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OBJETIVO:

Disefiar el sistema automatico de un compactador de aluminio mediante sistemas
electrohidraulicos, que ayuden a incrementar la seguridad en el proceso y

produccién de pacas de aluminio por turno con dimensiones similares

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Comprender el principio de funcionamiento de la maquina compactadora,
asi como los conceptos necesarios

e Conocer el funcionamiento de la maquina compactadora en condiciones
actuales, para determinar las mejoras que se le realizaran

e Determinar el equipo necesario mas adecuado para la realizacion de la
automatizacion

e Realizar la programacién en escalera para el correcto funcionamiento de la

magquina compactadora

INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis es sobre el disefio de un sistema automatico para una
compactadora de aluminio, esta compactadora de aluminio se encuentra en
ALMEXA S.A. de C.V. ubicada en Tlalnepantla Estado de México, el giro de la
empresa es la transformacion y venta de aluminio, en el proceso de
transformaciéon se llevan varios subprocesos tales como: suministro de materia
prima, fundicién, formacion del bloque de aluminio, corte, calentado del bloque,
laminado y el embobinado del aluminio. En el proceso de cortado se obtienen
diversas mermas o desperdicios, los cuales entran en un proceso de recuperacion
o de reciclaje del material y este material se lleva a un proceso de compactado, en
esta parte del proceso se va a disefiar un sistema automatico para este proceso

de compactado. Después de este compactado se obtiene una paca de aluminio



de desperdicio, la paca obtenida de este proceso es transportada de nuevo a las
lineas de produccién. Cabe mencionar que este proceso de compactado se lleva
acabo con una maquina que tiene un sistema hidraulico que es manual, tiene
diversas fallas dentro del funcionamiento de la maquina, como por ejemplo: tiene
un actuador hidraulico apisonador que se encuentra fuera de funcionamiento
ademas de otro actuador hidraulico para sacar el material compactado de la fosa
de la compactadora de aluminio.

Lo que se busca con este proyecto de tesis es disefiar un sistema para este
proceso de compactado que sea, confiable, seguro y que proporcione pacas de
dimensiones similares y ademas que sea automatica en donde no se dependa del
operador para la secuencia de compactado del material de reciclaje, corrigiendo
ademas las fallas existentes en la maquina actualmente, con las cuales se a
perdido diferentes funciones de la maquina compactadora, haciéndola poco
eficiente y cada dia mas insegura, ya que presenta un cierto riesgo para el
operador debido a que en repetidas ocasiones debe ingresar dentro de la fosa del

compactador para manipular o acomodar material de desperdicio.

Esta maquina compactadora es una parte importante para la empresa ya que en
ella se recicla todo el material de desperdicio, y si no existiera esta maquina dentro
de la empresa, tendria que preocuparse por mandar los desperdicios hacia otra
sucursal o empresa que se dedique al reciclado de este tipo de material, que
ademas de presentar un gasto mucho mayor hacia la empresa en el reciclado del
material, por el transporte y costos de compactado fuera de la empresa. Asi
también, se perderia el control de la calidad del material ya que este material es
manejado por aleaciones, y cada paca de reciclaje contiene material de un solo
tipo de aleacion, y al mandar el material a una empresa de reciclaje no les asegura
la calidad del material en cuanto la aleacion, lo cual afectaria a las lineas de

produccion.



Por esto es importante que estda maquina esté en buen funcionamiento, y que
ademas se pueda tener un mejor control de las dimensiones de la paca, ya que si
la paca supera el metro de alto, no entraria a los hornos y la paca tendria que ser
reciclada de nuevo. Es por estos motivos que se disefiara un sistema automatico

el cual satisfaga las necesidades de la empresa.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y CONCEPTOS
GENERALES DE AUTOMATIZACION Y
ELECTROHIDRAULICOS

En este capitulo se describen los antecedentes de
la prensa hidraulica, asi como los conceptos
necesarios para la comprension de los elementos
gue son usados a lo largo del desarrollo de esta
tesis

e ——
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CAPITULO 1 Antecedentes Y Conceptos Generales De Automatizacion Y Electrohidraulica

1.1 Antecedentes Del Compactador

Las prensas, son conocidas desde la antigiedad, y han sido empleadas
practicamente en todas las ramas industriales, utilizadas para actuar sobre muy
distintos materiales, en frio o en caliente, en cualquier operacion que requiera una
fuerte presion: embalar, exprimir, forjar, comprimir, estampar, embutir, laminar,
estirar, etc, su amplisima variedad permite numerosos sistemas de clasificacion.
Atendiendo a sus elementos activos (prensas de simple, doble o triple efecto), a la
forma de aplicar la energia de accionamiento (de palanca, de excéntrica, de
friccion, de tornillo, etc.), segun la posicion en el espacio de las guias (verticales,
horizontales, inclinadas), o el agente motor (manuales, de gravedad, de motor), o
el accionamiento (mecanicas, hidraulicas, neumaticas). La sola observacion de tal
cantidad de variantes induce a pensar que el desarrollo de la prensa a lo largo de
la historia no sigue una linea recta ni tan sé6lo una Unica linea, al contrario, para
llegar al estado actual de la tecnologia del prensado ha sido necesario aplicar,
combinar y desarrollar técnicas muy diversas, fundamentos tedricos vy

aportaciones individuales numerosas.

Las compactadoras de metales que aparecieron en el siglo XIX se inventaron
principalmente para trabajarlas para producir el dinero (moneda), las primeras
prensas nombradas de balancin fueron disefiadas por Leonardo de Vinci y fueron
concebidas para perfeccionar justamente el acufiado de moneda proceso que
anteriormente se realizaba colocando el cospel sobre un cufio, colocado en un
yunque. Poniendo encima el otro cufio; se aplicaba un golpe violento de maza o

martillo, lograndose grabar las monedas, simultdneamente por las dos caras.

Hacia 1650, el fisico y matematico francés Blaise Pascal (1623-1662) realiz6 un
experimento que sento las bases del futuro desarrollo de la hidrostéatica. Pascal
comprobd que cuando se aplica una presion a un liquido encerrado y estatico,
dicha presién es uniformemente transmitida a todas las particulas del fluido y con
ello a las paredes del recipiente contenedor. En base a ello, formuld el principio

INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION Pdgina 2



CAPITULO 1 Antecedentes Y Conceptos Generales De Automatizacion Y Electrohidraulica

que lleva su nombre en el famoso “Tratado del Equilibrio de los Liquidos™: “la
presion ejercida sobre un liquido confinado y en reposo se transmite integralmente

a todos los puntos de este”.

La prensa hidraulica, desarrollada hacia 1770 por el industrial inglés Joseph
Bramah (1749-1814), es una aplicacién directa del principio de Pascal. Consiste,
en esencia, en dos cilindros de diferente seccion comunicados entre si, y cuyo
interior esta completamente lleno de un liquido que puede ser agua o aceite. Dos
émbolos de secciones diferentes se ajustan, respectivamente, en cada uno de los
dos cilindros, de modo que estén en contacto con el liquido. La fuerza que actla
en la superficie del émbolo menor se transmite a través del fluido hacia el otro
émbolo, dando lugar a una fuerza mayor que la primera (en la misma proporcién
que la superficie de ambos émbolos como se muestra en la figura 1.1). Esta
primera prensa hidraulica conseguia presiones relativamente pequefas y no era
utilizable para la deformacion de metales. Fueron los hermanos Perier quienes,
algunos afios mas tarde, desarrollaron la maquina de Bramah permitiendo
alcanzar presiones més altas (sobre 70 kg/cm?), haciéndola apta para trabajos
mas duros, como el acufiado de monedas o la deformacion de plomo. Sin
embargo, la aplicacién de la prensa hidraulica para el trabajo del hierro no se
produce hasta mediados del siglo XIX, especialmente tras la aparicion del modelo
desarrollado por el austriaco Haswell, de mucho mayor tamafio y capacidad de
presion. A partir de entonces la prensa hidraulica, gracias a la altisima fuerza

resultante conseguida, se generaliza para operaciones de elevadas solicitaciones.

El principio de Pascal, base tedrica de la prensa hidraulica, y la aparicién de las
prensas de friccion y de excéntrica a mediados del siglo XIX son los logros mas
relevantes en el desarrollo de la moderna tecnologia del prensado de metales. A
partir de este momento se generalizé la fabricacion de diversos tipos de prensas

mecanicas aumentando progresivamente su capacidad y versatilidad.

INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION Pdgina 3



CAPITULO 1 Antecedentes Y Conceptos Generales De Automatizacion Y Electrohidraulica

Para principios del siglo XX, las prensas alcanzan un fuerte desarrollo. Se utilizan
prensas hidraulicas de gran potencia para embutir las carrocerias de automovil,
prensas de friccion para estampar cuberteria, medallas etc. prensas de palanca
articulada para acufiacion de monedas y prensas mecanicas de excéntrica muy

evolucionadas para punzonar!’,

Figura 1.1 Esquema de la primera prensa hidraulica de Bramah

Actualmente las prensas hidraulicas o compactadoras debido el crecimiento de la
poblacion y a la gran cantidad de desechos que producen se usan para comprimir
y reducir el espacio que ocupan por lo cual reducen grandes cantidades de

desperdicios a unidades mas manejables por medio de émbolos motorizados.

Estas maquinas son usadas por compafias fabricantes para comprimir grandes
cantidades de materiales de desecho y chatarra como papel, algodén y metales y
por las industrias de ventas al por menor y de servicio para comprimir papel y
cajas de carton. Las compactadoras comprimen los materiales de desecho en
contenedores para su transporte. Los equipos de enfardar (comprimir) estan
disefiados para comprimir materiales y producir fardos o pacas (atados o
desatados) que puedan ser manipulados y transportados como una unidad de

material.

Los equipos de compactar y enfardar materiales de desecho se encuentran

disponibles en muchos tamafios y configuraciones. Estas maquinas pueden tener
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uno o mas émbolos para comprimir materiales o moldear a presion fardos o pacas.

Los émbolos pueden moverse vertical u horizontalmente, como se muestra en la

figura 1.2
e - 7 . .‘ z
Cilindro hidraulico Guia
+” Interruptor con quva de - Banda transportadora
cierre centralizado ~ Alimentacion
de seguridad
Tolva de carga
Actuador 9 \:~
hidraulico | Sensor de "~
(cilindro) (Cj:ontro €S control N\
e ., automatico . s\.\
operacion i \\
Compuerta :
corrediza
interblo- Camara de ‘ Paro de
queada Compresion/ L/$ emergencia
camara e '/T’
P
ge . G |
alimentacion Camara de
compactacion
a)

b
Figura 1.2: Diagrama de una a) enfardadora vertical y de u)n b) compactador y banda transportadora

horizontales.

Algunos tipos de equipos permiten el acceso directo a la camara de compactacion.
Otros cuentan con una tolva o vertedor por el que se arrojan los materiales a la
maquina. En las empresas en las que el procesamiento de materiales de desecho
es una consecuencia de la operacion principal (como por ejemplo en las industrias
de ventas al por menor o de servicios), las operaciones de carga y compactacion
pueden hacerse como actividades de trabajo separadas; es decir, materiales que
pueden cargarse intermitentemente hasta que la cadmara esté llena y luego se
compactan. De manera alternativa, en negocios donde la operacion principal es
compactar materiales de desecho y chatarra o donde se procesan diariamente
grandes volumenes de materiales de desecho, las actividades de carga y

compactacion son continuas.

INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION Pdgina 5



CAPITULO 1 Antecedentes Y Conceptos Generales De Automatizacion Y Electrohidraulica

Las maquinas pueden funcionar en una modalidad manual, semiautomatica o
automatica. En la modalidad manual, un interruptor operado por un trabajador
controla el movimiento del émbolo. En la modalidad semiautomatica, un operador
inicia la compactacion, después de lo cual la maquina completa automaticamente
el ciclo. En la modalidad automatica, un sensor dentro de la camara de
compactacion emite una sefial cuando la camara esté llena y activa el ciclo de

compactacion.

1.2 Conceptos eléctricos

1.2.1 Sistemas Eléctricos

Se entiende por sistema eléctrico a un conjunto de dispositivos cuya funcién es
proveer la energia necesaria para el arranque y correcto funcionamiento de los
accesorios eléctricos tales como luces, electrodomésticos, motores y diversos

instrumentos.

El suministro de energia debe llevarse en forma confiable y con calidad puesto
que es fundamental; ya que cualquier interrupcién en el servicio o la entrega de
energia de mala calidad causaran inconvenientes mayores a los usuarios, podran
llevar a situaciones de riesgo y a nivel industrial, ocasionaran severos problemas
técnicos y de produccion. Invariablemente, en tales circunstancias, la pérdida del

suministro repercute en grandes pérdidas economicas.

1.2.2 Corriente Continua

La corriente directa (CD) o corriente continua (CC) es aquella cuyas cargas
eléctricas o electrones fluyen siempre en el mismo sentido en un circuito eléctrico
cerrado, moviéndose del polo negativo hacia el polo positivo de una fuente de
fuerza electromotriz (FEM), tal como ocurre en las baterias, las dinamos o en

cualquier otra fuente generadora de ese tipo de corriente eléctrica
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La corriente directa se utiliza en casi todos los sistemas electronicos como la
fuente de alimentacién. Las cantidades muy grandes de energia continua se

utilizan en la produccién de aluminio y otros procesos electroquimicos!®.
1.2.3 Corriente Alterna

La corriente alterna, se llama de este modo por el cambio periddico que tiene en
sus valores y polaridad. O sea, de un nivel cero, pasara al maximo de positivo, de
manera paulatina. Luego esta corriente alterna, volvera a cero y luego transitara al
minimo negativo. Posteriormente, volvera al nivel cero. Esto ocurrird, de manera
continua con la corriente alterna, debido a la manera en que es generada, Como

se muestra en la figura 1.3.

+

VANYAN
VARV

Figura 1.3 Onda Senoidal de la corriente Alterna

La forma de onda de la corriente alterna mas comunmente utilizada es la de una
onda senoidal, puesto que se consigue una transmisiébn mas eficiente de la
energia. Sin embargo, en ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de onda

periodicas, tales como la triangular o la cuadrada como se muestra en la figura 1.4.

Hht AP

Figura 1.4 Formas de Onda de Corriente Alterna
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1.3 Sistemas Hidraulicos

1.3.1 Definiciéon de Hidraulica

Hidraulica, aplicacion de la mecéanica de fluidos en ingenieria, para construir
dispositivos que funcionan con liquidos, por lo general agua o aceite. La hidraulica
resuelve problemas como el flujo de fluidos por conductos o canales abiertos y el

disefio de presas de embalaje, bombas y turbinas.

Un sistema hidraulico constituye un meétodo relativamente simple de aplicar
grandes fuerzas que se pueden regular y dirigir de la forma mas conveniente.
Otras de las caracteristicas de los sistemas hidraulicos son su confiabilidad y su
simplicidad. Todo sistema hidraulico consta de unos cuantos componentes

relativamente simples y su funcionamiento es facil de entender.

El estudio de la potencia hidraulica implica la comprension del mecanismo de
transmision de energia a través de un liquido confinado. El fluido hidraulico bien
puede ser considerado como el componente mas importante de un sistema
hidraulico. Sirve como lubricante, como medio de transferencia de energia y como

sellador™,

1.3.2 Principios de Hidréaulica

Hay dos conceptos que se tienen claros el de fuerza y el de presion:

Fuerza es toda accidon capaz de cambiar de posicion un objeto, por ejemplo el
peso de un cuerpo es la fuerza que ejerce, sobre el suelo, como se muestra en la
ecuacion 1. La presion es el resultado de dividir esa fuerza por la superficie que
dicho objeto tiene en contacto con el suelo como se muestra en la ecuacion 2.
F=m-a (2)

P =F/A (2)
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1.3.3 Principio de Pascal

El principio mas importante de la hidraulica es el de Pascal, el cual enuncia que
“Un cambio de presion aplicado a un fluido en reposo dentro de un recipiente se
transmite sin alteraciéon a través de todo el fluido y es igual en todas las
direcciones ya que actua mediante fuerzas perpendiculares a las paredes que lo

contienen”.

El principio de Pascal fundamenta el funcionamiento de las genéricamente
llamadas maquinas hidraulicas: la prensa, el gato, el freno, el ascensor y la grua,

entre otras.

El recipiente lleno de liquido de la figura 1.5 consta de dos cuellos de diferente
seccién cerrados con tapones ajustados y capaces de resbalar libremente dentro
de los tubos (actuador hidraulicos). Si se ejerce una fuerza (F1) sobre el actuador
hidraulico pequefio, la presion ejercida se transmite, tal como lo observé Pascal, a
todos los puntos del fluido dentro del recinto y produce fuerzas perpendiculares a
las paredes. En particular, la porcién de pared representada por el actuador
hidraulico grande (A,) siente una fuerza (F,) de manera que mientras el actuador
hidraulico chico baja, el grande sube. La presién sobre los actuador hidraulicos es
la misma, no asi la fuerza. Como P, = P, (porque la presién interna es la misma
para todos los puntos). Entonces: Fi/A; es igual F,/A; por lo que despejando un

término se tiene la ecuacion 3:
Fz = Fl (Az/Al) (3)
Por ejemplo, la superficie del actuador hidraulico grande es el cuadruple de la del

chico, entonces el moédulo de la fuerza obtenida en él sera el cuadruple de la

fuerza ejercida en el pequenio.
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La prensa hidraulica, al igual que las palancas mecanicas, no multiplica la energia.
El volumen de liquido desplazado por el actuador hidraulico pequefio se distribuye
en una capa delgada en el actuador hidraulico grande, de modo que el producto

de la fuerza por el desplazamiento (el trabajo) es igual en ambas ramas.

