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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn, tiene como objetivo proponer la
automatizacion de la méquina soldadora a presion en frio Babcock,
perteneciente a la empresa Aralven S.A., esto a razén de que la maquina
se encuentra fuera de servicio y con un sistema de control manual que
presenta problemas, debido a la antigiiedad que dicho equipo tiene. Por
ende, al aplicar la propuesta se pretende, no solo automatizar la
maquina, sino también reducir la carga laboral y brindar seguridad al
operador, asi como también asegurarse de que el proceso presente los
mayores estandares de calidad. La investigacion esta sustentada dentro
de la modalidad de proyecto factible, con un disefio de campo ademas
de un nivel descriptivo. En cuanto a su linea de investigacion
corresponde a los Avances tecnoldgicos en tecnologias de informacién
y comunicacion. Para establecer las anomalias presentes en la maquina,
se utilizan técnicas de recoleccion de datos tales como el registro
fotografico, la observacion directa, e instrumentos de recoleccidon de
datos como lista de cotejo y fichas técnicas. Por ultimo, las anomalias
fueron analizadas a través del juicio de expertos en el area.

Descriptores: Automatizacion, Soldadora, seguridad y Calidad.
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia a nivel mundial y la demanda del mercado global, ha
impulsado a la industria a aplicar nuevas formas de operacién que les permitan una
mejor gestion de los recursos, tiempo, entre otros; para asi mejorar la calidad y los
costes de los bienes y servicios. Asimismo, con las condiciones rapidamente
cambiantes en las industrias, la red de suministro y los requisitos del cliente, la
automatizacion industrial resulto ser el medio adecuado para lograr atender todos los
factores antes mencionados.

Por ende, la manufactura inteligente es el nuevo zumbido por las que mas empresas
de fabricacion y ensamblaje de cables, adoptan su necesidad de optar por sistemas de
fabricacion colaborativos e integrados, con la finalidad de que se elaboren productos
finales de mayor calidad, productividad y eficiencia. Todo lo antes mencionado,
impulsan al fabricante a acceder a nuevas y crecientes formas de inteligencia
empresarial.

En Venezuela, la mayoria de fabricas de conductores y cables eléctricos, tienen bajo
su posesion, una leve cantidad de maquinas inteligentes capaces de acelerar el proceso
de manufactura, esto motivado por el escenario econdmico que se aprecia a nivel
nacional. Sin embargo, ingenieros y personal competente, se han adaptado a las
circunstancias antes descritas, para automatizar tales maquinas con el fin de aligerar
presion laboral y reduccion de costes.

Tal es el caso de la empresa Aralven S.A., industria venezolana encargada de
fabricar cables de media y baja tension. Ahora bien, en las lineas de trefilacion es
requerida una maquina soldadora a presion al frio estacionaria capaz de soldar un rollo
de alambron con otro, justo cuando se esta agotando el mismo, esto con el objetivo de
producir alambres cobre de manera continua. No obstante, una de las soldadoras, se
encuentra fuera de servicio y con un sistema de control manual, lo que implica una
carga operacional para el trabajador, por lo que se requiere el uso de una maquinaria

inteligente capaz de llevar a cabo la tarea que se le asigne de forma automatica, a fin



de que solo necesite una intervencion minina por parte del operador a cargo. De hecho,
esto ultimo mencionado, corresponde directamente con el objeto de estudio, el cual
consiste en la propuesta de automatizacion de la Maquina Soldadora a Presion en frio
perteneciente a la empresa Aralven S.A.

Hechas las consideraciones anteriores, el presente informe de pasantias estard
dividido en cinco (05) capitulos, con el fin acatar las normativas establecidas por la
Universidad Jos¢ Antonio Paez. La descripcion de estos capitulos, se presentan a
continuacion:

Capitulo I: En este capitulo es donde se describe todo lo relacionado a la empresa,
su mision, vision, politicas e historia. Al mismo tiempo, se describe el departamento
donde se realizara el estudio, las politicas del mismo, asi como su organigrama.

Capitulo II: Concierne al problema en cuestion, abarcando puntos tales como, su
planteamiento, queriendo plasmar detalladamente a través de este, la problematica a
tratar, asi como también los objetivos generales y especificos del mismo. Por otro lado,
se encuentra la justificacion la cual aporta credibilidad al problema, y finalmente, el
alcance y limitaciones existentes.

Capitulo III: Es aqui donde se encuentra la sustentacion tedrica y legal de la
investigacion, enmarcando dentro de un contexto en especifico la problematica a
solventar. Para ello, se analizan antecedentes del proyecto, se establecen las bases
tedricas, legales y se desarrolla la definicion de términos que conforman el trabajo de
investigacion.

Capitulo IV: Referido a las bases metodologicas, las cuales consisten en pasos
metodicos a seguir, para el cumplimento de los objetivos establecidos en el capitulo II
y de esta manera obtener resultados.

Capitulo V: Se le conoce como los resultados y es donde se desglosan todas y cada

una de las fases a fin de llevar a cabo el desarrollo de la propuesta.



CAPITULO 1

LA EMPRESA

1.1 Descripcion de la empresa

Aralven S.A. es una empresa dedicada a la manufactura de conductores y cables
eléctricos, de baja y media tension, tanto de cobre como de aluminio; encontrandose
asi dentro de las cuatro (04) industrias dedicadas a este tipo de fabricacion. El
logotipo de la empresa es de color azul, y su simbolo es la inicial del nombre de la
empresa, a saber, la letra “A”. (Ver figura 1).

La planta posee un area aproximada de 27143.83 metros cuadrados (m?),
distribuida en dos (02) estacionamientos, dos (02) almacenes, dos (02) laboratorios,
quince (15) lineas de produccion, y al menos tres (03) talleres como lo son el de
mantenimiento mecénico, electricidad y herreria. Ademas, también cuenta con

servicio médico y sala de conferencia

@orolven s.Q.

Figura 1. Logotipo de la compania Aralven S.A.
Fuente: http://www.aralven.com/index.html

1.1.1 Ubicacion
La empresa Aralven S.A. se encuentra ubicada en la Zona Industrial Municipal
Norte, Avenida 67, Numero 85 — 250, Municipio Valencia, Estado Carabobo,

Venezuela.



1.1.2 Reseiia Historica

Fue fundada en el afo 1971 inicialmente con el fin de producir arneses para
vehiculos automotores y cables eléctricos. A mediados de 1972 se incorporaron nuevos
equipos y maquinarias para iniciar la produccion de cables de media tension,
entregandose el primero en octubre de 1973.

En 1976, y después de la instalacion de un completo laboratorio de pruebas fisicas
y eléctricas para las materias primas y productos terminados, nos fueron otorgadas las
marcas NORVEN para los cables TW, THW, TTU y ALTA TENSION, siendo la
primera vez que se otorgaba la marca para los dos ultimos cables. En 1985 se
adquirieron nuevas maquinarias para aumentar la capacidad de produccion de los
cables de calibres gruesos tanto en baja como en media tension

Entre 1987 y 1992 se hicieron importantes inversiones dirigidas a aumentar la
capacidad de produccion y variedad de productos, de esta forma se desarrollo la
produccion de conductores de aluminio para lineas aéreas, cables armados y
submarinos. También se instaldé una linea para la produccion de cables de potencia
multipolares y se incorpord nueva maquinaria para aumentar la eficiencia y capacidad
de produccion del proceso de cableado en general.

Para satisfacer los requerimientos de los proyectos de la industria petrolera nacional,
entre 1998 y 1999 se adquirid maquinaria especializada para mejorar la produccion de
cables especiales como submarinos, multipolares y armados.

A partir del afio 2000, se inici6 un proceso de actualizacion tecnologica enfocada
en el control y automatizacion de los procesos productivos, como parte del compromiso
de mejora continua adoptado por la direccion para alcanzar niveles de eficiencia y
calidad estandar global.

1.1.3 Estructura Organizativa de la Empresa

Tal como lo alega Alvaro (2020), la estructura organizacional es la jerarquia

escogida para poder establecer un orden con los trabajadores de una empresa, y

posteriormente ser plasmados en un organigrama, resultando en el reparto eficaz de las



responsabilidades dentro de la organizacion o empresa. En el caso de Aralven S.A. su
estructura organizativa es presentada a través de un organigrama vertical, cuyas lineas
de autoridad van de arriba hacia abajo, siendo el Gerente General, quien dirige la
empresa, y cuyos subordinados directos son el Gerente de Operaciones, el Gerente de

Ventas, el Gerente de Administracion y Recursos Humanos y el Gerente de Logistica.

A continuacion, se presenta el organigrama respectivo (Ver Figura 2).

Junta
Directiva

Gerante
General

Representante de |a Direccién

Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Ventas Operaciones Administracion y Logistica
- ] Recursos Humanos

Figura 2. Organigrama de Aralven S.A.

Fuente: Departamento de Administracion y Recursos Humanos

1.1.4 Misién

Prestar servicio a toda organizacion que requiera medios para transmitir y/o
distribuir energia eléctrica en Venezuela y Latinoamérica mediante la fabricacion y/o
procura de cables de Cobre y Aluminio, suministrados bajo los mejores estandares de
calidad y costos, para fomentar el continuo bienestar de la empresa (entendida como

accionistas, directores y trabajadores) contribuyendo al desarrollo de nuestro pais.

1.1.5 Vision

Aralven S.A. es una cablera de referencia en el mercado venezolano, reconocida por
sus altos niveles de calidad tanto en sus productos como en la satisfaccion de sus
clientes y por el dominio técnico de los estandares, el proceso y el producto final
1.1.6 Politica de Calidad

Aralven, S.A. produce cables eléctricos, bajo los mejores y actualizados estandares
de calidad y costos, velando por la mejora continua de la eficacia de su Sistema de

Gestion de la Calidad para la satisfaccion de las necesidades y expectativas sus clientes.



1.2 Descripcion del Departamento de Mantenimiento

El departamento de mantenimiento que de la empresa Aralven S.A. se encarga de
velar por la conservacion y buen funcionamiento de la maquinaria, las edificaciones y
los servicios de la planta, asi como el acometer las ampliaciones y mejoras de la misma,
para que logre mantener su capacidad y eficiencia para satisfacer a los clientes en

beneficio de la empresa.

1.2.1 Estructura Organizativa del Departamento de Mantenimiento

El departamento de mantenimiento est4 a cargo del Ing. César Romero Villamizar,
quién desempena el cargo de Jefe de Mantenimiento, ramificandose las
responsabilidades al Técnico Electronico y Electricista, el Electromecanico y el
operador de Mantenimiento General y limpieza, para un total de siete (07) personas
bajo su mando, cada uno distribuidos entre los cargos antes mencionados.

Por otro lado, el departamento cuenta con un (01) taller mecanico y uno eléctrico, y
por ultimo se encuentra el laboratorio de electronica. Cada uno de los talleres y
laboratorios, cumplen la finalidad de llevar a cabo el mantenimiento correctivo ante las
posibles fallas que se presenten en planta, y asi evitar que se detenga la produccion. A

continuacion, se presenta el organigrama de dicho departamento (Ver figura 3).

Técnico
Electrénico

Jefe de

Mantenimiento Electromecanico

Operador de
Mtto. General /
Limpieza

Figura 3. Organigrama del Departamento de Mantenimiento de la empresa Aralven
S.A.

Fuente: Departamento de Administracion y Recursos Humanos de la empresa Aralven S.A.



1.2.2 Objetivos del Departamento

Su objetivo principal es garantizar el mantenimiento de los equipos de produccion,

de los servicios y de las instalaciones de la planta para conservar su operatividad de

conformidad con los planes de Calidad de Aralven, S.A.

Para cumplir con dichos objetivos, el departamento se rige por los siguientes

lineamientos:

a.

Velar por el mejoramiento de los conocimientos de su personal, colaborando
activamente con el area de administracion de personal en la elaboracion del
plan de adiestramiento.

Mantener informado al personal del Area sobre los cambios que puedan ocurrir
en las técnicas e instrucciones para lograr la mayor eficacia y eficiencia en la
gestion de mantenimiento.

Velar por el mejor funcionamiento de los equipos para evitar contaminacion
ambiental y sonica.

Velar por el buen estado de las protecciones instaladas en las maquinas para
evitar accidentes de trabajo.

Velar por el cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo y
predictivo.

Exigir cuando el contrato lo establezca el servicio de mantenimiento por parte

del proveedor.



CAPITULO 11

EL PROBLEMA

Tal como lo expresa Bauce (2007) el problema de toda investigacion debera
consistir en la narracion de una situacidon previamente observada, aunandole una
descripcion detallada de los distintos factores que estan interviniendo en dicha
situacion y, finalmente terminar en una o varias interrogantes a las cuales se trata de
dar respuesta una vez finalizada la investigacion y se obtengan los resultados que, seran
provistos por los elementos que conformen una muestra o grupo de estudio.

Dicho de otra forma, el planteamiento del problema debe tratar el fenomeno en
cuestion, abordandolo desde una perspectiva universal o general, luego en un plano
particular, y finalmente ubicarlo en el plano especifico; asi se lograra incorporar todos
los aspectos que se suponen estan afectando o produciendo la situacion planteada. En
este marco, durante el presente capitulo se pretende esclarecer el papel que cumple la
maquina Soldadora Babcock dentro de la empresa Aralven S.A.

2.1. Planteamiento del Problema

Actualmente, el ser humano goza de servicios basicos, como electricidad e internet,
gracias al transporte y distribucion de energia eléctrica, a través de lo que hoy
conocemos como conductores eléctricos, o en su defecto, cables. La empresa Aralven
S.A. es una industria encargada de la fabricacién de conductores y cables eléctricos,
que desde el afio mil novecientos setenta y uno (1971) ha estado en funcionamiento.
Al principio, la empresa fue fundada con la intencion de producir arneses para
vehiculos automotores y cables eléctricos de baja tension. Con el paso de los afos,
especificamente entre mil novecientos setenta y dos (1972) y mil novecientos setenta

y seis (1976), la empresa adquiere maquinaria e instala un laboratorio de pruebas fisicas



y eléctricas para las materias primas y productos terminados, lo que le permite
comenzar con la produccion de cables de media y alta tension, TW, THW y TTU

Abhora bien, indistintamente del tipo de conductor que la empresa fabrique, al menos
las primeras tres (03) etapas de manufactura siempre seran las mismas, a saber,
trefilado, cableado y aislamiento (extrusion). En lo que concierne al trefilado, los rollos
de alambrones (aluminio o cobre) deben ser unificados entre si para que las trefiladoras
(Robertson I y Robertson II) trabajen de manera continua, y los conductores sean
elaborados de manera ininterrumpida. Por ende, para el cumplimiento de tal labor, la
empresa Aralven S.A. cuenta con maquinas soldadoras a presion al frio, capaces de
unir y fijar materiales sélidos (alambrones) sin que sea preciso fundirlos con calor,
convirtiéndose estas maquinas, por decirlo asi, en el primer eslabon de la cadena del
proceso de fabricacion.

Actualmente la empresa Aralven S.A. posee dos (02) soldadoras a presion al frio,
una (01) de ellas activa en la linea de trefilacion principal (Robertson I y Robertson II),
y la segunda (Soldadora Babcock) se encuentra en el almacén de mantenimiento de
dicha empresa; este ultimo equipo desde que fue adquirido habia desempefiado su labor
de soldadura cabalmente, sin embargo, tal como lo refleja la solicitud de servicio n°
32643 (Ver Anexo A), en abril del dos mil siete (2007) la maquina dejo de soldar por
averia en la tarjeta electronica, pese a ello, el problema fue solucionado. No obstante,
en el afio dos mil ocho (2008) la maquina volvio a presentar fallas en el sistema de
control electronico, lo que como resultado ocasioné el que dejara de cumplir las
funciones para la cual fue disefiada.

A pesar de ello, el jefe del departamento de mantenimiento emite una solicitud de
servicio, n°® 37021 (Ver Anexo B), con el objetivo de realizarle mantenimiento
preventivo a la maquina, y asi dejarla preparada para la instalacion de una adaptacion
de un controlador 16gico programable (PLC) que serviria de reemplazo a la tarjeta
electronica con la cual ya contaba, pero que estaba presentando constantes fallos. Sin
embargo, dicho trabajo no fue realizado y por el contrario la empresa la dejo fuera de

servicio. Tras los hechos antes mencionados, la empresa Aralven S.A. toma la decision



de adquirir una nueva soldadora, la cual sigue en uso hasta la actualidad (linea de

trefilacion principal).

No obstante, el 60ptimo funcionamiento de esta tltima adquisicion fue afectado
cuando de improviso, en el afo dos mil dieciséis (2016) el controlador logico
programable (PLC) pierde el programa encargado de gestionar el proceso de la
maquina (Soldadora). Como consecuencia de tales acontecimientos, la empresa
permanecié una (01) semana sin poder trefilar el alambrén de manera continua. Tras el
paso de dicha semana, se contact6 con un técnico capaz de reprogramarla, y devolverle

su operatividad.

Asimismo, dentro de los objetivos para el afno dos mil veintiuno (2021) de la
empresa Aralven S.A, se encuentra la apertura de una nueva linea de Trefilado (M-85),
para la cual se requerira de una Soldadora a presion al frio, convirtiéndose asi la
reactivacion de la maquina Soldadora Babcock, en una labor de alta prioridad. Dadas
las condiciones que anteceden, Aralven S.A. se ve en la necesidad de reactivar la
Soldadora a presion al frio Babcock (Guardada en el almacén de mantenimiento), con
ciertas modificaciones en el sistema electronico de tal forma que ejecute su labor de
manera automatica, seguido de los parametros que ingrese el operador a cargo.

2.2 Formulacion del Problema

A raiz de lo antes expuesto, surge la siguiente interrogante: ;Como se puede
automatizar la maquina soldadora a presion en frio Babcock, perteneciente a la empresa
Aralven S.A.?

2.3 Objetivos de la investigacion
2.3.1 Objetivo General
Proponer un sistema de automatizacion para la maquina Soldadora Babcock a
presion al frio.
2.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar las condiciones de operacidon y caracteristicas de la maquina

Soldadora Babcock de la empresa Aralven S.A.
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e Enumerar la cantidad de entradas y salidas de sefiales presentes en la Soldadora
Babcock y que se conectaran con el dispositivo de control encargado de la
automatizacion de la méquina.

e Seleccionar el dispositivo de control que reemplazara la tarjeta electronica de
control manual actualmente instalada.

e Desarrollar el programa que servird como fuente de instrucciones para la tarea
de soldadura de la maquina.

e Determinar la factibilidad técnica, econdmica, ambiental, social y operativa de
la propuesta de automatizacion de la maquina Soldadora.

