA

S1 S2 S3
CONDUCTOR
ELECTRICO 14 AWG

Figura 2.12 Diagrama General

Ver ampliacion del diagrama en el ANEXO K
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Letra/ Codigo [Especificacion Funcién
F1 Fusible 110V/15Amp Proteccion general
S1 Pulsador Inicio de funcionamiento
S2 Interruptor simple Sefial seleccion de tiempo
S3 Interruptor simple Habilitacion de entradas
S4 Interruptor simple Encendido general
S5 Selector de dos posiciones Selecciona Voltaje
K1 Relé auxiliar 110V- 15Amp Activa electrovélvula
K2 Relé auxiliar 110V- 15Amp Activa niquelina
R1 Foco luz piloto 110V Indicador visual
R2 Niquelina Elemento para el sellado
T1 Transformador 110V- | Reductor de voltaje
24V;26V/15Amp
Y1 Electrovalvula 110V Acciona cilindro neumatico
PLC Controlador légico s7-200 CPU | Secuencia légica
222
Rcl= Rc2 Reguladores de caudal Control de aire de salida
Y2 Cilindro doble efecto Mueve brazo metélico
L Unidad de Mantenimiento Tratamiento del aire
C1 Compresor Generador de aire
Tuberia Vias de circulacion de aire

Tabla 2.5 Nomenclatura

2.3.1 Elementos adicionales

Por dltimo se menciona una lista de elementos menores que forman parte de la

selladora y que fueron requeridos en el ensamblaje.
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* Teflon

* Bulcatex

» Caucho de 2.5cm
» Conductos

» Conexiones para conductos secundarios

Teflon: Lamina flexible resistente al calor, evita que el plastico tenga contacto

directamente con la niquelina y queden residuos en ella.

Bulcatex : Son placas resistentes al calor, solidas, de diferente espesor (5mm y
25mm) que evitan que el calor de la niquelina sea aplicado directamente al brazo

metalico y aumente su temperatura.

Caucho de 2.5cm : Elemento encargado de mantener la uniformidad en la fuerza

aplicada por el brazo directamente en la niquelina.

2.3.1.1 Conductos Secundarios

La seleccidn de los tubos que formaran la instalacion secundaria y los materiales
con que estan elaborados fueron factores importantes. Deben tenerse materiales

de alta resistencia y durabilidad.

Los tubos sintéticos proporcionan buena resistencia mecénica, presentando una
elevada fuerza de ruptura y gran flexibilidad. Se usan tubos de polietileno y tubos

de nylon cuyas caracteristicas son:

Polietileno - Aplicacion de vacio hasta presiones de 700 KPa y temperaturas de
trabajode 37°Ca40°C.
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Nylon - Es mas resistente que el polietileno, siendo mas recomendado para

aplicaciones de vacio hasta 1700 kPa y temperatura de 0° C a 70° C.

2.3.1.2 Conexiones para los Conductos Secundariéxagores)

La seleccion de las conexiones que serdn utilizadas en un circuito es muy
importante, deben ofrecer alternativas de ensamblaje para reducir el tiempo, tener
dimensiones compactas y no presentar caidas de presion. Deben tener también
estanqueidad perfecta, compatibilidad con diferentes fluidos industriales,
durabilidad y permitir una rapida remocion de los tubos en caso de mantenimiento,

si estan danados.

Para atender a todas las necesidades de instalacion de circuitos neumaticos,
control e instrumentacion y otros, son las conexiones instantdneas, semejantes a

las conexiones de enganche rapido las que se utiliza en el presente proyecto.

Conexiones Instantaneas

I

Conexiones Instantaneas

Figura 2.13 Racor instantaneo
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Ver especificaciones Técnicas en el Anexo L, si se requiere de mayor informacion.

2.4 PRUEBAS Y CALIBRACION

El objetivo de este capitulo fue verificar el correcto funcionamiento de la maquina

en el ambiente de trabajo

La precisién es un parametro significativo que se tiene presente al momento de

realizar las pruebas.

La manera en la que se determind la precision del sistema fue midiendo los
valores que se obtuvieron cuando se producia el sellado de los equipos. Los
tiempos de accionamiento tuvieron que ser cambiados, variandolos hasta obtener
el sellado y corte del plastico termo-encogible sin que este se encoja al momento

del corte.

En los gréficos siguientes se presenta algunas de las pruebas de tiempo y calidad

de sellado.

