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JUSTIFICACION

Artes Impresas Eon es una imprenta la cual cuenta con maquinaria moderna que
ofrece buena calidad y rapidez en su servicio para los diferentes procesos de
produccion. Sin embargo, en el proceso de perforado se tiene una maquina
rudimentaria un taladro manual el cual genera estancamiento de producto, es
decir, existe un cuello de botella ya que se vuelve un proceso muy lento. Por lo
tanto la automatizacién de un taladro para perforar papel es la solucion a este
problema.
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INTRODUCCION.

Las primeras maquinas simples que sustituian una forma de esfuerzo en otra
forma que fueran manejadas por el ser humano, tal como levantar un peso pesado
con sistema de poleas o con una palanca. Posteriormente las maquinas fueron
capaces de sustituir formas naturales de energia renovable, tales como el viento,
mareas, o un flujo de agua por energia humana.

Hoy en dia, la parte mas visible de la automatizacion actual puede ser la robdética
industrial. Algunas ventajas son repetitividad, control de calidad mas estrecho,
mayor eficiencia, integraciobn con sistemas empresariales, incremento de
productividad y reduccion de trabajo. Algunas desventajas son requerimientos de
un gran capital, decremento severo en la flexibilidad, y un incremento en la
dependencia del mantenimiento y reparacion. Por ejemplo, Japon ha tenido
necesidad de retirar muchos de sus robots industriales cuando encontraron que
eran incapaces de adaptarse a los cambios dramaticos de los requerimientos de
produccién y no eran capaces de justificar sus altos costos iniciales.

Para mediados del siglo 20, la automatizacion habia existido por muchos afios en
una escala pequefia, utilizando mecanismos simples para a utomatizar tareas
sencillas de manufactura. Sin embargo el concepto solamente llego a ser
realmente practico con la adicion (y evolucion) de las computadoras digitales, cuya
flexibilidad permiti6 manejar cualquier clase de tarea. Las computadoras digitales
con la combinaciéon requerida de velocidad, poder de computo, precio y tamafio
empezaron a aparecer en la década de 1960s. Antes de ese tiempo, las
computadoras industriales era exclusivamente computadoras analégicas y
computadoras hibridas. Desde entonces las computadoras digitales tomaron el
control de la mayoria de las tareas simples, repetitivas, tareas semiespecializadas
y especializadas.

Las computadoras especializadas, referidas como Controlador l6gico programable,
son utilizadas frecuentemente para sincronizar el flujo de entradas de sensores y
eventos con el flujo de salidas a los actuadores y eventos. Esto conduce para
controlar acciones precisas que permitan un control estrecho d e cualquier proceso
industrial automatico que es programado para simular seres humanos que
prueban manualmente una aplicacion. Esto es acompafiado por lo general de
herramientas automaticas para generar instru cciones especiales (escritas como
programas de computadora) que direccionan al equipo automatico en prueba en la
direccion exacta para terminar las pruebas.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 Automatizacion industrial.
1.1.1 La automatizaciéon en la in dustria.

La automatizacion Industrial es el uso de sistemas o elementos computarizados
para controlar maquinarias y/o procesos industriales substituyendo a operadores
humanos.

El alcance va mas alla que la simple mecanizacion de los procesos ya que ésta
provee a operadores humanos mecanismos para asistirlos en los esfuerzos fisicos
del trabajo, la automatizacion reduce ampliamente la necesidad sensorial y mental
del humano. La automatizacién como una disciplina de la ingenieria es mas amplia
gue un mero sistema de control, abarca la instrumentacion industrial, que incluye
los sensores y transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los
sistema de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software en
tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos
industriales.

1.1.2 Qué es un sistema automatizado?

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnoldgicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

a) Parte de Mando
b) Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva Yy realice la operacion deseada.
Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las
maquinas como motores, cilindros, compresores .y los captadores como
fotodiodos, finales de carrera etc.

La Parte de Mando suele ser un automata programable (tecnologia programada),
aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas
electronicas o modulos légicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema
de fabricacion automatizado el autémata programable esta en el centro del
sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de
sistema automatizado.
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1.1.3 Objetivos de la automatizacion

a)Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion y
mejorando la calidad de la misma.

b)Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los tra bajos
penosos e incrementando la seguridad.

c)Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

d)Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

e)Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

f) Integrar la gestion y produccion.

1.2 Control por PLC

1.2.1 El computador en el control de procesos industriales .

La aplicacion del computador en el control de procesos supone un salto
tecnoldgico enorme que se traduce en la implantacion de nuevos sistemas de
control en el entorno Industria y posibilita el desarrollo de la navegacion espacial.
Desde el punto de vista de la aplicacion de las teorias de control automatico el
computador no esta limitado a emular el calculo realizado en los reguladores
analdgicos ElI computador permite la implantacion de avanzados algoritmos de
control mucho méas complejos como pueden ser el control 6p timo o el control
adaptativo. El objetivo en un principio era sustituir y mejorar los reguladores
analdgicos, pero este objetivo se fue ampliando dada las capacidades de los
computadores en realizar un control integral de las plantas de fabricacion,
englobando también la gestién de la produccion.

La realizacion fisica de los automatismos ha dependido continuamente del
desarrollo de la tecnologia implementandose en primer lugar mediante tecnologias
cableadas como la neumaética, circuitos de relés electromagn éticos, tarjetas
electrénicas. En las dos ultimas décadas se han abandonado las tecnologias
cableadas sustituidas por los autbmatas programables “PLCs”.

1.2.2 Necesidad y usos del PLC.

Un proceso industrial se puede caracterizar como una operacion o0 secuencia de
operaciones en las que las variables del proceso (sean éstas temperaturas,
desplazamientos, tiempos, etc) estdn debidamente acotadas para obtener
resultados repetibles.
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La gran mayoria de los procesos industriales requieren algun tipo de coordinacion,
supervision o control. La necesaria automatizacion de estas funciones puede ser
llevada a cabo de muy diferentes formas, pero hasta hace algunos afios,
la practica comun consistia en el control de secuencias de operacion en base a
cuadros de relés y la utilizacion de modulos especiales para control de variables
continuas como la temperatura y tableros de indicadores (luminosos, por ejemplo)
para proveer la interfaz con un operador supervisor.

Lamentablemente, cuando debia cambiarse el proceso, debian realizarse
modificaciones substanciales en el sistema de control del proceso y esto podria
implicar grandes costos y demoras. Cuando el proceso era tal que eran
previsibles modificaciones periddicas del mismo, este sistema de supervision y
control estaba fuera de consideracion y se requeria algun tipo de
reconfigurabilidad en el mismo disefio inicial. Asi, una secuencia que en un
sistema en el que no se requeria facilidad de modificacion, estaba gobernada
por un cuadro de relés, podia ser gobernada por un secuenciador a levas en un
sistema mas flexible.

Para llevar mas allda la idea de la flexibilidad, se concibié la posibilidad de
utilizar una computadora especializada en el tipo de tareas que normalmente
se requeria de un control de un proceso industrial: sensado de contactos,
actuacion de relés y contactores, conteo, temporizacion, procesamiento
de sefales continuas (por contraposicion a las sefiales discretas o logicas), etc.
Esta computadora facilmente programable para tareas de control, y concebida
para ser utilizada en un ambiente industrial, es lo que se conoce como PLC,
acronimo de Programmable Logia Controller, 0o sea controlador ldgico
programable.

1.2.3 Arquitectura de un PLC

Como toda computadora, el PLC posee una CPU, Memoria, periféricos, etc.
Analizaremos las funciones de cada elemento.

La CPU, también llamada unidad central de proceso es la encargada de ejecutar
el programa almacenado en la memoria por el usuario. Podemos considerar
que la CPU toma, una a una, las instrucciones programadas por el usuario y

las va ejecutando. Cuando llega al final de la secuencia de instrucciones
programadas, la CPU vuelve al principio y sigue ejecutandolas de manera ciclica.

Los periféricos constituyen la interfaz entre el PLC y el sistema controlado. Son
como minimo entradas y salidas l6gicas (0 sea capaces de tomar solo dos
valores:1 6 0, abierto o cerrado, presente 0 ausente) y pueden también,
dependiendo de la sofisticacibon de cada PLC, incluirse entradas y salidas
analdgicas (o sea, capaces de tomar cualquier valor entre determinados maximo y
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minimo) o entradas especiales para pulsos de alta frecuencia como los producidos
por encoders, o salidas para lazos de 4 a 20 mA.

