Universidad José Antonio Paez

REDISENO DE UNA MAQUINA CNC
DELINEADORA DE LAMINAS DE
POLIURETANO

Autor(es):

Juan Lamar

Urb. Yuma Il, calle N° 3. Municipio San Diego

Teléfono: (0241) 8714240 (master) — Fax: (0241) 8712394



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\‘d UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
" FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

REDISENO DE UNA MAQUINA CNC DELINEADORA DE LAMINAS
DEPOLIURETANO

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de

INGENIERO MECANICO

Autor:
Lamar Pérez Juan Carlos
Tutor:

Ing. Freddy Barragéan.

San Diego, Mayo 2022



U348 UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
" COORDINACION DE PASANTIA Y TRABAJO DE GRADO

ACTA DE APROBACION
INFORME FINAL DE PASANTIA [ ]

TRABAJO DE GRADO [ |

El jurado designado por la Facultad de TNeE N e Lok para la
evaluacion del Informe Final de Pasantia o Trabajo de Grado titulado:
BENSSND DE WAla  MADWINA ANC Do (IA04

DE LAMDAS DS POIWEMND

Realizado por el (la) Br. _ T UWAN CARLOS (AMAL N2
CIL N 2] STO 36Scursante de la carrera de M&A;&UZA

hace constar después de analizar su contenido y  oida la exposicion oral,

considera que el Informe Final o Trabajo de Grado ha obtenido la calificacion de:

"3
NO APROBADO {:]

El Jurado

utor Academico (€ vordinador) Sfutado—" . y ?
Nombre FR2E by B9 212LAG A Nombre GVANIA \?}gu‘ P
Cl e é {S ¢l l«mt‘;;gt;ﬁ

Jurado

:f(:mbw - echa Ol /06 20

)':‘
I 5



2R ' ! :
anhmm BOLIVARIANA DE VENEZUELA
_W UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
"FACULTAD DE INGENIERIA
,‘ ESCUELA DE MECANICA




FIN 001 2022-1CR 1P

Ciudadano:
LAMAR PEREZ. JUAN CARLOS

29.500.365 , . :

Presente -

Cumplo con informarle que la comisién de Traba_]o de Grado y Pasantfas de la Facultad de Ingameifa
en su reunion N° 2-2022 de fecha 15/02/2022 aprobo el proyecto de gndo tltulado' ' 2 A

FAR bl

Diseiio de una maquina CNC delineadora de'lﬁn’tiug de Polluremn} R

LOSY Tve i N N

AF R0
g o

Presentado por usted como requisito para optar al titulo de lngemeroMecinwo

Se ratifica la designacion del Tutor Académico que lo asumni en ej dewrollo de este proyccm a
Ing. Fredy Barragan Suescun, titular de la cédula de ldemulld V-11.151. 673 : Bt |

Sty

4




DEDICATORIA
Este trabajo de grado va dedicado principalmente a mis padres, ellos siempre
estuvieron apoyandome desde el dia uno que comencé la universidad, estuvieron ahi
para mi en los momentos mas criticos de mi carrera y nunca dudaron de mi. Les
agradezco cada consejo que me dieron durante mi camino, su apoyo incondicional y su

fe y sobre todo los valores que me llegaron a inculcar desde pequefio.

También les quiero agradecer a esas amistades que me ayudaron y me impulsaron
hacia adelante, cada momento compartido y experiencia sirvieron para llegar a donde

estoy ahorita.



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecerles a mis padres, y a mi hermano ya que me dieron muchos
consejos y maneras de salir adelante, también les quiero agradecer que siempre me
apoyaron econoémicamente, les agradezco su apoyo incondicional y creer en mi en todo
momento, asi como su empatia a la hora de algin inconveniente. Les quiero agradecer
a esas amistades que me ayudaron en todo momento a echarle ganas a la carrera y no

quedarme atras.

Le quiero agradecer a todos esos profesionales que en toda mi carrera me formaron,
ya que sin ellos no tendria los conocimientos basicos de la carrera de ingenieria

mecanica.

Muchas gracias.



INDICE GENERAL

INDICE DE CUADROS.....cc.uiittuiertneeernneeernneeernneeesnessssnesmesssneens X
INDICE DE FIGURAS....cceitttuitttrettneeernneeernesesnsessnesessneessnnneens Xi
INDICE DE GRAFICOS......uceeeerueeeeeerneeeerenneeeessnnmensessnneesssnnnnns Xii
INDICE DE TABLAS....ccuiittteietteeeetneertnteeneeeesneeessneeessnsessneessnns xiii
RESUMEN INFORMATIVO......cccvuuieruneeeruneeernneersnneessneeersnnesssnnns Xiv
INTRODUCCION.....ccuuuieeritneeerreneeerrnneeeersnneeessssneeessssneessssnnsnms 1
CAPITULO
I LA EMPRESA
1.1 Descripcion de la Empresa.........ccocoieeiiiiiiiiiiininiiniann... 3
1.2 Resefla  HiStOriCa. .....oovuuiiiiiie i, 3
1.3 Mision, vision y objetivos de la empresa....................oeneee. 3
1.4 Estructura  Organizativa.............ooeeeeierieniennianeennenneenannn. 4
1.5 Descripcién donde se realiza la pasantia........................... 5

Il EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del Problema................ccoooiiiiiiiiiiiin.. 7
2.2 Formulacion del Problema..............cocevvviviniiiiiiiiiniiin, 8
2.3 Objetivos de la Investigacion.............cocveveveirininininininnn., 9

2.3.1 Objetivos General ...........ccoveviiiiiiiiiiiiiiiiien., 9

2.3.2 Objetivo Especificos.........coveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 9
2.4 JUSHEICACION. ...ttt 9
25 Alcance y limitaciones............c.oveeriiriniiniiniiiieaianannnn.. 10

Il MARCO TEORICO

3.1 ANteCedentes........ouiuuiiii i 11
3.2 BaSES  TeOTICAS....cueniintatie et 13

vii



3.2.1 Introduccion al mundo CNC.......ooeeiiiiiiiiiiiina,

3.2.2 La evolucion de la tecnologia NC..................c.oee.
3.2.3 Aplicaciones NC........coooiiiiiiiiiiiiiiiie
3.2.4 Motores de paso (Stepper) para maquinas CNC.........
3.25 Programa Mach3.............ooiiiiii
326 ArtCam.........oiiiiiiii
3.2.7 Automatizacion industrial maquinas CNC...............
3.2.8 Router CNC....ooiiii i
3.2.9 (Qué materiales puedes cortar con un router CNC?....
3.210 ¢Como funciona un router CNC?.......cccovvvviveeiireennen.
3.3 Bases Legales.......ccooiiiiiiiiiiiiii e
3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela....
3.3.2 Normas ISO......oiiiii
3.4 Definicion de Términos BAsiCOS...........ccoevveriiiiriiniinaninns

MARCO METODOLOGICO

4.1 TIipo de investigacion............oevueuiieirinineerenineinenineenenannn,
4.2 Disefio de la investigacion...........c.cooevviiiiiininiiiiiianannn,
4.3 Nivel de la investigacion..............cocveviviiiiiiiiniiiiiiinenne
4.4 Poblacion Y muestra.........c.oeeviiiiiriiiiiiiieeeeae
4.5 Técnicas de recoleccion de datos...........c.cocveveviiiiiinininns.