Figura 1.5 Explicacion del Principio de Pascal
1.3.4 Estatica de fluidos o hidrostatica

Una caracteristica fundamental de cualquier fluido en reposo es que la fuerza
ejercida sobre cualquier particula del fluido es la misma en todas direcciones. Si
las fuerzas fueran desiguales, la particula se desplazaria en la direccion de la
fuerza resultante. De ello se deduce que la fuerza por unidad de superficie (la
presion) que el fluido ejerce contra las paredes del recipiente que lo contiene, sea
cual sea su forma, es perpendicular a la pared en cada punto. Si la presién no
fuera perpendicular, la fuerza tendria una componente tangencial no equilibrada y

el fluido se moverfa a lo largo de la pared®.

1.4 Dispositivos Hidraulicos

1.4.1 Unidades de Potencia

Las unidades de Potencia son sistemas hidraulicos completos integrados en un
dispositivo compacto de bajo galonaje. Son utilizadas cuando se quiere levantar,
empuijar, jalar, voltear o mover un dispositivo mecanico. Las unidades hidraulicas

cuentan con un motor eléctrico, una bomba, valvulas de control hidraulico, un
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tanque, entre otros dispositivos y estan listas para ser conectadas a uno o dos

cilindros o también hacia uno o dos motores.

1.4.2 Bombas

Las bomba es una maquina hidraulica que convierten la energia mecanica
transmitida desde un motor eléctrico a energia hidraulica, cuyo propésito es
suministrar la potencia necesaria a un sistema hidraulico. Existen tres tipos

basicos de bombas hidraulicas:

o Bombas de engranajes
o Bombas de paletas
o Bombas de actuador hidraulico

1.4.2.1 Bombas de Engranes

Las bombas de engranes mostrada en la figura 1.6 se componen de dos
engranajes, generalmente del mismo tamafio, que se engranan entre si dentro de
una carcasa. El engranaje impulsor es una extension del eje impulsor. Cuando
gira, impulsa al segundo engranaje. Cuando ambos engranajes giran, el fluido se
introduce a través del orificio de entrada. Este fluido queda atrapado entre la
carcasa y los dientes de rotacion de los engranajes, se desplaza alrededor de la
carcasa y se empuja a traves del puerto de salida. La bomba genera flujo y, bajo
presion, transfiere energia desde la fuente de entrada, que es mecanica, hasta un

actuador de potencia hidraulica.

Entrada

Descarga

Figura 1.6 Bomba de engranes
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1.4.2.2 Bombas de Paletas

La bomba de paletas mostrada en la figura 1.7 esta constituida por un rotor que
tiene unas ranuras para las paletas, el cual es movido por un eje estriado. Cada
ranura contiene una paleta plana, rectangular que se puede desplazar radialmente
en su alojamiento. El rotor y las paletas funcionan dentro de una carcasa cuyo
perfil interior es excéntrico con respecto al eje del arbol de comando. Cuando el
rotor gira la fuerza centrifuga empuja las paletas contra la superficie interior de la
carcasa, siendo obligadas a seguir un perfil. De esta manera, las paletas dividen el

espacio comprendido entre el rotor y el carter en una serie de cAmaras.

La aspiracion de la bomba esta situada en el lado en el que debido al sentido de
rotacion, las camaras aumentan de volumen creandose asi un vacio en este
punto. Este vacio es ocupado por el aceite hidraulico procedente del tanque. El
aceite retenido entre las paletas es transportado hasta el lado de la boca de
presiéon de la bomba

Superficie de los anillos

2. Es arrastrado alrededor del Rotor

anillo en las camaras de
bombeo

Camaras de bombeo Excentricidad

Eje

Entrada =D cCpalida

1. El aceite entra cuando el
espacio entre el anillo y el

3. es descargado cuando el
rotor aumenta

espacio disminuye

Cuerpo
Paletas

Figura 1.7 Bomba de paletas
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1.4.2.3 Bomba de Actuador hidréulicos

Los actuador hidraulicos, que producen el bombeo en su movimiento de vaivén,
pueden estar situados en posicion radial o, lo que es mas comun, en posicion axial
respecto al eje de giro: este ultimo es el representado en la figura 1.8. Los
actuador hidraulicos axiales estan situados en la direccion del eje de giro,
alrededor de él: el eje de accionamiento provoca el giro del bloque de cilindros y
de los actuador hidraulicos. En la base de cada actuador hidraulico hay una junta
esférica situada en el interior de un patin; el cual se desliza sobre una plataforma
inclinada que permanece quieta, provocando que los actuador hidraulicos avancen

y retrocedan alternativamente.

Entrada

Figura 1.8 Bomba de Actuador hidraulicos

1.5 Actuadores

El actuador es el componente de interfaz que convierte la potencia hidraulica en
potencia mecéanica. Un actuador puede ser un cilindro que produce un movimiento

lineal o un motor hidraulico que produce un movimiento rotativo.
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1.5.1 Cilindros Hidraulicos

Los cilindros son actuadores lineales. Su fuerza de salida, o movimiento, se
produce en linea recta. Su funcidén es convertir la potencia hidraulica en potencia
lineal mecéanica. Entre sus aplicaciones de trabajo se incluyen empujar, arrastrar,
inclinar y ejercer presion. El tipo y el disefio del cilindro dependen de las

aplicaciones especificas, como se muestra en la figura 1.9.

Figura 1.9 Actuador

El actuador hidraulico es quizas el mas simple de los actuadores. Tiene una sola
camara de fluido y ejerce fuerza en una sola direccion. Se utiliza en aplicaciones

en las que se necesita estabilidad sobre cargas pesadas.

Un solo cilindro activo se presuriza en un extremo solamente. El extremo opuesto
se ventila hacia el depdsito o la atmdsfera. Han sido disefiados de tal manera que
la carga o un dispositivo, como por ejemplo, un resorte interno, hace que se
retracten. El cilindro de doble accién es el cilindro mas comun que se utiliza en la
hidraulica industrial. Se puede aplicar presion en cualquiera de los puertos,
suministrando potencia en ambas direcciones. Estos cilindros también se
clasifican como cilindros diferenciales debido a las areas de exposicion desigual
durante las operaciones de extension y retraccion. La diferencia en el area efectiva
se debe al area del vastago que reduce el area del actuador hidraulico durante la
retraccion. La extensién es mas lenta que la retraccion debido a que se requiere
una mayor cantidad de fluido para llenar el lado del actuador hidraulico del cilindro.
Sin embargo, se puede generar mas fuerza en extension debido a que el area

efectiva es mayor. En retraccion, la misma cantidad de flujo de bombeo retracta el
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cilindro méas rpidamente debido al volumen reducido desplazado por el vastago.

Sin embargo, se genera menos fuerza debido a un area efectiva menor.

Un cilindro de doble vastago se considera como un cilindro de tipo no Diferencial.

Las areas en ambos lados

del actuador hidraulico son iguales, suministrando de

este modo la misma fuerza en ambas direcciones. Este tipo de cilindro se utilizara,

por ejemplo, para acoplar una carga a ambos extremos o cuando se necesita una

misma velocidad en ambas direcciones, como se muestra en la figura 1.10.

F

igura 1.10 Cilindro de doble Véstago

1.5.2 Valvulas Control de Presion

Valvula - Valvula reductora -
dealivio ¥ __ de presion Ny
= Z 0
—
: Valvula de O
Valvula de — contrabalance * >
descarga — — _
(Puede ser piloteada ‘g
= ya sea interna o
externamente) ,
r==1
Valvulade 1 1 fj——
1 = , .,
secuencia _sy—W__ V?IVUI?:I de 4
renado

Z 1Y

Figura 1.11 Tipos de valvulas

Una cuestion importante en los circuitos de potencia hidraulica es si se debe

controlar el caudal de flujo

o el nivel de presion. Un concepto erréneo es que la
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presion debe controlarse mediante un orificio o dispositivo de control del flujo. Esto
nunca se logra hacer con precision. Para el control preciso de la fuerza, se han
desarrollado seis tipos de controles de presion. Estos son: la valvula de alivio, la
valvula de descarga, la valvula de secuencia, la valvula reductora de presion, la
valvula de contrabalance y la valvula de frenado. Los simbolos de estas véalvulas
son similares; a menudo so6lo su ubicacion en el circuito hidraulico determina a qué

tipo de valvula de presion pertenecen, como se muestra en la figura 1.11.

1.5.2.1 Valvulas de contrabalance

Estas vélvulas que son normalmente cerradas. Son usadas principalmente para
mantener un valor de presion establecida, en parte de un circuito, usualmente para
soportar o contrabalancear un peso o fuerza externa, o bien para ejercer una

contra relacidén a un peso como el de una platina o prensa y evitar asi que caiga.

El puerto principal de la véalvula, esta conectado al extremo del vastago del
cilindro, mientras que el puerto secundario a la valvula de control direccional. La
calibracion de presién es ligeramente superior a la requerida para evitar que caiga

la carga. Ver figura 1.12.

= mm?®

%
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7
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!
!
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Fig.1.12 Valvula de contrabalance.
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Componentes principales de las valvulas de contrabalance

tornillo de ajuste

drenaje interno

resorte

carrete

entrada de presion o salida de fluido libre reverso
pasaje piloto

valvula de retencion

salida de descarga o salida de fluido libre reverso

© 0 N o g h~ W DdhPE

actuador hidraulico

Cuando el aceite a presion fluye a la parte trasera del cilindro, el vastago sale y la
presién en el lado de este se incrementa, con lo que el carrete principal se
desplaza en la valvula de contrabalance. Esto crea una ruta que permite que
aceite fluya a través del puerto secundario a la valvula de control direccional y
finalmente al tanque. Conforme la carga es levantada, la valvula check integrada
abre, permitiendo que el cilindro se retracte libremente.

Considerando que la operacion del sistema requiere de un cilindro dispuesto de
forma vertical y que ademas el extremo del vastago del cilindro sujeta el
apisonador de la compactadora cuyo peso tendera a desplomarlo, se determina la
necesidad de disponer de una valvula de control que evite que el cilindro se
desplome cuando el apisonador se encuentre retraido ya sea durante la operaciéon

del sistema o bien cuando la maquina no esté operando.

También este control debera de permitir el paso libre del fluido hidraulico cuando
se invierta la operacion del sistema, es decir cuando se desee regresar el embolo
del cilindro a su posicibn maxima superior, todas las funciones antes descritas se

satisfacen con la aplicacion de una valvula de contrabalance.
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1.5.2.2 Vélvula de Alivio de Accionamiento Directo

Se puede controlar la presion maxima del sistema mediante una valvula de
presién normalmente cerrada. Con el puerto primario de la valvula conectado a un
sistema de presion y el puerto secundario conectado al depdésito, el cabezal movil
es activado por un nivel de presion predeterminado; al llegar a este punto se
conectan los pasajes primario y secundario, y el flujo se desvia al depésito. Este

tipo de control de presion se denomina valvula de alivio.

Una valvula de alivio de accionamiento directo es una valvula en la que el cabezal
movil se mantiene cerrado mediante la fuerza directa de un resorte mecanico que
es normalmente ajustable. La tension del resorte se fija mediante una perilla de
ajuste, para mantener el cabezal mdvil cerrado hasta que la presién del sistema
ejercida contra el cabezal movil alcance la presion de apertura deseada. Cuando
la presion del sistema alcance el valor de alivio total, todo el fluido pasa por el
cabezal mévil al pasaje del depdésito. Las valvulas de flujo elevado requieren
resortes mayores para facilitar el montaje de conjuntos de vélvulas de mayor
tamafo. Los resortes mayores contribuyen a un mando manual de presion mayor
en la valvula. El mando manual de presion es la diferencia entre la presion de

apertura y la presion de flujo total, como se muestra en la figura 1.13.

n - ROJO: sistemas de presion
-AZUL: flujo de escape

= -VERDE: flujo de entrada

Figura 1.13 Valvula de alivio
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1.5.2.3 Véalvula de Descarga

Una véalvula de descarga es una valvula de control de presion normalmente
cerrada piloteada en forma remota que dirige el flujo hacia el depdsito cuando la
presion en esa ubicacidn alcanza un nivel predeterminado. Un buen ejemplo de la
aplicacion de una valvula de descarga seria un sistema alta-baja. Un sistema alta-
baja puede componerse de dos bombas: una bomba de alto volumen, y la otra, de
volumen bajo. El sistema esta disefiado para suministrar un acercamiento o
retorno rapido en el cilindro de trabajo. El volumen total de ambas bombas se
envia al cilindro de trabajo hasta que se contacta la carga. En este punto la
presion del sistema aumenta, lo que hace que se abra la valvula de descarga. El
flujo desde la bomba de volumen alto se dirige de vuelta al depdsito a una presion
minima. La bomba de volumen bajo sigue enviando flujo para satisfacer el
requisito de presion mas alta del ciclo de trabajo. Ambas bombas se unen
nuevamente para un rapido retorno del cilindro. Esta aplicacion permite aplicar

menos caballos de potencia de entrada para los requisitos de velocidad y fuerza.

1.5.3 Control Direccional

Las valvulas de control direccional se utilizan para iniciar, detener y cambiar la
direccion del fluido que fluye en un sistema hidraulico. De hecho, la valvula de
control direccional designa el tipo de disefio del sistema hidraulico, que puede ser

abierto o cerrado.

El disefio comprende un cuerpo principal con pasajes internos que se conectan o
se sellan mediante una valvula de carrete que se desliza a lo largo del émbolo de
la valvula. Las valvulas de carrete direccionales se sellan a lo largo del espacio
entre el émbolo del carrete movil y la carcasa. El grado de sellado depende del
espacio, la viscosidad del fluido y la presién. Debido a esta ligera fuga, las valvulas
direccionales de tipo de carrete no pueden bloquear hidraulicamente el actuador

por si mismas.
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Las valvulas de control direccional se designan en principio segun la cantidad de
posiciones posibles, vias 0 conexiones de puerto, y la manera en que se activan o
energizan. Por ejemplo, la cantidad de conexiones de puertos se designan como
vias o0 pasos posibles del flujo. Una vélvula de cuatro vias debe tener cuatro

puertos:

P, T, Ay B. Una valvula de tres posiciones se indica mediante tres casillas
conectadas. Existen varias maneras de accionar o desplazar la valvula. Estas son:
botén de presién, palanca de mano, pedal, mecéanica, piloto hidraulico, piloto de

aire, solenoide y resorte, como se observa en la figura 1.14.

Cuerpo
principal

Embolo del
carrete

Valvula del
carrete

Figura 1.14 Valvula de vias

1.5.3.1 Tipos de Accionamiento

> Accionamiento Directo

Una valvula de control direccional de accionamiento directo puede ser manual o

accionada por solenoide. La expresion "accionamiento directo" implica que algun
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tipo de fuerza se aplica directamente al carrete, haciendo que el carrete se

desplace.

» Accionada por Piloto

Para el control de sistemas que requieren flujos de gran caudal, normalmente de
mas de 35 galones por minuto, se deben usar las valvulas de control direccional
accionadas por piloto, debido a que se necesita mas fuerza para desplazar el
carrete. La valvula superior, denominada véalvula accionada por piloto, se usa para
desplazar hidraulicamente la valvula inferior, o valvula principal. Para lograr esto,
se manda aceite desde una fuente externa o interna hacia la valvula accionada por
piloto. Cuando se energiza la valvula accionada por piloto, se manda aceite a un
lado del carrete principal. Esto desplaza el carrete, abriendo el puerto de presion
hacia el puerto de trabajo y dirigiendo el flujo de retorno de vuelta al depésito.

A menudo se requiere un accionamiento por piloto externo o enviar fluido a la
valvula accionada por piloto desde una fuente externa. Las ventajas del piloto
externo son un suministro de presion constante, independiente de otras influencias
sobre el sistema principal, y el hecho de que la fuente se puede filtrar por
separado para evitar la obstruccion por sedimentos de la valvula accionada por

piloto.

1.5.4 Véalvulas De Control de Flujo

Las valvulas de control de flujo se utilizan para regular el volumen de aceite
aplicado a las distintas areas de los sistemas hidraulicos.

La funcion de la valvula de control de flujo es reducir el caudal de flujo en su rama
del circuito. La reduccién del flujo tiene como resultado una reduccién de velocidad
en el actuador. Una vélvula de control de flujo genera resistencia adicional al
circuito, aumentando la presion, lo que da como resultado un desvio parcial del

fluido sobre la valvula de alivio y la disminuciéon del desplazamiento de una bomba
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compensada por presion. Esto reduce el flujo corriente abajo de la valvula de
control de flujo.

Con el control de flujo utilizado en una bomba compensada por presién, no se
empuja el fluido sobre la valvula de alivio. A medida que se aproxima al ajuste del
Compensador, la bomba empieza a disminuir el recorrido, reduciendo el flujo hacia

afuera, como se muestra en la figura 1.15%.