2.4 Justificacion

Sobre la base de las observaciones anteriores, se ve la necesidad no solo de reactivar
la Soldadora Babcock, sino también de automatizarla, esto en consonancia con la
realidad que afronta la industria actualmente, donde con el paso del tiempo, se ha
modernizado de tal manera que los autdématas programables, sirvan como una fuente
de seguridad para el operador con respecto a la maquina, asi como también la
confiabilidad en la calidad de la produccion, por ende, estd de mas decir lo valiosos
que pueden llegar a ser estos equipos al momento de la realizacion de las tareas de
fabricacion.

El control Automaético de la Soldadora Babcock mediante automatas programables,
no solo reduciria las cargas operacionales al obrero a cargo, sino que también, al poseer
un buen el monitoreo de su funcionamiento, permite detectar fallos rapidamente,
alargando asi la vida util de la maquina. Por otro lado, el uso de estos dispositivos
inteligentes, ahorran costos adicionales, tales como el de mantenimiento e incluso
energia.

2.5 Alcance
Al llevar a cabo esta propuesta, se logrard automatizar la soldadora Babcock la cual
se encuentra fuera de servicio y que anteriormente funcionaba de forma manual.

También se pretende seleccionar el dispositivo encargado de la automatizacion de la
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maquina, asegurandose del aguante efectivo a entornos agresivos para la electronica.
Ademas, se elaborard el programa capaz de manipular la Soldadora de tal forma que
lleve a cabo su tarea de manera fidedigna cumpliendo con los estdndares de calidad y
que facilite la deteccion de fallos en la méaquina, si llegasen a presentarse.
2.6 Limitaciones

El presente informe de pasantia se limita a la propuesta de automatizacion de la
maquina soldadora al Frio Babcock, de la empresa Aralven S.A., permitiendo la
elaboracion automatica de la soldadura de los alambrones de aluminio, asi como de un
alto estandar de calidad en los acabados. Entre uno de los principales limites presentes
en la elaboracion de la propuesta se encuentra el factor tiempo, esto puesto que, si se
ha de implementar tal propuesta, la empresa, trae sus equipos y herramientas del
exterior, lo que alarga el tiempo de aplicacion de proyecto a desarrollar mientras llegan
los pedidos. Por otro lado, la maquina al estar en desuso por mucho tiempo, crea la
necesidad de realizar compras de repuestos para su reemplazo, sin embargo, hoy dia
esto no es tarea facil si se toma en cuenta el factor combustible, y aunque esto no
representa un impedimento para su compra, si implicard mayor tiempo en la

adquisicion de tales repuestos.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

Tal como lo expresa Daros W. (2002), asi como el marco encuadra una pintura, la
ubica, la contiene, le da un centro, la hace relevante, de manera simular el marco tedrico
es lo que encuadra, contiene, ubica y hace relevante el sentido del problema. Una teoria,
en cuanto permite describir, comprender, explicar e interpretar los problemas, les da a
los mismos un marco. Para atender las exigencias antes descritas, el marco tedrico debe
facilitar la descripcion del problema, y si se encuentra bien estructurado, sera capaz de
explicar problemas similares, suponiendo el hecho de que estos posean los mismos
leyes, principios o causas.

3.1. Antecedentes de la investigacion

En primer lugar, se cuenta con el trabajo de grado presentado por Garcia Jesue
(2017) cuyo titulo es: “Modelado de Procesos Industriales con Intouch Controlados
por PLC”. El mismo fue elaborado con finalidad de optar el titulo de Magister en
Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional Experimental del Tachira, San
Cristobal - Venezuela. El objetivo general del trabajo consiste en Modelar procesos
Industriales con Intouch Controlador por PLC

El nivel de la investigaciéon esta bajo los lineamientos de un proyecto de
intervencion. Por otro lado, el disefio de la investigacion fue documental y de campo
basado en la recuperacion, analisis de la informacion apoyado en fuentes documentales
secundarias como Trabajos de Grados, Libros, revistas, entre otros.

El estudio realizado por Garcia fundamenta la propuesta que se pretende llevar a
cabo, puesto que tal como lo describe, las HMI representan una valiosa herramienta
que sirve como fuente de informacion del estado tanto de la maquina, como del proceso

que esta llevando a cabo. De igual modo, estas interfaces son capaces de brindar un



area de trabajo confortable, amigable e idoneo para el operador, permitiendo la sencilla
interaccion hombre — maquina.

En segunda instancia se encuentra Alvear (2018) llevo a cabo una investigacion en
la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, como trabajo de final de grado
para la obtencion del titulo de Ingeniero Industrial, y cuyo tema fue: “Disefio de un
Sistema automatizado para mejorar la productividad en la etapa de laminado en
la fabricacion de la pasta Wantan en la empresa Yuc Wa”. El objetivo principal del
proyecto fue el disefio de un sistema automatizado de una méaquina laminadora.

Con la implementacion de este proyecto de automatizacion haciendo uso de los
indicadores de productividad mejoraron notablemente, la productividad de mano de
obra aumento de 30378.24 kg/ afio a 217,39 kg/hora, la productividad de energia pasé
de 11 kg de pasta Wantan/kW a 17,15 kg de pasta Wantan/kWh y la productividad de
maquina a 200 Kg/maquina. Asimismo, la utilizacién de la maquina y el rendimiento
de la produccion aumentaron en un 100%, los niveles de saturaciéon del operario
disminuyeron de 100% a 0,00%.

Este trabajo se consider6 como antecedente puesto que implica el uso de Autématas
programables, y asumiendo los resultados obtenidos en dicha investigacion se puede
evidenciar el aporte que estos equipos brindan al proceso industrial, sobre todo cuando
de aligerar cargas laborales se trata, ofreciendo rapidez y calidad en la realizacion de
las labores para las cuales son requeridos.

En tercer lugar, se encuentra Mora, J (2020) quien desarrollé su trabajo de grado
que lleva por tema: “Desarrollo del sistema de control para el compresor Campbell
Hausfeld de 40 HP del SENA — ASTIN”, elaborado con el fin de optar al titulo de
Ingeniero Mecatronico de la Universidad Autonoma de Occidente. Santiago de Cali —
Colombia. El objetivo general del mencionado trabajo de investigacion consiste en
desarrollar el sistema de control para el compresor CAMPBELL HAUSFELD del
SENA — ASTIN, con el fin de mejorar la disponibilidad de aire comprimido y su puesta

en funcionamiento.
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El trabajo de investigacion fue desarrollado con la finalidad de Disefiar un sistema
de control para el compresor CAMPBELL HAUSFELD, ya que la tarjeta que cumplia
tal funcion, se atrofidé lo que dejo al equipo fuera de servicio. Dicha tarjeta no se
conseguia a nivel nacional e importarla implicaria gastos excesivos para la empresa.
Por lo que se tomo la decision de disenar el sistema que automatizaria al equipo
haciendo un estudio de los equipos controladores que hay en el mercado, y
seleccionando el que mejor se adaptase al ambiente de trabajo y la funcionabilidad de
la maquina.

Este proyecto de investigacion, es considerado como antecedente para el presente
trabajo por la razén de que el estado de la maquina y la averia es similar a la que se
pretende estudiar. Ademas, el procedimiento metodico aplicado para la seleccion y
disefio del sistema de control es conveniente para el correcto desarrollo de la propuesta
en cuestion.

Por ultimo, Mendoza L. y Meneses C. (2021) autores del trabajo de grado titulado:
“Actualizacion Tecnoldgica del sistema de control en la cinta transportadora de
la prensa SACMI PH2590 de la planta Gres Guacara de Ceramica Carabobo”,
elaborado con el fin de obtener el titulo de Ingeniero Electronico en la Universidad
José Antonio Paez (UJAP), San Diego — Venezuela. El objetivo de la investigacion era
proponer un sistema de control optimizado para la cinta transportadora de la prensa
SACMI PH2590 de la planta Gres Guacara de la empresa Ceramica Carabobo.

La cinta transportadora funcionaba con 2 controladores PLCs, aumentando las
posibilidades de fallas por incompatibilidad, ademés con la ausencia de planos
eléctricos, solucionar una falla de esta indole seria complicado y retrasaria los tiempos
de produccion, a fin de combatir tal problematica, los autores deciden reprogramar los
automatas y dividir las etapas bajo las cuales estarian a cargo tal equipo.

Este trabajo de investigacion, sirve como sustento para el desarrollo del proyecto en
curso, pues denota, la aplicacion del LOGO siemens a procesos complejos en la
industria, logrando ejecutar tareas de forma fidedigna, cuidando la calidad del proceso.

Ademas, es capaz de brindarle al operador informacion util tanto de la maquina como
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del proceso, a través de la HMI compatible este dispositivo, a saber, el Siemens LOGO
TDE.

3.2. Bases Teoricas

3.2.1. Maquinas

Una maquina, tal como lo Pérez J., Merino M (2010) es un dispositivo que, tiene la
capacidad de aprovechar, regular y dirigir la accion aplicada por una fuerza externa,
disminuyendo considerablemente el esfuerzo requerido para la ejecuciéon de una
determinada tarea. Como, resultado se obtiene un incremento en la eficiencia del

trabajo que el hombre ha de realizar.

3.2.1.1. Caracteristicas de las maquinas

Tal como el primer principio de la termodinamica deja claro, la energia no se crea
ni se destruye, sino que se transforma, por ende, ha de tomarse en cuenta el hecho de
que para que una maquina pueda ejecutar determinada tarea, es requerido que se le
suministre energia (combustibles, fuentes eléctricas, entre otras). En consonancia con
lo antes mencionado, es importante destacar que toda maquina tiene en comun que son
capaces de transformar energia; un ejemplo claro de ello, es como un motor convierte
energia eléctrica en energia mecanica, una lampara transforma energia eléctrica en
energia luminica, entre otros.

Por otro lado, otra caracteristica resaltante de las maquinas es que no son capaces
de aprovechar al 100% la energia que se les suministra. Esto surge a raiz de la premisa
de que cuando un dispositivo de esta indole realiza una tarea en especifico, siempre
presentard una resistencia, que puede ser muy minima, o, por el contrario, un poco mas
significativa. Tal es el caso de los aviones, parte de la energia que necesitan para
desplazarse, se pierde en la friccion que tiene su fuselaje con el aire.

3.2.2. La Soldadura

Ucha F (2015) explica de manera clara que, una soldadura es un proceso por el cual

dos (02) o mas piezas metalicas se unen, ya sea por aplicacion de calor, presion, o una

combinacion de ambos, con o sin aporte de otro metal al cual se le denomina “metal de
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aportacion” y cuya temperatura de fusion es inferior a la de las piezas a soldar. La tarea
de soldadura, generalmente es lograda a través de la coalescencia, en donde las piezas
son soldadas fundiendo, ademas se le puede agregar al proceso un material de aporte,
ya sea de metal o plastico, que al fundirse forme un charco de dicho material entre las
piezas a soldar y, al enfriarse, se convierte en una unién solida que se le denomina

cordon.
3.2.2.1. Clasificacion de la Soldadura

e .Soldadura Homogénea

En este tipo de soldadura, tanto el material que se pretende soldar, como el metal de
aportacion, son de la misma naturaleza. Asimismo, la forma de realizar esta soldadura,
puede ser de manera oxiacetilénica, eléctrica, entre otros. Hay que resaltar que, de
haber ausencia de material de aportacion, a la soldadura se le denominard como
autdgena; fusionandose a si mismos los cuerpos de igual naturaleza, los cuales al

enfriarse forman un todo tnico. (Ver figura 4)

Soldadura
~+ homogenea

Soldadura
heterogenea

% Soldadura

Figura 4. Soldaduras homogénea y heterogénea con diferentes materiales de aporte
Fuente: https://es.slideshare.net/JoseGLara00/soldadura-a-presion-y-fusion

e . Soldadura por Presion
Es un tipo de soldadura, es considerada como un tipo de soldadura al frio, donde la

unién de las piezas metalicas se produce sin la aplicacion de calor sobre las mismas.

17



Est4 forma de llevar a cabo la unién de metales, resulta 1til en las aplicaciones donde
se desea conservar la estructura y las propiedades de los materiales que se unen.

La soldadura por presion se puede llevar a cabo en frio o en caliente, y para su
ejecucion solo hace falta limpiar la superficie de las piezas que requieren soldar y
aplicar la suficiente presion sobre ellas hasta que se produzca la union. En
contraposicion con el tipo de soldadura antes mencionada, se encuentra la unificacion
de piezas por friccion, realizandose mediante la rotacion de una de los metales a soldar

y después se coloca en contacto con la otra.

e Soldadura por Fusion

Este tipo engloba varios procedimientos de soldaduras, en los que se da a lugar la
fusion de metales con o sin la aportacion de metal, generalmente sin la aplicacion de
presion y a una temperatura de trabajo superiores a las comunmente utilizadas. Entre
tales procedimientos destacan, por ejemplo, la soldadura por gas, por arco, la

aluminotérmica, soldadura por haz de particulas y por haz luminoso.

3.2.3. Sistema hidraulico

Actualmente muchas maquinarias en la industria, herramientas u objetos, funcionan
con un sistema hidraulico. De hecho, Isma (2016) define a estos sistemas como un
mecanismo, capaz de transmitir fuerza a través de un fluido no compresible para
distintos rangos de presion. Estos sistemas sueles ser de gran utilidad por facilidad que

poseen de variar a presion de salida son tan solo ajustar el diametro por el que sale.
3.2.3.1 Elementos de un sistema Hidraulico

e El fluido

En este mismo orden de ideas, todo sistema hidraulico posee ciertos elementos que
forman parte de sus componentes. En primer lugar, se encuentra el fluido hidraulico,
que se caracteriza por sr incompresible, ofrece buena capacidad de lubricacion en
metales y gomas, no pierde sus propiedades viscosas con un alto punto de ebullicion y

bajo punto de congelacidn, no es inflamable, no es corrosivo, es un buen disipador de
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calor y es capaz de presentar buenas condiciones en cuanto a su forma de

almacenamiento y manipulacion (Ver figura 5).

Figura 5. Aceite HLP con aditivos compensadores a la resistencia a carga
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html

e Deposito Hidraulico

En segundo lugar, los sistemas hidraulicos cuentan con un depdsito o también
llamado tanque hidraulico, el cual cumple la funcion de almacenar el fluido, y al mismo
tiempo es utilizado como deposito pulmén desde donde se realiza la aspiracion por
parte de la bomba. De igual manera, dichos tanques sirven como disipador como
elemento disipador de calor a través de las paredes del tanque, refrigerando de esta
manera el aceite contenido en su interior, para ello el fluido debe permanecer en el
interior del tanque de uno (01) a dos (02) minutos.

De acuerdo a los requerimientos que se necesiten, los tanques hidraulicos pueden
disefiarse de dos (02) maneras, tanques presurizados y los ventilados. Estos primeros,
estan sellados lo que evita que penetre la suciedad y la humedad. Ademas, la presion
que se genera a medida que se calienta el fluido, sirve para empujar el aceite hacia la

bomba, evitando la produccion de cavitacion. Por otro lado, en cuanto a los tanques
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ventilados, se encuentran abiertos a la atmosfera, permitiendo la compensacion de

presion cuando varian los niveles y temperatura del aceite (Ver figura 6).

VALVULA DE .
ALIVIG TAPGH DE LLENADS

—" REJILLA Y

~ TUBD DE
T|l~ LLEMADD
REJILLA DE || - DEFLECTORES
RETORNO
jme - RETORMNO
DRENAJE [ =+ A BEOMEA

TAMGUE PRESLR | ZADO

Figura 6. Modelo de un tanque hidraulico presurizado
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html

e Filtros
Por ultimo, es crucial que el fluido hidraulico se filtre para asi evitar que la

suciedad producida por el funcionamiento continuo y normal del sistema, termine
afectando a los elementos sensibles de la instalacion, ya sean valvulas o la propia
bomba hidraulica.

Segun sea la aplicacion del sistema hidraulico, se exigen distintos grados de
filtracion, estos se pueden apreciar en la Tabla 1, se plasma a continuacion:
Tabla 1. Grados de filtracion y aplicaciones
Grados de

Filtracion, Tipo de Sistema Hidraulico
en uym

Para impurezas finas en sistemas altamente
1-2 sensibles con gran fiabilidad, preferentemente en
aviacion y laboratorios.

Para sistemas de mando y control sensibles y de
alta presion, con aplicaciones frecuentes en la

25 aviacion, robots Industriales y  maquinas
herramientas.
Para sistemas hidraulicos de alta calidad vy
5-10 fiabilidad, con previsible larga vida Gtil de sus
componentes.
Para hidraulica general y sistemas hidraulicos
10-20 moviles, que manejen presiones medianas y
tamafios intermedios.
1595 Para sistemas de baja presion en la industria
pesada o para sistemas de vida util limitada.
20-40 Para sistemas de baja presion con holguras

grandes.

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html

Adicionalmente, todo filtro se forma por una carcasa exterior, que contendra el

material filtrante. A su vez, dispondra de una valvula de by-pass, tipo antirretorno, que
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solo se va a abrir cuando el material filtrante este colmado, asegurandose de que el
fluido transite sin ningin inconveniente para evitar posteriores fallas debido a un

colapso por atasco en el filtro. (Ver figura 7).

i

Vabwula de "by-pass
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N Material
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Figura 7. Esquema y simbolo de filtro hidraulico
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html

3.2.4 Automatizacion Industrial

La automatizacion en la industria se puede definir como la automatica en los
distintos procesos de la industria o a un dispositivo de la misma en concreto. Aquello
a lo que se pretende automatizar se le denomina como “planta”.