4.6 Fases metodolOgicas........ovvuiiuiiiiiiiii

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 MOtOreS de Paso.......oouiuiniieiiiiiiie e
5.2 Drivers paralosS MOtOTeS. .. ....vueeenteeeiteatet et ateieieeeeeeeeeaaanans
53 INterfaz CNC ..o
54 Fuente de Poder.........ooviniiniinii i

viii

13
14
15
16
16
16
17
17
18
18
18
18
20
20

21
21
22
22
22
23

44
47
50
51



5.5
5.6
5.7

(070 1) {0 T
Programa ArtCam..........ooeiiiniiie i e
SOTtWArE MACH S . ..

(070 N[ U 1] [0 ] ] =1 OO
RECOMENDACIONES. ... .ooiiiiiiiie e
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........oiiiiiiiiiiiie e,
APENDICES.......coiiiitceeteeeeet ettt se st an et st san e sensneans

ANEXQOS

52
53
57
63
64
65
68
77



CUADRO

o 01~ W DN

INDICE DE CUADROS

CHECLIST
Expertos a entrevistar
Entrevista Estructurada No. 1
Entrevista Estructurada No. 2
Entrevista Estructurada No. 3

Analisis de las entrevistas estructuradas

Pp.
26
27
27
30
33
35



FIGURA

© 00 N o o B~ W DN B

e e
N R O

13

14
15
16
17
18
19
20

INDICE DE FIGURAS

Organigrama Frio Borges C.A........cooviiiiiiiiiiiiiiaanene.
Layout Empresa FrioBorgesC.A..........cooeviinininiiiieeen,
MéaquinaCNC de FrioBorgesC.A..........ccovivviiiiiininnnnn,
Motor de paso Nema 23 modelo KL23H286-20 8B..............
Fisicas del motor KL23H286-20-8B..............c.vvevevenennen.
Diagrama del cableado del motor KL23H286-20-8B..........
Dimensiones fisicas de los drivers KL-4030.....................
Interruptores de los drivers KL-4030.................oovnenn..
INterfaz CNC.....ooii e,
Dimensiones de lainterfaz CNC..............cooeoiiiiiiennn.
Fuente de poder 12v-20amp...........coovveeeinieniininnanennnnn.
Medidas de las laminas de poliuretano en ArtCam.............

Distribucion de los cortes en las ldminas de poliuretano en

Vista en 3D de la lamina de poliuretano.........................
Valores del mecanizado...............cccoeiiiiiiiiiiiii,
Herramienta del mecanizado......................cooeiiiininn,
Configuracion del material....................coiiiviiiiineeee,
Software Mach3........ooiiiii
Importacion del mecanizado al software Mach3.................

Vista previa del mecanizado atrazar........................oveee.

Xi

pp.

45
46
47
37
49
50
51
52
53

54

54
55
56
57
59
60
56



GRAFICO

1

INDICE DE GRAFICOS

DesperdiCio por obra..........c.ovvvviiiniieiiiiaiieeeeeaenen,

Xii



TABLA

Micropasos

INDICE DE TABLAS

Corriente

Costos

xiii

pp.
48

49
52



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
w UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
E" FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA DE INGENIEIA MECANICA

REDISENO DE UNA MAQUINA CNC DELINEADORA DE LAMINAS
DE POLIURETANO

Autor: Juan Lamar
Tutor: Fredy Barragan
Fecha: Noviembre 2021

RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion se desarrolla dentro de la empresa Frio Borges C.A. El
objetivo de este trabajo es proporcionar una herramienta que sea capaz de trazar lineas
para posteriormente realizar el corte de laminas de poliuretano para la elaboracion de
ductos de ventilacion y asi alcanzar una meta de produccion por obra, ya que se
encontré una perdida en la materia prima. Debido a esto, es optable una alternativa
automatizada como una maquina por control numérico que se encargue solo del trazado
de las delimitaciones de los ductos en la [dmina de poliuretano para asi ahorrar tiempo
en los célculos que realiza el personal que se encarga de la elaboracion de los ductos.
Se realizara una propuesta de disefio de una maquina CNC para minimizar la perdida
de material en la elaboracion de ductos el cual también constara del programa
generador de cédigo G y un software que leera dicho codigo. Este proyecto también se
realizara con la intencidn de estandarizar las ldminas de poliuretano para que cualquiera
gue no tenga conocimiento en el rea de ducteria pueda realizar los cortes en las laminas
y elaborar ductos de ventilacion sin la necesidad de hacer calculos. Este temaesta
enmarcado en la linea de la investigacion de Tecnologia de la informacion vy
comunicacion, El redisefio constara de los planos mecanicos y de una simulacion que
demuestre que la maquina funciona.

Descriptores: Disefio, CNC, herramienta

Xiv



INTRODUCCION

Las méaquinas de Control Numérico Computarizado (CNC) son aplicadas en
maultiples ramas de la manufactura y son usadas para procesar piezas en la industria del
acero, plastico, madera, entre otros. Estas maquinas realizan varias operaciones, de las
que se destacan el taladrado, fresado, granallado y corte. En la actualidad, este tipo de
maquinaria puede ser encontrado en casi cualquier industria manufacturera e incluso
en laboratorios especializados y universidades. El amplio uso de esta tecnologia se debe
principalmente a que proporcionan un aumento en la productividad, favoreciendo la
eficiencia en un factor de 2.5 veces, con sistemas de automatizacion.

La empresa Frio Borges C.A. de la rama de refrigeracion, cuyo objetivo principal
es el mantenimiento, fabricacion, compra y venta al mayor y al detal de equipos de
refrigeracion, posee una maquina CNC que se encuentra inoperativa desde que se
construy6 que se encarga de distribuir los cortes que se les hacen a unas laminas de
poliuretano, debido a su inoperatividad optaron con contratar personal que se encarga
de distribuir los cortes en dichas Iaminas. Por lo que se requiere de un nuevo disefio
para mejorar el funcionamiento, la optimizacion y la operacion de la maquina para
aprovechar al maximo el material de trabajo.

A partir de la informacidn suministrada por la empresa y la informacién recolectada
en el campo de trabajo es importante un nuevo disefio de una maquina CNC para
facilitar el trabajo del personal ductero y aprovechar todo el material posible de las
laminas de poliuretano. El nuevo disefio de la maquina se realizara en SolidWorks ya
gue se esta mas familiarizado con este programa que con cualquier otro, se tienen que
sacar planos para dicho disefio y luego realizar un ensamblaje.

Al realizar un disefio de una nueva maquina CNC se puede decir que se tendria el
conocimiento de los componentes mecanicos de la maquina que se utilizan en ella, asi

como también se requiere de un equipo descontinuado de mediados del 2012 ya que la



maquina esta adecuada para operar con un equipo de esta época ya que es una maquina

sencilla.