Figura 1.15 Valvula Control de Flujo

1.6 Sistemas Electrohidraulicos

1.6.1 Definiciéon De Electrohidraulica

Es la aplicacion donde se combinan dos importantes ramos de la automatizacion
como son la Hidraulica (Manejo de fluidos) y electricidad y/o la electrénica. Esta es
muy importante ya que contribuye en la automatizacion, principalmente a la
industria y a la sociedad en unos aspectos importantes como el manejo de
diferentes fluidos para el funcionamiento de muchas empresas que usan los

equipos automatizados.

La diferencia que existe en el area de disefio de circuitos es poca entre la
neumatica y la hidraulica. La robustez de los elementos hidraulicos, como es de
suponerse, es mayor que en los neumaticos. Dispositivos de seguridad y el

empleo de bombas en vez de compresores son algunas de esas diferencias.
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1.6.2 Electrovalvulas

Siempre que se trata de controlar automaticamente el caudal de los fluidos se
utilizan electrovélvulas las cuales son auxiliares de mando que liberan, bloquean o
desvian el paso de un fluido en funcion del cierre o apertura de su circuito eléctrico

constituido por un electroiman.

Cuando se cierra el circuito eléctrico de la bobina se forma un campo magnético
que atrae a un nucleo o armadura hasta topar con la superficie polar del
electroiman, al movimiento del nacleo o armadura se le opone la fuerza de un
muelle antagonista, cuando se interrumpe el circuito eléctrico de la bobina
desaparece el campo magnético y el muelle que esta presionando al ndcleo o

armadura le hace recuperar su posicion inicial.

Dentro de los sistemas electrohidraulicos, la valvula solenoide es la unién entre el

control electrénico/eléctrico y la parte hidraulica que realiza el trabajo!*.

1.7 Sistemas automaticos

1.7.1 Sensores

Aungue es un poco complicado realizar una clasificacién Unica, debido a la gran
cantidad de sensores que existen actualmente, las siguientes son las

clasificaciones mas generales y comunes.

I. Un tipo de clasificacion muy basico es diferenciar a los sensores entre
PASIVOS o ACTIVOS; los sensores activos generan la sefial de salida sin la
necesidad de una fuente de alimentacion externa, mientras que los pasivos si

requieren de esta alimentacion para poder efectuar su funcion.
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Il.  Segun el tipo de sefial que proveen a la salida:

o Todo o nada, son los sensores que solo poseen dos estados, y que,
estos estados, Unicamente estan separados por un valor umbral de la variable
monitoreada.

o Digitales, estos sensores proporcionan una sefial codificada en
pulsos o sistemas como BCD, binario, etcétera.

o Analégicos, estos sensores proporcionan un valor de tensién o
corriente, donde la sefial mas comun utilizada en aplicaciones industriales es un

circuito de corriente de 2 hilos y 4-20 mA.

[ll.  Segun el tipo de magnitud fisica a detectar:
a. Medicién de temperatura.
Pirbmetro Optico
Pirbmetro de radiacion.
Termistor.
Termopar.
b. Medicién de esfuerzos y deformaciones.
Celda de carga
C. Medicién de movimiento.
Grandes distancias: Radar, laser, Ultrasonicos, etc.
Distancias pequefias:
Métodos épticos.
Métodos inductivos (LDT y VDT).
Métodos resistivos y capacitivos.
Posicion linear o angular:
Codificadores increméntales.
Codificadores absolutos.
Transductores capacitivos.

d. Sensores de Presencia o Proximidad.
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Inductivos.

Capacitivos.

Fotoeléctricos.

De efecto Hall.

Radiacion.

Infrarrojos.

e. Sistemas de vision artificial.

Camaras CCD.

f. Sensores de humedad y punto de rocio.
Humedad en aire — gases.

Humedad en sélidos.

Punto de rocio.

g. Sensores de caudal.

De sélidos, liquidos o gases.

Presion diferencial.

Medidores magnéticos.

Medidores por fuerzas de Coriolis.

Medidores de area variable.

Medidores de desplazamiento positivo.

h. Sensores de nivel.

De liquidos y sdélidos.

I Sensores de presion.

J- Sensores de intensidad luminica.

K. Sensores de aceleracion.

l. Sensores de velocidad lineal o angular.
m. Sensores tactiles.

Matriz piezoeléctrica, Optica o capacitiva.
Matriz de contactos.

Como se puede apreciar, existen sensores para satisfacer cualquier necesidad,
por lo que simplemente se pondra especial atencidon al sensor fotoeléctrico que es

para nuestro fin, el que utilizaremos en el desarrollo de esta propuesta™>.
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1.7.1.1 Sensor fotoeléctrico

Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo electronico que responde al cambio en la
intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que
genera un haz de luz, y un componente receptor que capte la luz generada por el
emisor. Estos elementos pueden estar instalados en el mismo dispositivo o estar

separados, o0 necesitar de algun elemento reflejante.

Configuracion Barrera

Este sensor como se muestra en la figura 1.16 tiene el emisor y receptor de
manera independiente. El objeto a detectar bloquea el haz de luz existente entre el
emisor y receptor. El circuito sensor reconoce entonces un cambio que genera una
seflal que conmuta la salida de estado sdlido a la posicion “ON” (Encendido) y
“OFF” (Apagado).

Emisor Receptor
Figura 1.16 Sensor fotoeléctrico de barrera

Sensor difuso:
Al igual que los sensores de barrera reflectiva, el emisor y receptor se encuentra
en un mismo dispositivo, sin embargo el elemento reflejante sera el mismo a

detectar, utilizando su propiedad reflectiva, como se muestra en la figura 1.17.

Emisor sl Objeto a
Receptor -+ detectar

Figura 1.17 sensor fotoeléctrico difuso
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Los sensores fotoeléctricos estdn disefiados especialmente para la deteccion,
clasificacion y posicionado de objetos; la deteccion de formas, colores y

diferencias de superficie, incluso bajo condiciones ambientales extremas.

1.7.2 PLC (Controlador Légico Programable)

De sus iniciales en inglés: Programmable Logic Controller, es decir Controlador
Logico Programable. Basicamente es un dispositivo provisto de cierta cantidad de
entradas y salidas, entre las cuales se halla un procesador que a través de una

lista de instrucciones dada por el usuario decide qué relacion existira entre ellas.

Los componentes que integran un PLC son:

Unidad de central de proceso o de control.
Memorias internas
Memoria de programa

Interfaces de entrada y salida

vV V V V V

Fuente de alimentacion

La unidad de control consulta los estados de las entradas y recoge de la memoria
de programa la secuencia de instrucciones a ejecutar, elaborando a partir de ella

las sefiales de salida u 6rdenes que seran enviadas al proceso.

La memoria del autdbmata contiene todos los datos e instrucciones que necesita

para ejecutar la tarea de control.

La memoria interna es la encargada de almacenar datos intermedios de calculos y

variables internas que no aparecen directamente sobre las salidas.
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La memoria del programa contiene la secuencia de operaciones que deben
realizarse sobre las sefiales de entrada para obtener las sefiales de salida, asi

como los parametros de configuracion del autbmata.

Las interfaces de entrada y salida establecen la comunicacién del automata con la
planta. La interfaz se encarga de adaptar las sefiales que se manejan en el

proceso a las utilizadas internamente por la maquina.

La fuente de alimentacion proporciona a partir de una tensién exterior, las
tensiones necesarias para el buen funcionamiento de los distintos circuitos

electrénicos del sistema.

1.7.3 PROGRAMACION DE PLC

<% NEMONICOS (Lista de instrucciones AWL)

Son instrucciones del tipo Booleanas, utilizando para su representacion letras y
nameros.

Dado que se usan abreviaturas nemotécnicas, no se requiere gran memoria para
tareas de automatizacion.

La desventaja radica en la magnitud del trabajo que es necesario para su
programacion, especialmente si el programa consta de unos cientos de

instrucciones.

v DIAGRAMA DE ESCALERA

Consiste en una linea vertical a la izquierda que se llama barra de bus y de lineas
paralelas que parten de ella denominadas lineas de instruccién. En las lineas de
instruccion se colocan los relés O contactos, que pueden corresponder con

estados del sistema 6 con condiciones de ejecucion. Las combinaciones logicas
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de estos contactos determinan cudndo y como se ejecutan las instrucciones del

esquema, situadas al final de las lineas de instruccion.

% PLANO DE FUNCIONES O BLOQUES

Es una representacién grafica orientada a las puertas l6gicas AND, OR y sus
combinaciones. Las funciones individuales se representan con un simbolo, donde
su lado izquierdo se ubica las entradas y en el derecho las salidas. Los simbolos
usados son iguales o semejantes a los que se utilizan en los esquemas de

bloques en electronica digital.

% GRAFCET

Es un diagrama funcional que describe la evolucion del proceso que se quiere
automatizar. Esta definido por unos elementos graficos y unas reglas de
evolucion gue reflejan la dinamica del comportamiento del sistema.

Todo automatismo secuencial o concurrente se puede estructurar en una serie
de etapas que representan estados o sub-estados del sistema en los cuales
se realiza una 0 mas acciones, asi como transiciones, que son las condiciones

gue deben darse para pasar de una etapa a otra.

+ DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un algoritmo o de una parte
del mismo. Los diagramas de flujo ayudan en la comprensién de la operacion de
las estructuras de control (Si, Mientras).

La ventaja de utilizar un algoritmo es que se lo puede construir independiente
mente de un lenguaje de programacién, pues al momento de llevarlo a cédigo se

lo puede hacer en cualquier lenguaje.
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Dichos diagramas se construyen utilizando ciertos simbolos de uso especial como
son rectangulos, diamantes, Ovalos, y pequefios circulos, estos simbolos estan

conectados entre si por flechas, conocidas como lineas de flujo.

1.7.3.1 Sistema de Programacion de Escalera (Ladder)

El nombre de este método de programacion (que significa escalera en inglés)
proviene de su semejanza con el diagrama del mismo nombre que se utiliza para
la documentacion de circuitos eléctricos de maquinas. Cabe mencionar que en

estos diagramas las lineas verticales representan la alimentacion del circuito.

En programa de escalera se debe realizan en forma secuencial, siguiendo el orden
en el que los escalones fueron escritos, y que a diferencia de los relés y contactos
reales (cuyo numero esta determinado por la implementacion fisica de estos
elementos), en el PLC podemos considerar que existen demasiados contactos

auxiliares para cada entrada, salida, relé auxiliar o interno, etc.

Ademas, todo PLC cumple con un determinado ciclo de operaciones que consiste
en leer las entradas, ejecutar todo el programa una vez, y actualizar las salidas tal

como hayan resultado de la ejecucion del programa.

La tabla 1.1 nos muestra los elementos que son normalmente usados en la

programacion de escalera y que se describen a continuacion:

Los elementos a evaluar para decidir si activar o no las salidas en determinado
escaldn, son variables logicas o binarias, que pueden tomar solo dos estados:
presente o ausente, abierto o cerrado, 1 6 0, y que provienen de entradas al PLC o
relés internos del mismo. En la programacion de escalera, estas variables se
representan por contactos, que justamente pueden estar en solo dos estados:

abierto o cerrado.
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Consideremos ahora las salidas. Las salidas de un programa ladder son
equivalentes a las cargas (bobinas de relés, lamparas, etc.) en un circuito
eléctrico. Como indica esta analogia, dos 0 mas salidas pueden programarse en
paralelo siempre que queramos activarlas y desactivarlas a la vez. Como salidas
en el programa del PLC tomamos no solo a las salidas que el equipo provee
fisicamente hacia el exterior, sino también las que se conocen como "Relés

Internos"™.

Tabla 1.1 Representacion de elementos mas usados es la programacion de

escalera

Nombre Simbolo

Contacto Normalmente abierto NA % P

Contacto Normalmente cerrado NC

Bobina de salida C )

Bobina enclavada
(-
Bobina desenclavada ( U>_

~TON—————
| Temporizador a la cone B@\D_

Temporizador
Base de tiempo1.0

Austadoa 10
Acum. 0 _@\D

Temporizador de retardo a la conexion TON
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TOF————————
Temporizador a la desc )F&'%\D_

Temporizador
Base de tiempo1.0

Y e

Temporizador de retardo a la desconexion TON

rCTU————
“|cuenta progresiva CCLD_

Contador
Ajustadoa 10

Acum. 0 —(oN)

Contador Ascendente CTU

—CTD—————— ¢
“|cuenta regresiva CD)_

Contador
Ajustadoa 10

Acum. 0 —CDI\D

Contador Descendente CTD

Existen dos formas béasicas de activar o desactivar las salidas: con retencién y sin
retencién. La forma mas comun es la de salida no retenida, lo que significa que la
salida es activada si se cumplen las condiciones del escalon en el que esta
programada y se desactiva inmediatamente cuando las condiciones dejan de

cumplirse.

Las salidas retenidas, por el contrario, se activan y desactivan en escalones
diferentes y por instrucciones diferentes. Cuando se cumple el escalén en el que la
salida debe activarse, ésta lo hace y permanece asi, aun cuando la condicién de
activacion deje de cumplirse. El Unico modo de apagar o desactivar la salida
retenida es programar un escalén con la correspondiente instruccion de apagado
de la salida en cuestion. Las instrucciones de retencion y liberacion de salidas se

usan siempre por pares.

Los Timers son otro elemento de los programas de escalera tomado de los
sistemas eléctricos, los mas comunes en la programacion de PLC son el TON

(temporizador con retardo a la conexién) y el TOF (temporizador con retardo a la
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desconexion). Cuando se energiza el timer TON su bit de estado permanece en su
estado normal y esta cambiara solo hasta que haya transcurrido el tiempo
predeterminado de conexidn, cuando el timer se desactiva, su bit de estado
regresa a su estado normal inmediatamente, sin embargo cuando el timer TOF se
energiza su salida se activa inmediatamente y al desenergizar el temporizador, su
bit de estado permanece activada hasta que transcurra el tiempo predeterminado

de desconexion.

Los contadores, todos los contadores tienen una entrada de pulsos a contar, un bit
de entrada de reset, que cuando es activada lleva al contador a su estado inicial y
un bit de estado que se activa cuando la cuenta llega a su valor final. El tipo mas
comun de contador es el ascendente, en el que el estado inicial es: cuenta cero
con la salida desactivada. Al ir recibiendo pulsos en la entrada de conteo, la
cuenta aumenta siempre manteniendo el bit de estado desactivada, hasta el
momento en que la cuenta llega al valor preestablecido en el programa y el
contador deja de contar. Podemos encontrarnos también con contadores
descendentes, en los que se programa un valor inicial distinto de cero y la salida

se activa cuando luego de realizar un conteo descendente la cuenta llega a cero.

Como hemos visto hasta ahora, el Flujo del programa, es decir la secuencia en la
que todas las instrucciones del programa son ejecutadas es simple: se comienza
por la primera instruccion del programa y se continda con la segunda, tercera, etc.
hasta la dltima instruccion y se retoma la ejecucion de la primera otra vez,

repitiéndose el ciclo indefinidamente.

Existen casos en los que esto no es lo mas deseable. Por ejemplo: si queremos
gue determinada parte del programa no se ejecute salvo que el usuario asi lo pida;
0 nos encontramos con que dos actividades son mutuamente excluyentes, o
simplemente queremos controlar el mismo sistema con dos programas diferentes.

También podemos desear que no se haga nada hasta que no se reciba
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confirmacion de una accion que acabamos de tomar (con un fin de carrera, por

ejemplo).

Todos estos casos nos muestran que puede ser conveniente tener la posibilidad
de modificar el flujo de ejecucion que normalmente sigue el PLC. Las formas mas
comunes de hacer esto son dos: con saltos controlados y relés de control maestro.
El salto controlado consiste en hacer que la proxima instruccion en ejecutarse no
sea necesariamente la siguiente en el programa. Algo similar sucede con el relé
de control maestro, que desconecta las entradas al programa forzando a éste a no

activar ninguna salida, lo que resulta equivalente a no ejecutarlo.

-
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CAPITULO 2

Proceso De Transformacion Del Aluminio y
Estado Actual De La Compactadora De
Aluminio

En este capitulo se describiran los procesos que realiza
la empresa para la transformaciéon del aluminio y
obtencion de sus productos finales, ademas se da a
conocer como se encuentra operando la maquina
compactadora y de donde se obtiene el material a
compactar
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2.1 Descripcién del proceso de laminado

2.1.1 Introduccién

La empresa Almexa esta ubicada en avenida via Gustavo Baz numero 4874 San

Pedro Barrientos en el municipio de Tlalnepantla en el estado de México.

Es una empresa que tiene como giro la transformacién y venta de aluminio y como

su principal actividad esta la fundicién, laminacioén, refinacion o estiraje de aluminio.

También realizan un proceso de troquelado del aluminio de donde obtienen
circunferencias de aluminio que posteriormente son enviadas a otra empresa
dedicada a la elaboracién de cacerolas de aluminio, el diagrama de bloques de los

procesos de la empresa se muestra en la figura 2.1.