Tal como los expresa, Barrientos (2014) en la industria, los procesos de
automatizacion se aplican tanto a métodos de fabricacion continua (industria quimica,
petroquimica, cemento, entre otros) como de piezas discretas (automoviles,
electrodomésticos, muebles, entre otros). Sin embargo, aunque en ocasiones ambos
tipos de procesos se llevan a cabo de forma simultdnea, es mas conveniente tratarlos
por separado
3.2.4.1. Objetivos de la Automatizacion

Entre estos destacan, el poder incrementar la productividad y flexibilizar las
herramientas. A su vez, la automatizacion permite producir grandes lotes de fabricacion
sin perder la calidad. Finalmente, los procesos automaticos permiten I hombre dedicar
su tiempo a tareas creativas, y en caso de estar presentes en el proceso, les brinda

seguridad al operar la maquinaria.
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3.2.4.2. Maquinas empleadas para la Automatizacion
Son usadas para este fin, al menos tres (03) tipos de maquinaria, que son, las

maquinas herramienta, maquina transfer y robots.

e Maquina herramienta
Es utilizada para dar forma a piezas solidas, que son generalmente de naturaleza
metalica. Su principal caracteristica es la carencia de movilidad, ya que suelen ser

maquinas estacionarias (Ver figura 8).
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Figura 8. Maquina herramienta (Torno de 2 ejes)
Fuente: https://www.directindustry.es/prod/heller-maquina-herramienta-sl/product-50287-525123.html

e Maquina Transfer
Esta maquina, esta especialmente disefiada para la fabricacion de una pieza en
especifico, llevando a cabo tal comision a altas velocidades de produccion. Consta de
varias estaciones de mecanizado, en donde las piezas atraviesan este proceso de manera
sucesiva, superponiendo el tiempo de mecanizado. También, poseen una estacion de
carga y descarga, cuya operacion se lleva a cabo al mismo tiempo que las operaciones

de mecanizado (Ver Figura 9).
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Figura 9. Maquina Transfer rotativa (Para fabricacion de Rines)
Fuente: https://www.directindustry.es/prod/autopulit/product-16588-2219131.html

¢ Robot Industrial

Estas maquinas son equipos manipuladores con la facultad de que pueden ser
programados. Cuentan con tres (03) o mas ejes con varios propositos, controlado
automaticamente y reprogramable. En la mano roboética o gripper, puede utilizar varias

herramientas de forma secuencial (Ver Figura 10).

Figura 10. Robot antropomorfico industrial
Fuente: https://sites.google.com/site/azuertecnologiarobotica/temaS-robotica
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3.2.4.3 Grados de automatizacion
La automatizacion de la produccion se puede llevar a cabo con un mayor o menos
grado de flexibilidad. Es por ello que, actualmente podemos definir al menos dos (02)

grados de automatizacion, rigida y flexible.

e Automatizacion Rigida

En este tipo de automatizacion la secuencia de las operaciones esta preestablecida
por la configuracion de los equipos utilizados. Ademas, suele ser rentable en la
produccion de grandes series de productos iguales (productos con mayor demanda en
el mercado).

Igualmente, en la automatizacion rigida, se opera con series altas o muy altas de
piezas con valores de productividad y relativa inflexibilidad a cambios en el proceso

de manufactura

e Automatizacion flexible

Esta automatizacion también es llamada como automatizacidon programable, permite
cambiar el producto fabricado mediante un cambio en las 6rdenes de control del
sistema, sufriendo al mismo tiempo alteraciones minimas o nulas en el sistema de
fabricacion en si. Estos equipos que facilitan la automatizacion flexible, se adaptan a
la fabricacion de productos diferentes modificando la secuencia de operaciones
mediante el cambio de un programa. (Barrientos et al., 2014)
3.2.4.4 La piramide de la automatizacion

Es una representacion grafica de los distintos niveles de la automatizacion en una
industria. Esta, pretende dar sentido a la complejidad envuelta en los procesos
industriales, clasificando segun distintos niveles a los dispositivos mas caracteristicos
y los tiempos de respuesta aproximados que se manejan en casa nivel.

e Nivel 1

Es el nivel mas bajo de la jerarquia en la automatizacion. Incluye todo lo implicado
en el sensado de las variables del proceso, actuadores, y demds elementos hardware

que forman a la maquina.
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e Nivel 2

En este nivel intervienen las maquinas individuales que forman parte del proceso
productivo. Si se realiza un enfoque desde el punto de vista de control, en este se
encuentran los automatas programables (PLCs), sistemas de control numérico de las
maquinas, los robots industriales, entre otros. Todo lo antes mencionado se le conoce

por el nombre de controladores de maquinas

e Nivel 3
Presentes estan en este nivel, los sistemas de control de supervision y adquisicion de
datos (SCADA), asi como las interfaces hombre-maquina (HMI). En esta capa la
supervision de los datos del proceso se lleva a cabo a través de interfaces de usuario,

para su posterior almacenamiento en las bases de datos.

e Nivel 4

Esta etapa, también es conocida como nivel de operacion o de planificacion y su
funcion es la de monitorear el proceso de fabricacion en una planta industrial, desde su
estado en forma de materia prima hasta el producto terminado. Ahora bien, una de las
ayudas que representa el existir de este nivel es que brinda a la gerencia informacion
de lo que esta ocurriendo en planta, facilitindole la toma de decisiones a la hora de

ajustar pedidos de materia prima o planear envios.

e Nivel 5

La cima de la piramide es lo que se conoce como el nivel de gestion. En esta etapa
se hace uso del Sistema de gestion integrado en las empresas también llamado como
ERP (Enterprise Resource Planing) o planificacion de recursos empresariales. En este
punto es donde la direccion general de la empresa puede observar todo lo que esta
ocurriendo dentro de la industria, mezclando las tecnologias presentes en los niveles
inferiores. Como consecuencia, la empresa sera capaz de monitorear todos los niveles
de negocio desde la fabricacion, la logistica de compra y venta, finanzas y néminas,

entre otros. (Ver figura 11).
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Figura 11. La piramide de la automatizacion industrial
Fuente: https://bookdown.org/alberto_brunete/intro_automatica/automatizacionindustrial.html#automataplc

3.2.5 Controlador Ldgico Programable (PLC)

El controlador Légico programable o autdmata programable, es una computadora
“robusta” capaz de soportar ambientes abrasivos para la electronica, capaz de procesar
datos de cualquier tipo de maquina para el monitoreo de sus piezas, asi como para la
automatizacion de procesos industriales. (José€ R., 2019)

Para que un automata de este tipo pueda operar correctamente, debe ser programable
a través de un software especifico el cual dependera de la marca y del programa que se
requiera para los procesos a monitorear.

Una vez programado en algunos de los lenguajes que estos equipos admiten, a saber,
Ladder o escalera, Diagrama de Bloques, Lista de instrucciones o Texto estructurado,
el PLC se conecta de manera remota al conjunto de entradas y salidas requeridas, las
cuales pueden ser el sensor, pulsador, piston o pieza que se desee automatizar. (Ver

Figura 12).
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Figura 12. Controlador Logico programable marca Siemens, modelo S7-300
Fuente: https://masvoltaje.com/simatic-s7-300/1304-simatic-s7-300-cpu-3 1 3c-pu-compacta-con-mpi-24-ed-
16-sd-4ea-2sa-1-pt100-4025515079095.html

3.2.5.1. Tipos de PL.C

Segun sean las caracteristicas, los PLC pueden clasificarse de la siguiente forma:
Primero, se tienen a los PLC NANO, los cuales integran el CPU, la fuente de
alimentacion y sus entradas y salidas, que dicho sea de paso son limitadas el numero
de las mismas. Son comuUnmente utilizados para la automatizacion y control de
modulos especiales, asi como también de secciones digitales de un proceso industrial

En segundo lugar, se encuentran los PLC COMPACTO, los cuales, en similitud con
el nano, integra en un solo modulo todos sus componentes. Sin embargo, es tamafo
superior y su uso es un poco mas amplio en comparacion con el modelo antes
mencionado. Por ultimo, estan presentes los PLC modular, son los mas utilizados en la
industria, pues tienen la facultad de poderse configurar segun sean los requerimientos
de la industria o del proceso. La ventaja antes mencionada, se debe a su estructura de

modulos separados, pudiendo armar el PLC segun las necesidades del proceso.

3.2.5.2. Estructura de un PLC
Se puede dividir en diferente parte, las cuales pueden estar integradas o por modulos,

entra las cuales se tienen:
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e Fuente de alimentacion

Es la encargada de brindar energia eléctrica al CPU, asi como a las tarjetas del PLC

e Unidad de Procesamiento Central (CPU)

Es el cerebro o sistema inteligente del PLC, encargado de decodificar la
programacion del mismo, por lo que permite el funcionamiento de la computadora al
realizar la interpretacion de los codigos. En funcion de las senales de entrada, activa o

desactiva las salidas deseadas, o simplemente guarda un estado loégico en la memoria.

e Moddulos de entradas / salidas
Es la conexion interna entre el CPU y los mecanismos a controlar. Los modulos de
entrada se encargan de la retroalimentacion al PLC, a través de sensores, pulsadores,
entre otros; con la finalidad de concretar el correcto funcionamiento del procesamiento
de la informacién. Por otro lado, el mddulo de salida es quien envia la respuesta, luego

de la retroalimentacion, directo a los actuadores para controlar el proceso.

e Modulo de memorias

En esta seccion de la estructura del PLC es donde se almacena el software del
equipo. La memoria puede ser de tipo RAM (volatil), ROM o PROM, entre otras. (Ver
Figura 13)

Disp. De Unidad Unidad Disp. De
Entradas de CPU de Salidas
| Entrada (2) Salida [

(1 (©)

Fuente de Alimentacion

(4)

Figura 13. Estructura o arquitectura interna de los PLC
Fuente: http://bdigital.ula.ve/storage/pdftesis/pregrado/tde arquivos/9/TDE-2006-09-15T11:58:12Z-
197/Publico/Yimhen%20Garrido%20Parte%2011.pdf

3.2.6 Interfaz hombre — Maquina (HMI)
Tal como lo define Cetina (2016), las HMI son dispositivos que permiten la
comunicacion entre la maquina y el operador. Una de las principales ventajas es la

visualizacion en tiempo real del estado del proceso y del estado de la méquina mientras
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lo lleva a cabo, incluso puede plasmar en su panel de vision las variables del proceso
deseadas. Este complemento para la automatizacion, como lo son las HMIs permiten
ahorrar espacio y facilita la integracion. (Ver Figura 14)

El uso de pantallas HMI abre un abanico muy grande en el disefio de este tipo de
sistemas de interfaz. Pues este permite reflejar en pantalla cualquier informacioén
requerida y admitida, ya sea por botoneras o pantallas tactiles, y de esta forma variar
parametros o indicar valores de entrada al sistema.

Por otro lado, un sistema automatizado puede exigir programas complejos de
ejecucion, los cuales deben ser realizados por técnicos cualificados. No pese a la
proposicion antes mencionada, al realizar la implantacién de una HMI, esta debe ser
amigable y facil de manejar para que el operador pueda interactuar con el sistema y

poder controlarlo sin ningin problema.

Figura 14. Interfaz hombre — maquina marca Siemens
Fuente: Aralven S.A.

3.2.7 Sensores y Actuadores
Los sensores y actuadores son imprescindibles en el sistema industrial de control
automatizado. De hecho, representan el nivel de campo de la pirdmide de la

automatizacion. Metaforicamente hablando, los sensores son los ojos del sistema, ya
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que permiten “observar” lo que ocurre en el proceso y si ha de realizarse algin ajuste,
entran las “manos” representadas por los actuadores.
3.2.7.1 Sensores

Es un dispositivo o un conjunto de dispositivos que conviertes sefiales o energia de
forma fisica en otra. Estos proporcionan una salida util en respuesta a una condicién
fisica medida. En el caso de los sensores eléctricos la salida es una cantidad de tension
o corriente, en funcién de la medicion. Estos valores eléctricos estan normalizados de
0a 10V en caso de trabajar con tension, y de 4 a 20 mA, si ha de trabajar con corriente.
Esta ltima, es la mas utilizada en el control de procesos puesto que presenta menos
interferencia por ruidos externos.

Por otro lado, segun sea la naturaleza de la magnitud a medir, existe una amplia
variedad de transductores para aplicaciones industriales, a continuacion, se muestra la
tabla 2, que describe los tipos de sensores y su clasificacion.

Tabla 2. Estructura general de un sensor basado en un fenémeno eléctrico o
magnético

Magnitud

Transductor Salida
detectada
: Todo - nada o
Inductivo g0 = A
analogico
Ciaditiva Todo - nada o
Pr“fn‘;:: “d P analégico
proximida
de objetos ptic Todo - nada o
) Optico analogico
X . s Todo - nada o
Ultrasdnico analscic
analogico
Pequeiios Transformador diferencial Analogico
desplazamientos pr— " 1o
0 defl]rlll.al:hms ralga extensometrica Anal OEICD
Codificadores dpticos incrementales o L
Digitales
Posicion lineal absolutos fencoders)
o angular Potenciometro Analdgico
Sinero o resolver Analogicos
Tacometro Analogico
Velocidad lineal Codificadores dpticos incrementales o Digital
o angular absolutos fencoders) e
Detector inductivo u dptico Digitales
Bimetalico Todo - nada
Termocupla o termopar Analogico
Temperatura lul'mnl'rcs.!smr. (RTD). Ej. Resistor PT100 .-\:mlng.lm
Termustores NTC o PTC Analogico
Sensor piroeléctrico (termometros de Analégico
radiacion) AIRlog

Fuente: “PLC Automatizacion y Control Industrial”, Pablo A Daneri; Editorial Hispano America S.A. pag, 52
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Cuando se realiza la medicion o sensado, se pretende que la relacion entre la entrada
y la salida sea lo més lineal posible, que sea de respuesta instantdnea e idéntica para
todos los elementos de un mismo tipo, sin embargo, no lo serd puesto que suele estar
afectada por perturbaciones provenientes del entorno exterior, tiene un cierto retardo a
la respuesta, entre otros.

Todos estos factores mencionados crean la necesidad de caracterizar las
desviaciones que puede sufrir un sensor con respecto a un modelo ideal. Dichas
caracteristicas se agrupan en dos (02) grandes bloques:

e Caracteristicas Estaticas: Describen la actuacion del sensor en régimen
permanente.

e Caracteristicas Dinamicas: Describen la actuacion del sensor en régimen
transitorio.

En la tabla 3 que se presenta a continuacion, se plasman las caracteristicas que varian
con las condiciones ambientales
Tabla 3. Caracteristicas estaticas

dinamicas de los transductores

Campo de Rango entre los valores maximo y el minimo
medida detectables por un sensor

Capacidad para discemir entre valores proximos

Resolucion i
de la variable de entrada

Miixima desviacion entre la salida real y el valor
Precision tedrico de dicha salida (segin el modelo ideal)
en idénticas condiciones del entorno

Mixima desviacion entre valores de salida
obtenidos

Repetitibilidad | al medir varias veces un mismo valor de entrada,
utilizando el mismo sensor y en idénticas
condiciones ambientales

Mixima desviacion entre la respuesta real v la
Estiticas Lincalidad respuesta puramente lineal, referida al fondo de
escala

Variacién de la salida producida por una
determinada variacién de entrada (Sensibilidad
Sensibilidad = AS/AE). En transductores lineales esta
relacion es constante en todo ¢l campo de
medida

Perturbacion aleatoria que produce una
Ruido desviacion de la salida con respecto al valor
tedrico

Se dice que un transductor presenta histéresis
cuando, a igualdad de la magnitud de entrada, la
Histéresis salida depende de si dicha enirada se alcanzo
con aumentos en sentido creciente o en sentido
decreciente

Capacidad para que la sefial de salida siga sin

Velocidad de retraso las variaciones de la sefal de entrada. Se
Dindmicas = b s e -
respuesta cuantifica mediante las constantes de tiempo Td,
Tr, Ts, 1, ete.

Fuente: “PLC Automatizacion y Control Industrial”, Pablo A Daneri; Editorial Hispano America S.A. pag, 54
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3.2.7.2 Actuadores

Tal como alega Vilddsola (SF). Un actuador es un dispositivo generalmente mecanico
cuya funcion es proporcionar fuerza, mover o “actuar’” otro dispositivo mecanico. Esta
fuerza que aplica el actuador puede provenir de tres (03) tipos de fuentes: Presion

neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica.

e Actuadores eléctricos

Entre este tipo de actuadores encontramos a los relés, el cual es un dispositivo
electromagnético que consta de un interruptor automatico que es controlado por un
circuito eléctrico, en el que, por medio de un electroimén, se actiia sobre uno o varios
contactos. Similar a estos ultimos, pero difiriendo en su aplicacion, se encuentran los
contactores, los cuales establecen o interrumpen el paso de corriente.

Por otra parte, otro actuador eléctrico comuin en la industria, son los motores
eléctricos, los cuales se encargan de convertir la energia eléctrica en energia mecéanica
para poder ejecutar un trabajo por medio de accidon de campos magnéticos variables.

(Ver Figura 15).

Figura 15. Actuador Eléctrico (Motor eléctrico)
Fuente: https://es.made-in-china.com/co_kaiyuan-crane/product Hot-Sale-Three-Phase-Electric-Motor-for-
Cranes_eyogoniuy.html
e Actuadores Neumaticos
Este tipo de actuadores permite transportar y almacenar facilmente la potencia

mecanica, no necesita un circuito de retorno ya que la salida puede expulsarse al aire

directamente. Ademas, es limpio y no contamina, no es muy sensible a la temperatura
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y es antideflagrante. El hecho de que el fluido sea compresible, limita la calidad de los
movimientos realizables

Entre los actuadores neumaticos encontramos a los cilindros neumaticos, los cuales
gracias a la presion ejercida por el aire es capaz de mover el émbolo y el retroceso. Asi
mismo, dentro de esta categoria se encuentran las valvulas de distribucion, las cuales
se encargar de dirigir el aire hacia diferentes conductores en funciéon de una o varias
sefales de mando; dichas sefiales pueden ser mecanicas, eléctricas o neumaticas, entre

otras. (Ver Figura 16).

Figura 16. Electrovalvula marca Festo.
Fuente: https://www.festo.com/mx/es/p/electrovalvula-id_CPE/

e Actuadores Hidraulicos

Estos actuadores tienen un principio de funcionamiento similar a los actuadores
neumatico. Trabajan a partir de la compresion de un fluido, que en este caso es liquido.
Este tipo de actuador se emplea cuando se requiere de una potencia elevada, por ello
ha de apreciarse maquinaria pesada, como las excavadoras, funcionando con sistemas
hidraulicos, lo que implica evidentemente el uso de este tipo de actuadores. Por otro
lado, ha de resaltarse la realidad de que estos actuadores requieren de instalaciones
complejas para que funcione correctamente, asi como de mantenimiento periodico para
prevenir fugas. Adicionalmente necesitan de un circuito de retorno, caso contrario a los

sistemas neumaticos.
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3.3 Bases Legales

Segun expresa Carrero, E. (2019) las bases legales son leyes del pais de residencia
del investigador, que sustentan legalmente hablando, el desarrollo del proyecto, aunado
a esto resalta que las bases legales, son leyes, reglamentos y normas necesarias en
algunas investigaciones para su correcto desarrollo y ejecucion.

En primer lugar, conforme al articulo 110 de la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela, se establece: “El Estado reconocera el interés publico de la
ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios
de informacion necesarios por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo
econdmico, social y politico del pais, asi como para la seguridad y soberania nacional.
Para el fomento y desarrollo de esas actividades, el Estado destinard recursos
suficientes y creara el sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley.
El sector privado debera aportar recursos para las mismos. El Estado garantizara el
cumplimiento de los principios éticos y legales que deben regir las actividades de
investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica. La ley determinara los modos y
medios para dar cumplimiento a esta garantia.”