Para lograr este objetivo, dicha investigacion esta estructurada en cinco (5) capitulos

desarrollados de las siguientes maneras:

Capitulo I: La Empresa, donde se explica de manera amplia la conformacion
de la empresa en la cual se basa la investigacion, indicando la informacion mas
relevante como su ubicacion, una breve descripcion de la empresa, los
productos que realiza y como es el proceso productivo.

Capitulo I1: El Problema, en el cual se muestra el planteamiento de problema,
la formulacion, ademas de los objetivos tanto general como especificos de la
investigacion, justificacion, alcance y limitaciones

Capitulo I1l: Marco Teorico, en este se destacan los antecedentes de la
investigacion que aportaron informacion valiosa a la investigacion, bases
tedricas y legales, asi como también la definicion de términos que tienen
relacién con el proyecto.

Capitulo IV: Marco Metodoldgico, se encuentra el analisis de forma detallada
de la parte metodoldgica de este informe, mencionando el tipo de investigacion,
y las fases metodoldgicas

Capitulo V: Resultados, en este se destacan todos los componentes internos
de la maquina, asi como su costo y los respectivos planos mecanicos y planos

del cableado eléctrico de la maquina.



CAPITULO |

LA EMPRESA

1.1 Descripcion de la empresa

Frio Borges, C.A., es una empresa con mas de 20 afios de experiencia en el mercado
venezolano de climatizacién, aplicando técnicas y procesos mas vanguardistas en las
distintas areas a las que se dedica. A su vez son conscientes de la realidad ecolégica
del planeta tierra y por ello se consideran una empresa verde.
1.2 Resefa Historica

Frio Borges, C.A., es un concepto que nace con el nombre de INGERFRIO, C.A. el
14/03/1992, siendo en sus inicios una empresa dedicada a la venta instalacion y
reparacion de aires acondicionados, dado a su éxito, y a la constante captacion de
clientes, y el deseo de desarrollar nuevas lineas de negocio sus socios deciden apeturar
una nueva empresa el 25/01/1996 bajo el nombre de Frio Borges, C.A., quien se
dedicaria solo al desarrollo y ejecucion de nuevos proyectos, sin embargo, su éxito fue
tal que Frio Borges, absorbe a INGERFRIO, y se dedica tanto a las areas tradicionales
del negocio de aires acondicionados, como a las nuevas tendencias, pero siempre con
apego a la calidad, y en constante busqueda de establecer relaciones efectivas con los
clientes.
1.3 Mision, Vision y Objetivos de la empresa.

e Mision: Ser potenciadores de proyectos personales y empresariales con

vocacion de servicio profesional para incentivar la excelencia de una sociedad.
e Vision: Organizacion lider a nivel nacional e internacional con expansion a
mercados internacionales.
e Objetivos: Ofrecer a sus clientes uctos y servicios con la més alta calidad

en materiales, equipo y mano de obra, mejorar la calidad de aire interior, con el



fin de contribuir a la salud, higiene, bienestar y comodidad de nuestros clientes,
asi como mejorar la eficiencia del equipo de aire acondicionado, aumentando
la vida util y reduciendo costos de mantenimiento en equipos, mobiliario y
energia.
1.4 Estructura Organizativa
La empresa esta estructurada en la cabeza por un director comercial, de ahi deriva un
contador externo, luego sigue la gerencia general, continuado de la planificacion y
logistica, coordinacion de administracién, coordinador personal y el coordinador de

proyecto de la manera en que se muestra en el organigrama. (Ver figura 1).

DIRECTOR COMERCIAL
| " Contador
| . Externo
GERENCIA GENERAL
Planificaciony | :
Logistica ‘ Coordinador de Coordinador de Coordinador de
Administracion Personal Proyecto
Analista de | )
planificacion y ’
Auxiliar Auxiliar de
| | I Administrativo | Proyecto
Técnico Técnico Técnico
1 2 3
| | | Auxiliar
Administrativo Il
Ayudant Ayudant Ayudant
3 3 3
Operario de
Operario Auxiliar Alm-Mtto
dea Administrativo I

Figura 1: Organigrama Frio Borges C.A.
Fuente: Lamar, J (2021).



1.5 Departamento donde se realiza la pasantia

La empresa consta de varias &reas, entre ellas estan: recepcion, corredor,
administracion, comedor, area de ducteria, almacen, sanitarios y zona de carga. Las
pasantias se realizan en el departamento de proyectos de la empresa de Frio Borges.

C.A. especificamente en el area de la ducteria. (Ver figura 2).

|:| Recepcion Corredor

Administracion |:| Comedor

Area de Ducteria “

” Almacén

Sanitarios H Zona de descarga

Figura 2: Layout Empresa Frio Borges C.A.
Fuente: Lamar, J (2021).



CAPITULO Il
EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial existen distintos tipos de maquinas CNC (control Numerico
por Computadora) que operan de diversas maneras, sirven para facilitar el trabajo de
los operadores en un determinado trabajo. EI CNC es un sistema que permite el control
de la posicion de un elemento montado en el interior de una maquina-herramienta
mediante un software especialmente disefiado para ello. Su funcionamiento esta basado
en el posicionamiento sobre los ejes X, Y, Z, gracias a esto, a una misma pieza se le
puede taladrar, roscar, fresar, o devastar en todos sus planos de forma totalmente
automatica y a su vez, estas herramientas poseen un programa que permiten que la
maquina sea totalmente automatica.

Debido a la crisis por la que atraviesa Venezuela actualmente, es dificil acceder
a este tipo de maquina-herramienta, asi que algunas empresas han optado por la opcién
de disefiarlas desde cero, gracias a que el costo de la adquisicion de estas maquinas es
muy elevado. Asi como el caso de Frio Borges C.A. la cual es una empresa con mas de
20 afios de experiencia aplicando las técnicas y procesos mas vanguardistas en el
mercado venezolano de la climatizacion.

Frio Borges C.A. se encarga de la fabricacion, instalacion, mantenimiento,
compra, venta al mayor y detal de aires acondicionados industriales y residenciales.
Por lo tanto, requieren del disefio de ductos de ventilacion que se realizan en laminas
de poliuretano. Para ello, Existe un personal externo a la empresa encargado de hacer
calculos de ducteria para la elaboracién del trazado y cortado de estas laminas para la
elaboracion de ductos Ilamados ducteros, sin embargo, estos no aprovechan todo el
material de la lamina ya que ellos realizan la distribucion de las laminas a su

comodidad, por consecuencia se pierde mucho material, lo cual implica méas gastos



para la empresa. Adicional a esto, la empresa quiere aprovechar el funcionamiento de
la maquina para estandarizar las ldminas y poder venderlas con las lineas de corte ya
realizados para que cualquiera que no tenga conocimiento en la realizacion de célculos
de ducteria pueda comprar dichas laminas estandarizadas y elaborar su ducto sin tener

un amplio conocimiento en campo de la ducteria. (Ver Grafico 1).

Grafico de Desperdicio por Obra

= Poliuretano = Material impreso = Material adherente Material variatico

Gréfico 1: Desperdicio Por Obra.
Fuente: Lamar, J (2021).