Todas las salidas del PLC deben protejerse contra las s obretensiones que
aparecen sobre ellas, principalmente en el momento del apagado de las cargas
a las que estan conectadas.

Existen dos formas constructivas basicas para los PLC: el tipo fijo y el tipo
modular. El primero consiste en un solo gabinete en el que se integran la CPU, la
fuente de alimentacién (para el propio PLC y con capacidad de reserva
que le permite también alimentar algunos sensores), y una determinada cantidad
de entradas y salidas. La posibilidad de expandir este tipo de PLC es baja o
nula. Por otra parte estan los PLC modulares, en los que la CPU, la fuente de
alimentacion, las entradas, las salidas, etc., son cada una un médulo que se
elige en funcidon de la aplicacion y se monta en riel o rack para conseguir la
capacidad de célculo, entradas, salidas, etc. que la aplicacion requiera. La
capacidad de expansion en este caso es altisima ya que facilmente se alcanzan
miles de puntos de entrada y salida, conexibn a redes locales,
dispositivos especiales de visualizacion, etc.

1.2.4 Arquitectura basica de un sistema de control.

Un sistema de control que emplea un PLC puede esquematizarse como se
muestra a continuacion:

e e e e e e e i e +
+-————— iREES S S +
' n ' ' '
C =
T i E
o PROCESO A H M
A i s
eSS St i COMNTEROLATR u] b P +
H o n H
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H = H H .
+-————— - +
e e e e e e e i e +
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e e e e e H PL C T e +
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VISUTALTIZACTION
T e e +

Fig. 2.1 Arquitectura basica de un sistema de control .

Vemos aqui un esquema de un proceso controlado por un PLC. El proceso esta
caracterizado por N variables X1 ..... Xn. Existen también T entradas al PLC,
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correspondiendo cada una a un sensor de alguna de las variables del procesoy S
salidas del PLC que llegan a cada uno de los actuadores. Estos actuadores son
dispositivos de diferente tipo que permiten modificar el estado del sistema tal como
un PLC pude controlar simultdneamente varios variables, ademas de funciones de
secuenciamiento, coordinacidon con otros procesos, visualizacion de estados,
alarmas, etc., todo integrado en un solo gabinete, y que ade mas es reprogramable

para adaptarse a posibles cambios en el disefio con facilidad, se comprende la
importancia que tienen hoy en dia los PLC en la automatizacion industrial.

1.2.5 Concepto de programa.

¢, Cual es la principal diferencia entre la implementacion de un sistema de
control de la forma tradicional (cuadro de relés, hardware especial, etc.) y la
implementacién con PLC ?.

La diferencia es la misma que cuando una tarea relativamente compleja es
realizada por varias personas trabajando a la vez, pasa a ser realizada por una
sola persona. Si cada persona se encargaba de una parte pequefia de la
tarea total (digamos: "Encienda el quemador sila temperatura baja de 60°C y
apaguelo si sube de 65°C" ) podemos considerar que no sera necesario
entrenamiento ni instrucciones especiales para ejecutar esta parte del trabajo. Por
el contrario, cuando una sola persona se encarga de todo el trabajo casi sin
ninguna duda requerird una lista de todas las actividades a realizar, como
hacerlas, y que hacer en caso que sea imposible cumplir con el trabajo. En el
primer caso tenemos un equipo de personas trabajando simultdneamente o
"en paralelo”, en el segundo caso, tenemos una sola persona atendiendo
secuencialmente las distintas subtareas que forman la tarea total. Esta Unica
persona representa al PLC, y la lista de instrucciones que usa como
recordatorio es el PROGRAMA del PLC. De esta analogia, se pueden extraer
algunas conclusiones adicionales.

1.2.6 Diferentes sistemas de programacion .

Con el fin de simplificar la tarea de programacion, y de hacerla accesible a
quienes no han tenido experiencia previa con computadoras, se han
concebido distintos métodos mas o menos standard de programacion de PLC.

Uno de estos métodos, es la utilizacion de cddigos de operacion en la forma
de listado que le indica al PLC la secuencia exacta de operaciones a realizar.
Habitualmente estas operaciones son del tipo: "examine el estado de la
entrada n", "active la salida m"; codificadas con siglas conocidas con el nombre
de MNEMONICOQOS, deltipo LOD N, OUT M, etc.

Otro método consiste en la utilizacion de simbolos graficos que representan
determinadas operaciones basicas del PLC. La principal ventaja de este
sistema es que esta standarizado y que no depende de la marca de PLC que

se esta programando. Ademas, existen programas para computadora
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personal que permiten contruir los programas de PLC de forma gréfica, por
manipulacién de estos simbolos.

Finalmente, el método de programacion LADDER, que dada su sencillez y
similaridad con un diagrama eléctrico es el méas difundido.

1.2.7 Sistema de programacion 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, etc. Veamos uno de estos
diagramas.

1
I ----------------------------------- ()----- ,
| 10 2 |
I ----- I il ()----- ,
I 30 3 |
|----- L s #oe( )-mee- I
| | 5 |
| Tt
| 10 20 4 |
I ----- | e B R bt ()----- ,
| 20 60 6 |

Fig. 2.2 programacion Ladder

Consideremos primero el diagrama como circuito eléctrico. Aqui la linea vertical
a la izquierda representa un conductor con tensién, y la linea vertical a la
derecha representa tierra o masa. Los corchetes --] [-- representan contactos
normalmente abiertos y los simbolos --]J/[-- representan contactos
normalmente cerrados. Los paréntesis --( )-- representan cargas, por lo
general bobinas de relés, lamparas indicadoras, etc.

Notese que debido a que la carga puede ser la bobina de un relé cuyos contactos
se encuentran en otros rungs, puede hacerse depender la conexién o activaciéon
de determindas cargas del estado no solo de los contactos utilizados en el rung
en el que se encuentra esa carga, sin0 también de otros rungs.
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Con esta simbologia, la salida 1, en el primer renglon o RUNG, esta
permanentemente conectada, ya que esta alimentada entre tension y masa
independientemente de cualquier contacto. En el segundo rung, la carga 2 se
activara solo cuando el contacto 10 esté cerrado (lo que para un contacto
normalmente abierto como 10 significa que debe estar actuado), ya que solo

asi podra circular corriente. En el tercer rung, las cargas 3 y 5 (conectadas
en paralelo) se activaran cuando el contacto 30 no esté actuado (30 es un

contacto normalmente cerrado, no debe estar actuado si queremos que por
él circule corriente).

El cuarto rung muestra la conexion en serie de dos contactos (los llamados
10 y 20) para que solo se conecte la carga cuando AMBOS se encuentren
cerrados. En el ultimo rung, la carga 6 se activara si el contacto 60 no esta
actuado y si ADEMAS estan cerrados los contactos 20 6 40 (o ambos). Cuando
las cargas son bobinas de relés, sus contactos reciben el nombre de la
carga.

A continuacion se muestran los simbolos de cada elemento a través de un plc
siemens:

SINBOLD ELEMENTD |
COMTACTO NORMALMENTE aBERTO | - |

CONTACTO HORMALIMENTE CERRADO —l s I—

BOEINA £ )

b LB TixH
TIMERS
+FT
— ) CTU
CONTADOHRES
4R
y ik

Fig. 2.3 Simbolos Basicos.
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1.3 Neumatica

La neumdtica constituye una herramienta muy importante dentro del control
automatico en la industria. El aire comprimido es una de las formas de energia
mas antiguas que conoce el hombre y la aprovecha para reforzar sus recursos
fisicos.

La neumatica se cuenta entre los mas antiguos conocimientos de la humanidad,
no fue sino hasta el siglo pasado cuando empezaron a investig arse
sistematicamente su comportamiento y sus reglas. So6lo desde aprox. 1950
podemos hablar de una verdadera aplicacion industrial de la neumatica en los
procesos de fabricacion.

A pesar de que esta técnica fue rechazada en un inicio, debido en la mayoria de
los casos a falta de conocimiento y de formacion, fueron amplidndose los diversos
sectores de aplicacion. En la actualidad, ya no se concibe una moderna
explotacion industrial sin el aire comprimido. Este es el motivo de que en los
ramos industriales mas variados se utilicen aparatos neumaticos.

1.3.1 Ventajas y desventajas de la Neumética
e Ventajas de la Neumaética

El aire es de facil captacion y abunda en la tierra

El aire no posee propiedades explosivas, por o que no existen riesgos de
chispas.

Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y
facilmente regulables

El trabajo con aire no dafia los componentes de un circuito por efecto de
golpes de ariete.

Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los
equipos en forma permanente.

Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

Energia limpia

Cambios instantaneos de sentido

e Desventajas de la neumatica

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

Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes
fuerzas
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Altos niveles de ruido generados por la descarga del aire hacia la atmésfera

1.3.2 Propiedades del aire comprimido.

La superficie del globo terrestre esta rodeada de una envoltura aérea. Esta es una
mezcla indispensable para la vida y tiene la siguiente composicion:

Nitrdgeno aprox. 78% en volumen

Oxigeno aprox. 21% en volumen

Ademas contiene trazas, de bi6xido de carbono, argén, hidrégeno, nedn, helio,
cripton y xenon

Causara asombro el hecho de que la neumética se haya podido expandir en tan
corto tiempo y con tanta rapidez. Esto se debe, entre otras cosas, a que en la
solucion de algunos problemas de automatizacion no puede disponerse de otro
medio que sea mas simple y mas econémico.

Las siguientes propiedades del aire comprimido que han contribuido a su uso.

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

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

e Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca continuamente en
servicio. El aire comprimido puede almacenarse en depdsitos y tomarse de
éstos. Ademas, se puede transportar en recipientes (botellas).

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

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

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

e Constitucion de los elementos : La concepcion de los elementos de trabajo es
simple si, por tanto, precio econémico.

e Velocidad : Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite obtener
velocidades de trabajo muy elevadas.(La velocidad de trabajo de cilindros
neumaticos pueden regularse sin escalones.)
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A prueba de sobrecargas : Las herramientas y elementos de trabajo
neumaticos pueden hasta su parada completa sin riesgo alguno de
sobrecargas.

Para delimitar el campo de utilizacion de la neuméatica es preciso conocer
también las propiedades adversas.

e Preparacion: El aire comprimido debe ser preparado, antes de su utilizaci 6n.
Es preciso eliminar impurezas y humedad (al objeto de evitar un desgaste
prematuro de los componentes).

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

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

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

e Costos: El aire comprimido es una fuente de energia relativamente cara ; este
elevado costo se compensa en su mayor parte por los elementos de prec io
econdémico y el buen rendimiento (cadencias elevadas).

Como consecuencia de la automatizacién y racionalizacion, la fuerza de trabajo
manual ha sido reemplazada por otras formas de energia; una de éstas es
muchas veces el aire comprimido

1.2.3 Produccién del aire comprimido.
Generadores (Compresores)

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del
aire al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neuméaticos se
alimentan desde una estacion central. Entonces no e s necesario calcular ni
proyectar la transformacién de la energia para cada uno de los consumidores. El
aire comprimido viene de la estacion compresora Yy llega a las instalaciones a
través de tuberias.

Los compresores moviles se utilizan en el ramo de la ¢ onstruccion o en maquinas
gue se desplazan frecuentemente.

En el momento de la planificacion es necesario prever un tamafo superior de la
red, con el fin de poder alimentar aparatos neumaticos nuevos que se adquieran
en el futuro. Por ello, es necesario so bredimensionar la instalacién, con objeto de
que el compresor no resulte méas tarde insuficiente . Es muy importante que el aire
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sea puro. Si es puro el generador de aire comprimido tendra una larga duracion.
También deberia tenerse en cuenta la aplicacion c orrecta de los diversos tipos de
compresores.

1.3.4 Tipos de compresores

Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro,
se pueden emplear diversos tipos de construccion.

Se distinguen dos tipos basicos de compresores:

El primero trabaja segun el principio de desplazamiento. La compresion se obtiene
por la admisién del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego el
volumen. Se utiliza en el compresor de émbolo (oscilante o rotativo).

El otro trabaja segun el principio de la dindmica de los fluidos. El aire es aspirado
por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la masa
(turbina).

[ Compresores de desplazamiento ]

/ \

[ Compresares alternativos ] [ Compresores rotativos |
/ \ /N
De pistdn De diafragma Multicelular De tornillo Roots

[ Compresores dinamicos ]

/ \

Axial Radial
Tipos de
COMpresores
l e
De amboio De ambolo Turbo-
oscilante rotativo comprasor
1 R _1 '

[ = 1 _ [ 1
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radial presor axial

| 1
Comprasor Compresor Comprasor
rotativo helicoidal Roots
celular bicelular

Fig. 3.1 Tipos de Compresores.
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1.3.5 Elementos neumaticos de trabajo.

Lo energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un
movimiento lineal de vaivén, y mediante motores neumaticos, en movimiento de
giro.

Elementos neumaticos de movimiento rectilineo
(cilindros neumaticos)

A menudo, la generacion de un movimiento rectilineo con elementos mecanicos
combinados con accionamientos eléctricos supone un gasto considerable.

e Cilindros de simple efecto.

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

El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a
su posicion inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste
limita la carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos
100 mm.

Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar,
alimentar, etc.
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Fig.3.2 Cilindro de Simple efecto
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e Cilindros de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de
doble efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se
dispone de una fuerza (til tanto en la ida como en el retorno

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en
gue el émbolo tiene que realizar una misién también al retornar a su
posicion inicial. En principio, la carrera de los cilindros no esta limitada, pero
hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el vastago
salido.

A I i A A
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Fig. 3.3 Cilindro de Doble Efecto

1.3.6 Valvulas.

Los mandos neumaticos estan constituidos por elementos de sefalizacion,
elementos de mando y una parte de trabajo, Los elementos de sefalizacion y
mando modulan las fases de trabajo de los elementos de trabajo y se denominan
véalvulas. Los sistemas neumaticos e hidraulicos lo constituyen:

1. Elementos de informacion
2. Organos de mando
3. Elementos de trabajo

Para el tratamiento de la informacion y érganos de mando es preciso emplear
aparatos que controlen y dirijan el flujo de forma preestablecida, lo que obliga a
disponer de una serie de elementos que efectien las funciones deseadas relativas
al control y direccién del flujo del aire comprimido o aceite.

En los principios del automatismo, los elementos resefiados se mandan manual o
mecanicamente. Cuando por necesidades de trabajo se precisaba efectu ar el
mando a distancia, se utilizaban elementos de comando por émbolo neumatico
(servo).
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Actualmente, ademas de los mandos manuales para la actuacion de estos
elementos, se emplean para el comando procedimientos servo -neumaticos y
electro-neumaticos que efecttan en casi su totalidad el tratamiento de la
informacién y de la amplificacion de sefiales.

La gran evolucion de la neumatica y la hidraulica ha hecho, a su vez, evolucionar
los procesos para el tratamiento y amplificacion de sefales, y por tanto, ho y en dia
se dispone de una gama muy extensa de valvulas y distribuidores que nos
permiten elegir el sistema que mejor se adapte a las necesidades.

Hay veces que el comando se realiza neuméaticamente o hidraulicamente y otras
nos obliga a recurrir a la electricidad por razones diversas, sobre todo cuando las
distancias son importantes y no existen circunstancias adversas.

Las valvulas en términos generales, tienen las siguientes misiones:

1. Distribuir el fluido
2. Regular caudal
3. Regular presion

Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y
la direccion, asi como la presion o el caudal del fluido enviado por una bomba
hidraulica o almacenado en un depdésito. En lenguaje internacional, el término
"valvula" o "distribuidor" es el término general de todos los tipos tales como
valvulas de corredera, de bola, de asiento, grifos, etc.

1.3.7 Valvulas distribuidoras.

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino que ha de tomar la
corriente de aire, a saber, principalmente puesta en marcha y paro (Start-
Stop).Son valvulas de varios orificios (vias) los cuales determinan el camino el
camino que debe sequir el fluido bajo presion para efectuar operaciones tales
como puesta en marcha, paro, direccion, etc.
Pueden ser de dos, tres, cuatro y cinco vias correspondiente a las zonas de
trabajo y, a la aplicacion de cada una de ellas, estard en funcion de las
operaciones a realizar.
Para representar las valvulas distribuidoras en los esquemas de circuito se utilizan
simbolos; éstos no dan ninguna orientacion sobre el método constructivo de la
valvula; solamente indican su funcién. Hay que distinguir, principalmente:

1. Las vias, numero de orificios correspondientes a la parte de trabajo.

2. Las posiciones, las que puede adoptar el distribuidor para dirigir el flujo por

una u otra via, segun necesidades de trabajo.
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1.3.8 Simbologia Normalizada.

Los sistemas de potencia hidraulicos y neumaticos transmiten y controlan la
potencia mediante el empleo de un fluido presurizado (liquido o ga s) dentro de un
circuito cerrado.