. Proceso de laminado en frio
Lingotede |
aluminio puro ! v
|
| o
| Fundicién Formado del Traslado del Precalentado Laminado del
| Horno —»  blogque de » blogue a la —» del bloque ya > bloque
i aluminio cortadora ; cortado q
| |
| ! ‘
| |
! ! Embobinado
i Proceso de laminado por colada continua ! de lalamina
| |
| |
| Fundicion Embobinado i
L p —» Laminadora de la lamina T
| horno !
|
! |
i A ! Corte de la
e j ! bobina
1
| P TR
} Proceso de Residuo de | !
| » . Viruta I
! Recuperacion de residuos ! Troquelado de
}L de material i la lamina
77777777777777777777 | |
I i ‘
. ; Empaquetado
compactadora « ! de los circulos
Residuo de |
‘ lami -
Producto amina
rechazado por — T
el cliente

Figura 2.1 diagrama de bloques de los procesos que se realizan dentro de la empresa Almexa
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2.1.2 Laminado y troquelado de la ldmina de aluminio

2.1.2.1 Laminado en

Sl

frio

Fundicién del
aluminio

v |

Formacion de
bloques de I
aluminio

NO I

scumple con las
especificaciones?

cortadora

l_

Residuos

(viruta) < compactadora

bloque

calentado del

v

laminadora

v

Embobinado
del aluminio

fin

Figura 2.2 diagrama de proceso de laminado en frio

En la figura 2.2 se muestran las etapas del laminado en frio, que se explican a

continuacion:

» Fundicion
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Este proceso comienza con la fundicion del material en donde se mezcla un
lingote de aluminio con una pureza del 100% y desperdicio de aluminio que se

genera de los procesos de corte en la empresa.

» Formacion del bloque de aluminio

El material que se encuentra en su punto de ebullicion se vierte en moldes
rectangulares de 9 pulgadas de ancho X 22 pulgadas de largo, los moldes se
encuentran en posicion vertical los cuales se van llenando con el aluminio liquido y
al mismo tiempo se va enfriando con agua para obtener un bloque de las
dimensiones antes mencionadas y con una longitud de 400 pulgadas, si el bloque
no cumple con las especificaciones requeridas es enviado al horno para repetir el

proceso de fundicién.

» Proceso de corte

Si cumple con las especificaciones es trasladado por medio de una grua aérea
(polipasto) a una maquina cortadora, esta se encarga de cortar el bloque de
aluminio en tres partes iguales. Al realizar los cortes se genera un residuo de
aluminio (viruta), esta viruta es recogida y trasladada a la compactadora donde,
mas tarde sera transformada en una paca para tener un manejo facil al introducirla

en el horno donde sera fundida.

» Calentado del bloque de aluminio

Ya que se tienen los blogues a la medida pasan por un horno, que solo calienta el

bloque de aluminio para posteriormente laminarlo en un proceso en frio.
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» Laminado del bloque

El bloque sale del horno por una banda trasportadora que lo dirige a la maquina de
laminado la cual consta de 2 rodillos los cuales por medio de presion van

reduciendo el espesor del bloque de aluminio hasta un espesor del bloque de

aproximadamente %2 pulgada.
» Embobinado del aluminio

Cuando se termina el proceso de laminado la lamina es colocada en una bobina

por un trabajador de forma manual para su enrollado.
2.1.2.2 Laminado por colado continto

Fundicién del ¢
aluminio

}

laminadora

Si

¢ hay variacion en
el espesor?

Embobinado I

del aluminio

Compactadora f=

fin

Figura 2.3 diagrama de proceso del laminado por colado continuo
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En la figura 2.3 se muestran las etapas del laminado por colado continuo que se

describen a continuacion

» Fundicién
De igual manera que en el primer horno el proceso comienza con la fundicion del
material en donde se mezcla un lingote de aluminio con una pureza del 100% y

desperdicio de aluminio que se genera de los procesos de corte en la empresa.

» Laminadora
Después el material que se encuentra en su punto de ebullicion se hace pasar por
una maquina laminadora automatica que tiene unos rodillos los cuales laminan el
aluminio hasta formar una lamina de aproximadamente ¥z pulgada de espesor y de
22 pulgadas de ancho, al mismo tiempo pasa por el proceso de enfriado de la
lamina que se realiza por medio de agua. Esta maquina laminadora es muy
precisa ya que la lamina no puede salir con variaciones en su espesor, Si esto
ocurre la lamina formada es enviada al horno donde empieza el proceso

nuevamente.

» Embobinado de la lamina de aluminio
A la salida de esta laminadora se encuentra una bobina donde la lamina es

enrollada de forma automatica

2.1.3 Procesado de la bobina de aluminio obtenida de la

laminacion

En la figura 2.4 se muestran el procesado de la bobina de aluminio que sean

explicados a continuacion:
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Corte de la
bobina de
aluminio

— — —— e - | cOmpactadora

A
NO >|
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Embobinado
del aluminio

|
|
|
v |
|
|

troquelado

I Residuo de
— c— — > lamina de h— c—

aluminio

Empaquetado de
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aluminio

fin

Figura 2.4 diagrama de procesado de la bobina de aluminio

» Corte de la lamina de aluminio
La bobina de aluminio obtenida de los dos procesos anteriores de laminado es
colocada en una maquina cortadora que corta la lamina de aluminio a lo largo
dependiendo de la circunferencia que se quiera obtener regularmente la lamina se
corta en 3 partes. Y los residuos de lamina generados son recogidos y enviados a

la compactadora para posteriormente fundirlos.
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» Embobinado del aluminio
Posteriormente las tres tiras obtenidas del corte son enviadas a una bobina donde
se procede a su enrollado de cada tira de aluminio, si por alguna razén el corte es
inadecuado el material es enviado a la compactadora para posteriormente volver a

procesarlo.

» Troquelado de las laminas
Ya que se obtienen las tres bobinas una de estas es montada en una maquina de
troquelado que se encarga de cortar la circunferencia de la medida que se desee.
Y los residuos de lamina que se generan al cortar la circunferencia son recogidos

y trasladados a la compactadora para formar pacas que después seran fundidas.

» Empaquetado de los circulos de aluminio
Posteriormente los circulos formados del proceso anterior son empaquetados para
su distribucion a las diferentes empresas que se dedican al desarrollo de

cacerolas de aluminio.

2.2 Tipos de materiales a compactar

El proceso de compactado es necesario ya que en los procesos de laminacion y
troguelado se obtienen residuos de aluminio tales como la viruta que se genera
del corte de bloque de aluminio y el residuo de lamina que se genera del
troquelado, los residuos (viruta y lamina) son recogidos y llevados a la
compactadora donde un operador manualmente activa la compactadora para
obtener una paca de aproximadamente 0.3 m de ancho X 0.5 m de largo X 1 m de

alto. Para mas tarde ser llevados al horno para su fundicién

Los residuos de material para el proceso de compactacion de aluminio son los

siguientes:

o Desperdicio de aluminio
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o Viruta de aluminio
2.2.1 Desperdicio de aluminio:

Dentro de los procesos de produccion de la empresa se llevan a cabo distintos
tipos de corte a la lamina de aluminio, tales como cortes circulares a la lamina de
aluminio para después mandarlos a una empresa donde forjan ollas, corte de la
orilla de la ldmina de aluminio para darle una dimensién exacta a la lamina, lamina

defectuosa, entre otros.

Todo este desperdicio de ldmina en gran parte es obtenida en largas tiras de
desperdicio de diferentes dimensiones o en placas que son desperdicio de
aluminio pero de mayores dimensiones de espesor, se considera placa a partir del

calibre de % de pulgada como se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.5 Desperdicio de aluminio
2.2.2 Viruta de aluminio

La viruta es un fragmento de residuo de material de aluminio con forma de
pequefia lamina curvada o espiral que es extraido mediante un cepillo u otras
herramientas, tales como brocas, al realizar trabajos de cepillado, desbastado o

perforaciébn como se muestra en la figura 2.6.
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La mayoria de la viruta de aluminio que obtenemos para la compactacion es
obtenida de la maquina de corte de las barras de aluminio, donde se cortan las
grandes barras de aluminio en pequefias barras para después proceder a la

laminacion, todo este desperdicio obtenido del corte es la viruta.

"m ’y‘ “a; =

Figura 2.6 Viruta de aluminio
2.2.3 Procesos que provocan desprendimiento de viruta

El tipo A una viruta discontinua o fragmentada, representa una condicién en el que
el metal se fractura en partes considerablemente pequefias de las herramientas

cortantes.

Un tipo ideal de viruta desde el punto de vista de la duracién de la herramienta y el
acabado, es la del tipo B continua simple, que se obtiene en el corte de todos los
materiales ductiles que tienen un bajo coeficiente de friccion. En este caso el metal
se forma continuamente y se desliza sobre la cara de la herramienta sin
fracturarse. Las virutas de este tipo se obtienen a altas velocidades de corte y son

muy comunes cuando en corte se hace con herramientas de carburo. Debido a su
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simplicidad se puede analizar facilmente desde el punto de vista de las fuerzas

involucradas

La viruta del tipo C es caracteristica de aquellos maquinados de materiales
dactiles que tienen un coeficiente de friccion considerablemente alto.

A continuaciéon se puede observar como resultan las diferentes pacas de material

al ser compactadas como se muestra en la Figura 2.7.

Figura 2.7 Se muestra en la parte izquierda una paca de desperdicio de aluminio como ldminas o placas, y

en la parte derecha una paca de aluminio de viruta

2.3 Descripcion del funcionamiento de la compactadora

2.3.1 Descripcion del Diagrama Hidraulico de la compactadora de aluminio

El circuito de la figura 2.8 es usado para el control del funcionamiento manual de
una maquina compactadora de aluminio, la cual consta de los siguientes
elementos:
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o Diez valvulas reguladoras de caudal

o Una vélvula de descarga piloteada

o Una vélvula de alivio

o Una valvula de contrabalance

. Cuatro valvulas check

o Cinco valvulas 4/3 con accionamiento de palanca y retorno de muelle

o Seis pistones de doble efecto

o Una unidad de potencia (1 Motor Eléctrico, 1 Bomba doble y 1 bomba de

paletas Hidraulica, Filtro, Tanque)

Pistén de carro de
la tapa

ESyES
B

Piston secundario

Motor

e =
1y .\I/ =)

S==

At d,

~
~
PRN
-

Pistén principal

Pistén apisonador
/

Pistén botador

4

4
4

y 4
PRI

~— A
=

e
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s

Figura 2.8 Diagrama Hidraulico de la Compactadora
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El sistema comienza su ciclo cuando se pone en funcionamiento a través del
Interruptor de encendido del motor eléctrico, el cual transmite el movimiento
mecanico a las bombas hidraulicas que proporciona el fluido necesario para el
sistemas, todas las valvulas direccionales estan desactivadas inicialmente por lo
tanto los pistones se encuentran fuera de funcionamiento al comenzar el ciclo,
hasta que son accionadas las valvulas por el operador con ayuda de los

accionamientos mecanicos (las palancas).

Una vez accionado el encendido, la secuencia de la maquina compactadora de

aluminio es el siguiente:

Se activa el ciclo del apisonador (baja y sube).
Sale piston del carro de la tapa

Salen pistones principales

Sale piston secundario

Regresan pistones principales
Regresa piston del carro de la tapa

1

2

3

4

5. Regresa piston secundario
6

7

8 Sale piston botador

9

Regresa piston botador

2.3.2 Descripcion del funcionamiento de la compactadora de

aluminio en condiciones actuales.

El operador junta el residuo de aluminio con un montacargas y un recipiente como
se muestra en la figura 2.9, cuando el recipiente se lleno, lo transporta hasta la

fosa de la compactadora y es vaciado.
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Figura 2.9 Se muestra el recipiente para recolectar material

Después el operador se baja del montacargas y se dirige hacia el tablero de
control que se encuentra atras de la fosa y puede ver y tiene un panorama
adecuado de todos los componentes de la compactadora como se muestra en la
figura 2.10, asi como de lo que esta alrededor de la fosa, sirve para saber si el
apisonador esta trabajando adecuadamente, pero por cuestiones de un mal
programa de mantenimiento llevado por la empresa esta parte de la compactadora
actualmente se encuentra descompuesta, por lo que el operador tiene que
acomodar el material introducido en la fosa de manera manual arriesgandose a
sufrir algun accidente que ponga en peligro su integridad, con mayor razén cuando
es lamina la cual le puede cortar o lastimar, esta accion involucra pérdida de
tiempo, el cual podria ser aprovechado para generar mas pacas de compactado,
pues debe de asegurarse que el material que se introduce quede totalmente
dentro de los limites para que la fosa cierre en su totalidad y como ya se

menciono genera escenarios de riesgo
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Figura 2.10 a) Muestra la fosa y el tablero de control de la maquina compactadora

%9

Palanca Palanca “c Palanca “b” Palanca
(73 ” (73 2
a d

Palanca

w0

e

Palanca de
encendido

Figura 2.10 b) Se muestra el tablero de control desde el cual se manipulan las acciones de la compactadora y

la funcidn de cada palanca

El siguiente paso es el de iniciar el proceso por medio de un botén de encendido y
apagado de la bomba que va a suministra el fluido necesario a todos los
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elementos de trabajo, que se encuentran desactivados esperando a que el

operador las active manualmente por medio de las palancas.

Después el operador acciona la palanca “a”, que activa la valvula direccional A, y
da paso al fluido para que se accione el actuador hidraulico apisonador, que tiene
la funcion de esparcir y compactar un poco el aluminio en forma vertical de tal
manera que dé el espacio suficiente para que la siguiente accion (cierre de la
tapa) se pueda realizar; el proceso del apisonador es repetido por el operador dos
o0 tres veces 0 hasta que sea necesario dependiendo de su criterio, cuando
observe que ha sido compactado lo suficiente, desactiva el piston del apisonador
regresando la palanca “a” a su posicién inicial, lo descrito anteriormente seria la
forma ideal, pero por las razones ya explicadas en los parrafos anteriores, esto se
realiza por el momento de manera manual, en la figura 2.11, se pueden apreciar

cada uno de los pistones que componen la compactadora.

Fosa - _ _ _

Figura 2.11 Se muestran las diferentes partes que componen la compactadora

Una vez que el pistdon del apisonador esta en su posicion inicial, el operador
procede a activa la palanca “b” que activa la valvula direccional B cuya funcién es

activar el actuador hidraulico del carro de la tapa, que aisla el material que se
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encuentra dentro de la fosa, y da pie para que se realice el compactado del

material.

Posteriormente el operador activa la palanca “c”, que tiene por funcion activar la
vélvula C, que a su vez activa el piston principal, que esta compuesto por dos
pistones en paralelo y de las mismas caracteristicas como se muestra en la figura
2.12, para lograr el objetivo que es un mejor y optimo compactado del material,
este actuador hidraulico corre en forma horizontal a lo largo de la fosa, cuando el
operador detecta por intuicion o por experiencia que el actuador hidraulico ha
llegado a su fin de carrera, procede al siguiente paso.

Actuador
hidraulico del
_ - Apisonador

Actuador
__ _ _hidraulico
Secundario

Actuador hidraulico
principal el cual es doble

Figura 2.12, en esta figura se pueden ver los pistones que integran la compactadora: el apisonador, el piston

principal que es doble y el piston secundario

Cuando el piston principal ha llegado a su fin de carrera, el operador acciona la
palanca “d” activando la valvula D que da paso al fluido para que este active el
piston secundario que se muestra en la figura 2.12, el cual recorre la fosa en forma
horizontal y a lo ancho de ella, para asi dejar el material bien compactado, el
operador nuevamente por intuicion sabe cuando el material esta bien compactado
y regresa a su posicion inicial a la palanca “d”, para asi desactivar la valvula D y

regresar el piston secundario a su posicion inicial.
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Después regresa a su posicion inicial la palanca “c”, desactivando la valvula C y
con ello el piston principal regresa a su posicidn original, después procede a abrir
la tapa, regresando la palanca “b” a su posicion inicial.

Por ultimo para sacar el compactado, el operador acciona la palanca “e”, que
activa un pistén llamado botador, por medio del cual el compactado queda a nivel
del suelo y usando un montacargas el operador procede a llevar la paca a el horno
al cual serd introducida, lo que se acaba de mencionar seria en condiciones
ideales pero lamentablemente este pistdn al igual que el apisonador no funciona
motivo por el cual nuevamente se encuentran pérdidas de tiempo y situaciones de
riesgo para el operador, ya que para sacar el compactado se instalo una gria

aérea gue tiene unas tenazas para tomar el compactado y sacarlo de la fosa

2.4 Descripcion de los elementos que componen la compactadora

En la tabla 2.1 se describen los elementos con lo que cuenta actualmente la

maguina compactadora, y su simbologia correspondiente

Tabla 2.1 Descripcion de los elementos de la compactadora

No de o
Elemento Descripcion
elementos

>\| |/< Vélvula 4-3 con

5 -:\ L accionamiento de palanca
y retorno por muelle

1 Filtro de succion con malla

de 100 micras
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Piston apisonador Actuador hidraulico de 10
L pulgadas de diametro, y 43
pulgadas de carrera de
:\] vastago
Piston del carro de la tapa Actuador hidraulico de 8
L pulgadas de diametro, y 98
pulgadas de carrera de
:\] vastago
. o Actuador hidraulico de 25
Piston principal y
pulgadas de diametro, y 63
2 pulgadas de carrera de
I vastago
\
Actuador hidraulico de 45
Piston secundario »
pulgadas de diametro, y 40
1 pulgadas de carrera de
I vastago
\
Piston botador o
Actuador hidraulico de 10
L pulgadas de diametro, y 38
pulgadas de carrera de
\ \] vastago
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Valvula estranguladora de

£
10 presion de caudal

Bomba de caudal fijo de 60
1
1 ¢ Bomba de caudal fijo de 38
1 é) Bomba de caudal fijo de 50

1 ] Valvula de contrabalance

1 —] — Vélvula de descarga

[

1 I T Valvula de alivio

A
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CAPITULO 3

Seleccion De Materiales e Integracion
De La Automatizacion Para La
Compactadora De Aluminio

En este capitulo se describe los criterios de seleccién y
descripcion de los equipos que van a ser utilizados para
poder llevar a cabo la automatizacion del sistema de
compactado, ademas de la programacion y diagramas
requeridos

e ——
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3.1 Introduccién

En la empresa Almexa, donde se encuentra instalada la compactadora de aluminio
se le realizara la automatizacion de esta, la cual consiste en: desarrollar un
sistema automatico, logrando de esta manera que la intervencion del operador sea
minima, unicamente al alimentar la maquina compactadora y dar el inicio de la
secuencia, con la funcion de supervisar el funcionamiento correcto del sistema,
anexando dispositivos electronicos (sensores, PLC) y equipo hidraulicos

(electrovalvulas).