El gréfico anterior se construyd con la informacion recopilada de las entrevistas
realizadas al personal de la empresa la cual permitié observar los resultados de
desperdicio por cada obra. Si este problema persiste, habra mucha pérdida econémica
para Frio Borges C.A. y no seria rentable fabricar ductos de ventilacion con laminas de
poliuretano, adicionalmente, la empresa cuenta con una maquina CNC mandada a
fabricar por ellos mismos y desde que se construy6 en el 2012 la maquina nunca ha
estado operativa.



También es importante mencionar que cuando el personal ductero realiza los
calculos de ducteria pierde tiempo esencial de la obra lo que resulta una pérdida de
horas a que si los calculos ya estuvieran estandarizados e incorporados en una maquina.
Sin embargo, el trabajo de ducteria al ser realizado con cuchillas de corte en angulo de
45° es dificil para la maquina realizar de una vez los cortes, por consecuencia la
maquina CNC solo se limita a realizar la distribucion de los cortes con un trazado leve
por encima de una de sus caras indicando en qué areas se debe de cortar. Por Gltimo,
es importante mencionar que estos ducteros al trabajar con cuchillas sufren de riesgo

de cortadas ralentizando asi el trabajo. (Ver figura 3).

Figura 3: Maquina CNC de Frio Borges C.A.
Fuente: Lamar J (2021)

2.2 Formulacion del Problema
Analizando la problematica planteada de la pérdida econémica para Frio Borges C.A.
en la fabricacion de ductos de ventilacién con ldaminas de poliuretano, surge la siguiente

interrogante:



¢Como se puede minimizar el desperdicio por obra en el trazado de la fabricacion de
ductos de ventilacion de I&minas de poliuretano en la empresa Frio Borges C.A.?
2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General
Redisefiar una maquina CNC de trazado de laminas de poliuretano para la

fabricacion de ductos de ventilacion en la empresa Frio Borges C.A.

2.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del trazado en las laminas de poliuretano para

la fabricacion de ductos de ventilacion.

e Analizar los requerimientos técnicos y operativos que intervienen en el trazado
de las laminas de poliuretano.

e Seleccionar los materiales y equipos necesarios para el sistema de trazado de
laminas de poliuretano.

e Elaborar la propuesta de redisefio de una maquina CNC de trazado de laminas

de poliuretano para la fabricacion de ductos de ventilacién en la empresa Frio

Borges C.A.

2.4 Justificacion de la investigacion

Uno de los beneficios de proyecto es que el disefio permitira maximizar la
produccion de ductos en ldminas de poliuretano debido al aprovechamiento de material
ya que esta maquina seria capaz de trazar lineas en las laminas de manera que no se
pierda material mejorando asi la productividad, también desde la perspectiva
econdmica, le brinda mayor aporte a la empresa, asi como también el ahorro de
personal ductero que se encarga de distribuir los cortes de las laminas segln le parezca.
Adicionalmente al ser un proyecto orientado en la parte investigativa de la tecnologia
permite familiarizarse con el mundo de control numérico por computadora y de la
automatizacioén industrial. Esta maquina traera consigo un amplio trabajo de disefio

detras de este por lo cual serd un desafio para alguien nuevo y ajeno al todo lo que tiene



que ver con la automatizaciéon y el CNC desarrollando en el investigador experiencia

en estas areas e involucrandolo a estos temas.

2.5 Alcance y Limitaciones
Este proyecto se desarrollara dentro de la empresa de Frio Borges C.A. que se
encuentra en calle 8va Transversal CC Carabobo Il, PB, Galp6n 15 y solo se
proporcionara un disefio para esta empresa.
Limitaciones:
e Unade las limitaciones de este proyecto es la falta de planos mecéanicos
y electrénicos que lleva el modelo de la maquina que se encuentra
dentro de la empresa.
e Otra limitacion es la falta de una computadora de la época que posea un
puerto paralelo para conectar la maquina.
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CAPITULO 11l

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

En el afio 2019, Chevez Sergio y Medina Andrés presentaron en la Universidad de
Carabobo en la escuela de ingenieria eléctrica un trabajo especial de grado titulado
“Sistema de control automatizado de bajo costo, para un torno paralelo”. El
principal objetivo planteado en este trabajo fue el de implementar un sistema de control
automatizado de bajo costo para un torno paralelo el cual se logré bajo el enfoque
planteado. Este proyecto logré sacar informacion relevante sobre el control
automatizado y diversas evaluaciones de costos para dicha méaquina, asi como también
lograr minimizar los costos del disefio.

Siguiendo este orden de ideas, se presenta el estudio realizado en el afio 2018 por
Josué Arriaga Gordillo y Ernesto Merino titulado: “Aplicacion del Control Numérico
Computarizado a las Maquinas Fresadoras”. Presentado en el Instituto Politécnico
Nacional. México Distrito Federal. Dicho estudio tuvo como objetivo conocer el origen
y evolucion del control numérico y diferencio los sistemas de control de la maquina-
herramienta. Donde exponen que hasta ahora la automatizacion de maquinas y
procesos a permitido mejorar la productividad, la disminucion de costos y la mejora de
localidad de los productos. Este proyecto sirvird de ayuda en el presente trabajo para
conocer el origen del CNC para asi poderse empapar de conocimiento y llegar a
conocer un poco mas las fresadoras CNC para realizar un disefio en base a una de estas
fresadoras.

Un antecedente a considerar es el elaborado en el afio 2017, por Sebastian Alejandro
Valerio Guerrero quien presentd en la Universidad de Chile en Santiago de Chile en el

departamento de Ingenieria Eléctrica, un trabajo en el area de control automatico,



titulado “Disefio e Implementacion de una plataforma de desarrollo aplicada a un
prototipo de maquina fresadora CNC” El objetivo del presente trabajo fue el de
disefiar e implementar una Plataforma de Desarrollo orientada al area de control
automatico. Esta plataforma sera aplicada a un prototipo de una maquina fresadora
CNC, disefiada y construida para el proposito de este trabajo, cumpliendo el rol de
controlador de la misma. Este trabajo ayudara a lograr entender el programa de mach3
utilizado en este trabajo para realizar un disefio de la maquina muy sencillo el cual
pueda ser utilizado por cualquier personal de la empresa con un poco de conocimiento.

Por otro lado se presenta la investigacion realizada en el 2017 por Alfredo Rossini
titulada: “Construccién de una maquina CNC para hacer circuitos impresos”
donde sefiala que el CNC de este proyecto estaba pensado fundamentalmente para
construir prototipos de circuitos impresos, con el cual también se pueden hacer trazados
en madera y otros materiales livianos. El proyecto CNC constaba de la maquina

propiamente dicha, que tiene tres ejes de movimientos: el plano de trabajo con
direcciones X e Y, y el eje vertical Z. Para cada eje de movimiento, tiene un motor paso
a paso con un tornillo de paso 1 mm. Este proyecto ayudo a entender como funcionan
los motores de paso y como estos son generalmente utilizados en maquinas de router
CNC para que la herramienta pueda desplazarse en sus 3 ejes.