Generalmente, los simbolos que se utilizan en los diagramas de circuitos para
dichos sistemas son, figuras, de corte y graficos. Los simbolos de figuras, resultan
muy Utiles para mostrar la interconexibn de los componentes. Es dificlil
normalizarlos a partir de una base funcional. Ver anexo.

1.4 Sensores

Son elementos electronicos que con la sola presencia del elemento a detectar,
varian la sefial de salida. No hace falta que hagan contacto fisico con dicho
elemento. Trabajan sumergidos en agua, aceite, polvos, etc.

Se eligen por el material del objeto a detectar, y por el entorno y el ambiente
donde van a ser instalados. Los materiales de los objetos a detectar se dividen
béasicamente en metalicos y no metalicos.

Debe tenerse en cuenta las siguientes condiciones del ambiente: Humedad,
Temperatura, Acidez, Polvo y Explosividad.

1.4.1 Tipos de Detectores
Los mas usuales son los siguientes:

Inductivos
Capacitivos
Magnéticos
Opticos
Ultrasonicos

agbhwhE

1.4.1.1 Detectores Inductivos

Se compone de un circuito tanque donde el inductor es el elemento detector, y un
capacitor tiene un valor tal que pone al sistema en resonancia. Un circuito
comparador mide la tension del capacitor con respecto a una tension patron
prefijada.

Cuando el circuito tanque esta en resonancia, la tension en el capacitor es
maxima. En esas condiciones, el comprador no entrega salida. Si se acerca una
elemento metalico al inductor, se producen en él corrientes de Foucault que lo
sacan de resonancia. En esas circunstancias, la tension en el capacitor cae, y el
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comparador entrega una salida proporcional a la diferencia entre la maxima y la
que ahora existe en el capacitor. Detecta cualquier tipo de metal porque inducen
corriente en el elemento que se acerca.

1.4.1.2 Detectores capacitivos.

Tienen una composicion similar a los inductivos, siendo en este caso el inductor
fijo, y el capacitor el elemento sensor. Presentan una superficie expuesta al
ambiente que constituye una de las placas del capacitor, que co ntra el ambiente
posee una capacidad tal que el circuito tanque esta en resonancia. Poseen un
oscilador similar a los inductivos que dependiendo de la capacidad varia su
frecuencia, al cambiar la geometria o el dieléctrico del capacitor. Detectan
cualquier material sea magnético o no, metalico, plastico, liquido, etcétera porque
varia la constante y dieléctrica. Un comparador con una frecuencia patron ajustado
mediante un potencidmetro da la salida que se amplifica.

1.4.1.3 Detectores magnéticos

Tienen diferentes principios de funcionamiento, pudiendo ser de los siguientes
tipos:

e De estado solido

e Pick Up 1) Pasivos
2) Activos

e Reed Switch

Los sensores magnéticos de estado solido detectan por efecto hall. Detectan la
presencia de un campo magnético sobre una de sus caras. Funcionan con tension
de alimentacion de entre 10 a 30 V., pero corriente de salida menor o igual que 50
mA.

Los Pick Up pasivos producen fuerza electromotriz inducida al variar la reluctancia
del circuito y por consiguiente el flujo. Se usan para medir velocidad de ejes,
sincronizacién de mecanismos, etc. Esta f.e.m.i. puede llegar a 150 V.

Los Pick Up activos. Para entrehierros, grandes del orden de 4 mm la f.e.m.i. es
muy chica para ser detectada como sefial de salida. Entonces se agrega un
comparador que da US igual 100% cuando existe sefial. Ademas corrige la forma
de ondas debido a la histéresis.
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Los Reed Switch son ampollas de vidrio un contacto metalico en atmdsfera de un
gas inerte, que se cierra por la acciébn de un campo magn ético exterior, por
ejemplo, la proximidad de un iman permanente manejan corrientes de ésta sin
contar. Son muy baratos ($0,50), pero tienen poca vida util porque se magnetizan.

1.4.1.4 Detectores opticos.

Son elementos que mediante la emision y recepcion de un haz de luz,
generalmente infrarroja, detectan cualquier elemento que provoque la interrupcion
de dicho haz. Pueden ser en el espectro de la luz visible o invisible, y la sefal
emitida puede llevar algun tipo de modulacién, por ejemplo, ser una onda
cuadrada de 5kHz., que se demodula en el receptor, para evitar accionamientos
intempestivos, debido por ejemplo a reflejos de la luz visible. De esa manera
permiten ser usados a la intemperie a la luz del dia, por ejemplo en control
perimetral de cercos.

El emisor puede estar constituido por fototransistores, fotodiodos, y el receptor por
LDR (Light Dependent Resistance), que son celdas de Cadmio cuya resistencia
varia con la luz.

En funciéon del recorrido que se le provoca al haz, se pueden clasificar en
diferentes tipos:

e De ¢ptica alineada
e De Optica reflexiva.

A su vez pueden ser:

a) Directa
b) Indirecta

De Optica alineada

Son de muy bajo costo de electronica, pero caros porque las lentes deben de ser
de buena calidad. Se usan para montaje a la int emperie pero, ademas necesitan
filtros para evitar accionamientos inesperados. Permiten cubrir grandes distancias
(aprox. 100 mts.), pero se dificulta su alineacién. Para evitar esto, se modula la luz
con una sefal codificada, y ademas, se trabaja en bandas no visibles. Tal vez con
esto, las distancias sean mucho menores, pero se garantiza evitar sefiales
intempestivas. Se usan en control de perimetro.

De Optica reflexiva

Este tipo de sensores, detectan el reflejo del haz emitido bien en el objeto a
detectar o bien en un pequefio espejo colocado convenientemente. Por ese
motivo, emisor y detector estdn montados sobre el mismo cuerpo.
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Entonces se dividen en dos tipos:
a) de reflexion directa (o reflexion en el objeto)

Detectan por color. Lo Unico que no detecta es negro opaco. Para evitar
accionamiento intempestivo, se utiliza luz polarizada. Debido a que el haz
emitido forma un cono al igual que el recibido, tienen una distanciaminima de
funcionamiento. También deben calibrarse en funcién del color del objeto a
detectar.

b) de reflexion indirecta (por reflexion en espejos).

El principio es similar a los de éptica alineada, pero como emisor y receptor
estan juntos, debe hacerse rebotar el haz sobre un espejo, detectando
cualquier objeto que interrumpa su camino. Hay que tener cuidado que el
elemento detectar no tenga superficies brillantes, porque efectuaran
detecciones erroneas. Para evitar esto, se recomienda montarlos el angulo.
Los de recepcién directa pueden usarse en reflexion indirecta, pero poseen hay
que recordar que una zona muerta. Los elementos reflectantes pueden ser de
diversos tipos, pero los mas comunes son los del tipo ojos de gato.

1.4.1.5 Otros tipos de Detectores

e Detectores de metales del tipo anillo
Es una variante de los inductivos. Son det ectores de metales en conductos, por
ejemplo viruta en tolvas de plastico, en industria alimenticia, etc. La variante es en
la forma fisica, pero el principio de funcionamiento es el mismo.

e Arcos Detectores de metales

Con similar principio de funcionamiento, son los utilizados en accesos a
edificios, bancos, aeropuertos, etc.
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1.4.2 Simbologia segun DIN 1219

La simbologia tiene en cuenta el tipo de detector y el tipo de salida, indicando
dichas caracteristicas segun las figuras referenciadasen 1y 2.

@ Tipo de Sensor: @ Tipo de Salida

inductivo Jmc’: B NA ~-°

capacitvo | |- NC S
7 Ve
optico Pr A colector abierto 1,
A

magnético n

ultrasénico 'D)

A Triac %

Figura 4.1

1.4.3 Tipos de Salidas.

Pueden ser principalmente de dos tipos, en funcion de la corriente de carga que
van a controlar. Para corrientes de cierta importancia, como por ejemplo bobinas
de contactares, donde la corriente puede llegar a algunos Ampers, se utilizan los
de salida a Relé (o contacto seco), pudiendo ser la salida tipo NA o NC.

Para cargas pequefas, generalmente elementos electronicos, la salida es a
transistor con colector abierto, pudiendo ser del tipo PNP o NPN. Es raro ver
salidas a colector cerrado (equivalente a un NC). En todos los casos de salida a
transistor, debe tenerse presente que Ssi se manejan elementos de carga
inductivos tales como relés, pueden aparecer sobre tensiones externas al sensor
producto de la autoinduccion de dichos elementos, que pueden dafiar el

transitor de salida. Para protegerlos, deben agregarse al circuito elementos tales
como diodos con polaridad inversa que cierren el circuito de la sobretension.