Dentro de las propuestas para la mejora y automatizacién del sistema se han

observado los siguientes puntos a desarrollar de forma especifica:

e Seleccion de elementos finales de control hidraulicos (electrovalvulas).

e Seleccién de sensores y Seleccidon del controlador l6gico programable, a
partir del listado de Entradas/Salidas, caracteristicas del proceso,
caracteristicas y capacidades del PLC.

e Realizacién de secuencia de pistones y electrovalvulas, mediante el disefio

de automatizacion para la compactadora de aluminio.

3.2 Selecciéon de material requerido para la automatizacion

A continuacién se realiza el listado de seleccidon de materiales:

3.2.1 Seleccion de sensores

» Fin de Carrera
Para la seleccion del sensor de fin de carrera se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:

¢ Que no ocupen demasiado espacio dentro del area de compactado
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¢ Que manejen salida digitales.

e Que sea de uso rudo
Tomando en cuenta estos criterios se pudo observar mediante la busqueda en los
manuales de los fabricantes que la familia de sensores fotoeléctricos 42CSS que
son sensores que se utilizan en procesos industriales de condiciones extremas,
los cuales tienen gran resistencia y no son féacilmente dafables, por lo que el
sensor que elegimos para nuestra automatizacion es el sensor fotoeléctrico marca
Rockwell modelo 42CSS-R9MNB1-D4, mostrado en la figura 3.1

Figura: 3.1 Sensor fotoeléctrico
» Presencia:

Al igual que los sensores de fin de carrera, estos deben de ser de uso rudo para
funcionar bajo las condiciones de la maquina compactadora, por lo cual se
pretende utilizar un sensor con las mismas caracteristicas que el anterior con la
diferencia de que su configuracién sea difusa, para que este detecte la existencia
de material dentro de la fosa. Por lo cual el sensor queda definido por el siguiente
namero de catalogo: 42CSS-D2MNA1-D4 y en la figura 3.2 se puede observar una
imagen de este sensor

Figura 3.2 Sensor de Presencia
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3.2.1.1 Caracteristicas de los sensores fotoeléctricos 42CSS-ROMNB1-D4 y
42CSS-D2MNA1-D4

Este tipo de sensores cumplen con la norma IP69K, la cual indica que el sensor
esta protegido contra, penetracion de aceite, y agua, ademas de que soporta altas
presiones y temperaturas, La estructura resistente a los golpes no se dafa
facimente ya que cuenta con una chaqueta de acero inoxidable
lo que hace a su estructura resistente a los golpes, con lo cual el sensor no se
dafia facilmente en caso de haberse enganchado o golpeado alguna herramienta,
lo cual lo hace indicado para nuestro proceso ya que el sensor en el transcurso de
la secuencia de compactado estara en constante contacto con material de

aluminio el cual podria golpearlo o dafiarlo®.
3.2.2 Seleccion del equipo electrohidraulico

Respecto a las valvulas ya instaladas en la maquina compactadora de aluminio se
buscaran valvulas de iguales dimensiones y caracteristicas similares, pero con

accionamiento por medio de solenoide.

De acuerdo al catalogo mostrado en los anexos de electrovalvulas marca Vickers,
para accionar el carro de la tapa y apisonador el Modelo es DG5S82CTMB640

cuyo significado de las siglas se muestra a continuacion:

D

G= montaje sobre placa

valvula de control direccional

5= controlado por solenoide y operado por piloto

S= carrete deslizante, la presion nominal 210 bar (3000 psi)

8 = Tamafio de la Electrovalvula

2= tiene cerrados todos los puertos en posicion central, como se muestra en la
figura 3.3.

C= centrada por resorte
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T= drenado por piloto interno

M= caracteristicas eléctricas

B=110V AC 50 Hz/120V AC 60 Hz

6= presion de trabajo 6 — 210 bar (3000 psi)
40= numero de disefio DG4V3-60

A B
T1
=
11 Lnnnll
Type _‘ J:I | U
2 NN

Closed Center - &All Ports Closed

Figura 3.3 Posicion del carrete central de la electrovalvula

Asi mismo para el piston principal, pistobn secundario, botador, se tiene la
electrovalvula marca Vickers Modelo DG5S4102CMTFWV6100 con las siguientes

caracteristicas:

D= vélvula de control direccional

G= montaje sobre placa

5= controlado por solenoide y operado por piloto

S= carrete deslizante, la presion nominal 210 bar (3000 psi)
4 = Tamafo de la Electrovalvula

10= Tamafio de la valvula 1-1/4 "valvula de tamafio NFPA - D10 (1ISO-4401-10)
interfaz de montaje.0= centrada por resorte

2= tiene cerrados todos los puertos en posicion central

C= centrada por resorte

M= caracteristicas eléctricas

T= drenado por piloto interno

6= presion de trabajo 6 — 210 bar (3000 psi)

100= numero de disefio
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La figura 3.4 muestra un esquema de una electrovalvula de tipo DG5, que es
usada en el accionamiento de todos los pistones para la secuencia de
compactacion de aluminio, solo variara el tamafo, dependiendo del piston que

accionaral®!,

1. This pilot stage
spool controls the
pilot pressure which

External Pilot ——

Drain Port ~—— Manual override to

shift pilot stage
mechanically when
troubleshooting

~— Internal Pilot
Drain Port

2. can be directed to
either end of the
main stage spool.

Figura 3.4 esquema de la electrovéalvula DG5

3.2.2.1 Distribucioén del equipo electro hidraulico seleccionado de la maquina

compactadora de aluminio

Una vez llevada a cabo la seleccion de los elementos electrohidraulicos
(electrovélvulas), se debe proceder a su montaje, el cual estara distribuido de la
misma manera en la que se encontraban instaladas las valvulas direccionales de
tipo manual, ya que lo Unico que cambiara en la valvula es el tipo de
accionamiento, por lo que su funcionamiento sera el mismo, con la diferencia que
su accionamiento sera proporcionado por una sefial eléctrica, que es suministrada
por medio de solenoides con las que cuentan las electrovalvulas, la instalacion del

equipo hidraulico seleccionado se muestra en la figura 3.5
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piston
apisonador

piston de la tapa

DG5S82CTMBE40

., pistones

:b
¥

pon ks
secundano

DG554102CMTFWVE100 ME

m@% DG5S4102CMTEWVE100

DG5S4102CMTFWVE100

Figura 3.5 Distribucion de equipo hidraulico

3.2.3 Adquisicién de sefales de entradas y de salidas

Se tienen 11 sefiales de entrada hacia el PLC como se muestra en la figura 3.6,
donde se tiene un botdn de arranque (10:0/1) que es manipulado por el operador
para dar el inicio del funcionamiento de la maquina compactadora, arrancando el
motor del sistema hidraulico y a su vez por medio de un indicador sefala la puesta

en operacion de esta.
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‘ 24vDC
>
ARRANQUE DEL
ENTRADAS SISTEMA 1 COMUN COMUN | SALIDAS
L [—* 10:0/0
PARO DEL .
J—SISTEMA 00:0/0
MARRON | Mt 10:0/1 (o]Y
0:0/2 COMUN INDICADOR
BLANCO * L4 10: LUMINOSO
——— 10:0/3 00:0/1
AZUL %
! COMUN
MARRON 4+ 4COMUN
BLANCO 02
j 00:0/2
— r 10:0/4 o3
AZUL .
——  MARRON 00:0/3
BLANCO
P COMUN
L. | o4
AZUL 10:0/5 00:0/4
—  MARRON o5
BLANCO 00:0/5
o6
AZUL o0/ 00:0/6
MARRON ' 00:0/7 o7
BLANCO ’
) COMUN
ALUE MARRON o8
NEGRG ’—q 10:0/7 00:0/8
Il 09
] 00:0/9
AZUL MARRON 00:0/10 010
BLANCO 10:0/8 o11
00:0/11
AZUL
MARRON
BLANCO 10:0/9
L2
AZUL
MARRON
BLANCO 10:0/10

AZUL

Figura: 3.6 Diagrama E/S

Asi mismo se tendra un botén de paro (10:0/0) que tiene la funcion detener el

sistema en cualgquier momento que se requiera como en casos de emergencia.
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Se tienen 9 sensores fotoeléctricos que se encuentran distribuidos
estratégicamente dentro de la fosa, como se muestra en la figura 3.7 a), b) y c).

EMISOR
10:0/2
RECEPTOR
PISTON
APISONADOR

FOSA DE LA

COMPACTADORA .
- EMISOR
RECEPTOR
 EMISOR
PISTON
BOTADOR
EMISOR
RECEPTOR
TAPA DE LA
FOSA

\ ‘ /“ I
PISTON DE LA

TAPA 10:0/3

006 -H
FOSADE LA
COMPACTADORA

b) Vista Lateral
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N EMISOR
PISTON
SECUANDARIO
EMISOR RECEPTOR
10:0/10 Rl
10:0/4 |
4 10:0/9
| ‘\
\ 2
PISTON FOSA DE LA > RECEPTOR
PRINCIPAL COMPACTADORA
|
" o
I
BOTADOR | | 10:0/5
c) Vista Superior

Figura: 3.7 Distribucion de los sensores
a) Piston botador y piston apisonador
b) Piston del carro de la tapa de la fosa

¢) Piston principal y piston secundario

La tabla 3.1 describe el uso de los sensores, asi como su respectiva entrada al
PLC:

Tabla 3.1 Funcionamiento de sensores
Etiquetas Descripcién

. Indica que el pistén apisonador a llegado a su punto maximo de
0:012 carrera de vastago (A+)

. Indica que el piston de la tapa a llegado a su punto maximo de
10:073 carrera de vastago (B+)

. Indica que el piston principal a llegado a su punto maximo de carrera
10:014 de vastago (C+)
10:0/5 Indica que el pistén secundario a llegado a su punto maximo de
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carrera de vastago (D+)
10:0/6 Indica que el piston de la tapa a retornado a su punto inicial (A-)
10:0/7 Indica la existencia de material dentro de la fosa
10:0/8 Indica que el piston botador a retornado a su punto inicial (E-)
10:0/9 Indica que el piston secundario retornado a su punto inicial (D-)
10:0/10 Indica que el piston principal a retornado a su punto inicial (C-)

La tabla 3.2 describe la funcién de cada una de las salidas del PLC asi como su

elemento a controlar:

Tabla 3.2 Funcionamiento de las salidas
Controla el accionamiento de un relevador para el funcionamiento
00:0/0 | accionamiento del motor eléctrico trifasico, el cual le suministra energia
mecanica a las bombas para su funcionamiento.

00:0/1 controla el accionamiento de una alarma audiovisual
00:0/2 Salida hacia S2

00:0/3 Salida hacia S3

00:0/4 Salida hacia S4

00:0/5 Salida hacia S5

00:0/6 Salida hacia S6

00:0/7 Salida hacia S7

00:0/8 Salida hacia S8

00:0/9 Salida hacia S9

00:0/10 Salida hacia S10

00:0/11 Salida hacia S11

3.2.3.1 Seleccion del controlador l6gico programables (PLC)

Los controladores MicroLogix de la familia 1000 cuentan con un puerto de
comunicacién RS-232C que es configurable para conexion directa a un dispositivo
programador o interface de operador.
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Pueden ser programados estos controladores con el siguiente software:
*  MicroLogix 1000 A.l. Series Software®
e PLC 500 A. I. Series Programming Software
e RSLogix 500™ Windows Programming Software
¢ MicroLogix Hand-Held Programmer (1761-HHP-B30)

Las principales caracteristicas de estos controladores son:
e Modelos con diferentes nimero de entradas y salidas
e Su Tamafo compacto, le permite al controlador ser ubicado en espacios
reducidos.
e Canal de comunicacibn RS-232, permite conectar directamente el
controlador a tu dispositivo de programacion o MODEM telefénico.
e Diversas configuraciones eléctricas:
o Entradas 24 VDC vy salidas tipo rele con una fuente de alimentacion
120/240 VAC
o Entradas 120 VAC y salidas tipo rele con una fuente de alimentacion
120/240 VAC
o Entradas de 24 VDC vy salidas tipo rele con una fuente de
alimentacion de 24 VDC
o Entradas de 24 VDC y FET de 24 VDC vy salidas tipo rele con una
fuente de alimentacion de 24 VDC
o Entradas de 120 VAC y salidas tipo rele y Triacs con una fuente de
alimentacion de 120/240 VAC.

Para la seleccién del controlador I6gico programable se necesita que tengan las
siguientes caracteristicas:
e Numero de entradas y salidas
o Entradas 11
o Salidas 12
e Salidas Digitales tipo Rele
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e Tension de Alimentacion 120 6 220 VCA
e Tension de Senales de entrada 24VCC

e Tension de Senales de salida 24VCC

La seleccion del PLC se realiza mediante el esquema que se muestra en la figura

3.8 que es proporcionada por el fabricante:
1761 - L20 A WA -5 A

J I—EjS analdgicas
Mamero de boletin
Circuitos analdgicos:
Controlador Entradas = 4
Salidas =1
Conteo de E/S de Fuente de alimentacion:
base: 20 A =120/240 VCA
Sefial de entrada: B=zavLt
A =120 VCA
B =24 VCC Qutput Type:
N=24VCA o 24 VCC A = Triac
B=24VCCFET
W = Rele

X =Rele/24 VCC FET

Figura 3.8 esquema para determinar el Modelo de PLC

De acuerdo a la figura 3.8 el PLC que mas se adecua a las necesidades queda
definido por el siguiente numero de catalogo 1761-L20BWA, el cual tiene una
alimentacion 120/240 de CA y cuenta con 20 entradas digitales a 24 VDC y 12

salidas tipo relé!®.

Se selecciono el PLC de La Familia MicroLogix 1000 ya que estos cumplen con
los requerimientos necesarios de entradas y salidas que son necesarias para la
automatizacion del proceso de la compactadora de aluminio y ademas de que su
programacion es sencilla mediante diagramas de escalera el cual ocupa el
software Rslogix 500, estos PLC son los controladores programables mas
pequefios y econémicos de la familia Allen Bradley, a continuacion en la figura 3.9

se muestra una ilustracion de este PLC.
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ARRARRRREY i) .
" d B

W e e

Figura 3.9 PLC MicroLogix 1000

3.3 Propuesta de automatizacion

La principal finalidad de la automatizacion de la maquina compactadora de
aluminio es incrementar la produccion de pacas evitando asi que haya un
acumulamiento de desperdicios dentro de la empresa, y que puedan ser

recirculados lo mas pronto posible a las lineas de proceso.

Para esta propuesta de automatizacion se necesita que las pacas cumplan con el

siguiente requisito:

e Dimension de pacas no superior a 98cm de alto sin importar largo y ancho,

para que las pacas no tengan problemas al ser colocadas a los hornos.

3.3.1 Descripcion de la propuesta del sistema automatico

A continuacion se hace la descripcion del sistema automatico el cual esta dividido

en dos partes que son:
1. Distribucion del equipo electro hidraulico seleccionado de la maquina
compactadora de aluminio, asi como de los sensores ya seleccionados.

2. Programacion de la secuencia para la maquina compactadora de aluminio,

tomando en cuenta los siguientes elementos.
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Interruptores)

X/
L X4

X/
L X4

Arrangue y paro del sistema

Desarrollo de la secuencia

Adquisicion de sefales de entradas hacia el PLC (sensores e

3.3.1.1 Distribucién del equipo electrohidraulico y sensores seleccionados

S8

piston
apisonador

I

¢
B1]
A+
D+

s EL piston botador

i

1 S10

AL

S

HL

82
B-
piston de la tapa 119 B+
~ N
o
W R I
11 1143
sl RICE 8
@l
== o
Y 1:174
:’@- - = pistones
L8 e | principales
. D-
N [%%
S ST piston
secundario
o S8
| AL
.
motor
O
N

Figura 3.10 Distribucién del equipo hidraulico y de sensores necesarios para la automatizacion
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La figura 3.10, muestra como queda distribuido nuestro sistema hidraulico en
conjuncién con los sensores fotoeléctricos que mandaran la sefial de entrada
hacia nuestro PLC, cabe mencionar que los sensores utilizados en la imagen no
son sensores fotoeléctricos, se utilizaron sensores de limite para simular el
funcionamiento del sistema debido a que no existen el tipo de sensores
propuestos dentro del programa de simulacion Automation Studio.