Por dltimo, se presenta el estudio realizado por Aranda (2017) titulado:
“Consideraciones para el disefio adecuado de una maquina CNC” a través del cual
expone que el disefio adecuado de las estructuras de las maquinas y herramientas
requieren el analisis de factores como la forma, materiales de las estructuras, esfuerzos,
peso, consideraciones de fabricacion y rendimiento. EI mejor enfoque para obtener lo
ultimo en exactitud de las maquinas y herramientas es el empleo de las mejoras en la
rigidez estructural y la compensacion de las deflexiones con el uso de controles
especiales. Este proyecto ayudo a entender el funcionamiento de un programa
generador del codigo G que lee el software mach3 para generar la distribucion de las

lineas de corte en las laminas de poliuretano.
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3.2 Bases Teoricas

3.2.1 Introduccion al mundo CNC

El CNC o control numérico por computadora es un sistema que permite el control
de la posicion de un elemento montado en el interior de una maquina-herramienta
mediante un software especialmente disefiado para ello. Su funcionamiento esta basado
en el posicionamiento sobre los ejes X, Y, Z. Gracias a lo cual, a una misma pieza se
la puede taladrar, cortar, roscar, fresar, o desbastar en todos sus planos de forma
totalmente automatica. La primera fase del trabajo consiste en el disefio de la pieza que
se quiere fabricar. Habitualmente se realiza mediante un programa de dibujo asistido
por ordenador CAD.

Una vez disefiada la pieza, se introduciran en la maquina herramienta las
instrucciones necesarias para su fabricacion. Estas instrucciones son las que forman el
programa CNC. Esté escrito en un leguaje especifico y estandarizado. Su formato es
en forma de cddigo con claves determinadas, que permiten definir cada movimiento o
accion de forma secuencial:

Posicionamiento, introduciendo las coordenadas correspondientes con los puntos de
trabajo de la herramienta sobre la pieza a mecanizar y su posicién con respecto a la
maquina-herramienta. Cada punto estara referido a su posicion con respecto los ejes X,
Y, Z

e Velocidad de avance.

e Profundidad.

e Arrangque o pausa de la herramienta.

e Cambio de herramienta.

e Variables direccionales.

e Arranque o paro.

La programacién de cada pieza tiene una cierta complejidad, no solo se tiene que
programar la posicion de cada punto, sino el trabajo de la herramienta y el tipo de

herramienta a usar en cada trabajo. Es necesario introducir los valores correspondientes
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a la velocidad de corte, rotacion, avance... Cada maquina-herramienta es diferente y
esta disefiada para diferentes trabajos y por tanto, cada maquina tendra su propio
programa CNC.

El programa de apoyo CAM (fabricacion asistida por computadora) en combinacion
con el programa de dibujo asistido CAD permiten crear automaticamente el programa
CNC que serd introducido en el madulo de control de la maquina-herramienta.

Esta tecnologia ha permitido automatizar los trabajos de méaquinas-herramientas
como los tornos, convirtiéndolos en equipos de fabricacion seriada de gran precision y
rapidez. Gracias a este sistema se han creado los tornos CNC, méquinas-herramientas
mucho mas precisas y rapidas que los tornos convencionales.

Aunque el sistema CNC es muy conocido en el mundo del mecanizado, no lo es
menos en otras aplicaciones como el corte por laser, chorro de agua, aire comprimido
o electroerosidn, debido a que estan basados en el mismo principio de funcionamiento,

con la diferencia del sistema de corte empleado.

3.2.2 La evolucion de la tecnologia NC
Los principios de la fabricacion NC se encuentran en la revolucién industrial. En
los inicios se uso para automatizar la produccion en correas transportadoras, poleas y
levas. Pero la mayor parte del proceso todavia se hacia de manera manual. Los
maquinistas de esos dias producian piezas de mayor calidad, pero no a grandes
volimenes. No fue hasta la Segunda Guerra Mundial que la industria se dio cuenta de
gue se necesitaban ambos requerimientos al mismo tiempo, es decir, calidad y cantidad.
Ahora bien, en 1952, la primera maquina de 3 ejes huméricamente controlada fue
creada. El controlador de esta maquina fue el computador Whirlwind desarrollado por
el MIT6. En 1954, el control numérico fue anunciado al publico. En las primeras
generaciones maquinas NC requerian cintas de papel perforadas con el cddigo a
ejecutar. Avanzadas investigaciones y desarrollos mas complejos trajeron nuevas

generaciones de maquinas NC. La consecuente introduccion del Control Numérico
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Computarizado, donde un computador es usado para controlar la maquina, eliming la
dependencia de las abultadas y fragiles cintas de papel.

Es por ello, que el control numérico directo y el distribuido (DNC) son términos que
describen la comunicacién hacia la maquina desde un computador remoto. En el NC
directo, bloques de instrucciones del programa son enviados a la maquina tan rapido
como ella los pueda ejecutar. En el NC distribuido el programa completo o maltiples
programas son comunicados a la maquina CNC o varias maquinas CNC, usualmente
via una comunicacion serial RS-232. Este proceso fue posible incrementando la

capacidad de memoria de los controladores CNC.

3.2.3 Aplicaciones NC

Desde los dias de la primera fresadora NC, las aplicaciones de esta tecnologia han

variado bastante. Algunos ejemplos de éstas se describen a continuacion.

« Maquinas Fresadoras: Las maquinas CNC fresadoras usan un cortador rotatorio
para el movimiento de corte y un movimiento lineal para la alimentacion. El
material es empujado en el cortador, o el cortador es empujado al material, en
caminos rectos o curvos tridimensionales, para producir los elementos deseados
de una pieza. La pieza terminada es creada mediante la remocién de todo el
material innecesario desde la pieza de trabajo.

« Tornos. Los Tornos CNC rotan la pieza de trabajo en contra de un Gnico punto
de una herramienta para producir movimiento de corte. La herramienta se
alimenta a lo largo o en la pieza de trabajo para producir el movimiento de
alimentacion.

» Centros de Mecanizado. Los centros de mecanizado son maquinas CNC mas
sofisticadas que frecuentemente combinan las tecnologias de fresado y
torneado.

« Maquinas EDM. Una maquina de descarga eléctrica o electrical discharge
machine (EDM) usa chispas eléctricas para hacer una cavidad en una pieza de

metal.
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3.2.4 Motores de Paso (stepper) para maquinas CNC

El motor paso a paso (Stepper) conocido también como motor de pasos es un
dispositivo electromecanico que convierte una serie de impulsos eléctricos en
desplazamientos angulares discretos, lo que significa que es capaz de girar una cantidad
de grados (paso o medio paso) dependiendo de sus entradas de control. El principio de
funcionamiento esta basado en un estator construido por varios bobinados en un
material ferromagnético y un rotor que puede girar libremente en el estator. diferentes
bobinados son alimentados uno a continuacion del otro y causan un determinado
desplazamiento angular que se denomina “paso angular” y es la principal caracteristica
del motor. El motor paso a paso se comporta de la misma manera que un conversor
digital-analégico (D/A) y puede ser gobernado por impulsos procedentes de sistemas
digitales. Este motor presenta las ventajas de tener precision y repetitividad en cuanto
al posicionamiento. Entre sus principales aplicaciones destacan los robots, drones,

radiocontrol, impresoras digitales, automatizacion, fotocomponedoras, preprensa, etc.