Figura 2.14 Prueba 1: t= 1seg calentamiento, plastico selladon o cortado
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En la figura 2.14 se observa la prueba 1. Esta prueba se realizé con un tiempo de
calentamiento de las niquelinas de 1seg, como resultado de cada prueba se

obtuvo el sellado del plastico pero no el corte

08/15/2007

(b)

Figura 2.15 Prueba 2 (a) t=2 seg calentamiento, plastico sella  doy cortado,

" 08/ /2007

(b)t=2seq, teflon quemado por falta de enfriamiento

El tiempo de encendido para la prueba 2 fue incrementado a 2 seg. En los
gréficos de la figura 2.15 (a) se observa que el incremento del tiempo si produjo el
corte y el sellado, pero, provocando que el plastico se encoja. Al ser accionada la
maquina una y otra vez el teflén no resistio el calor generado por la niquelina lo
cual provocéd que este se queme pues no se contaba con el tiempo de espera

para el enfriamiento de las niquelinas tal como se indica en la figura 2.15 (b).
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Figura 2.16 Prueba 3 : t= 1 seg retardo, t2= 2 seg calentamien to, t3= 1 seg

enfriamiento, plastico sellado y cortado con teflon intacto.

En la prueba 3 se consiguen los tiempos adecuados para el correcto
funcionamiento, estos tiempos se encuentran en 1 seg. de retardo al encendido de
las niquelinas mientras el brazo metalico llega a la posicién de sellado, una vez
gue el brazo metdlico se encuentre abajo inicia el calentamiento de las niquelinas
durante 2 seg; transcurrido este tiempo las niquelinas se desenergizan y el brazo
permanece un segundo mas en su posicion permitiendo que la niquelina se enfrie

y que el operario retire su producto.
Por lo tanto el tiempo total de sellado de 1 equipo durara 4 seg utilizando la

niquelina # 19, se puede utilizar otro numero de niquelina pero se requerira variar

los tiempos de encendido.

2.5 ANALISIS TECNICO — ECONOMICO

2.5.1 ANALISIS TECNICO

La maquina selladora esta construida con elementos eléctricos, neumaticos, y un

micro-PLC que es la parte esencial para el funcionamiento.
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El objetivo es responder a las necesidades de la empresa SERVITELEFON vy
colaboradores para la mejora del proceso de emplasticado aumentando su

produccion mediante un sistema confiable y préactico.

2.5.1.1 Manual de Usuario

Para obtener un funcionamiento 6ptimo de la maquina se presenta un manual de
usuario, en él constan varias consideraciones que son necesarias previo al trabajo
y durante la realizacion del mismo. El manual de usuario se adjunta a este
proyecto en el ANEXO J por lo que en este punto no se describen los parametros

de funcionamiento.

2.5.2 ANALISIS ECONOMICO

2.5.2.1 Detalle de Elementos Utilizados

Los costos de construccidon equipos y elementos se detallan en las tablas

siguientes:

Estructura metdlica

Cantidad Descripcion V. Unitario ($) V. Total ($)

1 Estructura metalica 300 300

Tabla 2.6 Detalle Estructura Metalica

OBSERVACION: La estructura fue armada en un taller especializado.
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Eléctricos
Cant Descripcion P. Unitario P. Total
(%) 3
1 Transformador 100 100
1 Pulsador 0,70 0,70
1 Fusible 0,50 0,50
1 Porta fusible 6x 32mm 0,31 0,31
2 Relés Auxiliares- 8P-110V con base | 14,28 +iva 15,99
telemecanique
1 Selector de 2 posiciones. 16mm 7,70 8,62
3 Switch 0,75 2,25
2 Conectores rosca #14 Anaranjado 0,05 0,10
2 Conectores rosca #12 Amarillo 0,06 0,12
2 Bornera 6 puntos 15Amp 0,98 1,96
3m Niquelinas # 19 - 22 2,00 6,00
1 Enchufe de 3 patas 1,50 1,50
1 Micro-PLC S7-200 (CPU 222) 184 206,08
1 Luz piloto 110V 1,00 1,00
6m Conductor de Cu concéntrico TSJ # 3x | 2,36 27,6
12
Terminal ojo Azul # 8/4 0,05 0,28
Cable Siliconado -# 12 1,88 4,21
SUBTOTAL ($) |377,22
IVA12% 45,27
TOTAL ($) 422,49