Por otro lado, al disefiar proyectos donde estén envueltos equipos electronicos, ha
de asegurarse la confiabilidad de los mismos, y de sus componentes; de ahi que la
norma 0601:1972 de la Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN),
actual FONDONORMA, establezca dentro de sus lineas algunos conceptos pertinentes
a la confiabilidad de equipos electronicos y de sus componentes. Esto facilita a quienes
desarrollan proyectos con estos equipos, a tener presentes todos los factores que pueden
incidir en la vida util de tal obra de disefio.

También, en consonancia con lo antes mencionado la norma 2731:1990 de la
Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), actual FONDONORMA,
establece cuales son los requisitos minimos que debe cumplir los fusibles de baja
tension. Con la intension de brindar proteccion al conexionado eléctrico de potencia de

los equipos, conviene prestarle la debida atencion a tal normativa.
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Por tltimo, la norma 2267:2001 de la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN), actual FONDONORMA, estipula dentro de sus lineas el uso de guardas
para proteger tanto al operador, como a las instalaciones de incendios provocados por
chispas emanadas por la accion de soldar. No obstante, aunque el proceso de soldadura
que se lleva a cabo dentro de la presente investigacion, no emite chispa alguna que
pueda generar incendios, si hay un riesgo presente que consiste en el atrapamiento de
miembros del cuerpo (manos, dedos, entre otros), por lo que resulta oportuno el uso de
dichas guardas a fin evitar posibles accidentes de este tipo.

3.4 Definicion de términos basicos

Para Arias (2006) la definicion de términos basicos consiste en dar un significado
preciso y congruentes a los conceptos principales, expresiones o variables,
involucradas en el problema y en los objetivos formulados, facilitando al lector una
amplia comprension del material.

Autémata: Maquina programable capaz de realizar determinadas operaciones de
manera autonoma, y sustituir al ser humanos en algunas tareas, especialmente las que
son repetitivas y pesadas.

LOGO: Es un modulo Logico Inteligente que facilita la aplicacion de sistemas de
control de varias salidas mediante la programacion de varias entradas. Su fabricante es
la empresa alemana llamada Siemens.

Antropomorfico: objeto cuya forma se asemeja a la de la apariencia humana.

Trefilar: Es el proceso de transformacion de un metal a un hilo o alambre pasdndolo
por la hilera, resultado de la disminucion del didmetro del mismo, logrado gracias a un
juego de dados de forma candnica por el cual atraviesa el metal. El proceso, aunque es
mecanico en el momento inicial, debe poseer un proceso adicional de recocido, logrado
gracias a la aplicacion de un corto eléctrico sobre el alambre para que llegue a la
temperatura ideal donde logre recuperar sus propiedades

Plantas industriales: Son las instalaciones donde se llevan a capo los distintos

productos que fabrica una empresa. Generalmente, estan constituidas por una
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edificacion donde se localizan los espacios acondicionados y distribuidos en ellos, la
maquinaria segun el funcionamiento o labor que desempefian.

Operador: Son las personas encargadas de la monitorizacion de todas las etapas del
proceso productivo. Entre las tareas que estos desempefian incluyen las propias del
funcionamiento y control de los aparatos, equipos o instalaciones para el proceso de
manufactura de la industria.

Linea de produccion: Es el conjunto de operaciones instaladas en una fabrica, las
cuales estan organizadas secuencialmente. En dichas lineas de produccion es donde se
suelen ensamblar componentes, o en donde someten la materia prima a un proceso de
transformacion para obtener un producto final

Interfaz: es un término comunmente utilizado en el area de la informatica y la
electronica para denotar a un sistema, programa, dispositivo o componente que facilite

la comunicacién en distintos niveles y asi establecer un intercambio de informacion
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Tal como ha de definir Arias (2006), el marco metodolégico es un “Conjunto de
pasos, técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas”
(p. 16). Esté método basa sus raices en la formulacion de hipotesis, que posteriormente
seran confirmadas o descartadas por medios de investigaciones relacionadas al
problema

Dicho de otra manera, el marco metodolégico son la agrupacion de acciones que
permitiran describir y analizar a fondo el problema planteado, esto mediante la
aplicaciéon de procedimientos especificos entre los cuales estan las técnicas de
observacion y recoleccion de datos, para asi determinar el “como” se realizard el
estudio.

4.1 Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion remite al modelo de estudio que se va a realizar, orientando
al mismo tiempo, a todo lo que concierne con la finalidad general del estudio y sobre
la manera en que plantea recolectar las informaciones o datos necesarios. En este orden
de ideas, el Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y maestria y Tesis
Doctorales de la UPEL (2006) define el proyecto factible como un estudio “que
consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales” (p.13). Esta propuesta a la cual se hace referencia,
son todos aquellos programas, tecnologias, métodos o procesos, que so6lo tienen sentido
en el &mbito de sus necesidades.

De igual manera, Dubs, R (2002) deduce que el proyecto factible esta orientado a
resolver un problema planteado o a satisfacer las necesidades en una institucion. De las

definiciones anteriores se llega a la conclusion que, un proyecto factible consiste en un



conjunto de actividades vinculadas entre si, cuya ejecucion permitird el logro de
objetivos previamente definidos en atencion a las necesidades que pueda tener una
institucion o un grupo social en un momento determinado. Es decir, la finalidad del
proyecto factible radica en el disefio de una propuesta de accion dirigida a resolver un
problema o necesidad previamente detectada en el medio.

Mencionado esto, es importante resaltar que la propuesta a desarrollarse se enmarca
dentro del esquema del Proyecto Factible, puesto que se pretende, reactivar y
automatizar la maquina soldadora al frio, y de esta forma brindar solucidn al problema
objeto de estudio.

4.2 Diseiio de la Investigacion

Segun lo que plantea Arismendi (2013), el disefio de investigacion se refiere a la
estrategia seleccionada por el investigador para responder al problema, dificultad o
inconveniente planteado en el estudio. Para fines didacticos, se clasifican en disefo de
investigacion documental y disefio de investigacion de campo

Siendo este el caso, tal como afirma Rivero (2009) la investigacion de campo es el
conjunto de acciones encaminadas a obtener en forma directa datos de las fuentes
primarias de informacion, es decir, de las personas y en el lugar y tiempo en que se
suscita el conjunto de hechos o acontecimientos de interés para la investigacion.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, la investigaciéon que pretende llevar a
cabo, se enmarca dentro de esta categoria, puesto que se analizard y atendera la
problematica directamente desde el lugar de origen, y al mismo tiempo, la recoleccion
de datos se ejecutara de manera directa.

4.3. Nivel de la Investigacion

Tal como lo expresa Morles (1994) el nivel de la investigacion es todo lo competente
al grado de profundidad con que se pretenda abordar un objeto, fendmeno, o problema
en cuestion. Es en este punto del desarrollo del proyecto de investigacion donde de
seleccionara si se trata de una investigacion exploratoria, descriptiva o explicativa.

Sobre la base de lo antes mencionado, la presente investigacion se encuentra

establecida dentro de los pardmetros conceptuales de una investigacion de nivel
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descriptivo, ya que tal como lo confirma Tamayo (2004), se pretende utilizar el método
de andlisis, para caracterizar la problematica a solventar, asi como combinar ciertos
criterios de clasificacion para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados
en el trabajo indagatorio.

Ahora bien, dicho anélisis, caracterizacion de la problemadtica y sistematizacion de
la misma, se dejan establecidos en los objetivos del proyecto al diagnosticar las
condiciones de operacion y caracteristicas de la maquina Soldadora Babcock de la
empresa Aralven S.A.

4.4 Poblacion y Muestra
4.4.1 Poblacion

Segun Tamayo (2004) la poblacion es la totalidad de un fenomeno de estudio,
incluye la totalidad de unidades de analisis que integran dicho fenémeno y que debe
cuantificarse para un determinado estudio integrando un conjunto N de entidades que
participan de una determinada caracteristica, y se le denomina la poblacion por
constituir la totalidad del fenomeno adscrito a una investigacion. Dicho de otra manera,
es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen caracteristicas
peculiares, observables y comunes en un lugar y en un momento determinado, donde
se desarrollara la investigacion. En este particular, la poblacion esta representada por

los tipos de automatizacion existentes en la industria.

4.4.2 Muestra

La muestra es la que puede determinar la problemaética ya que es capaz de generar
los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso. Ademas, tal como
afirma Tamayo (2004), la muestra es el grupo de personas u objeto que se adquieren o
toman de la poblacion, para asi posteriormente estudiar un fendmeno estadistico. Por
lo tanto, la muestra del presente proyecto esta conformada por los dispositivos
encontrados dentro de la automatizacion programable, en especifico los nano

controladores logicos programables (NANO PLC).
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4.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

4.5.1 Técnicas de Recoleccion de datos

Tal como lo define Maradiaga (SF), las técnicas de recoleccion de datos son un
conjunto de procedimientos y reglas preestablecidas, las cuales facilitan a quien lleva
a cabo la investigacion, establecer la relacion sujeto o problematica en cuestion Gracias
atales técnicas, se alcanza una vision amplia de la problematica a solventar y se permite
la evaluacion de los resultados. En lo concerniente al proyecto en desarrollo, se
encuentran:

e Observacion directa

Sanjuan (2011) alega que la observacion directa “Es cuando el investigador se pone
en contacto personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar” (p. 8). En
consonancia con lo antes expresado, para el desarrollo de la actual propuesta de
investigacion se pretende entrar en contacto con la maquina soldadora, para la
determinacion de entradas y salidas de sefiales de la misma, asi como su
funcionamientos y partes.

e Registro fotografico

“La creacion fotografica de grupo o sujetos es una via privilegiada para conocer y
abordar sus ideas, concepciones, modos de ver representaciones” (Augustowsky, 2017)
Es decir, el registro fotografico permite denotar, mas alla de los avances del proceso,
aspectos que a simple vista pasan desapercibidos, inmiscuyendo ain mas tanto al
investigador como a la muestra involucrada, en la metodologia de la investigacion. Por
las razones antes descritas, se pretende usar esta herramienta para la recoleccion de
datos.
4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Tal como lo indica Sabino (2004) Un instrumento de recoleccion de datos es en
principio cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los
fendomenos y extraer de ellos informacion. De este modo el instrumento sintetiza en si

toda la labor previa de la investigacion, resume los aportes del marco tedrico al

40



seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables o
conceptos utilizados. Al mismo tiempo para Arias, F. (2006), los instrumentos de
investigacion "son los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la
informacion." (p. 25). Analogamente, Serviran de utilidad para la presente propuesta,
los siguientes instrumentos de recoleccion de datos:

e Lista de cotejo

Esta lista también es conocida como lista de control o verificacion, y tal como

plantea la Universitat Pompeu Fabra Barcelona (2008) “es un instrumento de
evaluacion en que se detallan los criterios que seguir para lograr resolver con eficacia
una determinada actividad de aprendizaje y los indicadores que permiten observar con
claridad que esos criterios se han cumplido.” En consonancia con lo antes citado, se
pretende elaborar una lista de cotejo en el transcurso del desarrollo de la propuesta a
fin de plasmar el avance obtenido hasta la fecha.

e Fichas Técnicas

Hurtado (2005) define a la ficha técnica como “un documento en forma de sumario
que contiene la descripcion de las caracteristicas de un objeto, material, proceso o programa

de manera detallada.” Siendo este el caso, este instrumento de recoleccion de datos
resulta de gran utilidad puesto que permite conocer las caracteristicas de los elementos
a implementarse en el desarrollo de la presente propuesta.
4.6 Técnicas de analisis de resultados

“El analisis consiste en separar los elementos basicos de la informacion y
examinarlos con el proposito de responder a las distintas cuestiones planteadas en la
investigacion. La interpretacion es el proceso mental mediante el cual se trata de
encontrar un significado mas amplio de la informacion empirica recabada.” (Figueroa,
2016). Dentro de las que conciernen a la presente propuesta, se encuentran:

e Juicio de expertos

El juicio de expertos es un método de validacion el cual permite verificar la

fiabilidad de una investigaciéon o proyecto, el cual se define como “una opinion

informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidos por otro como
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expertos cualificados en este y que pueden dar informacion, evidencia y valoraciones”
(Escobar, Martinez 2008). En vista de lo antes expresado, los resultados obtenidos
seran validados por conocedores del area, asi se lograra conseguir fidelidad en los
resultados obtenidos.

4.7 Fases metodologicas

A fin de dar cumplimiento a los objetivos establecidos, se requiere llevar a cabo una
serie de pasos o fases previas. Estas fases son plasmadas, con la finalidad de obtener
una vision amplia y realistica del caso de estudio para finalmente definir el disefio de
la propuesta.

Fase I: Diagnosticar las condiciones de operacion y caracteristicas de la maquina
Soldadora Babcock de la empresa Aralven S.A.

Esta fase al ser la primera, consistird en la recopilacion de informacion referente a
la maquina soldadora. Entre tal informacion se encuentra, el ambiente del lugar de
operacion, principio de funcionamiento de la maquina, condiciones actuales y tiempo
en desuso, entre otros. Todo esto se llevara a cabo haciendo uso de las técnicas y
herramientas de recoleccion de datos pertinentes, las cuales seran aplicadas a la
maquina soldadora.

Fase II: Enumeracion de las entradas y salidas de sefiales presentes en la
Soldadora Babcock, para su posterior conexion en el circuito de control.

Una vez realizado el diagnostico previo, se pretende realizar una transicion en el
avance de la propuesta. En esta fase, se busca familiarizarse con el sistema de control
de la maquina, siendo una de los principales puntos de interés, pues es alli donde se
aloja la raiz del problema en cuestion. La enumeracion de entradas y salidas, es de
suma importancia pues es lo que permitira el poder avanzar a la siguiente fase.

Fase III: Seleccionar el dispositivo de control que reemplazara la tarjeta
electronica de control manual actualmente instalada.

Ya enumeradas las entradas y salidas del sistema de control de la maquina
soldadora, se procede a disefiar el sistema de control, seleccionando el dispositivo que

mejor se adapte al espacio de la maquina y cumpla con las necesidades de la misma.
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Ademas, tal equipo seleccionado debera ser capaz de soportar el ambiente de trabajo,
el cual podré estar sujeto a humedad, polvo, entre otros.

Fase IV: Desarrollar el programa que servira como fuente de instrucciones para
la tarea de soldadura de la maquina.

Ya seleccionado el dispositivo de control, se procedera a realizar la programacion
del mismo, para ello se dispondré el software capaz de realizar tal labor, y en conjunto,
la aplicaciéon de los conocimientos del investigador. Por otro lado, tal programa, sera
elaborado originalmente en el lenguaje de alto nivel tipo Diagrama de Bloques.

Fase V: Determinar la factibilidad técnica, econémica, ambiental, social y
operativa de la propuesta de automatizacion de la maquina Soldadora.

Una vez realizado todo el trabajo envuelto en la solucion del problema, se estudiaran
las ventajas y aportes a la produccion, la implicacion de este nuevo sistema, asi como
también la relacion costo-ganancia del mismo. En base a los resultados obtenidos, se

emitiran las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

43



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Fase 1. Diagnosticar las condiciones de operacion y caracteristicas de la
maquina Soldadora Babcock de la empresa Aralven S.A.

En el desarrollo de esta fase se llevaron a cabo las observaciones directas de la
maquina soldadora para denotar el estado actual en el cual se encuentra, asi como su
condicion de operacion por la cual se regia antes de entrar en desuso. A fin de cumplir
tales cometidos, se consultaron los planos de la maquina y se realiz6 el diagrama de
flujo para comprender a plenitud el ciclo de funcionamiento de la misma, siendo de
gran utilidad el registro fotografico de la maquina y la lista de chequeo para la

recoleccion de datos.

5.1.1 Descripcion del area de trabajo de la maquina soldadora, previo al término
de su puesta en servicio.

Antes de realizar un proyecto de ingenieria, es de suma importancia recopilar la
informacion necesaria del ambiente en el cual se desarrollara dicho trabajo. En tal
sentido, La maquina soldadora se encontraria ubicada en el area de trefilacion principal
(Ver figura 19.) donde se encuentran la Robertson I y la Robertson II, trefiladoras de
aluminio y de cobre respectivamente. La méaquina de soldar alambrones se encontraria
entre las trefiladoras y al principio de la linea de proceso en sentido Este — Oeste.

Asimismo, el ambiente de la linea de trefilacion principal se caracteriza por ser
ligeramente hiimeda debido a los sistemas de lubricacion de las Robertson I y II en el
proceso de trefilacion (Reduccion de diametro del alambroén, a través de hileras).
Finalmente, el suelo de la zona, suele estar aceitoso debido al aceite usado por las cajas
de transmision, aunando también la grasa utilizada por el monobloque (Usado para

reducir diametro del alambron).



TREFILADORA ROBERTS

TREFILADORA ROBERTSON 1

Figura 19. Vista de planta del area de trefilacion Principal
Fuente: Aralven S.A.

5.1.2 Descripcion fisica de la maquina soldadora a presion en frio Babcock.

Tal descripcion, permitird conocer a fondo, las partes y funcionamiento de la
maquina, lo que facilitard més adelante la seleccion de componentes y equipos,
necesarios para realizar la automatizacion de la soldadora, adecuandose al mismo
tiempo al medio donde realizara su trabajo.

En primer lugar, se tiene que tener presente las dimensiones de la maquina; la misma
posee un metro con cuarenta y tres centimetros de alto (1.43 m), sesenta y cinco
centimetros de ancho (0.65 m) y un metro con tres centimetros de profundidad (1.03
m). Siendo este el caso, se podria decir que se trata de una maquina relativamente
pequefia pero que cuya funcion no deja de ser importante en el proceso de manufactura

de la empresa (Ver figura 20).
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Figura 20. Maquina Soldadora a Presion en frio Babcock
Fuente: E1 Autor (2022).

En cuanto al funcionamiento del sistema eléctrico, seglin las especificaciones del
fabricante, la maquina puede ser conectada a doscientos veinte voltios trifasicos (220
V), trescientos ochenta voltios trifasicos (380 V) y cuatrocientos quince voltios
trifasicos (415 V), soportando una corriente de méximo veinticuatro amperes (24 A),
dieciséis amperes (16 A) y catorce amperes (14 A) respectivamente. Todo lo antes
mencionado lo realiza a través de un conductor cuyo tamaio es de cuatro milimetros
cuadrados (4 mm?). Ahora bien, para que la maquina pueda ser encendida por el
operador debe accionarse un interruptor (Ver figura 21) que solo se activara si la

compuerta del sistema eléctrico de la maquina esté cerrada.
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Figura 21. Interruptor Kraus & Naimer modelo VDE 0660-1/BS5419 C26
Fuente: El Autor (2022).