Una variante de estos, cuando se debe trabajar en C.A., son los de salida a Triac.
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1.4.4 Alimentacion.

En general, estos elementos se colocan lejos de sus fuentes de alimentacion
externas, y su electrénica tiene su propia fuente de alimentacion interna de tensién
regulada, por lo que permiten alimentarlos en un amplio rango de valores de
tension, por ejemplo de entre 15y 90V., independizando su eleccién de los valores
de la tension disponible y de la distancia de su ubicacion desde la fuente principal.

1.4.5 Tipo de Conexién

En funcion del circuito de control que se pretenda armar, los detectores pueden
ser de distintos tipos:

e A 3 hilos
de C.C.
de C.A.

e A2 hilos
de C.C.
de C.A.

A 3 hilos de C.C. son los mas comunes, y pueden ser salida a relé o a transistor.
Los de salida a relé pueden ser tipo P o tipo N dependiendo de la polaridad que
entrega el contacto del relé. A su vez, el contacto puede ser NA o NC.

Los de salida a transistor, pueden ser a colector abierto tipo P (o PNP) o tipo N (o
NPN). Son raros de encontrar, pero existen también los de colector cerrado,
equivalentes a un NC, y generalmente traen el diodo de proteccion internamente

1.5 El corte de papel
1.5.1 Generalidades.

Antes apenas se conocian proble mas de corte. Se procesaban papeles, incluso
también cartoncillo o pergamino, pero no se conocia la enorme variedad de
materiales. Hoy en dia cabe mas bien preguntarse:

¢ Qué es lo que no se corta, se cortan los mas diferentes materiales. Empezando
por el méas delgado papel de copia, pasando por planchas y laminas de plastico,
recubrimientos de suelos, hasta hojas de metal y madera chapeada. Hoy se
cortan en guillotinas rapidas, con toda precisiéon y sin desperdicio, incluso
gruesas chapas para las que antes habia que em plear una sierra circular. Del
mismo modo que son variados los materiales, también son mudltiples las cuali-
dades que se exigen a una moderna guillotina. Debe ser precisa, muy precisa,
permitir cortar rentablemente tanto pequefias como grandes tiradas v,
basicamente: debe cortar bien cualquier material. Su cliente se fija, cada vez
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mas, en la calidad de un impreso o su corte, y descubre si el corte es recto o si la
hoja presenta una rebaba. El cliente es exigente y no sélo con la impresion. Una
guillotina debe cortar en forma exacta y limpia, siendo ademas lo suficientemente
robusta como para procesar los materiales mas duros.

Los problemas de corte que, a pesar de todo, se producen, son casi sélo
originados por una presion de pison incorrecta, un angulo de corte inadecuado o
una cuchilla embotada. Las experiencias acumuladas durante muchos afios con
las guillotinas, han sido recopiladas para Vd. en el presente folleto. Es posibele
gue no haya sido considerado algun material de terminado; no obstante,
esperamos que las distintas tablas le faciliten los datos para cortar todavia mejor.

1.5.2 Recomendaciones para angulo de corte adecuado.

Incluso cuando se trabaja con una moderna guillotina rapida, pueden producirse
diferencias en el corte, aunque la maquina esté perfecta mente ajustada y el
guillotinista coloque correctamente el material. La causa de las diferencias esté en
la gran variedad de materiales. Lo ideal seria cortar siempre materiales iguales en
una guillotina, ya que cada material requiere un determinado &ngulo de la
cuchilla. Lo dificil estd en la eleccion del angulo correcto, cuando se cortan
continuamente materiales distintos en cortos intervalos. En estos casos, es reco -
mendable elegir un angulo intermedio de 24°. Si el cliente no pide expresamente
un determinado angulo de cuchilla, se suministran las cuchillas con un angulo de
corte de 24°. Esto también es valido para la ejecucion basica de nuevas
guillotinas. La calidad de corte y la rentabilidad de la guillotina rapida dependen
principalmente del angulo de corte adecuado y de la calidad de la cuchilla.

1.5.3 Cuidado y mantenimiento de la cuchilla.

La cuchilla debe guardarse con todo cuidado en su caja protectora,
1. para evitar accidentes, y
2. para protegerla y evitar que pueda dafarse el filo.

Al cambiar la cuchilla, ésta no debe colocarse nunca sobre la mesa de la
maquina sin una protecciéon de cartbn o madera. Debe procurarse que las
superficies de la cuchilla y el porta-cuchillas no tengan ninguna deformacién y
estén completamente limpias. Los agujeros roscados de la cuchilla asi como sus
tornillos deben estar siempre en perfecto estado, ya que de ello depende el firme y
exacto asentamiento de la cuchilla . Al colocar deben enroscarse primero
ligeramente todos los tornillos, para evitar que puedan dafiarse al apretarlos mas
fuertemente después. Una vez fijada la cuchilla y con la mesa de la maquina libre
de todas las herramientas, se puede ajustar la cuchilla. En la posicion inferior
debe ajustarse la cuchilla exactamente paralela a la mesa y con un ligero
contacto en el liston de corte. Previamente se gira o se cambia el listobn de corte.
Tengan en cuenta las correspondientes instrucciones en el manual de la guillotina
rapida.
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1.5.4 Afilado de la cuchilla

La cuchilla debe afinarse esmeradamente ya que de ello dependen en gran parte
la calidad del corte y la duracién de la cuchilla. Para el afinado se emplean
piedras rectangulares, no excesivamente pequefias, para evitar que se tuerzan.
Para el afinado previo, para la eliminacién de la rebaba, se recomienda una
piedra de granulacion fina y suave y para el acabado una piedra al aceite de
Arkansas. Al efectuar el afinado, es importante que la cuchilla se apoye bien
sobre un plano, para que pueda deslizarse la piedra de forma precisa y segura a
lo largo del filo. Si no existe un apoyo firme, el afinado resulta defectuoso y
aumenta el peligro de accidentes, ya que es facil herirse con el agudo filo de la
cuchilla. Antes del afinado, es importante limpiar a fondo la cuchilla.
Naturalmente, la piedra debe estar también limpia. Esto se consigue guardandola
en una mezcla de petrleo y aceite. Deben utilizarse siempre piedras sin
hendiduras o rayas. De lo contrario, el afinado resultaria incorrecto y dafaria el
filo. Las piedras defectuosas se pueden utilizar de nuevo después de un
rectificado.

Fendmenos propios del afilado defectuoso

a) Si al afilar se nota que el ruido no es uniforme, asi como tampoco la intensidad
de las chispas, la cuchila no esta paralela a la superficie de
afilado.

b) Si al fijar la cuchilla en la maquina se nota que los extremos del filo sobresalen,
es que la mordaza de sujecién se flexiona por su punto medio o que las guias
el carro estan gastadas. Por ello, el filo se vacia en su c entro y la cuchilla, una
vez colocada en la guillotina, no queda plana en todo el largo del listén de
corte y no corta por su centro.

c) Sila zona cercana al filo se vuelve marrén o azul, existe un sobrecalentamiento
y la cuchilla "se quema”. Las causas son:

Aproximacion excesiva de la muela
Avance demasiado rapido
Refrigeracion insuficiente

Abrasivo inadecuado

El angulo de corte de la cuchilla depende de la naturaleza del material a cortar.
La regla fundamental es: Materiales blandos - Angulo de corte mas agudo
Materiales duros - Angulo méas obtuso. Los angulos de corte se sitian entre 17°y
28°.
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1.5.5 Calidad del corte.

Material a cortar blando

Se entiende por materiales blandos p. ej. el papel cebolla, el papel de copia, el
papel de seda y el papel secante. Estos materiales y otros similares tienen
propiedades aue se comportan durante el corte de forma desagradable:

1 Malas propiedades de deslizamiento
2 Elevada cantidad de aire en la pila

La propia blandura del material

Figura 5.1 Fenomeno de deslizamiento

Debido a las malas propiedades de deslizamiento del material, éste se acumula
delante de la cuchilla. Esta se enclava y con ello pude aumentar excesivamente la
presion de corte.