3.3.1.2 Programacién de la secuencia automatica

La programacion que se muestra a continuacion toma en cuenta la seguridad de
todas las personas que estan involucradas dentro del proceso del compactado y
en general de la empresa, puesto que si el sistema falla puede ocurrir un desastre
de gran magnitud, por eso en esta programacion y propuesta de automatizacion
se propuso que el sistema realice su funcion en base a dos criterios como son
tiempo y fin de carrera, y con esto evitar que al mal funcionamiento de los
sensores exista un incremento en la presion del sistema, lo cual como se

menciono puede ocasionar dafios de gran magnitud.

El sistema propuesto debe operar primero en funcion de sensores de fin de
carrera, para asegurar que los pistones realicen su recorrido en forma adecuada y
procurar que las pacas compactadas tengan las mismas dimensiones, si alguno
de los sensores llegara a fallar se propone un arreglo basado en temporizadores
que sustituyan las funciones del sensor en base al tiempo que empleen los
pistones para realizar sus recorrido, por si en determinadas circunstancias llegara
a fallar alguno de los pistones y no los sensores de fin de carrera, existe una
proteccién basada en un arreglo hidraulico™ contra alta presién, el cual manda el
caudal de aceite al tanque, por lo cual el sistema de compactado deja de operar
hasta que se repare la averia. La programacion fue realizada tomando en cuenta
los criterios anteriormente descritos y el resultado se puede observar en la figura
3.11
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BOBINA DE RETENCION
SENSOR A+ DEL SENSOR A+
0 B30
0000 JE <L
) 7
1761-Micro
BOBINA DE RETENCION
SENSOR B+ DEL SENSOR B=
10 B30
o 3f @
3 3
1761-Micro
BOBINA DE RETENCION
SENSOR C+ DEL SENSOR C+
0 B30
0002 JE 1>
4 4
1761-Micro
BOBINA DE RETENCION
SENSOR D+ DEL SENSOR D+
10 B30
0003 JF L
5 5
1761-Micro
SENSOR B- BOBINA DEL SENSOR A+
10 B3
0004 3E P
] ]
1761-Micro
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0007 1E
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INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION
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PARA EL ARRANQUE DEL PARA EL ARRANQUE DEL
SISTEMA b
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Figura 3.11 Programacion del PLC

3.3.2 Descripcion de la programacion en el PLC

Para comenzar la secuencia de automatizacion se establecen juntas todas las
entradas del sistema como lo son todos los sensores de fin de carrera, sensores
de presencia, y los botones de arranque y paro, esto es para que la persona
encargada del proceso identifique rapidamente si es que alguna sefial de entrada
esta fallando, y si es asi pueda modificar de manera sencilla la etiqueta sin alterar
las lineas de programacion siempre y cuando sea personal calificado, dichas
entradas energizan a bobinas internas las cuales se usaran a lo largo de la

programacién, como se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12 Adquisicién de entradas

En la linea de programacion 9 tenemos el boton de arranque del proceso el cual
energiza una bobina de tipo latch que energiza cada una de las lineas de
programacion, siempre y cuando el sensor de presencia detecte la existencia de
material dentro de la fosa, posteriormente se tiene el boton de paro el cual
mediante una bobina de tipo unlatch desenergiza la bobina de retencion latch
energizada por el boton de arranque, este boton de paro sera accionado al fin de
la jornada de trabajo de compactacion de aluminio o en casos de emergencia.
Como se muestra en la figura 3.13

S ARRMNQUEYPARO
BOBINA DE RETENCION
PARA EL ARRANQUE DEL
ARRANQUE SISTEMA
10 B30
0009 J E L
1 L]
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PARA EL ARRANQUE DEL
PARO SISTEMA
10 B30
0010 JE v
0 0
1761-Micro
BOBINA DE RETENCION
PARA EL ARRANQUE DEL
MOTOR
B30
4]
13

Figura 3.13 Arranque y Paro del Sistema
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3.3.2.1 Inicio de la Secuencia de Operacién Automatica

Posteriormente a las lineas de programacion de arranque y paro se tiene una linea
de programacion en la cual se hace un arreglo para que el motor siga en
funcionamiento a pesar de cada termino de secuencia de compactado, ya que al
arrancar y parar el motor cada inicio y termino de la secuencia implica un gasto
muy grande para la empresa ya que cada que se arranca un motor de esta
magnitud (75 HP) se tiene un consumo muy grande de corriente por este motivo
se hizo un arreglo de bobinas internas del PLC, las cuales energizan una salida

hacia el motor en la siguiente linea de programacion.

Entre la linea 13 y 15 de programacion se tiene un conjunto de temporizadores y
un contador que dan el funcionamiento a la alarma visual, como se muestra
En la figura 3.14
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Figura 3.14. Ciclo de la alarma visual
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En la cual se puede determinar el nimero de ciclos de avisos que debe dar la
alarma, una vez cumplido este ndmero de ciclos por medio de la salida del
contador de ciclos se manda cerrar un contacto en la siguiente linea de
programacion que energizara la salida S2 que por medio de la electrovalvulas
proporcionara el caudal necesario al primer piston para que entre en secuencia,
piston apisonador el cual cuando llega a su fin de carrera A+ indicara que el
material se encuentra en nivel dentro de la fosa para su compactacion esto es
detectado por el sensor fotoeléctrico 10:0/2 energizando una bobina que a su vez
manipula un contacto normalmente cerrado, abriéndolo para asi desenergizar S2,
asi mismo existe un temporizador auxiliar en dado caso que el sensor fotoeléctrico
no cumpla con su funcién, alguno de estos dos elementos permitird seguir con la
secuencia en la siguiente linea energizando la salida S3 dando como resultado
qgue el piston apisonador regrese a su posicion inicial. Como se muestra en la
figura 3 .15
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a) Programacion de salidas del apisonador
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d
':L-\
=2 G i '
? ¢ T >{ =3 Piston apisonador
/ T T Y
—
i |
—» el
b) solenoides alimentadas
por nroaramacion E T

Figura 3.15 a) Lineas de programacion para las salidas al piston apisonador

b) Indica las solenoides de la electrovalvula sobre las que actlan las

Salidas del PLC

El resto del programa se vuelve repetitivo hasta la linea 21 con la utilizacion de los

elementos de entrada y de salida, al igual que en lo descrito anteriormente

utilizando sensores fotoeléctricos como el elemento encargado de proporcionar los

cambios de secuencias,

asi

como temporizadores como auxiliares,

que

energizaran las salidas realizando las secuencias 3-6 mostradas en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 salidas energizadas hasta la linea 21 de programacion

Orden de | salida Descripcién de secuencia

secuencia

1 S2 Acciona el piston apisonador

2 S3 Retorna el piston apisonador

3 S4 Acciona el piston de la tapa Cerrandola

4 S6 Acciona el pistdn principal compactando horizontalmente
5 S8 Acciona el piston secundario compactando lateralmente
6 S5 Retornando el piston de la tapa a su posicion inicial

Posteriormente se tiene un temporizador que se utilizara en el par de lineas

siguientes 23 y 24 en el que se hace un arreglo con contactos, lo cual permitira el
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retorno parcial temporizado de los pistones energizando S7 y S9, formando con
estos un riel para que el compactado pueda salir de la compactadora, asi mismo
existe otro arreglo de contactos que permitiran al termino de la secuencia de
compactado el retorno completo de los pistones. Una vez que este retorno parcial
temporizado es realizado se manda cambiar de estado al contacto dependiente
de este temporizador energizando S10 activando el piston botador sacando la
paca de aluminio compactado de la maquina compactadora, una vez que el
operador aleja el compactado de material de la maquina, el sensor de presencia
detecta la usencia de este, indicando que el piston botador debe retornar a su
posicion inicial, efectuandose este paso el sensor 10:0/8 manda una sefial de
entrada indicando que el ciclo de compactado a terminado, por lo que permitira
el regreso de los pistones extendidos a su posicién inicial, que energizara S7 y S8
de nuevo para que retornen completamente hasta su posicion inicial. Después de
esto se desenergizan todas las bobinas enclavadas, para que el ciclo se pueda
iniciar nuevamente. El arreglo de contactos para energizar la salida S7 y S9 se

muestra en la siguiente figura 3.16.
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Figura 3.16 Arreglo de contactos para energizar las salidas S7 y S9

El funcionamiento de la programacion fue comprobado con el simulador
Automation Studio para corroborar el buen funcionamiento de este, el cual se
puede apreciar en los anexos del presente trabajo.
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CAPITULO 4
COSTOS

En este capitulo se mencionan los costos del proyecto como
son costos por ingenieria, costos por equipo electrénico e
hidraulico, cuya suma nos dara el total de la inversion final
que se debe de realizar, al final se explican unas seria de
ventajas que la empresa puede obtener al implementar esta
propuesta de automatizacion

- ]
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4.1 Costos de ingenieria

Para poder establecer los costos del proyecto realizado, hay que tener en cuenta
los siguientes conceptos:

Costos:

Es un pago monetario que se recupera con beneficios 6 una cantidad que se da o

Se paga por una cosa
Proyecto:

Es la buasqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un problema a

resolver
Inversion

Es el desembolso de recursos financieros para adquirir bienes durables o
instrumentos de produccién que la empresa utilizara durante varios afios para

cumplir su objeto social
Proyecto de inversion:

Se puede describir como un plan que si se le asignha determinado monto de capital
y se le proporcionan insumos de varios tipos podria producir un bien o servicio util
al ser humano o la sociedad en general. Deben de contemplarse conceptos como

son los costos, costos directos e indirectos.

Los costos de inversion generalmente consisten en desembolsos
correspondientes a la adquisicion de activos fijos Los principales costos de
inversion tipicamente se concentran en los primeros periodos del proyecto, estos
costos por adquisicion de activos fijos pueden ser la compra de equipo,
maquinaria y obras de Instalacion y apoyo.

INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION péagina 83



CAPITULO 4 costos

Uno de los costos de inversion que se haran, son los costos por equipo, que
ocupan la mayoria de la inversion total, éstos se organizaron en, costo de equipo
electronico, costo de equipo hidraulico, costo de software y accesorios.

Como es un disefo, debe de tomarse en cuenta algunos aspectos para los costos

de ingenieria como son:

e Compra de equipo hidraulico
e Reparacion del equipo hidraulico
e Compra de equipo electronico

e Ingenieria

La cotizacién del equipo hidraulico fue realizada en su mayoria de acuerdo a la
empresa Vickers de México (VYCMEX S.A)

Ya que la seleccion de los elementos hidraulicos se realizaron en base a los
productos que este proveedor nos ofrece y las especificaciones que obtuvimos de
cada uno en su catalogo de productos Vickers. Los productos que nos ofrece

Vickers se cotizan en délares y se muestran en latabla 4.1y 4.2

En la tabla 4.1 se muestran los costos de las electrovalvulas empleadas con base

a los catalogos de Vickers

Tabla 4.1 Costos por equipo hidraulico

Cantidad Elemento Precio unitario Precio total
Electrovalvulas
2 $ 1012 USD $ 2024 USD
DG5S8
Electrovalvulas
3 $4000 USD $ 12000 USD
DG5S4
Total $ 14024 USD

En la tabla 4.2 se muestran la cotizacion de equipo hidraulico dafiado para

comparar la viabilidad de remplazar el equipo o repararlo.
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Tabla 4.2 Cotizacion para reparacion o compra de equipo hidraulico
. _ Reparacion del
Cantidad Elemento Equipo nuevo .
equipo
Piston de 10
pulgadas de
1 diametro, y 43 $ 8000 USD $ 5000 USD
pulgadas de
carrera de vastago
Piston de 10
pulgadas de
1 . $ 8000 USD $ 5000 USD
diametro, y 38
pulgadas de
carrera de vastago
TOTAL $ 16000 USD $ 10000 USD

Se puede observar que en la tabla 4.2 es mas econdmico reparar el equipo ya
instalado, pues de esta forma se puede reducir los gastos de inversion y ademas
Vickers nos garantiza que el equipo reparado funcionara correctamente por un
largo tiempo, aunque si se le da el mantenimiento correcto puede durar muchos

afnos mas.

En la tabla 4.3 se muestran los costos de los equipos empleados en base a la

cotizacion realizada en los catalogos de los fabricantes

Tabla 4.3 Costos por equipo electrénico

Cantidad Elemento Precio unitario Precio total

PLC Micrologix
$454 USD + $ 87
1000

1 USD + $ 4610 $ 5151USD
20 entradas a 24
UusD

VDCy 12 salidas
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tipo rele
+ Interfaz +
Software (RSLogix
500)

Sensores
Fotoeléctricos
42CSS-E1EZB1-
D4

$ 77 USD

$ 616 USD

Sensor
fotoeléctrico
42CSS-B2MNA1-
D4

$155 USD

$155 USD

Total

$ 5922 USD

En la tabla 4.4 se muestran el costo por hora estimadas de trabajo de cada uno de

los profesionistas

gue participan en el proyecto

Tabla 4.4 costos por ingenieria
Disefio Personal Horas Precio por Precio total
hora en pesos
Ing. De disefio | 30 $ 800 $ 24000
Dibujante 4 $ 250 $ 1000
técnico
Montaje Ingeniero de 20 $ 800 $ 16000
planta
Técnico 30 $ 500 $ 15000
Implementacion | Programador | 10 $ 600 $ 6000
Total en pesos $ 62000
Total en délares $ 5041 USD
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El costo total de la inversion se muestra en la tabla 4.5, que es el resultado de la

suma de los totales de las diferentes tablas antes mencionadas.

Tabla 4.5 Costo total del proyecto

Equipo hidraulico
Electrovalvulas $ 14024 USD
Cilindros $ 10000 USD
hidraulicos
Electronico $ 5922 USD
Costos indirectos $ 1200 USD
Costo por ingenieria $ 5041 USD
total $36187 USD

Este costo se podria ver reflejado debido a que a la empresa le conviene
mantener su maguina compactadora en buen estado, debido a que si esta llegara
a tener problema de operacién dicha empresa tendria que invertir en costos de
transporte de los residuos de los procesos que llevan a cabo, ademéas de
compactado de aluminio reciclado en otra empresa, por otro lado no se tendria un
control de calidad requerida por los clientes, ya que el material que se adquiere
podria tener diferentes aleaciones de aluminio, por lo tanto realizando esta
inversion; ademas de un buen funcionamiento garantiza que todos sus
compactados tengan dimensiones similares y no tengan problemas de
alimentacion de material en los diferentes hornos, tomando en cuenta la seguridad

del personal operativo.
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CONCLUSIONES:

Debido a que en las empresas es de suma importancia realizar sus procesos con
mayor rapidez, seguridad y con mayor calidad debido a la competencia existente
en el mercado, es altamente recomendado que estas se actualicen y cubran las
necesidades del mercado al realizar sus procesos con mayor exactitud y sin

errores.

Debemos de tener en cuenta que al automatizar algunos procesos se debe de
invertir una suma de dinero la cual se vera reflejada de manera cuantitativa o
cualitativa, puesto que esto debe de ofrecerle a los inversionistas algunas razones

para invertir y realizar las mejoras necesarias que el proceso requiera.

Es por esto que por medio de esta propuesta de automatizacion no solo la
empresa Almexa Aluminios puede verse beneficiada, puesto que este sistema lo
pueden adoptar mas empresas que cuenten con un sistema de compactacion
similar, las ventajas de automatizar esta maquina se pueden enumerar de la

siguiente manera:

1. La empresa obtiene una maquina compactadora totalmente funcional, que
cubrira con sus necesidades, debido a que se repararan 0 cambiaran
elementos defectuosos.

2. Mayor seguridad para el personal involucrado dentro de la empresa.

3. Se garantiza que el tamafo de los compactados realizados sea el adecuado
para ser introducidos al horno.

4. Ahorra en pagar transporte del material de aluminio desprendido de sus
diferentes procesos a un centro de reciclaje

5. Evita la compra de material que podria no cumplir con los estandares de
calidad que sus clientes le requieran.
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6. La empresa tiene el control sobre los residuos desprendidos de los
procesos de compactacion.

7. Ahorra tiempo a los trabajadores para la operacion de la maquina con lo
que estos pueden utilizar ese tiempo para realizar algunas otras
actividades, como lo son la recoleccion de material, para agilizar la

produccion de compactados de aluminio.

Lo anterior se pudo lograr gracias a la colaboracion que tuvieron los operadores
de la maquina con nosotros, pues gracias a ello se pudo establecer las
condiciones bajo las cuales esta maquina deberia de trabajar, pues su experiencia
dentro de este proceso fue de vital importancia para el buen logro de este trabajo.