3.2.5 Programa Mach3

Mach3 convierte un ordenador tipico en un controlador de maquina CNC. Es muy rico
en caracteristicas y proporciona un gran valor a aquellos que necesitan un paquete de
control CNC. Mach3 trabaja en la mayoria de PC,s en Windows para controlar el
movimiento de los motores (stepper y servo) procesando G-Code. Aungue incluye
muchas caracteristicas avanzadas, es el software de control CNC maés intuitivo
disponible. Mach3 es personalizable y se ha utilizado para muchas aplicaciones con
numerosos tipos de hardware.

3.2.6 ArtCam

ArtCam ermite la creacion de relieves 3D, desde relieves asimétricos mas complejos
hasta las formas simétricas mas simples, utilizando un conjunto de herramientas
vectoriales de modelado de relieves de uso sencillo. EI programa de control numérico

se genera automaticamente a partir de los modelos 3D.
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Las aplicaciones donde puedes usar ArtCAM Pro son: disefio y manufactura de
grabados industriales, troqueles para piel, manufactura de bajo relieves en moldes,
logotipos y marcas, joyeria, imagenes corporativas, ceramica, decoracion de envases,

calzado, placas, monedas, moldes para galletas, chocolate.

3.2.7 Automatizacion Industrial M&quinas CNC

La automatizacion industrial funciona para optimizar la produccién, mejorar el
rendimiento de los recursos y que todos los procesos se coordinen para aumentar la
calidad del producto final son los objetivos principales que toda industria persigue para
hacer frente a la competitividad en el mercado. Para ello, es necesario contar con la
innovacion necesaria para poder adaptarse a las necesidades del mercado vy, en este
sentido, la automatizacion industrial es el factor clave para programar procesos
productivos mas veloces, precisos y adaptativos.

Todo esto también implica priorizar otros elementos claves en una industria, como
son crear espacios de trabajo seguros y que faciliten la colaboracion y coordinacion
entre maquinas y humanos, sobre todo para la realizacion de tareas de supervision y
control de la produccion. Para este tipo de tareas, las maquinas de control numérico
(CNC) son las herramientas claves que facilitan que este sistema de control se aplique
a diferentes robots industriales, contando con la ventaja de que son fécilmente
reprogramables y adaptables para operar con diferentes tipos de maquinas y sistemas

periféricos y actuar como guias de vision.

3.2.8 Router CNC

Para realizar cortes que permitan piezas en 2 0 3 dimensiones, se requieren de
herramientas especiales automatizadas, de esta manera es posible acelerar el proceso
de corte del material y, con ello, tener una mayor precision a la que se tendria si se
realizaa mano. Una de estas herramientas, utilizadas para el corte de materiales blandos
como la madera, PVC, o algunos tipos de metales no ferrosos es el Router CNC.

El Router CNC de control numérico es una herramienta muy atil al momento de

cortar materiales como madera y una amplia variedad de materiales blandos, como

17



pueden ser el acrilico, el MDF o algunos metales tales como el aluminio, laton, bronce,
entre otros. Durante mucho tiempo, el corte y grabado con el apoyo de un Router CNC
se ha utilizado para la fabricacion de muebles, tallado de maderas, perfilado de cantos

y corte de materiales.

3.2.9 ¢ Qué materiales puedes cortar con un Router CNC?

El Router CNC consiste en un eje vertical manipulado por motores, los cuales, como
mencionamos, siguen patrones preestablecidos. Por ello, es considerada una de las
maquinas mas versatiles para el corte en tres y dos dimensiones sobre cualquier tipo de
superficie. Permite la materializacion de disefios e ideas que anteriormente sélo se
guedaban plasmados en el papel, por la falta de las herramientas para el corte en ciertos
detalles.

3.2.10 ¢ Como funciona un Router CNC?

La limitante de los disefios que puede realizar un Router CNC es practicamente
inexistente, puesto que realiza cortes en los distintos ejes. Para trabajar con esta
maquina, tan sélo es necesario crear el disefio deseado en un software compatible con
la programacion por control numeérico.

La versatilidad y sistema de Ultima tecnologia del Router CNC permite el uso de
disefios realizados en programas como Indesign e lllustrator, de la suite de Adobe;
también AutoCAD, FreeHand, Rhinoceros, Inventor, Google Sketchup, entre otros. El
unico requerimiento es que estén disefiados en vectores. Los disefios son traducidos por
un programa de generacion en cddigo, los cuales lo convierten en un lenguaje que sera
leido por el Router CNC.

3.3 Bases Legales

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Articulo 127: Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y

ecologicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad biologica,
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los recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos
naturales y demés &reas de especial importancia ecoldgica. EI genoma de los seres
vivos no podré ser patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regularéa
la materia. Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

3.3.2 Normas ISO
ISO 14955-1, Maquinas herramienta. Evaluacidon ambiental de maquinas
herramienta - Parte 1: Metodologia de disefio para maquinas herramientas
energéticamente eficientes, aborda la eficiencia energética de las maquinas herramienta
durante su vida util. Identifica las funciones principales y los componentes de la
herramienta de maquina que son responsables de la demanda de energia durante la fase
de uso. Estos componentes se comparan luego con los componentes anteriores o con el
estado de la técnica para su mejora futura.
ISO 14955-2, MAaquinas herramienta. Evaluacion ambiental de maquinas-
herramienta. Parte 2: Métodos para medir la energia suministrada a maquinas
herramienta y componentes de maquina herramienta. Soporta la metodologia de disefio
de ahorro de energia de acuerdo con ISO 14955-1 proporcionando métodos practicos
para medir la energia suministrada a las maquinas herramientas.
3.4 Definicion de Términos Basicos.

Ductero: Es el personal encargado de realizar los célculos para cortar las laminas
de la materia prima para realizar los ductos de ventilacion.

Poliuretano: El poliuretano es un material plastico que se puede ver en diferentes
formas para usos distintos. Si hablamos desde el conocimiento quimico se trata de
polimeros y esto consiste en pequefias moléculas conectadas entre si, una unién

bastante fuerte que da estabilidad a este material cada vez mas utilizado.
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Stepper: La palabra Stepper es una palabra en el idioma de inglés que significa

“De paso”
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Investigacion

Segun Balestrini (2002), los proyectos factibles son aquellos proyectos o
investigaciones que proponen la formulacion de modelos, sistemas u otros, que dan
soluciones a una realidad o problematica real planteada, la cual fue sometida con
anterioridad o estudios de las necesidades a satisfacer. Este proyecto se basa en una
investigacion de tipo campo, la cual forma parte del desarrollo del mismo, en este
capitulo se dictan un conjunto de fases o pasos a seguir en forma secuencial, lo que
permitira la extraccion, clasificacion y la organizacion de la informacion necesaria para

obtener la solucion al proyecto planteado.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es de campo y documental debido a que este se utiliza
cuando los grupos de estudio no se pueden seleccionar porque ya estan formados de
manera natural. En ese caso, la manipulacion de las variables es menor y, por tanto,
disminuye el grado de confiabilidad del estudio. Por ejemplo, al hacer una
investigacion sobre comportamientos de adolescentes de dos paises con idiomas
diferentes. De acuerdo a Arias (2006), “La investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variables algunas”, de acuerdo a este concepto, esta es una investigaciéon de campo,

debido a que se hizo la recoleccion de informacién directamente.