Tabla 2.7 Detalle Elementos Eléctricos

Los dispositivos utilizados en la parte neumatica son los siguientes.
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Cant Descripcion P. Unitario P. Total
(%) 3
1 Electrovalvula 5/2 1/8” reaccion resorte | 68,30 68,30
1 Bobina tipo 22, D=8BA 3VA-110VAC, | 14,90 14,90
50/60Hz
1 Ficha de conexion tipo 22 STD 3,50 3,50
2 Silenciador ajustable con llave 1/8” 2,50 5,00
1 Micro cilindro doble efecto no| 77,52 77,52
amortiguado con iman D=25mm
1 Manguera poliuretano 4mm 0,84 0,84
3m Manguera poliuretano 6mm 0,74 2,22
1 Conector codo metélico macho 4 1/8 | 2,73 2,73
conico Fox
2 Conector codo metélico macho 6 1/8 | 2,92 5,84
Fox
1 Conector codo metalico macho 6 1/4 | 3,09 3,09
conico Fox
SUBTOTAL ($) | 183,94
IVA12% 22,07
TOTAL ($) 206,01
Tabla 2.8 Detalle Elementos Neumaticos
Otros accesorios
Cant Descripcion P. Unitario P. Total
(%) (%)
10 Bases adhesivas 4.7 mm 0,06 0,60
10 Amarras DEXON 10cm T4 0,01 1,00
4 Patas de caucho 6 6




Cant Descripcion P. Unitario P. Total
(%) (%)
4 Brocas 0,30 1,20
1m Tiras de caucho 1,20 1,20
1 Tuerca paso especial 10x 1.25 0,20 0,20
1 Perno de acero grado 8 % x %" 0,12 0,12
1 Perno de acero grado 8 % x 2” 0,17 0,17
2 Tuercas hexagonales 0,02 0,04
2 Pernos Allen acero grado 12.9]0,10 0,20
5x0.80x12 mm
2 Pernos Allen acero grado 12.9]0,12 0,24
5x0.80x30 mm
1 Perno acerados 1 1
2 Resortes pequefos 0,60 1,20
4 Rodelas planas de 5/16 0,03 0,12
4 Rodamientos 2,50 10
30 cm | Bulcatex de 12mm 10 10
3m Bulcatex de 6mm 40 120
3m Teflon térmico 30 90
1 Taipe 0,75 0,75
1 Cemento de contacto 2,00 2,00
Tornillos autoroscables, otros pernos y | 3 3
tuercas
SUBTOTAL ($) | 249,04
IVA12% 29,88
TOTAL ($) 278,92

Tabla 2.9 Detalle Otros Elementos

Sumando los totales anteriores obtenidos en cada una de las tablas se tiene:

TOTAL= 278.92+ 206.01 +422.49 + 300
= USD 1207,42

106



2.5.2.2 Tiempo de Recuperacion

2.5.2.2.1 Calculo mensual de produccion

Datos:
N° de equipos= 50
T= 8horas/diarias

Precio= 0,14USD/equipo

508auipos, ¢ ho_ras: 400equ_lpos )
hora dia dia
400°9UIPOS, 14 USD _ g USD (4
dia equipos diarios
56 l_JS_D x20d|a3:112: usD (11)
diarios me: mensuale
2.5.2.2.2 Calculo tiempo de recuperacion
0 2 3 4 5
-1207,42 1120 2240 2240 2240

Figura 2.17 Representacion grafica del Tiempo de Recuperacion
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PERIODOS

DOLARES

En la figura 2.17 se tiene hasta el periodo 2 una sumatoria de 2240 USD, valor

mayor al monto de la inversion inicial 1207,42 USD, esto quiere decir que el

tiempo de recuperacion se encuentra entre los periodos 1y 2.

Para determinarlo con mayor exactitud se realiza el siguiente proceso:

Se toma el periodo anterior a la recuperacion total (1)
Costo no recuperado: 1207,42 USD — 1120 USD = 87,42USD
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» Dividimos el costo no recuperado 87,42+112(=0,07&

+ Se suma el periodo anterior al de la recuperacion total (1) y el valor
calculado en el paso anterior (0,078): 1 + 0,078 = 1,078

» El periodo de recuperacion de la inversion, para este proyecto es de 1.078
periodos.

e En tiempo este periodo equivale a (1) = 1 mes, (0,078) = 2 dias

aproximadamente.

MESES | DIAS
1 20 x 0.078
1 1,56

Tabla 2.10 Tiempo de Recuperacion

La empresa SERVITELEFON cubri6 con la totalidad de los gastos de construccion
de este proyecto. Se llega a un acuerdo entre los responsables de realizar este
trabajo y la empresa; este trabajo surge como propuesta a mejorar los servicios
gue presta la empresa asi como también por cubrir la necesidad de presentar un
tema de tesis de grado por nuestra parte, se acuerda realizar la construccion de la
selladora y que esta seria retirada de las instalaciones el momento que fuere
necesario para una previa revision y presentarlo ante el tribunal que se nos

designe para la defensa del proyecto de grado.