Para esta realizacion primero se determino las condiciones actuales del sistema
como se encuentran descritas en el capitulo 2, después gracias a la informacion
de los operadores se pudo determinar cudl podria ser la mejor solucion a dicho
problema, que fue propuesto desde determinar cudl es el equipo mas adecuado
para el proceso hasta llegar a la soluciéon con ayuda de un PLC, el que llevara a
cabo toda la secuencia de accionamiento requeridos para que el sistema funcione
correctamente como se puede observar en el capitulo 3, ya en el capitulo 4 se
puede observar cual es el monto que se debe de invertir para poder obtener los
beneficios ya mencionados, por lo cual se determina la viabilidad de este proyecto
ya que la empresa gana muchas ventajas cuantitativas, pero a largo plazo le

puede dejar beneficios econémicos.
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GLOSARIO

Acuiado: Proceso mediante el cual se imprime y sella una pieza de metal.

Balancin: Es una pieza oscilante que abre las valvulas trasmitiendo el movimiento

de la leva por medio de una varilla de empuije.

Cospel: Disco de metal para recibir la acufiacion de la moneda

Cufo: Troquel generalmente de acero con que se sellaban las monedas

Embalar: Sirve principalmente para agrupar unidades de un producto pensando

en su manipulacion, transporte y almacenaje

Embolo: Pieza movil que se encuentra dentro del cuerpo de una bomba y que al

moverse alternativamente cambia la presion de un fluido

Enfardar: Comprimir

Estriado: Que presenta pequefios surcos longitudinales

Extrusién: La extrusion es un proceso usado para crear objetos con seccion
transversal definida y fija. El material se empuja o se extrae a través de un troquel
de una seccion transversal deseada.

Fardos: Se denomina fardo a un blogue de material, normalmente prensado

FET: El transistor de efecto campo (Field-Effect Transistor o FET, en inglés) es en

realidad una familia de transistores que se basan en el campo eléctrico para

controlar la conductividad de un "canal" en un material semiconductor.
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Forjar: Dar forma a un metal, golpeandolo con martillos con los que se estira 0

comprime hasta darle la silueta que se desea

Friccion: Roce de dos cuerpos en contacto

Laminado: Es un proceso industrial en el que el material es pasado entre unos

rodillos para darle forma de planchas finas como hojas

Punzonar: Es un esfuerzo producido por tracciones en una pieza debidas a los
esfuerzos tangenciales originados por una carga localizada en una superficie

pequefia de un elemento bidireccional de hormigoén, alrededor de su soporte.

TRIAC: Triodo para Corriente Alterna es un dispositivo semiconductor, de la

familia de los transistores. La diferencia con un tiristor convencional es que éste es

Troquelado: Dar forma con un molde metélico para realizar operaciones de
acufiado o estampado o bien cuchillas para cortar, en una prensa adecuada,

piezas de distintas formas.

Yunque: Es una herramienta de herreria que esta hecha de un bloque macizo de
piedra o metal que se usa como soporte para forjar metales como hierro o acero
unidireccional y el TRIAC es bidireccional. De forma coloquial podria decirse que

el TRIAC es un interruptor capaz de conmutar la corriente alterna
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“ANEXO A” HOJAS DE DATOS DE SENSORES

En las figuras siguientes se muestran las caracteristicas de los sensores marca

Rockwell de la familia 42CS

PHOTOSWITCH?® Photoelectric Sensors

42CS Cylindrical
Food and Beverage

Description

The 4 2C5 family of sensors oflers a
wikde range of ssnaing modss Ina
amaeoth 3161 stenless stesd howsn g,
ideal for food , bevemge and

phamacsutical applications.

The innovaive femomagnstic teach
featrs makss the sensor sesy D
ssup by simply placing a

femromagn siic maial objsct on a
saction of he ssnsor’s housing to

Initist= the Bach procssa. ks amooth
and clean design minimizes the
collection and accumulation of

ks sired particles sllowing for & fast
and sssy chean up. Thers ars also
18 mm threadsd modeds avallabls.

Features

* PFatentzd femomag netic teach for
SEGY SENS0T Programming

= Smooth bemrsl desipn mnemizes
tive accumulasion of undesined
partides and allvwa for fast and
eady clean up.

* Ewiended tempersirs opsrating
range

* 18 mm siainlsss stesl 31 6L
enclocaure with laser etched
markings

* Background suppresshon models
for Improved detection of shiny
objects

* Two teach modes: standand and
precision

* Teach leckout lsahure prevents
unsuthorized users from changing
the selings

* |nput o dissble Bghtsoscs on
tmnamited beam smitsr

* |P&3K, ECOLAB and Johnaon
Diverssy rated

Specifications

Coglifications

|c|..l.u=a.r|i CE marfeed f 2l applicable dredives

[Emrw o mmen tal

Opading Crdmoment

PG mbed, DO0LAS and Johmson Divensey carlified

Oprding Tempeaatn e [C ]

-3 __.AF [11._ W57

ikrdim k.. B5Hz, 1 mm amplitude; meels or aoseds [EC S04 7-6-2
Hhodk Jitg with 11 ms pulse duralion, meds o aosals [EC AlE40-5-2
P athe Humidty 6...88% jen: odesing
Fenbieat Light Immurity S0 Lux (Incandescent light) amd 100000 Lux [Sudight)
Optical
Senang Modes Diffuze, baclground suppession, mhioed raraefleciive, dea chjed
and mnsnited Baan
Senzng Amge See padud sl action bk
Light Smme Viible red & nm) o nfrarad @4 nm)
LD indicaters See imer inbyfxe
Senadiaty Adustments Femmagnatic teach
Edectric =l
Wekage . OV DC
{Carrenll Cons umplicn JEmhAmax
Senmor Proledia Shod domil, rnsent ndse, e pdaily od ovsoad
Oulputs
Aesponss Tine 1 e (difuse, mhired e oefl actied, dear oljed)
1.2 ms [padgnund supgr s dm)
2 e forans mitbed Beam )
Cutput Type PHP o NP &yl m
Culput Mede Cemplematary light and dak cpa de
Cutput Current i mk
Dutput Lekage Cument TdpAmax
Mlech znical
Hiuzing Mateial Shminless sheel 116
Lens Mabsial PMMA
Cannexho Maberl RS lgrikamid)
Conection Types 4-pini DT mice 4 12) QD
Supdied b s Shinless steel beach md maunting nuts hreaded models only)
Optiomal Aocessenies Manting brackes, condsels eflechns

User Interface

LED Rstus
OFF Tanch functicn & |cdeed
Green oM Tach fumclionis enabled
Flashing (& FHz) S hest Cirouit
— DFF Oufpul de-enagired
oM Outpad enayized &
Flashing | Hz) Qulpd enagized Mamin <2 @

@ Fin £ of Mior (M) Q0L L O for difuse, background supprosskon. D0 for polarimod ralronofke o an d iranami fod
[
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Wiring Diagrams

Pin numbers comespond to an M12 male connector on the sensor connected to an 8890S-F4AC-x cordset (featuring a
stainless steel coupling nut).

Diffuse and Background Suppression

PNP Models with Complementary Outputs NPN Models with Complementary Outputs
B (1) . B [1) "
;] \iam 4 DO |Wle(3
D0 [ o 0 Bkl e
B[y - O Li fpem —

Polarized Retroreflective, Clear Object and Transmitted Beam Receiver

PNP Models with Complementary Outputs NPN Models with Complementary Outputs
Baowe (1) Browe [1) : i 4
'\ 00 |Bus gy __ LD |wiep)
feme peg @)
LO |write ) Giach )
me ]| O :‘r}u—axm - ; QIR
M12 Male

Transmitted Beam Emitter

B {1)
il {3 o
() Bt f3) ~
© Fornormal operation, white wire (pin 2) needs no connection. To disable light source, connect white wire (pin 2) to +V.
Approximate Dimensions [mm (in.)] Accessories
Threaded Barrel Models Smooth Barrel Models 60-BCS-18B—Smooth Mounting Bracket

943 (347 154 @apem

154 B L] (05 R
15 i 15t B 5E 175
(045 045 Iﬂ (0154 Dia
T T
M12xl1_ ix1 MiZxi - - - J
LED 22047 LED 22 pan
il -
L8]]
Taah Taath 71 (280
pant POaT
LELED

Typical Response Curves

Standard Diffuse (100 mm) Beam Pattern (100 mm)
= 15 —
= 5 whils
5 g = paper
2 5 5 —=
£ === —
g ;
§' g 1: E1ﬁiqn,-
R —
0 1 10 100 1000 0 10 2 0 44 % & W 0 W 100
003 039 (39 (39.47) (0.38) (.9 (34)
Destance jmm (in.)] Distance jmm fin.)]
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Standard Diffuse (400 mm)
1000
= — 90% white
= [
3w = me
= i 1 H
] 18% qrey )
-]
Q
1
1] 1 10 100 1000
(0.03) (0.39) (3.9) (39.37)
Distance [mm (in.))
Standard Diffuse (800 mm)

Oparating Margin

0 B 0 100 1000
{0.03) {033 {33) {3837)
Distance [mm (in))
Polarized Retroreflective (4 m)
100
i
2
§ 10 BT
5 SR
IS - w-ar
i | | \
001 0.10 1100 10.00
(003 [0.32) (3.28) (328)
Distance jm (f]

Clear Object (1 m)
100

Operating Margin
=

1
an a0 1.00 10.00

(009 (032) (329 [328)
Distance jm (f]

Transmitted Beam (20 m)
10000

Operatng Margin

Distance |m (ff)]

Beam Pattern (400 mm)
30 | |

Baam Diamater (mim)
=
7
&
]
J
i

0 50 100 HB0 20 25 30 350 A0
(1.9 (38 (59 (78 (@8 (18 (137 (157

Distance [mm (in)]
Beam Pattern (800 mm)
00
E
£ 0 T
5 -
i i 1
B T s
o —
g-m =1
-200
0 100 200 300 400 500 600 TOD 800 TOO 800
38 (19:5) (3.5
Distance [mm (in))

Beam Paitern (4 m)

50
40
10 —
20

10T =
==
=10
=20 —] -
=30 —
-40
-50

Baam Diamater (mm)

0 10 20 2 40
{32.) 6556) {48.4) (131.2)

Distance m (ff)]

Beam Pattern (1 m)

50
40
10 —
2 —
10 p——
1=
-10 p—
] —
=10
=40
=50

Baam Damaar (mm)
|

{328 (6.56)
Distance |m (ff)]

Beam Pattern (20 m)

Beam Diamater {mm)
=

200 = = —— =

5 10 15 ] 25 0
(16.4) (328) (48.2) (65.5) £2) (98.4)

Distance |m (ff]
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Product Selection

Sensing Mode Sensing Output Oufput Type Sensitivity
{max. range) Distance Energized Capacity Adjustment Cat. No. @
—[ ] [hkk NPN 420S5-P2MNB1-D4
Object [7] Complementary
tobe 2 4m (13.1 1) light and dark No adjustment
sensed f operale
Polanzed Relroreflective PP 490SS- P2MPB 1- D4
Field of View: 3°
Emitter LED: Visible red 660 nm
== [ [+kk NPN 42CSS-C2MNA1 -D4
Object [~ CDI'HFI’EI'I'!EI'IEIY )
oo CJ 1m @21y ight and dark Fﬂ"fﬁm“"
sensed t operale Bac
Glear Gtyoot Detoction PNP 42CSS-C2MPA1- D4
Field of View: 3°
Emitter LED: Visible red 660 nm
Complementary NPN . 4205S-D2MNA1 D4
100mm (3.9in) | ghtand dark FE"T‘E"-%"E‘-‘C
=0 [ | ] operde PNP ead 42C55-D2MPA - D4
Object
tobe Complementary NPN F . 42CS55-D1MNA2-D4
. . tic
sensed | 400 mm (15.8 in) light and dark efromagne
Standant Difuse operae PNP Teach 42655-D1MPAZ- D4
Field of View: & for 100 and 400 mm
8° for 800 mm Complementary NPN F e 42C8S-DIMPNA3-D4
Emitter LED: Visible red 660 nm s00mm (31.5in) | light and dark E"?“a‘f'e
operdle PNP et 42C55-D1MPA3- D4
= | |=—=] NPN 42CSS-B2MNAT-D4
Otjact 60...100 mm Gpmpiemerlary Femromagnetic
obe . igl'l. and dark
samad (24...391n) el Teach
Background Suppres sion — Operse
Field of View: &° o PNP 42CSS-B2MPA1- D4
Emitter LED: Visible red 660 nm
= - TIo=—
Clotiscm UgHN;mmE NA 42C5S-E1EZB1-D4
e e )
Transmitted Beam 20m @61 o ompementary NPN No adjstment 4255-RIMNB1-D4
Field of View: 4° light and dark
Emitter LED: _infrared 880 nm opere PNP 42C3S-RINPEI-D4
Note: All sensor models are rated for 10...30V DC and can drive loads requiting up to 100 mA.
© The prefix 42CSS denotes smooth enclosure. For threaded models replace the 42C5S5 with 42C5T (e.g., 42C5T-P2MPB1-D4).
Cordsets and Accessories
Cordset/Patchcords Accessories
Description Cat No. Description Cat No. Description Cat. No. Description Cat. No.
. Block Mounting Bracket Right Angle Mouniing .
DC Micr (M12) QD Reflector, T6mm (3 in)
Comset, 4-pin BEADS-F4AC-© for Sm?ngﬁmﬂ 60-BCS- 168 Bladceth:;gleadad 602657 4. with center mount hole 92-39
DC Micro (M12) QD i L Straight Mounting Bracket . Stainless Steel Right ] Reflector, 32 mm (1.5 in.) .
Patchcord, 4pin | o FACDM-@ | = riveaded Modets | 2% | Angie Mounting Bracket | 7 'A-BRSTE da. =u
Reflector, T6mm (3 in) )
dia. for clear object sensors 2%

8@ Replace symbol with 2 2 m), 5 (5 m), or 10 (10 m) for standard cable lengths.
© Replace symbol with OM3 (1 ft), 1 (1 m) 22 m), 5 (5 m), or 10 {10 m} for standard cable lengths.
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En la siguiente imagen se puede observar cual es el significado de la norma ip69k

THE FACTS BEHIND THE PX'S PERFORMANCE

| SENSOR HEAD |

IP68g/IP6SK [NEMA Type 4x/6P/13] rated
sensor head

FACT. |

Tha case is completely backdillsd undsr
vacuum with transparsnt apoxy resin.
This ensures maximum adhesion with the
cable and lens, and prohibits liquid entry.

FACT.2

Stainless-steel housing Is
approx. 1.9 mm* thick

Thea thick walls of the sensor permit higher
lavels of installation torqua, preventing
relaass due to vibration or shock.

* PX-HT2(G) only. The cazes of oher models ars 1.5 mm In hidness.

IP68g

IP69K
[NEMA Type 4x/6P/13]

FACT. 3

The tough, scratch-resistant, optical
glass lens can be usad in the harshest
environmeants.

ract 4
Ultra high-intensity LED

Incradble power by combining infrared
or 4d-element red LED with an optical
quality glass lens.

FACT.D

Tha plastic inner sleeve has low water sbsorbing
proparties and excellent oil-resistanca.
It pravents water or oil from penetrating the casa.

IP68g/1I1P69K
[NEMA Type 4x/6P/13]

SENSOR HEAD

ENCLOSURE RATING IP&8g

INEMA TYPE REFERENCE

IP68g

Qil droplets cannot penatrate
I inside from any direction.

Water cannot penetrate undar a

spacified pressurs within a

spacified time.

Dust cannot penetrata insida.

Tha presectve structure corpbes wih JEM Lispan Elo Mo A U standwed
Perg does nat eraune sale uaage when u procket i3 sosked in od

w
]
=
w
o
i
—
(@)
<
oz
<
I
(U]

IP69K

= An enclosure rating that ks dsterminad by DIN4OCSO, pans.

= Astructurs that ks not atfected when 1t Is repaatadly sprayed
by a steam et . 8000 1o 1000CkPatemperatura 90°C. 5'°C, at
0, 30", 80" and 90" for 20 ssconds.

Tha (P tews ase czrdhazmed weho & 1pecind tra
ndo the cAine

P

det m spe:zied cond
i

E

4X Inocor of cutdear LS2 primarily 10 provida & degree of protection
a2ainst comesion, windblown dust end rain, splashing water, hose-
directed water end damags from external Ica formation.

&P Inacor of cutdoor uE2 primearily 1o provida a degree of protection
against hoss-drected waler, the antry of water during prolongad
submersion at a limied depth and damags from external Ic2
formaticns.