Por otro lado, si se observa dentro de la compuerta del sistema eléctrico, lo primero
que se percibe es el transformador (Ver figura 22) que sirve de alimentacion al sistema
de control electronico. Dicho transformador tiene una potencia de 250 VA y de tension
de entrada es capaz de manejar los distintos voltajes de trabajo con los que puede
funcionar la maquina y que fueron mencionados anteriormente, claro esta que para que
esto sea asi debe colocarse manualmente los cables en los pines correspondientes al

voltaje con el cual funcionard la soldadora.

Figura 22. Transformador de 250VA.
Fuente: E1 Autor (2022).
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Una vez alimentado el transformador, la salida del mismo, va a una regleta (Ver
figura 23) donde se encuentran conectados distintos cables presentes en la maquina,
tanto del sistema hidraulico, como del sistema de control electronico. El cableado, es
realizado a través de canaletas de plastico, que permiten disfrazar la numerosa cantidad

de cable y asi mantener organizado el tablero.

Figura 23. Regleta para conexion de cables y canaletas para cableado.
Fuente: E1 Autor (2022).

Asimismo, a fin de proteger todos los componentes de los sistemas involucrados en
el funcionamiento de la maquina de sobrecargas y cortocircuitos, en el tablero se puede
apreciar los distintos fusibles protectores, los mismos, son de dieciséis amperes (16 A)
, quinientos voltios (500 V) y seis (6 A) quinientos voltios (500 V) tal como se puede

apreciar en la figura 24.
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Figura 24. Fusibles de Proteccion de sobrecargas y cortocircuitos.
Fuente: E1 Autor (2022).

Por su parte, todo el sistema eléctrico que se ha descrito, queda plasmado
perfectamente en el diagrama del sistema eléctrico que se muestra en la figura 25, el
cual denota los componentes presentes y sus conexiones entre si. Claramente en dicha
figura, se evidencia como la maquina es alimentada con una tensién de doscientos
veinte voltios (220 V) trifasicos que van directo al selector, donde una vez que es
accionado, son energizadas las entradas del contactor, no sin antes atravesar los fusibles
de dieciséis amperes (16 A) que protegen al mismo y por ende a la bomba hidraulica,
de una sobretensién o cortocircuito; e indudablemente que para brindar aun mas
proteccion a dicha maquina giratoria, se incorpora al circuito un relé térmico.

Sin embargo, también es importante recalcar que justo en los terminales de entrada
de los fusibles de la bomba, se hace una conexion en paralelo de otros cuatro (04)
fusibles de seis amperes (6 A), de los cuales dos (02) de ellos protegeran a la entrada
del transformador y el resto se encuentra en la salida, asi se asegura de que la tarjeta

electrdnica, a la cual va conectada, no sufra dafios por sobrecarga.

49



F2
BA

< X
3
P m—
—
i
I
—
 ——
—
| — s

16A

L X-

=

w

2
- N
n
"

220V / 110V

1 [:j - — -m\V \ 5\ 7”

6

S
IS
hI

=

il

@

L

L]

@ 7

T w

—
1

—
S —

Tarjeta Electrénica 1 S K

U1 [v1 |wW1 PE del Sistema de Control

—_\ b
" J delaSoldadoraenFrio T 9@ 2
-M 3 ~w )

Figura 25. Circuito Eléctrico de la maquina soldadora a presion en Frio
Fuente: E1 Autor (2022).

En otro orden de ideas, en lo que concierne al sistema hidraulico, el corazon del
mismo se encuentra en la parte mas amplia de la maquina, pues alli radica el tanque de
almacenamiento del aceite hidraulico, los cilindros actuadores, las mangueras
hidraulicas, asi como el motor-bomba que mueve el aceite a través de la maquina (Ver
figura 26). El tanque tiene la capacidad de almacenar los veintitrés litros (23 L) de
aceite que usa la maquina, dicho aceite, segiin las recomendaciones del fabricante
puede ser Shell Tellus 37, BP Energol 100 o equivalentes, como por ejemplo el DTE
24 o el Rando HD 32; lo importante es que el aceite posea una viscosidad ISO de 32
¢St (centistoke).
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Figura 26. Tanque de almacenamiento de aceite y bomba hidraulica
Fuente: E1 Autor (2022).

Seguidamente, en lo referente a la bomba hidraulica, es del fabricante ASEA y
puede ser alimentada con una tension trifasica de trescientos ochenta voltios (380 V)
con conexion en “Y” y doscientos veinte voltios (220 V) con conexidn en triangulo,
tolerando valores maximos de voltaje de cuatrocientos veinte voltios (420 V) y
doscientos cuarenta voltios (240 V) respectivamente, a cincuenta o sesenta hercios
(50/60 Hz). El motor-bomba, tiene una potencia maxima de mil quinientos vatios (1500
W) y es capaz de trabajar a una velocidad nominal de mil cuatrocientas veinte
revoluciones por minuto (1420 r/min). Ademas, el factor de potencia de la misma es de
cero con setenta y nueve (0.79). En la actualidad, 1a bomba posee una configuracion en
su bornera de conexion en triangulo, pues la misma esta siendo alimentada con

doscientos veinte voltios (220 V) trifasicos (Ver figura 27).
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Figura 27. Placa de datos de la bomba hidraulica y conexion en bornera
Fuente: El Autor (2022).

Ahora bien, es importante denotar que esta maquina giratoria, es accionada a través
de un contactor marca Telemecanique cuyas caracteristicas eléctricas se reflejan en la
figura 28. Cabe mencionar que la bobina de dicho contactor, en las condiciones actuales
de operacion, es energizada a través del panel de mando, es decir que la senal eléctrica
que hara este trabajo, parte directamente de la tarjeta electronica a través de un pulsador

que el operador deberé accionar.

LAl D22

—

6 6 ! #a';

[We a7 T Vo toan

T
ACY; 9A U8B0V, fy 10A

500 W, fran, "
o ;@ Iy A
; Us 600V -,

Figura 28. Contactor y relé térmico de la bomba hidraulica.
Fuente: E1 Autor (2022).
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Adicionalmente ha de mencionarse que, tras encenderse la bomba hidraulica, esta
impulsard el aceite a través de mangueras dispuestas para este fin. De ellas, el fabricante
no dio detalles algunos, y fisicamente no se aprecia el nombre del fabricante de las
mismas puesto que por la cantidad de afios en uso, presenta desgaste en la impresion,
sin embargo, lo que si se sabe es que las mismas deben poder tolerar presiones de hasta
dos mil libras por pulgada cuadradas (2000 psi), pues es la presion maxima a la cual
funciona la maquina soldadora en frio. También, es crucial tener presente que tales
mangueras hidrdulicas, estan conectadas a las entradas y salidas correspondientes de
un conjunto de electrovalvulas (Ver figura 29) y a actuadores hidraulicos, que permiten

o restringe el paso del fluido y mueven el mecanismo, seglin se lo indique el sistema

de control.

Figura 29. Electrovalvulas del sistema hidraulico
Fuente: E1 Autor (2022).

Por otro lado, en cuanto a las caracteristicas de las electrovalvulas, tal como se
aprecia en la figura 29, en el caso del modelo cuyo numero de parte es 3103 BM 110-
50, es un componente que posee cuatro (04) vias y dos (02) posiciones, la cual es
accionada a través de la energizacion de su respectiva bobina, aunque también se puede
realizar manualmente al pulsar el resorte interno del mismo; de este modelo, la maquina
utiliza dos (02) electrovalvulas Seguidamente, el modelo 3103 DA 110-50, se
caracteriza por tener cuatro (04) vias y tres (03) posiciones, la cuales son seleccionadas
segiin se energice la bobina correspondiente, puesto que este tipo de electrovalvula

posee doble bobina; de este tltimo modelo la maquina solo utiliza un ejemplar.
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Con referencia a lo anterior, el fabricante de la maquina proporciond el plano del
sistema hidraulico (Ver figura 30) y en el mismo, se puede aprecias las conexiones que
van desde el tanque de almacenamiento de aceite hidraulico hasta las electrovalvulas y
actuadores de simple y doble efecto, incluso es importante resaltar la proteccion del
sistema a través de valvulas de alivio, las cuales liberan presion de aceite cuando la

misma es excedida.

Figura 30. Plano del sistema Hidraulico de la Maquina Soldadora en frio.
Fuente: El Autor (2022).

Pues bien, pese a que la maquina cuente con el sistema de proteccion contra
sobrepresiones, a fin de monitorear la presion presente se cuenta con un manodmetro
analdgico marca FTB y de un rango maximo tolerable de presion de tres mil quinientas
libras por pulgada cuadrada (3500 psi) y una resolucion de cincuenta libras por
pulgadas cuadradas (50 psi). Dicho mandmetro, trabaja en conjunto con la perilla de
regulacion de presion del sistema hidraulico (Ver figura 31), la misma permite ajustar

la presion seglin se necesite de acuerdo al didmetro del material a soldar.
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Figura .31. Manometro y regulador de presion
Fuente: E1 Autor (2022).

Como se ha de apreciar, este tipo de soldadura es llevado a cabo por presion, lo que
implica el desplazamiento de elementos mecdnicos dispuestos para este fin, sin
embargo, como toda pieza metalica, para que roce sin complicacion alguna con otro
objeto de igual material, es necesario el uso de lubricacién, y en el caso de la soldadora
en frio no es la excepcion. En este proposito, el fabricante de la maquina soldadora,
recomienda el uso de una grasa a base de bisulfuro de Molibdeno por sus aditivos de
extrema presion, y que le confieren una buena proteccion anticorrosiva, antiherrumbre

y antioxidante. Ahora bien, la maquina dispone de cuatro orificios (Ver figura 32), que
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con el uso de una grasera la soldadora puede ser lubricada, pues dichos orificios se

comunican con el sistema mecanico de la méquina a través de mangueras.

Figura 32. Orificios para lubricacion de la maquina Soldadora en frio.
Fuente: El Autor (2022).

5.1.3 Descripcion del funcionamiento de la Maquina Soldadora a Presion en
frio

La maquina soldadora a presion en frio, tiene dos (02) funcionalidades de operacion.
La primera de ellas es la funcién manual, y la segunda consiste en realizar el proceso
de forma automatica. Para ello, la Soldadora en Frio posee una tarjeta electrénica (Ver

figura 33), capaz de cumplir con tales exigencias.
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Figura 33. Tarjeta electronica de control de la Soldadora en Frio.
Fuente: E1 Autor (2022).

Dicha tarjeta de control, es alimentada con una tension de ciento diez voltios (110
V), directo a un transformador reductor y siendo rectificado en un puente de diodos.
Ya con el voltaje reducido, es regulado por dos (02) reguladores de voltaje, valga la
redundancia, de cinco voltios (5 V) y doce voltios (12 V). Ya con estos dos (02)
voltajes, son enviados a los respectivos componentes de la tarjeta electronica, que van
desde circuitos integrados, pulsadores, puentes de diodos, entre otros. Todo lo
mencionado anteriormente es plasmado en el plano proporcionado por el fabricante de

la maquina (Ver figura 34)
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Figura 34. Plano del circuito electronico de la tarjeta de control de la maquina

soldadora
Fuente: E1 Autor (2022).

Ahora bien, para efectos del desarrollo de la presente propuesta, ha de interesarnos
rotundamente el funcionamiento automatico de la méquina. En consonancia con esto,
el manual de la Soldadora explica que, para dar comienzo con la soldadura automatica,
se debe ajustar el selector de ciclo automatico al nimero de volcados o colisiones que
realizara la maquina. Seguido de ello, se presiona la parte trasera del interruptor de pie
hasta que la maquina espere en la posicion de carga. Una vez en este punto, se inserta
el material en los troqueles hasta que las caras hagan tope entre los troqueles. Es
sumamente importante que la varilla descanse sobre el yunque en las mordazas o
abrazaderas.

Seguidamente, se vuelve a presionar la parte trasera del interruptor de pie e
inmediatamente se retira el mismo del pedal. En este instante la maquina entrard en el

ciclo automatico para el nimero requerido de colisiones y una vez terminados los
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mismos, volverd a la posiciéon completamente abierta para que el material soldado se
pueda retirar facilmente.

No obstante, en caso de que se desee cancelar el ciclo automatico, solo bastaria con
presionar la parte delantera del interruptor de pie y los troqueles volveran a la posicion
de carga. Finalmente, se presiona la parte delantera del interruptor de pie y las matrices

se abriran por completo para retirar el material soldado.

Soldar
Alambron

Presionar parte trasera
de interruptor de pie
(Modo de Carga)

'

Introducir material

¥

iSe .
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nuevamente.
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de colisiones
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Colision para
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Sl —*
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delantera del
interruptor de pie

l

— Sl | Retirar Alambron
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preestablecidas?

Alambrén

Soldado

Figura 35. Diagrama de flujo de funcionamiento automatico actual de la soldadora
Fuente: El Autor (2022)
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De hecho, el proceso descrito anteriormente se plasma en el diagrama de flujo de la
figura 35, aunque el panel del operador (Ver figura 36) también cuenta con un diagrama

grafico que sirve de instructivo al operario.

Pilote indicador
del encendido de
la maquina.

Selector de niimero |
de colisiones

Selector de modo
automatico

Figura 36. Panel de Control de la maquina Soldadora.
Fuente: El Autor (2022).

En cambio, en lo que respecta al funcionamiento manual, es primordial establecer
el selector del modo de operacion en “0” (Modo manual), posteriormente se procede a
presionar la parte trasera del interruptor de pie hasta que la maquina entre en la posicion
de carga. Tras ello, se inserta el material en los troqueles hasta que las caras hagan tope
en los mimos. Por tltimo, se presiona nuevamente la parte trasera del interruptor de pie
y se tendra que mantener presionado hasta que las matrices estén completamente
cerradas. La méaquina volvera automaticamente a la posicion de carga, y este proceso
se repetira hasta que se complete la soldadura. La retirar el material soldado, solo
bastara presionar la parte delantera del interruptor de pie. El resultado final, es el que

se aprecia en la figura 37.
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Figura 37. Muestras Soldadas proporcionadas por el fabricante.
Fuente: El Autor (2022)

5.2 Fase II. Enumeracion de las entradas y salidas de sefiales presentes en la
Soldadora Babcock, para su posterior conexion en el circuito de control.

En la ejecucion de esta fase, se enumeraron las nuevas entradas y salidas que tendra
la maquina soldadora, pues esto es de suma importancia a la hora de seleccionar el
dispositivo de control, ya que el mismo deber poder cumplir tal demanda. Por otro lado,
varias de estas nuevas entradas y salidas surgen del cumplimiento de normas de
seguridad con respecto al funcionamiento de la maquina, las cuales buscan mantener
integra la condicion fisica de su operador. Ahora bien, es importante tener presente
que, al momento de escoger los componentes a implementar en el proyecto de
propuesta, los mismos deben cumplir con los criterios de seleccion que se reflejan en

la tabla 5.
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Tabla 5. Criterios para la seleccion de componentes del Proyecto
CRITERIOS PARA LA SELECCION DE COMPONENTES
Microcontrolador
Automata Programable
Human - Machine Interface (HMI)
Pulsador
Acero Inoxidable de grado industrial
Acero inoxidable de grado alimenticio
Aluminio
Pléstico
Armario de instalaciones Eléctricas
Planta Baja
Localizacion de instalacion Mezanina

Componentes del Sistema

Material de Preferencia

Primer Piso en adelante
Interior de una maquina
115VAC 50/60 Hz
208 VAC 50/60 Hz tres fases
230 VAC 50/60 Hz, una fase, 3 hilos (US)
230 VAC 50/60 Hz una fase (Europa)
24 VDC
Otros

1 Ampere

5 Amperes
Corriente de Trabajo 10 Amperes

Alimentaciéon y Tension de Trabajo

Todos los anteriores
15 Amperes
Estandar RS-232
Wireless Ethernet: 98057
Ethernet TCP/IP: 71986
Profibus: 68540
Allen Bradley DeviceNet: 68541
Allen Bradley Ethernet/IP: 87803

Método de Comunicacion

Fuente: El Autor (2022)
5.2.1 Entradas del sistema

Actualmente la maquina soldadora a presion en frio posee como entradas, el
arranque y parada de la bomba hidraulica, el interruptor de pie de tres (03) posiciones,
el selector de colisiones de diez (10) posiciones, y el modo de operacion, a saber, en
funcionamiento manual o automatico, conformado por un interruptor de dos (02)
posiciones. Ahora bien, todas las entradas antes descritas son entradas digitales, sin

embargo, la maquina también cuenta con una entrada analdgica, la cual corresponde a
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un potencidometro que sirve como un transductor de posicion lineal, obteniendo
entonces, un total de dieciséis (16) entradas.

No obstante, la presente propuesta tiene como objetivo automatizar el proceso de
soldadura de la maquina, y para ello se hicieron algunas modificaciones a las entradas
del sistema. Por ejemplo, para el arranque del proceso, se tom¢ la iniciativa de integrar
cinco (05) pulsadores, dos (02) de ellos para el arranque y parada de la bomba
hidraulica, otro para el pulsador de carga y finalmente los pulsadores de arranque y
parada del ciclo de soldadura; es importante resaltar que dichos pulsadores seran
programados dentro del HMI. Asimismo, se conservé el interruptor de pie de la
maquina utilizar uno de sus contactos ya que permite al operador maniobrar el
alambron con ambas manos. Ahora bien, a fin de proteger al operador de un
atrapamiento de extremidades (manos o dedos), se decide acondicionar una guarda
protectora (Ver figura 38) de acrilico sobre el area del proceso de soldadura de la
maquina; claro esta que, la entrada al sistema de esta guarda radica en la incorporacion
de un micro switch o interruptor de final de carrera que serd accionado cuando esta

proteccion de acrilico esté cerrada.
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Figura 38. Plano de la Guarda Protectora de Acrilico (Unidades expresadas en

milimetros)
Fuente: El Autor (2022)
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Por otro lado, a fin de asegurarse de que el tanque de almacenamiento de aceite
hidraulico cuente con el nivel necesario para operar correctamente, se decide incorporar
un sensor ON — OFF de deteccion de nivel. Asi mismo, a fin de brindar informacion al
usuario sobre el estado del motor, se utilizara el contacto normalmente abierto del relé
térmico, para que, en caso de un disparo del mismo, mande la sefal al automata.