4.3. Nivel de la investigacion

Este es un proyecto de nivel descriptivo. Citando de nuevo a Balestrini (2002), los
proyectos descriptivos, describen con mayor precision las singularidades de una
realidad estudiada, destacando el contenido de los objetivos y requerimientos de un
esquema de investigacion con un grado de confiabilidad. De la misma manera, para
Arias (2006), la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,

fendmeno, individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento.

4.4. Poblacion y muestra

Tamayo y Tamayo (2007), destaca el siguiente concepto de poblacién: “Representa
la totalidad de un fendmeno de estudio; incluye la totalidad de unidades de analisis o
entidades de poblacién que integran dicho fendbmeno y que debe cuantificarse para un
determinado estudio integrando conjunto N de entidades que participan de una
determinada caracteristica, y se le denomina poblacion por constituir la totalidad del
fendmeno adscrito a un estudio o investigacion”. Las poblaciones en este trabajo de
investigacion vendrian siendo las maquinas CNC que estan situadas en la empresa de
Frio Borges C.A. Y la muestra, la maquina CNC delineadora de laminas de poliuretano.
4.5 Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun la Universidad La Concordia (2020) “Las técnicas de investigacion son un
conjunto de procedimientos metodoldgicos y sistematicos cuyo objetivo es garantizar
la operatividad del proceso investigativo”. Mientras tanto Farifias A (2010) alega “Un
instrumento de recoleccidn de datos es en principio cualquier recurso de que pueda
valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion”.
Tamayo y Tamayo (2007) manifestd que “la entrevista al igual que la observacion, es
de uso bastante comun en la investigacion, ya que en la investigacion de campo buena
parte de los datos obtenidos se logran a través de las entrevistas”. Se puede decir que
la entrevista es la relacion directa establecida entre el investigador y su objeto de
estudio a través de individuos o grupos con el fin de obtener testimonios orales. La

técnica de recoleccion de datos de este trabajo de investigacion se fundamento en las
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entrevistas y la observacion directa, ya que de esta manera fue més facil la obtencion
de datos directos relacionados con el desperdicio por obra y las intenciones de planes
a futuro al tener la maquina operativa.
4.6 Fases metodoldgicas
Fase I: Diagnostico de la situacion actual del trazado en las ldminas de poliuretano
para la fabricacion de ductos de ventilacion. En esta primera fase se evalud todo lo
referente al lugar de trabajo de la maquina y sus condiciones, asi como también se
recolecto informacion con todo lo concierne al trazado y herramientas de trazado de
ldminas de poliuretano

e Se evaluaron las condiciones del area de trabajo de la maquina.

e Se verifico si existe herramienta trazadora.

Fase I1: Andlisis de los requerimientos técnicos y operativos que intervienen en el
trazado de las laminas de poliuretano. Aqui es donde se realizaron todos los
requerimientos que intervienen en el trazado de laminas ya sean de caracter técnico u
operativo, esto permitio desarrollar un analisis del funcionamiento de maquinas CNC
asi como también sus componentes tanto internos como externos.
e Se analizaron los equipos que intervienen en la automatizacion industrial.
e Se analiz6 el funcionamiento de cada uno de los componentes electronicos y
equipos.
Fase Il1: Seleccién de los materiales y equipos necesarios para el sistema de
trazado de laminas de poliuretano. En esta fase se seleccion6 los materiales del
disefio de la maquina CNC asi como también sus costos Yy su disponibilidad.
e Seclasifico y selecciono los componentes que se requieren para la
construccion de la maquina CNC.
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Fase 1V: Elaboracion la propuesta de redisefio de una maquina CNC de trazado
de laminas de poliuretano para la fabricacion de ductos de ventilacion en la
empresa Frio Borges C.A. Por ultimo, en esta fase es donde se realizaro el disefio, los
planos y la simulacion de la maguina CNC en el programa SolidWorks para comprobar
su funcionamiento respectivo.

o Se realizo el disefio de la maquina CNC en el programa SolidWorks.

e Serealizaron los planos de la maquina CNC.

e Se elabord una simulacion respectiva de la maquina.
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CAPITULO V
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta el analisis de la informacion recabada para esta
investigacion, mediante la herramienta de recoleccion de datos ademas de presentar
con detalle las diferentes fases de la elaboracion de este proyecto. En este capitulo
también se hablard de las diferentes recomendaciones, asi como también las

conclusiones de este trabajo de investigacion.

Fase |: Diagndstico de la situacion actual del trazado en las ldminas de poliuretano
para la fabricacion de ductos de ventilacion. En esta primera fase se evalu6 todo lo
referente al lugar de trabajo de la maquina y sus condiciones, asi como también se
recolect6 informacion con todo lo concierne al trazado y herramientas de trazado de
laminas de poliuretano

e Se evaluaron las condiciones del area de trabajo de la maquina.

e Se verifico si existe herramienta trazadora.

Para esta fase de diagnostico se realizaron dos técnicas de recoleccion de datos, una
fue la observacidn directa para la cual se elabord un checklist en el cual especifica de
manera rapida y directa las condiciones del area de trabajo de la maquina, asi como
tambien verificar si existe herramienta trazadora. Y otra técnica de recoleccion de datos
fue la entrevista, la cual trata sobre recolectar informacion de los expertos en la
supervision de fabricacion de ductos sobre todo lo concierne a el trazado de laminas

para fabricacion de ductos de ventilacion.



CUADRO 1: CHECKLIST

ITEMS

ACTIVIDADES

Si

NO

OBSERVACIONES

1

El area de ducteria, ¢ existe
conexiones eléctricas de 110v?

2

¢Existen al menos dos metros
de espacio para movilidad del
operador al momento del
funcionamiento de la
maquina?

En el area de ducteria, ¢EXiste
un computador con
caracteristicas de software y
hardware para manejar el
programa MACH3?

En el area de ducteria, ¢ Se
cuenta con herramientas para
manipular y trazar las laminas
de poliuretano?

¢Se cuenta con informacion
relativa a planos eléctricos,
electronicos y mecanicos
referente a la delineadora
CNC?

¢Existe un manual de normas
de seguridad y uso de la
magquina delineadora CNC de
laminas de poliuretano?

¢Existe algun tipo de soporte
en la maquina delineadora
CNC para colocar un
computador?

¢Existe informaciéon referente
a las laminas de poliuretano?

TOTAL

% POR ITEMS

50

50

Fuente: Lamar, J. (2022).
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CUADRO 2
EXPERTOS A ENTREVISTAR

N# Nombre y apellido Cargo

1 Pedro Borges Director Comercial

2 Luis Parra Gerente General

3 Carolina Borges Coordinador de Personal

Autor: Lamar, J (2022)
CUADRO 3
ENTREVISTA ESTRUCTURADA No.1

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

N.°

Experto: 1

Fecha: 04/04/2022

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢Con que
finalidad se
planted la idea de
tener una

maquina CNC?