Por esta, razén procure que el material se coloque siempre en el lado izquierdo, si
la cuchilla se desplaza de izquierda a derecha. Si el material a cortar se
colocara en el lado derecho, se favoreceria la acumulacién del mismo, ya que el
tope derecho impide adicionalmente la salida del material.
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Figura 5.2 Volumen de aire y blandura del papel

Debido al volumen de aire y a la blandura del material, el mismo tiende a salirse
de debajo del pisén al efectuarse el corte. Esto provoca un sobrecorte, es decir,
las hojas superiores de la posteta quedan mas cortas que las inferiores. Para evitar
este engorroso efecto con esta clase de materiales, es necesario elegir un angulo
de corte mas agudo y/o aumentar el tiempo del preprensado. También puede
mejorarse el resultado del corte alisando con especial cuidado el bisel. Ademas
téngase en cuenta que una cuchilla embotada tiene mayor fuerza de traccién que
una cuchilla cortante. El grafico lo muestra claramente.

También la presion del prensado y el pison tienen su papel importante.

Aqui una regla basica:
Material blando - presién elevada
Material duro - presion baja.

La presion de prensado se ajusta progresivamente desde 150 a mas de 7000
daN. Si se prensa material blando con presion elevada, el contorno del pisén
deforma el mismo. Esto se puede evitar utilizando una plancha de protecciéon. En
casos de especial dificultad, se encola en la parte inferior de la plancha
protectora una tira de carton de 4 a 5 mm de grosor, la cual termina sin canto
hacia detras.



Automatizacién de un taladro para perforar papel

Material a cortar normal

Se califican de normales aquellos materiales que pueden cortarse bien con un
angulo de 24° y un prensado medio, por ejemplo papel de escibir y de imprimir.
"Por qué cortar en este caso con presion de prensado media"? Se podria sacar la
conclusion de que, al cortar materiales no delicados, se puede aplicar la presion
gue se quiera. Nada mas lejos de la verdad, ya que si la presién es excesiva
pueden producirse facilmente sobrecortes. Basicamente es valido: "No elegir
nunca una presion de prensado superior a la necesaria". Debe ser por tanto sélo
la suficiente para impedir que el material se desplace o se mueva hacia delante.

Material a cortar duro

En el caso de materiales duros, por ejemplo papel couché o engomado, cartulina
y plasticos, puede ocurrir que la cuchilla se desvie durante el corte. De ocurrir asi,
ello es debido a un angulo de la cuchilla demasia do agudo. La cuchilla se tiene
que afilar con otro angulo. Para no perder demasiado material, se afila un
microbisel con un angulo mas obtuso.

Esto tiene ademas la ventaja de que a pesar de disponer de un angulo mas
obtuso, se mantiene un buen flujo del material delante de la cuchilla.

Al manipular materiales duros es especialmente negativo un filo de la cuchilla
achaflanado por detrads en el afinado. Este defecto produce en materiales duros
siempre un sobre-corte. Pero también se origina sobrecorte por la existencia de
zonas deformadas o de suciedad en la superficie de fijacién de la cuchilla o del
porta-cuchillas, debido a lo cual, la cuchilla no queda atornillada absolutamente
vertical. Lo mismo ocurre con cuchillas que son mas gruesas en la parte superior
que en la inferior (defecto de fabricacion de la cuchilla o del afilado). Estos
defectos se manifiestan por zonas brillantes en el plano cortado del material.

Diferencias de corte producidas por materiales irregulares

Corte convexo 0 concavo significa que el material queda demasiado corto en
aquellas partes en las que la presiéon es menor. Asi se produce un corte convexo
en las postetas, que son mas altas en el centro, porque los dos extremos son
extraidos hacia fuera por la cuchilla. Con material grapado, el canto contrario al
grapado queda mas corto por ser alli menor la presion. Si las diferencias de
altura en la posteta son menores que 4 mm, se recomienda el empleo de la chapa
protectora flexible, que compensa la diferencia de altura y permite igualar la
presion. Si la diferencia es mayor que 4 mm, debe compensarse ademas con
algo de cartdén. Puede producirse un corte concavo con material alrededor
ondulado ya que, al prensarlo, las ondulaciones son empujadas hacia atras y
después del corte, vuelven a su posicion primitiva. Para disminuir un corte
céncavo, es necesario reducir la presion de prensado al minimo posible. Otra
forma de mejorar el corte consiste en cortar la posteta a partir del centro, es decir,
al forma-tizar, los cortes de separacién se efectlan desde el centro. Luego, el
corte de formato acabado desbarba los bordes exteriores.
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CAPITULO 2. DESARROYO DEL PROYECTO

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La automatizacion, como ya se ha mencionado antes, tiene por objeto mejorar la
productividad de una empresa, mejorar las condiciones de tra bajo del personal,
realizar operaciones dificiles, simplificar el mantenimiento, integrar la gestion y
produccion y mejorar la calidad del producto. Es decir la automatizacion es una
herramienta muy importante que ayuda a mejorar los procesos productivos
reduciendo costos y mejorando la calidad. Si bien es cierto que, el costo para
automatizar un proceso es un tanto elevado, también es cierto que ofrecera
grandes beneficios y pronto se recuperara la inversion inicial.

Artes Impresas EON es una empresa que esta convencida de usar esta
herramienta para agilizar su proceso de perforado de papel (en especifico
calendarios) ya que en estos momentos existe estancamiento de producto en esa
area.

La grafica 2.1 muestra de forma general el proceso de perforado manual y como
seria el automatico. Como se observa, en la forma manual, el operador realiza un
gran esfuerzo repetitivo en el brazo izquierdo al final de la jornada este esta
cansado u disminuye se produccion. Ademas necesita de un ayudante que lo
apoye, en ocasiones dos, en el trabajo de acercar el producto en la mesa 1y
retirar el producto perforado.

L Proceso de perforacion

AT - e

gy U

Mesa 2 Operador Mesa 1

Producto Producto sin
perforado perforar

Ayudante

Proceso de perforacion Producto sin
Producto Automdtico perforar

perforado [Tj}\t

mg U

Figura 2.1 Diagrama esquematico
Proceso de perforacién manal -automatico
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Se utilizara la técnica de la Neumatica vy el c ontrol por PLC para lograr nuestro
objetivo de automatizar un taladro.

Al automatizar este proceso el operador solo tendra que poner los calendarios en
el alimentador y recogerlos del otro lado en el recibidor. Un elemento neumatico 1
colocara el calendario en posicién, un sensor 6ptico de color S1 verificara que
este puesto de forma correcta, otro actuador 2 sujetara para que no se mueva al
ser perforado, un tercer cilindro perforara el producto y un elemento 4 lo saca de
la bancada cayendo en el recibidor.

La siguiente figura muestra el talad ro que se usa en estos momentos. Como se
observa, este es muy rudimentario nos brinda poca calidad y baja velocidad de
produccion.

Figura 2.2 Taladro manual para perforar papel
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Este taladro solo puede hacer un orificio e la vez, esto es una gran desventaja, al
automatizar este proceso se modificara el soporte de la broca para poder colocar
dos y asi realizar dos orificios al mismo tiem po.

El producto que se va a perforar en gran escala son calendarios para el grupo
JUMEX., estos requieren de dos perforaciones uno en el extremo superior derecho
y otro en el superior izquierdo. Los orificios sirven para que se les pueda poner un

broche.

La siguiente figura muestra los calendarios perforados y ya terminados.

Figura 2.3 Calendarios grupo JUMEX

La grafica siguiente muestra de manera general el proceso de produccion de
nuestros productos.

Papel

] GURIE

Fapel
cortado

»| IMPRESION

Papel Producto
impreso Cortado
CORIE .
> hinal p| ACABADO p| EMPAQUE

Loblez
Revigion
Fegado

Perforado

Figura 2.4 Proceso de produccion
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2.2 Croquis de Situacion.
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2.3 Secuencia de Operaciones

Pasos

Operacion

[N

Actuador 1.0 avanza

2 sgs de espera

Actuador 2.0 avanza

Actuador 3 avanza

1s. de espera

Actuadores 3.0 y 1.0 regresan

Actuador 2.0 regresa

Actuador 4.0 avanza

© |0 (N[O |0~ W]|N

Actuador 4.0 regrsa

2.4 Condiciones de Operacién

Pasos Condicion Elemento activado/desactivado
1 Siesta S1.2,S2.2, S3.2, S4.2, S6 y S8; entonces se activa Y1
y no esta S7
2 Siesta S1.1 entonces se activa T1
3 Si esta S2.2, S3.2, S4.2, BT1,; entonces se activa Y2
y no esta S7
4 Siesta S3.2,S4.2y S2.1; entonces se activa Y3
y no esta S7
5 Si esta S3.1; entonces se activa T2
6 SiestaBT2y entonces se deactiva Y3y Y1
no esta S7
7 SiestaS3.2y se desactiva Y2
no esta S7
8 SiestaS2.2y entonces se activa Y4
no esta S7
9 Siesta4.1 se desactiva Y4
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2.5 Diagrama de movimientos
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2.6 Programa en PLC

Para programar se utilizara el siguiente PLC.