5.2.2 Salidas del Sistema

En lo que concierne a las salidas actuales de la maquina, en primer lugar, se
encuentran el bobinado del contactor que acciona la bomba hidraulica, seguido de las
tres (03) electrovalvulas, donde una de ellas tiene doble bobinado, por lo que hace uso
de dos (02) salidas provenientes de la tarjeta electronica; por ultimo, se tiene el LED
indicador de ciclo de soldadura. En otro orden de ideas, tras el disefio de la propuesta,
las nuevas salidas del sistema estan comprendidas primero y principal por las tres (03)
electrovalvulas, tomandose en cuenta el doble bobinado de una de ellas. Por ultimo, se
posee el panel HMI el cual hace uso de un conector UTP para conexion via Ethernet
con el automata y establecer comunicacion bajo el protocolo TCP/IP PROFINET.

Por otro lado, es crucial tener presente, una gran parte de las salidas del sistema se
realizaran a través del medio antes expuesto, a saber, el HMI. Tales son los casos de
los pilotos indicadores de encendido de la bomba, el piloto de “En espera” (indicando
la espera de una instruccion por parte del operador), los pilotos de disparo térmico,
guarda abierta, nivel de aceite bajo, inicio de ciclo y el de energizacion de la bomba.

Claro esta, hay ciertas variables que funcionaran en ambas modalidades, es decir,
como estradas y salidas, estas seras parametros del proceso que podran ser ajustados a
través del HMI, por ejemplo, la duracion del tiempo de carga, la cantidad de colisiones
por ciclo, asi como también la duracién de la apertura y cierre de las mordazas que
ejecutaran la labor de soldadura. De hecho, lo antes mencionado se encuentra

sintetizado en la tabla 6.
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Tabla 6. Nuevas Entradas y Salidas de la Maquina Soldadora

Tipo de

Nombre Bloque E/S Direccion Variable Descripcion
Sensor de Nivel | 11 Entrada 10.0 Booleana | Scnsor detector de nivel bajo de
aceite en el tanque
- Interruptor que activa
Interruptor de Pie Entrada 101 Booleana electrovalvula de 1a Cufia
. - Switch que se acciona al estar
Micro Switch Entrada 0.2 Booleana cerrada Ia guarda protectora
Térmico 14 Entrada 103 Booleana | Comtacto N/O del Relé Térmico
(Avwisa si se Dispard)
Contacto N/O Contacto utilizado para
Contactor de la Is Entrada 10.4 Booleana determinar si la bomba fue
Bomba energizada
Bobina del . . e e
Contactor Q1 Salida Q0.0 Booleana Enciende la Bomba Hidraulica
Electmval}-'ula de Q2 Salida Q0.1 Booleana Activala elec:t::rvahmla dela
la cudia cufia
Electrovalvula de - Activa la Electrovalvula de las
las abrazaderas Q3 Salida Q0.2 Booleana ab deras
Electrovilvula Cierra las mordazas de la
Soldar (C ) Q4 Salida Q03 Booleana maquina para 'rf:ahza.r 1a
colision
Electrovilvula Abre las mordazas de la
. Q3 Salida Q0.4 Booleana maquina para liberar el
Soldar (Abrir) .
alambron
Arranque Bomba | M1 Entrada MO.0 Booleana Pulsador de arranque de la
bomba hidraulica
ParadaBomba | M2 Entrada MO.1 Booleana | ©visaderdeparadelabomba
hidraulica
Nivel de Aceite | M3 Salida MO02 | Booleana |- letoindicador nivel bajo de
aceite en el tangue
Carga M4 Entrada MO03 | Booleana Pulsador para comenzar el
= lapso de carga
Tnicio Ciclo M5 Entrada MO4 | Booleana | ©Visaderpam comenzarciclo
de soldadura
Nombre Bloque E/S Direccion LT i Descripcion
- Variable .
Inicio Ciclo M35 Entrada MO0.4 Booleana Pulsador para comenzar ciclo
de soldadura
Parada Ciclo M6 Entrada MO0.5 Booleana Pulsador para detener el ciclo
de soldadura
Piloto Térmico MI10 Salida MIl.1 Booleana Piloto bara detectgr cpando se
dispara el térmico
Piloto Inicio ciclo MI11 Salida M1.2 Booleana Piloto indicador de que el _CICIO
de soldadura comenzd
Piloto indica que la maquina
En Espera MI12 Salida M1.3 Booleana estd lista para fun.cm.nar, ala
espera de la siguiente
instruccion.
Guarda Abierta M13 Salida M1.4 Booleana Piloto que afwsa si la guarda
estd cerrada
Bon:.lba Mid Salida MI15 Booleana Piloto que enciende cu.ando la
Energizada bomba es encendida
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. x Tipo de .
Nombre Bloque E/S Direccion Variable Descripcion
Tiempo Actual B007 Salida MW16 Word Variable que r'nuestra el tiempo
Carga de duracion de la carga
. . Variable que me permite
AJUSteC_:}:?p o de B007 | Entrada/Salida VW8 Word modificar la duracion de la
= carga.
C olllsmn BO11 Salida VDO DWord Varlablg que reflej a el nimero
Realizada de colisiones va ejecutadas
Numf?rlo' de BO11 | Entrada/Salida VD4 DWord Permltela J.ustar la captldad de
Colisién colisiones por ciclo.
Tiempo actual de BO13 Salida VW14 Word Lee e.l tiempo configurado para
Soldar abrir v cerrar las mordazas.
Tiempo $oldal' BO13 | Entrada/Salida | VW10 Word Ajusta el tiempo de apertura de
(abrir) las mordazas
Tiempo Soldar BO13 | Entrada/Salida | VW12 Word Ajusta el tiempo de cierre de las
(Cerrar) mordazas
Interfaz Hombre- P~ TCP/IP Comunicacion del LOGO! con
Miquina X Entrada/Salida | Ethernet PROFINET ol HMI

Fuente: El Autor (2022)

5.2.3 Seleccion de componentes.

Para la seleccion de componentes, se tomaran en cuenta las exigencias de la tabla

5, para los criterios de seleccion. Importante destacar, que dicha tabla esta generalizada,

sin embargo, en la seleccion de los respectivos elementos, se tendra en consideracion

las caracteristicas especificas requeridas. A continuacidén, se muestran las fichas

técnicas de los componentes seleccionados respectivamente en las tablas 7, 8 y 9:

e Interruptor Final de Carrera

Tabla 7. Ficha Técnica del Interruptor Final de Carrera

Interruptor Final de Carrera
Marca Cherry
Serie DC1
Modelo C-AlLC
Voltaje Maximo 250V
Corriente MAxima 6 Amp
Rango de Temperatura -40° - +85 °C

Fuente: https://www.alliedelec.com/m/d/22b73d865¢206f5530247f73891bde12.pdf
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e Interfaz Hombre Maquina — HMI

Tabla 8. Ficha Técnica de la Interfaz Hombre Méaquina

Interfaz Hombre Maquina
———— Marca Siemens
SIEMENS SIMATIC HMI Modelo KTP700
Tamaiio de Pantalla 7 Pulgadas
Numero de colores 65.536
Numero de Botones 8
Pantalla Tactil Si
Voltaje de Alimentacién 19.2 - 28.8 VDC
Corriente de Consumo 230 mA
Rango de Temperatura 0°-50°C
Proteccion IP 1P65
Protocolos PROFINET
Interfaces PROFINET, USB, Ethernet
Software de Configuracion | Step7 o WinCC Basic (TIA Portal)

Fuente: https://www.automation24.biz/simatic-basic-panel-siemens-ktp700-basic-pn-6av2123-2gb03-0ax0
e Sensor de Nivel

Tabla 9. Ficha Técnica del Sensor de Nivel

Sensor de Nivel
Marca Liquiphant
" Modelo T-FTL20
(.—( ‘: Mgy, . Voltaje de Alimentacion 19 - 253 VAC 0 10 - 35 VDC
\ ﬂﬁ;— - Corriente de Consumo méx 25 mA
Temperatura Ambiente -40° - 70°C
Temperatura del Proceso -40° - 150°C
Presion de proceso Absoluta Vacio 40 bar / 580 psi
Tipo de Sensor ON/OFF

Fuente: https://cutt.ly/IGA9PMV

5.3 Seleccionar el dispositivo de control que reemplazara la tarjeta electronica de
control manual actualmente instalada.

Actualmente, el campo de la tecnologia ha evolucionado de tal manera que en lo
que respecta a la automatizacion, el Gnico limite existente es la mente del disefiador.
Ahora bien, haciendo referencia a la automatizacion programable, hay muchas maneras
de desarrollarla, por ejemplo, a través del uso de microcontroladores (PIC, Arduino,
RaspBerry Pi Pico, entre otros), con el disefio de tarjetas electronicas capaces de
ejecutar el proceso de forma automatica, la robdtica industrial, Computadoras
Industriales para labores de automatizacién, y por supuesto, los Controladores Logicos

Programables (PLC).
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En lo que concierne a los PLC, hoy dia existen una gran variedad de marcas, cada
una con sus fortalezas y debilidades, pero conservando un punto en comun, la
automatizacion. Algunas marcas conocidas son, OMRON, Mitsubishi, Panasonic,
ABB, Allen Bradley y Siemens. De estas dos (02) ultimas marcas hay mucho que decir,
pues son las que lideran el mercado de los automatas programables, teniendo la
patentes de PLC’s robustos de gama alta que poseen una entrada/salida analdgica
fuerte, realizan operaciones aritméticas, transferencia y comparacion de datos,
conversion de sistema digital, E / S remotas, subrutinas, redes de comunicacion, control
de interrupcion, control PID, operacion con matrices, funciones especiales como
tabulacion y funciones de transferencia de tablas. En resumen, pueden ser utilizados
para el control de procesos a gran escala o construir un sistema de control de red
distribuido lo que permite realizar la automatizacion, si se quiere, de una fabrica.

Ahora bien, al respecto de la marca Allen Bradley la misma tiene presencia en el
mercado desde la década de los setentas (70’s), desde entonces han forjado un estandar
elevado de calidad en sus productos de uso industrial, entre ellos se encuentran:

e Controladores ControlLogix 5580.
e Controladores ControlLogix 5570.
e Controladores de procesos.

e Ciberseguridad con control logix.

Por otro lado, esta marca americana, posee versiones de controladores mas pequeios
que los antes mencionados, entre los cuales estan:

e Controladores CompactLogix 5480.
e Controladores CompactLogix 5380.
e Controladores CompactLogix 5370:
o Controladores de seguridad SmartGuard 600 con seguridad.

Y en lo concerniente a la linea para control micro, la empresa trasnacional dispone

de los siguientes equipos:
e Micro 870
e Micro 850
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e Micro 830
e Micro 820
e micro 810
e micro 800
e micro logix 1400
e micro logix 1100
e micro logix 1200
En otro orden de ideas, se tiene a la empresa a Alemana Siemens, otra marca insigne
de calidad en equipos automatizados para la industria. Sus controladores logicos
programables son uno de los mas demandados por el sector empresarial, motivado por
la calidad de los mismos. Los autdmatas de la firma Siemens se tienen:
o SIMATIC - 1200
e SIMATIC S7 1500
e Controlador distribuido
o Controladores de software
e Controlador de impulsién
e SIMATIC S7-400
o SIMATIC S7-300
e SIMATIC S7-200
Los PLC de la marca siemens son los mas idoneos para funciones de sistema
integrado que exijan un alto rendimiento y flexibilidad, para lograr tales objetivos, la
programacion de tales dispositivos se apoya en los siguientes sistemas digitales:
e Tecnologia SIMATIC
e SIMATIC Safety Integrated
o TIA portal
Ademads, Siemens cuenta con una linea micro en donde predomina su unico
dispositivo, denominado: LOGO! Este micro autémata es programado a través del

software LogoSoft a través de lenguaje Ladder o diagrama de bloques. Ademas, este
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dispositivo resalta por de ser unos de los micro autdmatas mas econémicos del mercado

manteniendo su confiabilidad en el desarrollo de la actividad a la cual se le designe.

5.3. Fase III. Seleccion del Automata programable segun las exigencias de
Entradas y Salidas de la maquina soldadora en frio.

Ya en conocimiento del contexto del mercado de los autdmatas programables, es
importante sefialar que la eleccion de dicho equipo, buscard no sobredimensionarse,
por el contrario, debe poseer las entradas y salidas digitales necesarias que ya se han
enumerado en la Fase II. También, debido a las dimensiones de la maquina, dicho
dispositivo tiene que ser de tamafio reducido, ademas de ser capaz de gestionar
interfaces Hombre Méquina. Por tal motivo, al comparar (Por ejemplo) el LOGO!
Siemens con el Allen Bradley Micrologix 1400 (Ver Anexo C), se denota la gran
cantidad de entradas y salidas que este ultimo posee, sobredimensionando el equipo.
Ademas al tener un gran tamafio, no es apropiado para el espacio donde seré instalado.
Y finalmente, el costo es sumamente elevado (US$1211.39) en comparacion con el
LOGO! Por tal motivo, ante tales requerimientos la mejor opcion resulta ser el LOGO!
Siemens V8. La ficha técnica de este dispositivo se puede apreciar en la tabla 10.

Tabla 10. Ficha Técnica del LOGO! Siemens V8

Micro Autémata Programable
Marca Siemens
Modelo GED1052-2FB08-0BA1
Voltaje de Alimentacién 115/230 VDC/AC
Frecuencia de Linea 47-63 Hz
Entradas Digitales 8
Salidas Digitales 4
Proteccion contra Cortocircuitos NO
Capacidad de Corriente de salida CargaR=10 Amp /L =3 Amp
Emision de Radio interferencias segin EN 55 011 Clase B
Normas, Homologaciones, Certificaciones
Marcado CE SI
Homologacién CSA SI
Homologacién UL ST
Homologacién FM SI
Desarrollado Conforme a IEC 61131 SI
Segin VDE 0631 ST
Homologaciones Navales ST
Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiente de Servicio [ -20° - 353°C
Temperatura Ambiente en Alamacenaje/Transporte | -40° - T0°C
Dimensiones
Ancho 71.5 mm
Altura 90 mm
Profundidad 60 mm

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ED1052-2FB08-0BA1
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El LOGO! Siemens es facil de programar a través de su software LogoSoft,
cargando el programa al automata ya sea por el cable LOGO!, por Ethernet o por DNS
dinamico. Este dispositivo es muy versatil, pues se adapta a espacios pequefios, cuenta
con servidor web integrado, Datalog y paginas web personalizadas. Por ultimo, si se
requiere agregar entradas o salidas, tiene la posibilidad de ampliaciéon modular. Tocante
a este ultimo punto, en vista de que para el desarrollo del proyecto se necesitan de cinco
(05) salidas fisicas y el LOGO! solo posee cuatro (02), entonces es necesario incorporar
un modulo de ampliacion con las caracteristicas que se aprecian en la tabla 11.

Tabla 11. Ficha Técnica del Modulo de Ampliacion DMS8 230R

Modulo de Ampliacion

Marca

Siemens

Modelo

GED1055-1FB00-0BA2

Voltaje de Alimentacion

115/230 V DC/AC

Frecuencia de Linea 47-63 Hz
Entradas Digitales 4
Salidas Digitales 4
Tipo de Tension de Entrada AC/DC
Proteccion contra Cortocircuitos NO
Capacidad de Corriente de salida CargaR=5Amp/L=3 Amp
Grado de Proteccion IP IP20
Emision de Radio interferencias segian EN 55 011 Clase B

Normas, Homologaciones, Certificaciones

Marcado CE SI
Homologacion CSA SI
Homologacion UL SI
Homologacion FM SI
Desarrollado Conforme a IEC 61131 SI
Segiun VDE 0631 51
Homologaciones Navales SI
Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiente de Servicio 207 - 55°C
Temperatura Ambiente en Alamacenaje/Transporte 70°C
Dimensiones
Ancho 35 5mm
Altura 90mm
Profundidad 58mm

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6ED1055-1FB00-0BA2

71




5.4 Fase IV. Desarrollar el programa que servira como fuente de instrucciones
para la tarea de soldadura de la maquina.

Una vez establecidas las entradas y salidas del sistema y habiendo seleccionado el
dispositivo de control, se procede con la programacion del mismo. En consonancia con
lo antes expuesto, al tratarse de un micro autoémata LOGO!, el mismo se programa a
través del software LogoSoft Comfort, en especifico la version 8.

Ahora bien, al momento de realizar el programa se debera regir por el diagrama de
flujo que se muestra en la figura 39, figura 40 y figura 41. Dicho programa esta
realizado de manera tal que, la maquina pueda alertar en caso de fallas y al mismo
tiempo sepa como reaccionar al momento de que estas se presenten, minimizando los
dafios que pueda ocasionar tanto a ella misma, como a su alrededor, lo que incluye al

operador que la esta utilizando.

Figura 39. Diagrama de flujo del programa del LOGO! (Parte A)
Fuente: El Autor (2022)
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Fuente: El Autor (2022)
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Figura 41. Diagrama de flujo del programa del LOGO! (Parte C)
Fuente: E1 Autor (2022)

5.4.1 Configuracion del Software LogoSoft Comfort previo a la programacion
Una vez abierto el software LogoSoft antes de comenzar a realizar el programa, es

importante que se haga una preconfiguracion del mismo. Por ejemplo, es importante
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definir cudl serd la direccion IP del micro automata (Ver figura 42) ya que sera
necesario tanto si se desea cargar el programa via ethernet y mas adelante sera util para
enlazarlo con la interfaz hombre-maquina. Por tal motivo, el dispositivo LOGO!
utilizado tendra la IP privada 192.168.0.1, ademas no hace falta personalizar un

servidor DNS, puesto que no estara conectado a internet.