12 Indcor use primarily 1o provide a degrae of protection aginst dust,
spraying of water, oll, and noncomosive codlant.

TORSIONAL MOMENT
Modsl Screw slzes Tovque
PX-HT1/HT1G M2 12 Nem (120 kgtem)
PX-HT1TZ Ma 12 Nem (120 kgtem)
PX-HT2/HT2G Mi2 25 Nem (350 kgtem)
PX-HB1/HB1G Mi2 35 N.m (350 kgtem)

Fatirasdvon. be sure 0ot i acceed the 1rque e above tatle
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“ANEXO B” CAPTURA DE PANTALLA DE LAS COTIZACIONES

En la captura de pantalla siguiente se muestra la seleccion del PLC la cual se

realizo de acuerdo a la informacién de la pagina de AB

@ Automation Systems - M... Y Configuration & Selectio... j'Y [ 1761 MicroLogix 1000 Sys... ﬂ . =ail X
. . o | 1761 MicroLogix 1000 System | _ - ... -
€200 ra|se‘rockwellautomatlon‘com_:\Htonfg.-coermgw\z{nml(o-ﬂﬂﬂC:O%%BE!-ll:300410133;«&1,'01-_203‘-.--JA %X
@ Esta pagina esté escrita en (Quieres traducirla? Opciones»
1761 MicroLogix 1000 System . f;:;';‘iﬂi':::
Product Configuration Assistant
Enter the order code for the desired 1761 MicroLogix 1000 System...
?
OR, make the selections for the product that you need using the interactive selection chart.
| I |[comcer ][ Reset ]| I |
Controllers | Communication Interfaces | Accessory Products ‘0
0 # 1761-L16NWA, |F.hcrnLngix1UUU, 120240V ac power, (10) 24V ac or dc digital inputs, (8) relay outputs i
0 # 1761-L16NWB |F.hcrnLngix1UUU, 24V de power, (10) 24V ac or dc digital inputs, (6) relay outputs
0 # 1761-L2DAWA-SA |r.1\cmLugix1UUﬂ, 120/240V ac power, (12) 120V ac digtal inputs, (4) analog inputs, (8) relay outputs, (1) analog output
0 # 1761-L20BWA-5A |F.hcrnLngix 1000, 120240V ac power, (12) 24V dc digital inputs, (4) analog inputs, (8) relay outputs, (1) analog output
0 # 1761-L20BWB-54 |F.hcrnLngix1UUU, 24V de power, (12) 24V dc digitalinputs, (4) analog inputs, (8) relay outputs, (1) analog output L
0 # 1761-L32AAA |F.hcmLugix 1000, 120240V ac power, (20) 120V ac digital inputs, (10) Triac outputs, (2) relay cutputs
0 # 1761-L32AWA |F.hcrnLngix1UUU, 120240V ac power, (20) 120V ac digial inputs, (12) relay outputs A
0 # 1761-L328B8 |F.hcrnLngix 1000, 24V de power, (20) 24V dc digitalinputs, (10) MOSFET sourcing outputs, (2) relay outputs
0 # 1761-L32BWA - i 4V dc digital inputs, (12) relay outputs
o 1 # 1761-L32BWB |F.hcrnLngix1UUU, 24V dc power, (20) 24V dc digitalinputs, (12) re\aynut;D I
Selection Summary
[ -

En la captura de pantalla siguiente se muestra la cotizacion del PLC realizada en
la pagina de AB

[] Configuration & Selectio.. ] (B Configuration Results [ 1761 MicroLogix 1000 Sys.. Configuration & Selectio... | 0

C @ raiserockwellautomation.com/RAConfig/resultsComponents.asp?CID=A788708B0961417BB17C69E24169BAS6 v A
Rockwell
Automation

LSTEN. THIMNK

Configuration Results
Product: 1761-L32BWB
Description: MicroLogix 1000, 24V dc power, (20) 24V dc digital inputs, (12) relay outputs

Selected Companenbl Drawings ]

Selected Components

Catalog Number Qty Product Description Unit Price (USS$) Supplementary Documents
1761-L32BWB 1 MicroLogix 1000, 24V dc power, (20) 24V dc digital inputs, (12) $454.00| @ Product Details and Certifications
relay outputs @ Installation Instructions

@ Selection Guide
@ Wiring Diagram
@ Wiring Diagram (DWG)

Total Price $ 454.00

Teol: & Rescurces|Locations|Contact eqal Notices
Copyright © 2010 Rodawell Automation, Inc: Al Rights Reserved
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En la captura de pantalla siguiente se muestra la cotizacion del sensor de fin de

carrera fotoeléctrico de la pagina de AB

9248B2875B553EA 9% WA

=2 C O raiserockwellautomation.com/RAConfig/resultsComponents.asp?CID=78827488DD

@ Esta pagina esta escrita en ¢Quieres traducirla? Opciones~

Roclwwell
Automation

LISTEN. THIN

Configuration Results

Product: 42CSS-ROMNB1-D4
Description: PHOTOSWITCH Photoelectric Sensor, 20m (65.6ft), Transmitted Beam Receiver, Sink (NPN), 4-pin DC Micro QD

Selected Components l

Selected Components

Catalog Number Qty Product Description Unit Price (US$) Supplementary Documents
42CSS-ROMNB1-D4 1 PHOTOSWITCH Photoelectric Sensor, 20m (65.61t), $89.00| @ Product Details and Certifications
Transmitted Beam Receiver, Sink (NPN), 4-pin DC Micro QD
Total Price $ 89.00
Teols & Resources|Locations|Cantact | cqel Notices

Copyright © 2010 Rodewell Automation, Inc All Rights Reserved

En la captura de pantalla siguiente se muestra la cotizacion del sensor de

presencia fotoeléctrico de la pagina de AB

configuration Results

Product: 42C55-B2MMAT-D4
Description: PHOTOSWITCH Photoelectric Sensor, 60...100mm(2.4...3.9in.), Background Suppression, Sink (NPN), 4-pin DC

Micro QD

TR Oy (BT OO ey v SeSea o
Comtguranon saiesions)

Selected Components I

Selected Components

Catalog Number Product Description Unit Price (US$) Supplementary Documents

42CSS5-B2ZMNA1-D4 1 PHOTOSWITCH Photoelectric Sensor, §0...100mmi{2.4...3.9in.), §155.00| @ Product Details and Certifications
Background Suppression, Sink (NPN), 4-pin DC Micro QD @ Photo
® Dimension Drawing (DXF)
@ Dimension Drawing (30 STEP format)

Total Price § 155.00
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En la captura de pantalla siguiente se muestra la cotizacion del cable para el

controlador MicroLogix 1000 para computadora personal

. / » A - - -
[} Rockwell Automation C... [ Rockwell Automation D... @ Configuration & Selecti... v@ Configuration Results A [} 1761 MicroLogix 1000 S... XYD 1761 MicroLogix 1000 ... XE

C @ raiserockwellautomation.com/RACanfig/resultsComponents.asp?CID=DAFC97BCD858415C88BD3F16DFOBDYTR 9% A

Rockwell
Automation

Configuration Results
Product: 1761-CBL-PM02
Description: Cable: MicroLogix 1000 To Personal Computer

Selected Companents ]

Selected Components

Catalog Number Qty Product Description Unit Price (US$) Supplementary Documents

1761-CBL-PM02 1 Cable: MicroLogix 1000 To Personal Computer $68.60| @ Product Details and Certifications.
@ Selection Guide

Total Price $68.60

Tools & Resources|Locations|Contact Us|Sitemap|Legal Notices
Copyright © 2010 Rodwell Automation. Inc. Al Rights Reserved

En la captura de pantalla siguiente se muestra cotizacidon del software para el

controlador seleccionado

@ Configuration & Selectio... * X [ Rockwell Automation Dir... '@ Configuration & Selectio... Invalid Catalog Number /Yn Google Traductor L':"@ g
L C O translategoogle.com.mx/translate?hl=es&langpair=en|es&u=htt rockwellautomation.com/services/training/ordering.htm i d §
Go DS[C traductor [mtp:/iwww rockwellautomation com/senicesftraininglordering html Ver: g Traduccidn ) Texta original

Traducir del | inglés E Traducir al: | espafiol E
LET] - ANUTd DTSPUTITOTET A

Hidraulica RSTrainer de Hidriulica 9393-RSTHYD 5616
RSTrainer Enterprise Edition para el sistema hidraulico 9393-RSTHYDENF $3.080

RSLinx RSTrainer para el software RSLinx 9393-RSTLINX S616
RSTrainer Enterprise Edition para el software RSLinx 9393-RSTLINXENF $3.080

RSLogix 5 RSTrainer para RSLogix 5 Software 9393-RSTLXS S6l6
RSTrainer Enterprise Edition para el software RSLogix 5 9393-RETLXSENF $3.080

RSLogix 500 RSTrainer para el software RSLogix 500 - Programacion sin conexidn 9393-RST5000FENE 5375
RS Trainer Enterprise Edition para RSLogix 500 Software - Programacidn sin 9393-RSTS000FENF $1.875
conexidn
ESPARNOL: RS Trainer de RSLogix 500 Software - Programacian sin conexicn 9393-RSTHO0OFESE 5375
ESPANOL: .R_STr‘aw‘ﬂer Enltg-rprise Edition para RSLogix 500 Software - 9393-RS TS000FESF $1.875 =
Programacian sin conexidn
RSTrainer de software RSLogix 500 - Seguimiento en linea 9393-RSTH000ONENE 5375
E(’?;gamerfnterpmse Edition para el software RSLogix 500 - Seguimiento en 3333-RSTS000NENF $1.875
RSTrainer de RSLogix 500 Software - Documentacidn y busqueda 9393-RSTHOODSENE $375
RS Trainer Enterprise Edition para el software RSLogix 500 - La documentacidn y 9393-RSTS00DSENF $1.875
busqueda
E{]ﬂ;ﬁ;}ner de paquete de software RSLogix 500 (Incluye todos los RSLogix 3 500 | ga04 pereapal ENE s
Enterprise Edition RSTrainer para el software RSLogix 500 Bundle (Incluye todos 9393-RS TS00ALENF 4610
los RSLogix 3 500 titulos)

RSLogix 5000 RSTrainer de software RSCogix 5000 - COMtgOTaCiom et proyects T353R TLROKPRY 5375
RSTrainer Enterprise Edition para el software RSLogix 5000 - Configuracidn del 9393-RSTLKERJENF $1.875
proyecto
RSTrainer de software RSLogix 5000 - Programacién sin conexidn 9393-RSTLXSKOFF $375

INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION Pdgina 100



“ANEXO C” HOJAS DE DATOS DE VALVULAS HIDRAULICAS

Las siguientes imagenes muestran las caracteristicas principales de las valvulas

direccionales usadas de la marca Vickers para la seleccion de las electrovalvulas

direccionales DG5.

WModel Code

() ) ) OGF) ()(S) (@) ()G ) ) (LH)

bobdd b bbb dbbbbhbhbbbabd b

F2 Witon Seals
{omit for standard models)

X - Hazardous
Location Salenoid
{omit if not required)

XM - Mining Applications
{omit if not required)

Electrical Plug Feature

{omit if not rec| uired)

FE - Insta-Plug Male'Female
Connection

PA3Z - 3 pin

PAS - 5 pin

5 - Monitor Switch Feature
{omit if not required)

Bl model Series

DGF - Directional control, manifald
or subplate mounting, flange

[l control T

4 EIEC}IIFemlennld

5 - Pilot - elect. solenoid

17 - Manual lever

18 - Air pressure

19 - Pilot - air pressune
Spool

5 - Slide spaoal

(rated pressure 320 bar, 3000 psi)
W - Sliding spool
raged pressure 345 bar, 5000 ps

Flow Direction
4 - Four-way (omit for DG55-8
& DG55-HE models)

Electrical Accessorias
L - Solencid indicator lights
W - Wiring housing

[ H - High flow

{omit for standard models)

[3 Series

04 -2 (12 to 25 USgpm rated fiow)
0B - 3/4" (45 Us%pm rated flow)
HOE - 274" (B0 USgpm rated flow)
T10-17/4 (100 Usgpm rated flow)
16 - 2" (200 USgpm rated flow)
imterface (10720 design models)
(150-4401-8 (NFPA-DOE)
8- 170 liters (45 USgpm ratad flow)
HE - 265 liters (70 USgpm rated flow)

E]

Spool Type - Main Stage Section

0 - Open center

1 - Open center, P-A

2 - Closed center

3 - P& B blocked in center

4 - Tandem center, closed crossover

G - P blocked in center

7 - P A &B interconnectad,
T blocked

8 - Tandem center, open center
crossover

9 - Dpen centar over tapears

31 - Closed center, P-A

33 - P blocked, A & B blead to tank

Pilat Pressure Range
(pressure centerad “D° models only)
- 200-1000 psi
B - 1000-2000 IJI:E
{omit - 2000-3000 psi)

Walve Type
- Spring offset (one solenaid)
- Spring centered (one solenoid)
- Spring cerntered
- Pressure centarad
- Spring offset to “A" port
o spring-detanted
{omit on no-spring,
“floating” modals

=T mE

|

X - Fast Response Model
{omit on standard low shock
maodels)

i M

Spoal Control Modification
{arnit if nat required)
1 - Stroke adjustment
2 - Pilat choke adjustnent
3 - Pilot choke and stoke adjustment
T - Stroke adjustmem -
linder “A" end only
roke EEIJLI tment -
cylinder “B” end only

=]

IE]

E - External Pilot Drain
(omit if not required)

™

T - Internal Pllot Drain
{omit - external pilct drain)

]

Cheack Valve in Pressura Port

fomit if not required)

K - 0.35 bar (5 psi) cracking press
R - 3.45 bar (30 psi) cracking press
5 - 5.20 bar (75 psi) cracking press

1 Pilot Valve andior Solencid Type

M -

H-
W -
W3 -

Dis4Y-3 pilat valve and adapter
plate {omitted on DG55-8
(DG55-HE models)

0l immersad solenaid
Monzerviceable core tuba,

wet armature solenoids only
Serviceabla cora tube, wet
armature solenoids only

E2 Cuoil Identification & Voltage Range
(pilot valve)
-5 20 Vac 80 Hz & 110 Vac 50 Hz

ETmMOo

-230Vac 60 Hz &
-B\de

-12Vde

-24 Ve

-450 Vac 50 Hz & 480 Vac 60 Hz

(2 & HB series only)
207230 Vac 50 Hz

{omit on standard
115 Wac 60 Hz models)

3 Design
10 - DiG55-8 models only
20 - DG55-HE models only

40 - 04 models & dgdw-3 pilat,
DE18V-3 pilat

50¥52 -standard models

53 - Latestdesign, SAE straight
thread construction qu

10 - DG5S4-10 8 DG1954-T0 anly

[ Left Hand Assembly
(single solenoids onl
(Cmit for standard right hand models)

INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION

Pdgina 101



“ANEXO D” ESPECIFICACIONES DE PLC

Especificaciones para la seleccion del modelo del Micrologix 1000 de Rockwell

Especificaciones de los controladores

Las signientes tablas resumen las especificaciones de los controladores

MicreLogix 1000.

Tabla 1 Especificaciones generales de los controladores

Especificacion

Todos los controladores 1761

Tarnafio y tipo de mernoria

1 K EEPROM (apraximadamente 737 palabras de instrucciones, 437 palabras de datos)

Elementos de datos

diagndstico

512 bits internos, 40 temporizadores, 32 contadores, 16 archivos de control, 105 archivos de enteros, 33 estados de

Rendimiento efectivo

15 ms (para un programa tipico de 500 instrucciones)|!

{1} Un programa tipico tiene 360 contactos, 125 bobinas, 7 temponzadores, 3 contadores y & instrucciones de comparacion.

Figura 2 Detalle de niimero de catalogo

1761 - L20AWA -5A

Nimero de boletin J

Base

Numero de E/S

—

Tipo de entrada:
A=120VCA
B=24VCC
N=24VCA 624 VCC

Tahla 3 Alimentacion eléctrica y configuracion de E/S del controlador

E/S analdgica

Circuitos analdgicos:
4 entradas, 1 salida

Fuente de alimentacion
eléctrica

A =120/240 VCA
B=24VCC

Tipo de salida
B=24\CC

W= Relé

X =FET relg/24 ViCC

#Iimemaciﬁn de |Entradas Salidas E/S de alta velocidad | Nimero de catalogo
inea

120,240 VCA (10) 120VCA 6] relé n/a 1761-L16AWA
120,240 VCA (20) 120VCA 112) ralé nfa 1761-L32AWA
120,240 VCA (12) 120 VCA, (4) analdgicas (8] relé, (1) analdgica nfa 1761-L20AWA-BA
120,240 VCA (6) 24 vCC 4] relé [1) entrada de 6.6 kHz 1761-L10BWA
120,240 VCA {10) 24 WCC 6] relé {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L16BWA
120,240 VCA {12) 24 WCC, [4) analogicas 18] relé, (1) analdgica (1) entrada de 6.6 kHz 1761-L20BWA-5A
120/240 VCA (20) 24 WCC 12) rele (1) entrada de 6.6 kHz 1761-L3ZBWA
120/240 VCA (20) 120VCA (10} triac, (7] rele™ n/a 1761-L32AAA
120/240 VCA {10) 24 VCA 0 CC (6] relé n/a 1761-L16NWA
24NCC (6] 24 VCC [4) relé {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L10BWE
24\Ce {10) 24 WCC (6] relé {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L16BWE
24NCC (12) 24 WCC 18] relé {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L20BWE-5A
24NCC {20) 24 WCC 112) ralé {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L32BWE
24VCC (6] 24 VCC 2) MOSFET surtidor, (2) ralgll! {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L10BXB
24VCC {10) 24 WCC (4] MOSFET surtidor, [2) rela {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L16BBB
4NCC (20) 24 VLT (10) MOSFET surtidor, [2) rel&!! {1} entrada de 6.6 kHz 1761-L32BBB
24NCC {10) 24 VCA 0 CC 6] relé n/a 1761-L16NWB

{1} Dos relés aislados por unidad.
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