Allen Bradley

Micrologix

Entradas I:0/0........... I:0/15

Salidas O :0/0........... O0:0/9

Registros B3:0/0............. B3:0/15
B3:1/0........... B3:1/15

Timer T4:0...ccccevvnneens T4:n

2.6.1 Tabla de Direccionamientos

Entradas Asignacion
1:0/0 Sensor S1.1
1:0/1 Sensor S1.2
1:0/2 Sensor S2.1
1:0/3 Sensor S2.2
1:0/4 Sensor S3.1
1:0/5 Sensor S3.2
1:0/6 Sensor S4.1
1:0/7 Sensor $4.2
1:0/8 Sensor S5
1:0/9 Sensor S6
1:0/10 Sensor S7
1:0/11 Boton ON
1:0/12 Boton OFF
1:0/13 Boton STOP
1:0/14 Boton S11 ON Motor
1:0/15 Boton S12 OFF Motor

Salidas
0:0/0 Bobina Y1
0:0/1 Bobina Y2
0:0/2 Bobina Y3
0:0/3 Bobina Y4
0:0/4 Bobina K2
0:0/5 Bobina K1
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2.6.1 PROGRAMA
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2.7 Circuito Neumaético
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2.8 Circuito de potencia eléctrico

L1
L2

L3

M

Compresor Taladro
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2.9 Circuito de Control
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CAPITULO 3. COSTOS

3.1 Costos del equipo

Las siguientes tablas muestran el costo de cada uno de los elementos que se
utilizaran en este proyecto.

EQUIPO NEUMATICO
Descripcién Precio Unitario $ | Cantidad | Total

Electrovalvula con muelle 5/2 1506 4 6024
MFH-5-PK-3 Festo

Placa base normalizada 382 1 382
NAS-3/8-2A-ISO Festo

Sensor Optico de Color 12657 1 12657
SOEC-RT-Q50-PS-S-/L Festo

Cilindro de doble efecto

DNC-32-400PPV-A Fest 1789 2 3578
Cilindro de doble efecto

DNC-40-100PPV-A Festo 1776 1 1776
Cilindro de doble efecto

DNC-80-100-PPV-A-Q Festo 5198 1 5198
Unidad de Mantenimiento

FRC-3/8-D-MIDI Festo 1588 1 1588
Tubo Flexible

6 mm 24 15 360
Tubo Flexible

8mm 28 10 280

Racor Rapido 39 16 624
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EQUIPO ELECTRICO
Precio
Descripcién Unitario $ Cantidad Total
Microinterruptor basico fin de carrera 77.38 3 232.14
c/pal y roldana 15a 480V
Microinterruptor boton fin de carrera 137.4 1 137.4
15A 125-480V HARTMANN
Boton operador corto color verde 113.14 4 452.56
diametro 30mm Cutler Hamer
Boton operador stop color rojo 297.27 1 297.27
diametro 30mm Cutler Hamer
Block de Contactos 2NA 124.33 1 124.33
Cutler Hamer
Block de Contactos 1NA + INC 124.33 1 124.33
Cutler Hamer
Contactor Magnético Tripolar CA 391.9 1 391.9
18A 220V Telemecanic
Interruptor de seguridad servivio
industrial 405.78 1 405.78
con mecanismo de accion rapida de
3 polos
30A 120/240V NEMA 1 SQUARE
D
Cartuchos fusibles Mercury 30A
250V 13.8 3 41.4
PLC ALLEN BRADLEY
MICROLOGIX 4500 1 4500
Subtotal 39174.11
l.V.A. 5876.1165
Costo

Total $45050.2265
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3.2 Costos de produccion.

Se hizo un estudio de tiempos de produccion para el proceso de perforacion de
calendario. En este se observé que el taladro manual que actualmente se utiliza,
perfora en promedio tres calendarios por minuto, operandolo un trabajador habil y
experimentado. Aunque es un proceso sencillo y cualquier persona puede
aprender rapidamente, no deja de ser un proceso manual el cual utiliza el esfuerzo
humano y sus habilidades para realizar el trabajo; es por esto que al final de la
jornada disminuye la produccion.

Tabla de estudio de tiempos.

Operacion: Perforacion de Calendario
No. Descripcion de la Ciclos (en segundos)
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Tomar calendario y 2 2 4 3 2 4 2 4 2 3
colocarlo en posicion

2 Bajar manualmente 4 5 4 4 3 3 5 5 4 6
palanca de taladro

3 Subir palanca 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2

4 Voltear calendario 2 4 3 4 2 2 3 4 2 2

5 Bajar manualmente 4 5 4 3 4 3 6 5 4 4
palanca de taladro

6 Subir palanca 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2

7 Retirar calendario 2 4 1 2 2 3 3 2 2 3

Total| 18 24 20 21 17 19 24 26 18 22

Promedio: 20.9 segundos

La tabla anterior indica el promedio que tarda un operador en perforar 1 calendario
20.9 segundos, 6 lo que es lo mismo, 3 piezas por minuto.

De acuerdo a los datos anteriores se perforaran 180 pieza s en lhora, y en una
jornada de trabajo de 8 horas 1440 piezas en promedio. Sin embargo, esto no
sucede en la practica debido al cansancio del operador.
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En la grafica 4.1 se aprecia una caida de produccion en las ultimas horas de la
jornada de trabajo comparada con la producciéon estimada. Al automatizar el
proceso se busca que no existe esta caida de produccién, por el contrario, se
vuelva constante. De esta forma habra un incremento en la produccién solo
considerando el factor cansancio.

En realidad, el sobrecosto esta en el exceso de personal y las muchas horas
extras

Produccion
(piezas) A
Produccion teorica
estimada
1440 | T T T T T T
T AT DR RS

Produccion Real

|
I L > Tiempo (hrs)

Grafica 4.1 Tiempo-Produccion
Perforacion de calendario
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3.3 Amortizacion

Se estima que al automatizar la perforadora se incrementara la pro duccién en un
33%, es decir, se perforaran 4 piezas por minuto en lugar de tres .

Cabe mencionar que esta area solo produce durante el segundo semestre del afio,
ya que el trabajo del calendario es por temporada. Si consideramos que se
trabajan dos turnos y por tanto en cada turno se encuentra trabajando un operador
con su respectivo ayudante. Entonces podemos hacer el siguiente analisis:

Salario del trabajador

e Operador $150.00
e Ayudante $ 75.00

En el afio se pago de nomina por concepto de operaci 6n de la perforadora
$54000 (operadores) mas $27000 (ayudantes), en total $81000 ; sin contar las
horas extras. Trabajando 6 meses.

Ahora bien, al automatizar el proceso disminuira el tiempo de produccion y en
lugar de demorarse 6 meses solo tomara 4.5 meses. Por tanto se ahorrara
aproximadamente $ 20250.00 Por otro lado, podemos considerar seguir
trabajando el mismo tiempo, pero tendremos 1.5 meses para dedicarlo a otros
productos, a esto se le llama costo de oportunidad y no lo tenemos cuantificado.

Para saber el tiempo en que vamos a recuperar la inversion inicial se realiza una
grafica $-afios la cual indica el ahorro, el gasto inicial y el punto de equilibrio 6
amortizacion el cual es de 2.25 afios, es decir, en 2 anos y 3 meses
aproximadamente se recuperara la inversion inicial.
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CONCLUSIONES

La Automatizacion Industrial ha efectuado un enorme progreso en las Ultimas
décadas. Elementos de hardware cada dia mas potentes, la incorporacion de
nuevas funcionalidades, y el desarrollo de las redes de comunicacién industriales,
permiten realizar excelentes sistemas de Automatizacion Industrial en tiempos
minimos.

En la actualidad las empresas han entrado a la era de la globalizacién y, por
tanto, sienten los efectos de la apertura comercial, sinbnimo de competencia. Ante
estos efectos negativos, los empresarios se preguntan como van a enfrentar el
reto competitivo; saben que esto sera posible si elevan su productividad y lo que
esto conlleva.

Como ya se ha mencionado antes la automatizacibn es una excelente
herramienta para aumentar la productividad y calidad en una empresa, muchas de
ellas optan por automatizar alguno o varios de sus procesos, en nuestro caso no
seremos la excepcion.