Configuracion IP
Direccién IP: 192.168. 0. 1
Mascara de subred:|255.255.255. 0
Pasarela predeterminada
ersonalizar el servidor DN [

Direccidn de servidor DNS:

Figura 42. Configuracion de direccion IP del dispositivo LOGO!
Fuente: El Autor (2022)

Una vez establecida la direccion IP se procede a realizar la configuracion de
conexiones ethernet, lo que se traduce en la apertura del puerto 102. Para ello, se
selecciona la casilla de “Permitir acceso S7” justo en la parte inferior de donde se

realiza la configuracion de la direccion IP (Ver figura 43)

Conexiones Ethernet

Permitir acceso 57 & Al activar el acceso 57 se abrird el puerto 102 no seguro.
[ Permitir acceso Modbus

Figura 43. Apertura del puerto 102.
Fuente: E1 Autor (2022)

Ya habiendo abierto el puerto correspondiente, se habilitara una nueva conexion
ethernet que ahora habrd que configurarse (Ver figura 44). Para ello, se tiene que, en
esa misma conexion, agregar una nueva conexion servidor y habilitar la comunicacion
con el panel de operador o HMI y aceptar todas las solicitudes del mismo. Esto sin
duda, es lo que va a permitir la interaccion del LOGO! con el HMI KTP700

seleccionado.
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Agregar conexion de cliente >

Agregar conexidn de servidor > Conexidn 57

¥
B Conexion1 X

Propiedades locales (Servidor)
TSAP|02.00

Conectar con un panel de operador (OF)

Aceptar todas las solicitudes de conexidn

Sélo esta conexidn:

Propiedades remotas (Cliente)
TsAP|02.00 |

Cancelar Ayuda

Figura 44. Configuracion de Conexion Servidor
Fuente: El Autor (2022)

Finalizada toda la configuracion del puerto ethernet del micro autémata, se procede
a seleccionar el tipo de hardware que se va a programar, en lo particular, se trata del
LOGO! 8.3 (Ver Figura 45). Cabe mencionar, que LogoSoft Comfort proporciona los
datos técnicos del tipo de hardware seleccionado, desde las instrucciones y caracteres

hasta los recursos maximos que puede soportar.

Tipo de hardware
Tipo: G LOGOI 83 ~
Bl 0AG Standard =

B 0BA7 standard

B 0BATES4

& LoGo! 8 (0BAS Standard)

B L0GO1 81482 (LOGD! 8.F54)

Figura 45. Seleccion de hardware.
Fuente: E1 Autor (2022)
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5.4.2 Desarrollo del programa encargado de llevar a cabo el proceso de soldadura
de la maquina

Con la preconfiguracion del LOGO! y el software LogoSoft Comfort ya elaborada,
se procede a realizar el programa. A fin de describir el funcionamiento del mismo de
una manera clara y entendible, se procede a desglosar por parte el diagrama de bloques
(el programa en cuestion). La figura 46 muestra el programa elaborado y se divide en
tres (03) secciones, cada una representada por un color. En primer lugar se tiene la
seccion de accionamiento de la bomba hidraulica denotada con el color verde.

En dicha seccion se encuentra la programacion de los pulsadores de arranque y
parada de la bomba, asi como la entrada del contacto N/O del relé térmico y finalmente
el sensor de nivel de aceite. También, se integrd un piloto de energizacion de la bomba,
otro para indicar el nivel bajo de aceite, y por tltimo un piloto de indicacion de relé
térmico desparado por una sobrecorriente. Es importante resaltar, que en la forma en
que se llevo a cabo la programacion, permite que al momento que el sensor deje de
visualizar el nivel optimo de aceite, se detenga la bomba y asi evitar que esta trabaje
en vacio. Ademas siempre que se enciende la bomba, el sistema realiza un proceso de
reseteo, en donde se acciona la electrovalvula de cuatro vias y tres posiciones,
encargada de llevar a cabo la soldadura, abriendo asi las mordazas. La situacion antes
descrita busca recrear el escenario tras la ida de suministro eléctrico, de esta manera la
maquina reinicia el proceso independientemente de donde quedd, obligando al

operador a reiniciar el ciclo y asi conservar la calidad de la soldadura.
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Figura 46. Programa realizado en LogoSoft Comfort para el control de la maquina

soldadora a presion en frio.
Fuente: E1 Autor (2022)

En segundo lugar esté la seccion de carga de la maquina soldadora a presion en frio
(Ver figura 47). El proceso de carga, permite al operador introducir a la maquina los
dos (02) extremos de los rollos de alambron que se pretenden soldar. A esta funcion, la
conforman el interruptor de pie y la electrovalvula de cuia que es activada por este;
también se encuentran inmiscuidos en este apartado el micro switch de la guarda
protectora, la electrovalvula que activa las abrazaderas, el pulsador de carga, el piloto
que indica que la guarda fue abierta y finalmente, la electrovalvula que cierra las
mordazas para realizar la soldadura.

Ahora bien, para ejecutar tal funcion el operador deberd activar la electrovalvula de
la cufia con el interruptor de pie, la misma sujetard los extremos de los alambrones
hasta que se accione el pulsador de carga el cual cerrara las mordazas solo un poco para
sostener el alambron; el tiempo de accionamiento puede ser configurado a través del
bloque de retardo a la desconexion BOO7. Cabe mencionar, que este ultimo pulsador
solo tendra efecto alguno, mientras se mantenga presionado el interruptor de pie, de
esta manera se asegura que los alambrones estén en la posicion adecuada antes de

sujetarlos con las abrazaderas. Por otro lado, la programacién en el LOGO! de la guarda

78



protectora, esta hecha de tal forma que, en caso de ser abierta en mitad del ciclo, este

se detenga y abra las mordazas evitando un posible accidente.

Figura 47. Seccion de carga del programa de la maquina soldadora a presion en frio.
Fuente: El Autor (2022)

Por ultimo, y la mas importante se encuentra la seccion del ciclo de soldadura
automatica (Ver figura 48). En esta seccion intervienen los pulsadores de arranque y
parada del ciclo, con los respectivos pilotos de sefializacion de inicio del proceso y el
estado de espera o stand by; esta seccion trabaja en conjunto con la seccion de carga.

Es importante resaltar, que para la ejecucion del ciclo automatico, debe estar
encendida la bomba hidraulica, la guarda protectora debe permanecer cerrada, el sensor
debe detectar el nivel de aceite, el termico no debe estar disparado y ya se debid haber
ejecutado la carga de la maquina. La programacion realizada en esta seccion fue hecha
de manera tal que, pueda ser ajustada la cantidad de colisiones por proceso e incluso la
duracién de los mismos. En caso de querer detener el ciclo de soldadura, solo basta con
presionar el boton correspondiente e inmediatamente se procedera a activar la
electrovalvula de apertura de las mordazas y se liberaran las abrazaderas. En caso de

volver a comenzar el ciclo, se debera realizar nuevamente el proceso de carga.
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Figura 48. Seccion de ciclo automatico del programa de la maquina soldadora a

presion en frio.
Fuente: El Autor (2022)

Por otro lado, una vez finalizada la programacion es sumamente importante definir
cuales seran los parametros de los bloques que haran uso de las memorias variables del
LOGO! y que se comunicaran con la interfaz hombre-maquina (Ver figura 49). En lo
tocante a este punto, el programa solo se haréd uso de tres (03) bloques. El primero de
ellos, es el contador adelante/atrds (BO11) utilizado para cambiar el nimero de
colisiones que deseen ejecutar al llevar a cabo la soldadura y a su vez reflejarlos en el
HMI. En segundo lugar, se encuentra el bloque de retardo a la desconexion (B007),
usado para ajustar y reflejar el tiempo de carga de la maquina. Finalmente se tiene el
bloque Generador de impulsos Asincronos (B013), implementado con la finalidad de
ajustar los tiempos de apertura y cierre de las mordazas que llevaran a cabo la

soldadura, asi como también el poder reflejar el valor en tiempo real de los tiempos

asignados.

E Configuracion de memoria variable X
1D Bloque Parémetro Tipo Direccidn ~
1 % BOT [Contador adelantelatras) Contader 35" DWord 0

2 % BOM [Contador adelantelatras] Limite de desconexidn E7* DWord 4

3 5 BOD7 [Retardo 2 ladesconexidn]  Retardo 2 |2 desconexidn [ Word 8

4w B3 [Generador de impulsos asinc... Ancho de impulse (TH) E7” Word 10

5w BOT3 [Generador de impulsos asinc... Duracién de pausz entre impulso_. 7" Word 12

6 = BOT3 [Generador de impulsos asinc... Valor actual C¥ Word 14

7 5 BOD7 [Retardo 2 ladesconexion]  Valor actual ¥ Word 16

Figura 49. Configuracion de memoria variable.
Fuente: El Autor (2022)
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5.4.3 Programacion de la interfaz hombre-maquina (HMI) KTP700

Realizada la programacion del micro automata LOGO!, ahora es necesario
configurar y programar el panel de operador, también llamada interfaz hombre-
maquina. A fin de cumplir con este objetivo, es necesario contar con el software TIA
Portal. Al crear el proyecto en el software lo primero que se realiza es la seleccion del
HMI del cual se hara uso (Ver figura 50); para efecto de la propuesta a implementar y

evaluando las dimensiones de la maquina, se seleccioné el panel HMI KTP700.

¥ ] HMl informe pasantias
Bi* Add new device
n tenticon i

v (3 Hm Device:
= [} SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
» _l 4" Display
» [ 6" Display

o

(e 7" Displ ;
TRy KTP700 Basic PN
« [} KTP700 Basic

£l 6AV2 123-2GA03-0AX0

R F6AV2 123-2GB03-OAX0 Article no.: | BAV2 123-2GB03-0AX0 |

Figura 50. Adicién de la interfaz hombre-maquina a programar.
Fuente: E1 Autor (2022)

Seleccionado el hardware a usar en la propuesta, se prosigue con la configuracion
de la conexidn, lo cual permitira la comunicacion del LOGO! con el HMI en cuestion.
Para ello, se crea una nueva conexion a la cual se le asignard un nombre y se
seleccionara el driver de comunicacion. Por ultimo, se establecen las direcciones IP
tanto del micro automata (que sera igual a la establecida en LogoSoft Comfort), como
de la interfaz; es importante destacar que ambas direcciones IP tendran que pertenecer
a la misma subred, caso contrario no se podra establecer la comunicacion entre ambos

dispositivos (Ver Figura 51).
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Connections
MName Communication driver
% LOGOS LOGO -
<Add new>

Parameter Area pointer

KTP700 Basic PN Station

1 Interface:
[ PROFINET (x1) I~ “

HMI device PLC
Address: | 192 . 168 .0 2 Address: | 192 . 168 .0 1
Access point: | S7ONLINE Expansion slot: |
Rack: [l

Cyclic operation: [

Figura 51. Configuracion de conexion ethernet del HMI
Fuente: E1 Autor (2022)

Hasta esta instancia, resta definir cudles seran las variables que manejara el panel
del operador, para ello es necesario conocer en qué posicion de la memoria estan
ubicadas las marcas plasmadas en el programa realizado en LogoSoft Comfort.
Ademads en este punto, también se estableceran las ubicaciones de las memorias
variables obtenidas del mapeo realizado al momento de programar el LOGO! (Ver
Figura 52). Es importante saber que, todas las variables que se asignen en este apartado
tienen que haberse creado de la manera correcta, puesto que dichas variables son las
que le enviaran y recibiran las instrucciones desde y hacia el LOGO!; caso contrario,
los elementos de la pantalla HMI (pulsadores, pilotos, cuadros textos) no tendran

funcionamiento alguno.
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Default tag table

Name a Data type Connection .. .. Addre.
< BOO7_TMEMPO_ACTUAL_CARGA Word LOGOS MW 16
8.1} BOO7_TMEMPO_DE_CARGA Word LOGOS Vi e
< BO11_COLISION_REALIZADA DWord LOGO8 VDO
< BO11_NUMERO_COLISION Dword LOGO8 VD 4
< BO13_TEMPO_ACTUAL_SOLDAR Word LOGOS VW14
< BO13_TMEMPO_SOLDAR_ABRIR Word LOGOS Vw10
< BO13_TEMPO_SOLDAR_CERRAR Word LoGos8 Vw12
< M1_ON_BOMBA Bool LoGO8 MO.0
<10 M10_PILOTO_TERMICO Bool LOGOS M1.1
< M11_PILOTO_INICIO_CICLO Bool LOGOS M12
< M12_PILOTO_EN_ESPERA Bool LOGOS8 M13
4]  M13_GUARDA_ABIERTA Bool LOGOS M1.4
< M14_BOMBA_ENERGIZADA Bool LOGOS M15
< M2_OFF_BOMBA Bool LOGOS M0
80| M3_NIVEL_ACEITE Bool LOGOS MQ.2
S M4_PULSADOR_CARGA Bool LoGO8 MO.3
L1 | M5_INICIO_CICLO Bool LOGOS MO.4
< Mé_PARADA_CICLO Bool LOGOS MO5

Figura 52. Tabla de variables del HMI
Fuente: El Autor (2022)

Finalizada la creacion de variables, se procede a elaborar el maquetado de los
elementos en pantalla, esto segun las necesidades que requiera el proyecto (Ver figura
53). Por ultimo, ya con los elementos bien plasmados en el panel, se procede a enlazar
cada componente con su respectiva variable, de esta forma el HMI podra controlar el
programa del LOGO! a través del estindar PROFINET de su puerto ethernet. Para
realizar esta tarea solo basta con presionar doble click sobre el elemento a configurar y
en el apartado de “Tags” se procede a seleccionar la variable que se relacione con el
elemento en cuestion.

Finalizada la programacion de ambos dispositivos, se procede a cargar el programa
tanto al HMI como al micro automata LOGO! siemens. Al momento de conectarlos a

ambos a través del puerto ethernet, comenzarian a interactuar entre si.
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SIEMENS SIMATIC HMI

PANEL DE CONTROL DE LA SOLDADORA A PRESION EN FRIO

N N M N

Figura 53. Interfaz Hombre-Maquina programada en TIA Portal.
Fuente: El Autor (2022)

Culminadas todas las programaciones necesarias, resta realizar las instalaciones
fisicas de los dispositivos y componentes que tienen participaciéon dentro de la
elaboracion del proyecto. A fin de atender tal exigencia, se elabord el diagrama de
conexionado que se debe llevar a cabo (Ver Figura 54). Dicho conexionado, tiene la
peculiaridad de que las salidas del micro autdémata no estan conectadas directamente a
la carga, esto por la sencilla razon de que el LOGO! no cuenta con proteccion en contra
de cortocircuitos, por lo que si esta falla llegase a ocurrir, probablemente atrofiaria los
contactos de las salidas de micro PLC, obligando a los técnicos a reemplazarlos.
Ademas, el uso de relés de estado solido evita que con el tiempo se degraden los
contactos de salida del micro automata debido a los picos de corriente de

desernergizacion que emiten las bobinas al descargarse.
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Figura 54. Conexionado del Micro PLC LOGO!
Fuente: El Autor (2022)

5.5 Fase V. Determinar la factibilidad técnica, economica, ambiental, social y
operativa de la propuesta de automatizacion de la maquina Soldadora.

Tras el término del proyecto, ha de evaluarse los resultados que posee la propuesta
en lo que concierne al ambito econdmico, técnico, operativo, ambiental, y social para
la incorporacién del proyecto, a las lineas de produccion, tomando en cuenta aspectos
tales como la instalacién, programacion, comprension del funcionamiento y los
beneficios que conlleva.

En este orden de ideas, Luna, Chaves (2001) definen el estudio de factibilidad como
el analisis que lleva a cabo una empresa para determinar si un proyecto negocio que se
esta proponiendo implementar, serd bueno o malo y ademads cuales son las condiciones
que deben surgir para que sea exitoso. En consonancia con lo antes expuesto, se
evidencia el grado de importancia que posee la factibilidad para con el proyecto en

cuestion, por lo que a continuacion se resaltaran aspectos concernientes a este punto.

85



5.5.1 Definicion de recursos necesarios para la aplicacion de la propuesta de
automatizacion de l1a maquina soldadora a presion en frio Babcock, perteneciente

a la empresa Aralven S.A.

5.5.1.1 Factibilidad Operativa

Envuelve todo lo que respecta al recurso humano necesario para la puesta en
funcionamiento de la propuesta. Dadas las condiciones que anteceden, la empresa
Aralven S.A. cuenta con el personal capacitado, con compromiso y disposicion para
reanudar la puesta en servicio de la soldadora, en una colaboracion conjunta para
alcanzar tal objetivo. El departamento de mantenimiento, comprendido por mecéanicos
y electricista, ademas de los operadores de las maquinas Robertson I y Robertson II
(quienes hicieron uso de la soldadora antes de la salida de servicio), se consideran el
personal especializado en la ejecucion de actividades que corresponden a la
capacitacion del personal con el fin de llevar a cabo la instalacion y mantenimiento del
proyecto propuesto, concluyendo entonces que, la propuesta es factible

operativamente.

5.5.1.2 Factibilidad Técnica

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos, habilidades,
experiencia, entre otros. En tal sentido, para determinar la factibilidad técnica se evalud
el entorno en que cual se tiene pensado implementar, a saber en un ambiente industrial.
Motivado a tal condicion, se seleccionaron componentes capaces de soportar el medio
abrasivo al cual estan expuestos. Al mismo tiempo, se reutilizaron elementos de la
tarjeta electronica, buscando alargar la vida util del resto de los componentes que
conforman las conexiones del sistema. Se determindé que la propuesta es factible
técnicamente hablando, puesto que no requiere de un mantenimiento pesado que
induzca a gastos a la empresa, simplemente con presion neumadtica para eliminar
impurezas, es suficiente. Ademas la forma en que esta programada la maquina, permite
usarla para la soldadura de alambres de diversos didmetros, convirtiéndola en un equipo

versatil en cuanto al trabajo de soldar concierne.
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5.5.1.3 Factibilidad Ambiental

Abarca todo lo tocante al impacto que pueda tener el proyecto en el ambiente,
facilitando su identificacion y prevencion. Para ello, se analiza el lugar teniendo en
cuenta los efectos ambientales de la zona, y se determina cuales son las posibilidades
de ser implementado en dicho lugar. Ahora bien, en cuanto al disefio de la propuesta,
es ambientalmente factible, pues no es abrasiva con el medio en donde se desarrolle,
no genera ningun tipo de gas que pueda ser nocivo para la salud, no emite radiacion
alguna que aparente ser perjudicial, por lo que no representa un peligro inminente para

la flora, fauna y por supuesto, el ser humano.

5.5.1.4 Factibilidad Social

Con esta factibilidad se busca hacer énfasis en el impacto social del proyecto, y cuyo
principal objetivo busca satisfacer las necesidades humanas materiales. En el caso de
la propuesta desarrollada, el impacto social incide directamente en los trabajadores de
la empresa, con especial ahinco en los operadores de la misma. El proyecto en si, busca
brindar comodidad al usuario, aligerando la carga operacional que pueda recaer sobre
el mismo. Por ende, se puede inferir que la aplicacion del proyecto resulta factible
socialmente, pues en la medida de la situacion de manejo de la soldadora con la
propuesta implementada, arroja un mayor bienestar en los operarios, buscando la

ergonomia para el mismo al momento de hacer uso del equipo.