El acuerdo al que se llego consta de lo siguiente: La selladora podra salir de las
instalaciones una vez que se haya recuperado el costo de la inversion que se
realizé en la selladora y se obtenga un 50% de ganancia. El tiempo estimado para
recuperar esta inversion fue de tres meses en un horario normal de trabajo en

jornadas de 8 horas laborales.

La selladora empieza a funcionar en la empresa en agosto del 2007 por lo que el

tiempo de recuperacion de ésta inversion estaba propuesto para los meses de
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septiembre, octubre y noviembre de este mismo afo, de acuerdo a la produccion

real del proyecto estos resultados se obtuvieron antes de lo estimado.

La produccién que SERVITELEFON mantiene es de 150 a 200 equipos sellados
por hora, esto depende de la habilidad de sus colaboradores en este proceso,
cada equipo sellado cuesta 0,14 centavos, en una jornada completa se realizan
1600 equipo lo que da un costo de 224 ddlares diarios. Este resultado se lo

multiplica por 20 dias y se obtiene 4480 ddlares mensualmente.

Con la utilizacion de la nueva maquina selladora la produccion se increment6 de
250 a 300 equipos por hora, teniendo en cuenta que esta tarea tiene variaciones
de acuerdo a la habilidad que tengan sus operarios y que estos valores son los
minimos que se producen. Por lo tanto, para motivos de célculo se toman como
minimo 50 equipos que la méaquina incrementard en la produccion normal
teniendo: 50 equipos por hora para un total de 400 equipos que se realizaran por
dia a un costo de 0,14 centavos de ddlar, la maquina produce 56 ddlares extras
por dia en comparacion con la produccion anterior y en 20 dias se tiene 1120

dolares que seria la produccion extra mensual.

Por lo tanto para recuperar la inversion y un 50%, se requirié de dos meses en un
horario de 8 horas laborales, cabe mencionar que la selladora estuvo en uso en
los meses en que la produccion de la empresa se encontraba en temporada alta
por lo que se mantuvo en funcionamiento en dos jornada de trabajo diarias
laborando también sdbados y domingos durante tres meses seguidos. La
maquina se mantiene en funcionamiento desde agosto del 2007 hasta el mes de
junio del 2008 fecha en que la maquina sale de las instalaciones y pasa a ser
motivo del proyecto de titulacion para luego ingresar nuevamente a las

instalaciones como se habia acordado.
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Actualmente SERVITELEFON esta adecuando sus instalaciones para implementar
sus lineas de produccion con nuevas maquinas que seran una mejora al proyecto

presentado pues estas seran completamente automaticas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El proyecto brinda una mejor facilidad de uso y aumenta la agilidad en el

proceso de sellado.

Facilita opciones de implementacion o cambios requeridos por el usuario.

Con la nueva maquina selladora se redujo el desperdicio de la materia
prima, al obtener un ajuste considerable en el tiempo de sellado en

comparacion al tiempo del proceso anterior.

La selladora satisface la necesidad de reducir el esfuerzo fisico y aumentar
la produccién diaria de equipos en el proceso de sellado.

La maquina puede programarse para que trabaje de manera continua segun

la necesidad del operador

El proyecto se encuentra disefiado para una tarea con equipos especificos,
a partir de este proyecto se puede llegar a mejoras para utilizarlo en otros

campos industriales.

Los costos que se presentan en el analisis pueden tener una disminucion si
la construccidn se la realiza utilizando un solo controlador para dos o mas
maquinarias, a mas de que se aprovechara los elementos sobrantes en

ellos.

La niquelina a utilizarse no necesariamente puede ser la N° 19 se puede
variarla hasta la N° 25 pero se debe considerar que para las que se
encuentren en este rango se debera cambiar el tiempo de activacion y/6 el

voltaje de alimentacion del transformador.



RECOMENDACIONES

La méaquina selladora puede tener algunas adaptaciones al actual disefio

con el fin de obtener una maquina completamente automética.

Al presente proyecto se podria agregar una banda transportadora con el fin
de enviar el producto hacia un lugar especifico haciendo uso del mismo
Controlador Logico para obtener un sellado completamente automatico.

Otra de las implementaciones a este proyecto es utilizar otro tipo de
niquelina de superficie ancha para obtener un sellado con una area plana

para otro de sellado en otro tipo de productos

Comprobar las conexiones del cable, el ajuste de la velocidad de
transmision en el cable PC/PPI asi como la interfase correcta.

Se recomienda utilizar niquelinas delgadas para que se produzca un sellado

de mejor calidad con menos tiempo de activacion.

Es recomendable mantener la niquelina siempre recubierta con el teflon

para que el plastico no se pegue a ella al momento del sellado.

Es necesario el uso del transformador para evitar que la niquelina se queme

al ponerse al rojo vivo.
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