Este proyecto ofrece a nuestra empresa una buena opcion para aumentar la
productividad, mejorar la calidad y disminuir costos de produccion en el area de
perforado de calendario y asi tener un arma mas con que competir en el mercado.
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ANEXO
Simbologia
Denominacion| Significado | simoolo | Denominacion| Significado | simbolo
TRANSFORMACION DE LA ENERGIA Cilindro de | Cilindros en los que la pre-
| doble efecto | sidn tiene efecto enam
Compresor Con volumen de des- [ santidos. a WIL?n?ada bos
plazamienio consiante Fi ;
(ol un sentido de fujo) ‘DL (avance y retroceso}
Con un solo vastago e
Motor Con volumen de des- |
neumanco plazamiento conslante - Con doble vastago d —
Con un sentido de flujo e
& e TR
hopt Cilindro con | Con amarniguacian
Can dos sentidos de flujo A . |
i amortiguacitn | simple no regulable ﬁ
Con volumen de des- IEFE;?:;’ solo en un
ptazamiento variable % Sentico)
Can un sentido de flujo E’;‘;:ﬂ:;&%ﬂi{;ﬁn en
Con dos sentidos de flujo @' ;erﬁ’;;bl?&:;fmu an
Con amortiguacion
Motor Meumatico simple, regulable %
giratorig {motor neymatico con Con amortiguacién en
iro limi E
girofimitado) ‘@ ambos lados, regulable _@‘
e : Freno Regulacion en un =
Cilindro de Cilindros, en los que la LT : —'——-'—f!;
simple efecto | presion solo tiene efecto hidraulico sentido e E)
en un mismo sentido Lo

{para avance}

Retroceso por una fuerza
ng determinada

Retroceso por muelle

Requlacidn en ambos
sentidos

Amartiguacian
hidraulica

Regulacidn en un

sentido
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Denominacion

Significado

Simbolo

Unidad de
avance oleo
neumatica

Unidad que consta de
cilindro neumatico y
freno hidraulico con
regulacion de velocidad
en dos sentidos

=

ga—

Cilindro con
accionamiento
constante

Cilindro neumatico,
en el que una vez
conectado el aire
comprimido alcanzada
una posicion final

del embaleo,

el movimiento del
embolo se invierte
automaticamenie hasta
que se cierra

&l aire de entrada

|

Multiplicador
de presidn

Dispositivo que convierte
una presion X a una
presion Y mayar;

Para medios de presion
con idénticas caracleris-
ticas, p.e. un presion
neumatica X se convierte
a una presion ¥ mayor

Para dos medios

de presion diferentes,
p.e. una presion
neumatica X se convierte
auna presion Y
hidraulica mayor

|=-= :

Convertidor
de presion

Dispositivo gue convierle
a una presion neumatica
a una presian hidraulica
siempre igual,

& viceversa

VALVULAS DE

MANDO

2/2-vias

Dos conexiones,
posicion de reposo
cerrada

Dos conexiones,
posicion de reposo
abierta
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Denominacién | Significado Simbolo
Valvula Cualquiera de las dos en-
selectora tradas conecta con la sa-
lida, mientras que la otra
entrada queda cerrada
cuando se establece _E_
presion en una de ellas
Valvula de Cuando la abertura de
escape entrada esta sin aplicacién .
rapido de presion, entonces la ot
salida esta a libre escape
ala atmastera
Valvula de Con estrangulacion N
estran- regulable =3
gulacion
Regulador Regulador con paso de
unidireccional | aire en un sentido y estran- T—
(valvula anti- | gulacion constante en el =

rretorno con
estran-

atro sentido

gulacion) Con estrangulacion | ;?;...f
regulable
Valvula Cuando la presion en la
secuencial entrada sobrepasa un B
cierto valor, se abre su _ |fL|w.
paso hacia la salida T
Valvula Valvula que mantiene
reguladora ampliamente constante la
de presidn presion de salida, a pesar
de alteraciones en la
presion de entrada
Sin escape 1
{no se compensan los : h.-
régimenes excesivos)
Con escape ﬂ"“
(se compensan los régi- g ..J‘"’""‘
menes excesivos) *
Regulador La presion de salida se
de presion reduce a un valor fijo, que +
diferencial | depende de la presion de I
entrada L
Valvula de
aislamiento <3
o cierre
Vélvula de La salida solamente con-
simul- duce aire a presion
taneidad cuando los dos entradas =]

se hallen bajo presian
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Denominacion |$igni!icadn

|5imbnl0

TRANSMISION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA ENERGIA,

Fuente
de presion (o) —
Conduccion | Conduccidn para trans-
de trabajo mision de energia .
Conduccign | Conduccidn para trans-
de mando misidn de la energia de o
mando (ajuste y regu-
lacion incluidos)
Conduccion de | Conduccion para
salida o fuga |escape de aire o
Unidn de Para unir piezas maviles
conduccidn Mz
tlexible
Conduccion | Conduccidn para trans-
eleéctrica misian de enargia electrica #
Union entre Uniones fijas, p.e.

conducciones

soldado, atornillado
{inclusive Fittings y
racores)

Cruce de
conducciones

Conducciones no
unidas entre si

Lugar de
escape del aire

Orificio
de salida

Sin dispositivo para
conexion

Con rosca para
conexion

Toma de
energia

Conexitn de presion en
aparatos y conducciones
para toma de energia o
para mediciones

Con tapon de cierre

Con conduccion de
conexion

e

Acciona-
mientos
rapidos

Unido, sin valvula antirre-
torng que abre mecanica-
mente

Unido, con valvulas antirre-
torno gque abren mecanica-
mente

Desacoplado, con final
abierto

Desacaoplado, fin cerrado
mediante valvula antirre-
torng sin muelle

!

:
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Denominacion | Significado Simbolo
Union de Union de conduccion que
giro permite giro en angulo

durante el funcionamiento

1 paso 3
3 pasos == O
Silenciador
TP
Recipiente i
(depobsito aire )
comprimida)

Aparato para separar

particulas de suciedad

de agua
Con purga automatica

Separador Accionamiento manual @

Filtre con Este aparato s una combi-
separador nacién de filtro y separador
de agua de agua

Accionamiento manual

Secador Aparato en el que se seca
de aire el aire
{p.e. mediante quimicos)

Lubricador Aparato en el que se en-
riguece el aire con un pe-
queno flujo de aceite para
la lubricacion de los ele-
mentos de trabajo

&
Con purga automatica @
<
<&

Mandometro

Unidad de Unidad de aparatos que
manteni- consiste de filtro, regu-
mignto lador de presion, mand-
metro, y lubricador

Simbolo simplificado

optica mediante color

TIPOS DE ACCIONAMIENTO

Acciona- En general {sin indicacion
miento del tipo de accionamiento)
muscular

Mediante pulsador

Mediante palanca

©
&
Qﬁ <>
[&]
Indicacion Indicacion de presion 8

=
o
H
H

Mediante pedal
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Denominacian

Significado

Simbolo

Interruptor de
aproximacion

Emisor neumatico de
accionamienio magnetico.
Al aproximarse un

campo magnético se pone
en funcionamiento una
valvula y se emite una
senal de salida neumatica

Final de
carrera
electrico

Segun conexidn, los fina-
les de carrera pueden em-
plearse como conlacto de
trabajo, de reposo o con-
mutador

Convertidores

Las senales neumaticas

de sefales se convierten en senales

neumatico/ | de salida eléctricas e

eléctrico

Presostato El aparato conmuta con iy
um presion determinda, ﬂ-[zg_r-;l‘*-
regulable

Contador Una senal neumatica

totalizadaor impulsa al contador

(sumando)

Contador con

El contador cuenta senales

preseleccion |neumaticas hacia atras
(restando) v da una senal *@IE‘E
determinada

Detector El zsensor de flujo anular

reflex (sensor
de flujo anular)

emite una senal neumatica
al acercarse un objeto

Emisor par Al cerrarse la tobera ali-

obturacion mentada con aire, se emite

de fuga una senal neumatica Fi=]

Tobera La tobera produce un flujo

emisora de la |de aire orientado hacia la

barrera de tobera receptora E

aire

Tobera La tobera receplora se

receptora de |usa en combinacién con la

la barrera de  |tobera emisora como E—' ':I’

aire barrera de aire para el —
registro de objetos

Detector de Para la deteccidn sin con-

horguilla tacto de objetos pequenos
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