5.2.1.5 Factibilidad Econémica

En esta fase es donde se han de reflejar los costos asociados a la propuesta de
automatizacion de la méaquina soldadora a presion en frio Babcock, perteneciente a la
empresa Aralven S.A., la cual brindaria calidad en la soldadura, ergonomia al operador,
y aceleracion en la produccion, evaluando el proceso bajo la perspectiva tecnologica,
de materiales y mano de obra; con el objetivo de estipular cuales son los requerimientos
para el desarrollo del mismo, y a su vez suministrar la opciéon més oportuna al momento

de llevar a cabo la toma de decisiones en lo que respecta al ambito econémico.
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A continuacion, se presenta un estudio de donde se extrajo la factibilidad
econdmica que posee el proyecto propuesto; ademds, se plasmaron los recursos a
utilizar, estipulando al mismo tiempo los costos a los cuales se incurrieron, de acuerdo
a los materiales y componentes que ya se poseen, y los que no, para finalmente obtener
el beneficio de la propuesta.

Tabla 12. Costo de equipos, y componentes a utilizar, expresado en USD (§)

Componente Marca Modelo Cantidad | Precio Unitario (USD) | Precio Total (USD)
LOGO! Siemens | 6ED1052-2FB08-0BAl 1 $ 200.00| $ 200.00
Modulo de Ampliacion | Siemens | 6ED1055-1FB00-0BA2 1 $ 85.00 | § §5.00
Sensor de Nivel Liquiphant T-FTL20 1 § 10055 | § 100.55
Micro Switch Cherry DCI C-AILC 1 § 41718 417
HMI Siemens | 6AV2123-2GB03-0AX0 | $ 736.95 | $ 736.95
Relé de estado solido Fotek SSR-60 | § 1517 $ 15.17
Horas de Ingenierfa N/A NA 24 § 188 | $ 45.00
Envio Internacional N/A N/A | $ 585.87 | § 585.87

| Total | § 177271

Fuente: El Autor (2022).

Los precios de la tabla de costos corresponden a la media conseguida en el mercado,
a excepciodn del costo de envid por importacion, cuyo valor corresponde a la totalidad
de los componentes, sin incluir el relé¢ de estado solido. Por otro lado, las horas de
ingenieria se calcularon basadas en el tabulador de sueldos y salarios minimos para los
profesionales del Colegio de Ingenieros de Venezuela, el cual a partir de marzo 2022
el sueldo minino para un ingeniero recién egresado es de US$ 450, al cambio (Ver
figura 55). De esta manera, la tabla antes mostrada, define el costo total de la inversion
necesaria en equipos y componentes, gastos de importacion, y recursos humanos que

permitiran el desarrollo de la propuesta.
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Figura 55. Tabulador de Sueldos y Salarios del Colegio de Ingenieros de Venezuela
Fuente: https://eldiario.com/2022/03/26/colegio-ingenieros-venezuela-actualizo-tabulador-salarial/

Determinacion del beneficio esperado resultante de la proyeccion de la
automatizacion de la maquina soldadora a presion en frio perteneciente a la
empresa Aralven S.A.

Una vez establecido el total de inversion requerida, es necesario proyectar el
beneficio, también conocido como el ingreso estimado del proyecto propuesto. En tal
sentido, los ingresos que el proyecto espera percibir son representados mediante el
siguiente analisis: Tal como lo establecio la Superintendencia Nacional para la Defensa

para los Derechos Socioecondmicos (Sundde) en el afio 2016, las ganancias de toda
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empresa cablera no deben superar el 30%. Asimismo, segun informacion
proporcionada por el departamento de Ingenieria de la empresa Aralven S.A.
anualmente se procesan cien toneladas de cobre (100 T). Por otro lado, segiin Sanchez,
V. (2002) una linea de trefilacion en Optimas condiciones pierde al afio un 0.11% de
material convertidos en desperdicio, y de esa cifra el 40% corresponde al desperdicio
que podria generarse por la ausencia de una maquina soldadora, es decir, el 0.044% de
material procesado al afio, se pierde por la ausencia de una maquina soldadora. Ahora
bien, en vista de que la empresa no proporciono el costo por el cual adquieren la materia
prima por asuntos de “Discrecion”, para realizar los célculos pertinentes se toma como
referencia el precio internacional del cobre (sin incluir costos de envio) que para el dia
12 de mayo del afio en curso, cotizaba en US$9341 la tonelada. (Ver tabla 13)

Tabla 13. Calculo de los ingresos anuales y costo de material no procesado.

Precio Internacional del cobre por Tonelada $ 9,341.00
Material procesado al afio [T] 100.00
Ingresos Anuales $ 934,100.00

Margen de Ganancia 30%
Ingresos Totales al Afio $ 1,214,330.00

Margen de Desperdicio 0.044%
Costo de Material no Procesado $ 411.00

Fuente: El Autor (2022)

En otro orden de ideas, tal como se dejo claro en el planteamiento de la
problematica del presente proyecto, entre las metas de la empresa Aralven S.A. esta la
puesta en marcha de una nueva linea de trefilacion (M-85), en donde se requiere de una
maquina soldadora a presion en frio. Al automatizar y restaurar la operatividad de la
soldadora Babcock, no seria necesario realizar la compra de una maquina nueva, cuyo
precio es de aproximadamente US$12.900 en el mercado (Puede variar de acuerdo al
fabricante y los gastos de importacion). Finalmente, con los datos obtenidos es posible
determinar el beneficio esperado (Ver Tabla 14), el cual estaria conformador por la

suma del Dinero ahorrado por la empresa mas el costo del material no procesado.
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Tabla 14. Beneficio Esperado

Beneficio Esperado
Maquina de Soldar Nueva $  12,900.00
Costo de la propuesta $ 1,772.71
Dinero Ahorrado $ 11,127.29
Costo de Material no Procesado al Afio | § 411.00
Beneficio Esperado $ 11,538.30

Fuente: El Autor (2022)
Calculo y analisis de la relacion Costo — Beneficio

Culminada las actividades anteriores, se lograron obtener los costos asociados a la
implementacion del proyecto propuesto en base a las necesidades de la empresa. En
consonancia con lo que alega Moncayo (2015) la relacion costo beneficio resulta en
una Util manera de determinar la viabilidad de un proyecto, puesto que gracias a esta,
se es capaz de identificar si el beneficio obtenido es mayor al costo o viceversa.

En este orden de ideas, “Para calcular la relacion (B/C) primero se halla la suma de
los beneficios descontados, traidos al presente, y se divide sobre la suma de los costes
también descontados.” (Ucafian, 2015).

Beneficio Esperado

Razoén costo beneficio =
Costo de la propuesta

$11,538.3
$1,772.71

Segun el calculo antes realizado se evidencia que la razon costo-beneficio es por

Razoén costo beneficio = 6.51

mucho, mayor que 1 (>1), dicho de otra manera, queda claro que la comparativa entre
el beneficio esperado, en contraste con el costo de la propuesta, permite inferir que el
esfuerzo invertido serd menor que el beneficio.

Realizado el calculo de la relacion costo- beneficio se procede a determinar el Flujo
del Proyecto, la Tasa Interna de Retorno, el Valor Actual Neto y Valor Residual para
demostrar que la propuesta en si misma genera factibilidad en el tiempo. Por ello,
asumiendo la implementacion del proyecto desarrollado, se requerira de
mantenimiento regular, cuyo costo, tal como lo afirma Torres (2005) se situan entre el

5-12% (lo que pudiese incluir reparacion y compra de componente que incurrirdn en
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gastos extras) del total del valor en el producto terminado. Al mismo tiempo Garrido
(2009) senala que el coste anual de mantenimiento puede estimarse entre el 2% y el 3%
del coste de los equipos, incluyendo la instalacion de los mismos.

Ahora bien, de acuerdo a lo que plantea Garrido, se define una tasa del 3%; esto
deriva del costo de la inversion, un valor resultante de $53.18. Finalizados los calculos
de los ingresos por la implementacion de la propuesta (beneficio esperado) que serviran
como una base fija anual para el calculo a realizar, y al mismo tiempo los costos de la
solucion que solo serdan plasmados en el afio base. Por tal motivo, se procede a elaborar
el flujo del proyecto, que tal como lo expresa Vivallo, A. (2006:285) es ttil para reflejar
el perfil temporal de los ingresos y egresos, presentados de forma cronologica, afio por
afno durante la vida o perfil temporal del proyecto.

Tabla 15. Flujo de proyecto al cabo de 7 afios.

Flujo del proyecto [Afio] | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 3 | 0 | 1
Flujo de ingresos percibidos § 41100 § 41100 § 41100 § 41100 § 41100 § 411.00 $ 411.00
Egresos Operativos de Mtto. S0 B85 N8 A8 s 318§ 538§ 538 -§ 538

Soldadora Nueva $ 12,900.00
Inversion -$ 1,772.71

Flujo del proyecto § 1112729 § 35782 § 35782 § 35782 § 35782 § 35782 § 35782 § 35782

Fuente: El Autor (2022)

Los resultados reflejados en la tabla antes elaborada, muestran un flujo de proyecto
positivo para el primer afio, lo que indica que la inversion sera recuperada en un periodo
de tiempo inferior a este. Asimismo, esta tabla ha permitido determinar el valor residual
del proyecto, que es el valor monetario que va recibir la empresa en caso de que
decidiese vender la propuesta. Lo antes planteado representa una alta rentabilidad y
estabilidad para la empresa.

Una vez establecidos el flujo del proyecto y el valor residual, se procede con la
determinacion de la Tasa Interna de Retorno y el Valor Neto Agregado, que de acuerdo
a lo que estipula Sevilla (2015) “es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendrd una

inversion para las cantidades que no se han retirado del proyecto.”. Y por otro lado
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Velayo (2015) relata que “El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversion que
consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer
cuanto se va a ganar o perder con esa inversion.”

Tabla 16. Valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR) y del Valor Actual Neto (VAN)
TIR 9.47%

VAN $732.02

Fuente: El Autor (2022)

Con estos datos obtenidos que infiere que, aunque se trata de una TIR relativamente
baja, la inversion seréd recuperada. Y en cuanto a la VAN, demuestra la capacidad que
tiene la empresa con respecto a la TIR, pues de visualiza que durante los 7 afos de
incorporacion de esta propuesta, genera una ganancia positiva para la compaiiia, lo que
se traduce en una alta aplicabilidad y rentabilidad del proyecto a largo plazo. Cabe
resaltar, que en estos calculos no se tomo en cuenta el dinero que se estaria ahorrando
la empresa al desarrollar la propuesta pues ya no seria necesario la compra de una
maquina soldadora en frio nueva, lo que vuelve alin mas rentable la propuesta en si.

Todos los datos recopilados muestran la viabilidad del proyecto siendo esta, mayor
a 1l (>1) en los tres indicadores antes expuestos para un periodo de estudio de siete
afnos, lo que da pie a la implementacion de la propuesta por parte de la empresa,
recuperando el dinero invertido, y al mismo tiempo adquiriendo beneficios
cuantitativos gracias al incremento en la calidad de la soldadura y permitiendo la
apertura de una linea de trefilacion cuya velocidad supera por un poco mas del doble a
las lineas actuales. Por lo tanto, se concluye que se trata entonces de una propuesta

factible.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tras el disefo de la propuesta de automatizacion de la maquina soldadora a presion
en frio, perteneciente a la empresa Aralven S.A., se concluye que a pesar de tratarse de
un equipo que fue disefiado en la década de los 80°, gracias a la tecnologia actual, junto
con un buen criterio de selectividad, es posible reactivar la soldadora. Como
consecuencia de ello, es extendida su vida util, y al mismo tiempo se habilitaria la
disponibilidad en stock para la futura apertura de la linea de trefilacion M-85, evitando
la compra de un nuevo equipo.

Ahora bien, dentro de las variables fisicas mesurables de la maquina, estan el nivel,
y la mas predominante, la presion hidraulica; y aunque para fines del desarrollo no
representd un grado de importancia tan elevado, si permitio percibir, el factor de riesgo
presente hacia el operador y demads personal de la linea.

En tal sentido, el disefo fisico de la soldadora Babcock predeterminado por el
fabricante, deja expuesto al operador a riesgos de atrapamiento de miembros tales
como, manos o dedos. Ademas, al no poseer un sensor de nivel en el tanque de aceite,
queda vulnerable al caos por derrame de aceite hidraulico en caso de ruptura de alguna
manguera, y en consonancia con ello la bomba comenzaria a trabajar en vacio, lo que
podria perjudicar negativamente su funcionamiento. Aunado a todo lo antes
mencionado, la soldadora en cuestion no posee un protocolo de contingencia en caso
de que se presencie un accidente que pueda ser originado por la misma, por ejemplo,
el atrapamiento de miembros antes descrito; lo que como resultado podria causar la
pérdida de dicha extremidad ya que se esta envolviendo en un medio de trabajo donde
se observan hasta 2000 psi de presion.

A fin de resolver, tales problematicas, entre las cuales también se encontraba el mal
funcionamiento de la tarjeta electronica encargada de llevar a la cabo la soldadura de
forma automatica, se procede a seleccionar un micro controlador 16gico programable,
capaz de reemplazarla y al mismo tiempo, bajo programacion, atender los factores de

riesgos presentes.
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Es cierto que el objetivo de integrar un micro PLC es el de automatizar la maquina
soldadora, sin embargo, al estar envuelta ligeramente la accion humana, solo se es
capaz de automatizar el corazén del equipo, lo cual respecta al realizado de la
soldadura. Esto representd, un aumento en calidad la de ejecucion de las tareas antes
descritas, erradicando posibles errores humanos que puedan estar intrinsecamente
envueltos al llevar a cabo la fusion de los materiales conductores de forma manual. En
caso de llevar a cabo la realizacion de la automatizacion de todo el equipo, desviaria
ligeramente la naturaleza del area de la propuesta, que no solo se abarcaria el sistema
electronico de la méaquina, sino también la parte fisica de la misma; lo que se traduce
en un trabajo de adaptacion mecénico. De la misma manera, si se pretendiese enlazar
la soldadora junto con la linea de trefilacion, es necesario la remodelacion del area
donde se encuentran dichas maquinas, o en su defecto la reubicacion de las mismas.

Por otro lado, el estudio de la factibilidad econdmica fue basado en el hecho de que
la empresa tiene el objetivo de abrir una nueva linea de trefilacion donde se requiere
una soldadora a presion en frio, motivado a la ausencia de stock la misma, se crea la
necesidad de reactivar y al mismo tiempo automatizar la soldadora Babcock encontrada
fuera de servicio. Bajo la hipotesis de la aplicacion de la propuesta, el costo de una
nueva maquina soldadora a presion en frio pasé a representar parte del beneficio
esperado de la propuesta, en conjunto con el valor. Tras los calculos llevados a cabo
pese a la omision de informacidn de utilidad, se consiguid una tasa interna de retorno
del 9.47% lo que, a simple vista deja ver viabilidad, en consonancia con el Valor actual
neto arrojando una cifra de $732.02 lo cual refleja en conjunto la recuperacion de la
inversion, convirtiendo la propuesta en un proyecto factible.

Recomendaciones

Finalizado el desarrollo de la propuesta y teniendo en cuenta las fortalezas y
debilidades de la misma, asi como también acciones necesarias para su perduracion en

el tiempo, se recomiendan los siguientes aspectos:
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A fin de mantener la integridad de la maquina, es conveniente la realizacion
de un plan de mantenimiento preventivo, en donde se haga el evaluo de las
partes, y la deteccion prematura de posibles fallas. En cuanto al sistema de
control, simplemente es requerida la presion neumatica para su limpieza.
En cuanto al disefio de la guarda, aunque fue propuesta en su totalidad hecha
de acrilico, también puede ser elaborada en material ferroso, sea hierro o
aluminio. Sin embargo, haria falta realizar un corte en la parte superior de la
misma, a fin de elaborar algo similar a una ventanilla, la misma puede ser de
material acrilico.

El micro switch que activara la sefial de la guarda cerrada, se recomienda ser
instalado bajo la cubierta de la maquina a fin de que no pueda ser atrofiado
por agentes externos a la misma, asimismo, se evita que los operadores
tengan acceso a dicho micro, limitando la posibilidad de ser “Trampeado”
Aunque el programa encargado de controlar el autdmata, fue disenado desde
la perspectiva del funcionamiento de la maquina que posee el autor junto
con la informacién recabada del manual de la misma, se recomienda la
consulta con el personal operario de la soldadora, a fin de ajustarla de
acuerdo a las exigencias que ellos posean, de esta manera se garantizaria su

comodidad.
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ANEXO A

~ Para ser Lienado por el Solicitante
Solicitante:[105000 HERNANDEZ M, LUS i
lﬂ-hlﬁ ACCESORIOS H .l s I

| [ o s Falle [~ Afecta la Produccion
r\mmmuesmmmufm =
_“mmmwmﬂm ™ s
cm&wm deem-:m Fecha de Ejecucion: 027052007 8 -

Horémetro: [ITITTITINNG [ Cambio del Horometro Total Horas Hombre: 76,00

Pendiente con observacion il Toﬂmsﬂiqumwml_"iﬁ

Descricion del trabajo ejecutado

I

' "'-I'i"!’lg 5 ACADA UNO DE ELLOS.

Solicitud Recibida mrm RAMREZ HERNANDEZ, JESUS MARIA Fecha: 12042007 Hora:[08:30p. m
| Trabajo Recibido por: [ TTBATZE0 ROMERO V _ CESAR fecha: 190422007 Hora:[02:00 p. m
Emision: 12/04/2007 211702 LH Modificacion: 10052007 111310 EA
ANEXO B
aralven ¢o Ne S/S: 37021
Mantenimiento Solicitud de Servicios 11/02/2022 08:48:20
PARA SER LLENADO POR EL EMISOR
Departamento Solicitante Firma Equipo y Componente ——

| 0006 ACCESORIOS
5 SOLDADORES ES

Descripcion de la Falla: [ ] Lafalla afach a Produccién
REALIZARLE UN MTTO PREVENTIVO AL SISTEMA HIDRAULICO, SE LE INSTALARA UN PLC

MANTENIMIENTO | ROMERO V., CESAR
Fecha y Hora: 11/09/2008 06:54:46

S
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ANEXO C
. -
L el Lot b e [y
———— i
— N
i IiE - 0 Micro Automata Programable
= 4
B i el s el
} 3]
Marca Allen Bradley
Modelo Micrologix 1400 1766-L32BWA
Voltaje de Alimentacion 100/240 V AC
Frecuencia de Linea 47-63 Hz
Entradas Digitales 24
Salidas Digitales 12
Proteccion contra Cortocircuitos NO
Capacidad de Corriente de salida 25A
Emizion de Radio interferencias segin EN 35 011 Clase A
Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiente de Servicio -20° - 60°C
Temperatura Ambiente en Alamacenaje/Transporte -40° - 85°C
Dimensiones
Ancho 180 mm
Altura 90 mm
Profundidad &7 mm
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