La idea principal por la cual se decidi6 mandar a
construir esa maquina fue porque se vié la posibilidad de
mejorar la eficiencia al momento de hacer obras que
requieran ductos de ventilacion, ya que, se perdia mucho
tiempo de trabajo al disponer del tiempo de otra persona

que en este caso era el ductero.

¢Quién 0 quiénes
seran los
encargados de la
operacion de la

maquina CNC?

Yo quiero que esta maquina la opere la menor cantidad de
personas posible, para que una o dos personas se encarguen
netamente de la maquina, de su mantenimiento y una que otra
cosa del almacén, tengo pensado que el que la va a operar va
a ser el operario de almacenamiento y mantenimiento, por eso
quiero también que este se capacite para que este pueda
entender bien como funciona la méaquina y como esta se
manipula. Claro que también una sola persona que sepa operar
la maquina no nos beneficia asi que se necesita también que
el auxiliar de proyecto sepa manipularla en caso que la otra

persona no se encuentre.
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Continuacién cuadro 3

3

¢Por  qué  se
realizan los ductos
en laminas de

poliuretano?

Principalmente porque para realizar ductos es excelente
ya que el poliuretano es un aislante térmico. Las obras se
realizan en laminas de poliuretano también porque son
mas faciles de manipular al momento de realizar ductos
que otros materiales, al ser un material muy liviano
cuando se vayan a instalar en algln establecimiento va a
ser mas facil para el técnico trabajar por el peso, claro
gue nosotros también tenemos la ventaja de poseer un
proveedor que nos venda las Id&minas de poliuretano ya

listas para ser usadas.

¢Coémo considera
usted que se pudo
evitar la
inoperatividad de

la maquina?

Esta maquina al ser comprada no vino con una
herramienta trazadora por lo que no poseia herramienta,
por lo que estuvo parada y su operatividad paso a
segundo plano. Esto se pudo evitar disefiando una
herramienta que sirviera para la tarea que se deseaba

realizar y no dejarla en segundo plano.

¢Colmo se realizan
las obras de ductos
de ventilaciéon sin

la maquina CNC?

Lo que ha estado pasando acé en la empresa desde hace
varios afios es que un ductero es el que se encarga de
todo eso, nosotros les damos las ldminas y le damos
datos especificos de la obra para que este se destaque
realizando los calculos y los cortes en dichas laminas,
este segun los datos que le proporcionemos va a
distribuir los cortes segun sus célculos y va a pegar los

ductos con un aditivo especial.
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Continuacion cuadro 3

6

En funcion a su
experiencia en la
supervision del ramo
de ducteria, (Cémo
se pudiera minimizar
los desperdicios de
poliuretano por

obra?

Bueno, lo més légico es que esté la maquina operativa ya
que al tenerla funcionando nosotros veremos de manera
mas concreta como distribuir los cortes en las laminas a
través de un programa por computadora y si hay algun
desperfecto se acomoda y modifica para que el

desperdicio por lamina se reduzca.

En funcion a la rama
de ducteria ¢Cuales
funciones adicionales
a la delineacion de
laminas propondria
usted incluir en la
maquina CNC para
aprovecharla al

maximo?

Bueno, la idea principal de esa maquina era tener un
router CNC para que sirviera como fresadora, de hecho,
a nosotros nos la vendieron sin el router CNC, pero al
momento de traerla a empresa no se consiguid este
raouter y se pospuso su compra y con el tiempo se fue
dejando de lado hasta el estado en el que esta ahorita, pero
si se le pudiera adaptar un router CNC para que sirvecomo
fresadora se le adapta.

En funcion a la
versatilidad

comercial en el ramo
de la ducteria, ¢Qué
otro tipo de
rentabilidad pudiera
ofrecer la maquina

CNC?

Mi idea adicional de la fabricacion de ductos al tener esta
maquina operativa, era también la de empezar un nuevo
negocio de ventas de laminas de poliuretano previamente
delineada para su corte con la finalidad que cualquiera
que no sea ductero y desconozca de los calculos pueda

comprar dichas laminas delineadas y realizar su ducto.

Autor: Lamar, J (2022)
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CUADRO 4
ENTREVISTA ESTRUCTURADA No.2

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

N.°

Experto: 2

Fecha: 04/04/2022

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢Con que
finalidad se
planted la idea de
tener una

maquina CNC?

Esta maquina se penso para que al momento de realizar
una obra se pierda el menor material posible de

poliuretano.

¢ Quién o quiénes
seran los
encargados de la

operaciéon de la

maquina CNC?

Segin tengo entendido el personal operario de
almacenamiento y mantenimiento va a ser el encargado
de manipular esa maquina, primero se le capacita y luego

él va a ser el encargado de manejarla.

¢Por  qué  se
realizan los ductos
en laminas de

poliuretano?

Al tener nosotros un proveedor que nos proporciona
dichas laminas de poliuretano tenemos una enorme
ventaja contra la competencia, ya que este es un material
resistente practico y liviano y como siempre hemos
trabajado con este tipo de material se nos hace mas facil

la fabricacion de ductos en este material.
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Continuacién cuadro 4

4

¢Cbmo considera
usted que se pudo
evitar la
inoperatividad de

la maquina?

Esto se pudo evitar de manera simplificada poniéndola a
trabajar y llevar un control de su uso para su

mantenimiento.

¢Como se realizan
las obras de ductos
de ventilacion sin

la maguina CNC?

Estas obras se realizan mediante calculos los cuales son
los que determinan las dimensiones de los ductos segun
las especificaciones del equipo del cliente, luego se
cortan los ductos para que cuando se doblen estos tengas
las dimensiones previamente calculadas y se pegan para

que queden listos para ser instalados.

En funcion a su
experiencia en la
del

ramo de ducteria,

supervision

¢Como se pudiera
minimizar los
desperdicios  de
poliuretano  por

obra?

Lo ideal seria tener la maquina lista para usar, para asi
monitorear el &rea de desperdicio por lamina y tratar de

minimizar ese problema del desperdicio de poliuretano.
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Continuacién cuadro 4

7

En funcién a la
rama de ducteria
¢ Cudles funciones
adicionales a la
delineacion de
laminas
propondria usted
incluir  en la
CNC

para aprovecharla

maquina

al maximo?

Por ahora que la maquina sirva como delineadora de las
laminas tenemos una gran ventaja, pero si la misma
maquina pudiera cortar las [dminas de poliuretano con su
angulo de corte de 45° tendriamos una maquina super

eficiente y eficaz.

En funcion a la

versatilidad
comercial en el
ramo de la
ducteria, ¢ Qué
otro tipo de
rentabilidad

pudiera ofrecer la

maquina CNC?

Segun tengo entendido, la otra finalidad es estandarizar
los ductos de forma que los célculos de la ducteria
queden de lado, es decir, las laminas seran vendidas con
lineas que indiquen donde se van a cortar para que se
corte previamente con sus respectivas cuchillas y se

realice el armado del ducto.

Autor: Lamar, J (2022)
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CUADRO 5
ENTREVISTA ESTRUCTURADA No.3

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

planted la idea de
tener una

maquina CNC?

N Experto: 3 Fecha: 04/04/2022
PREGUNTAS RESPUESTAS
1 | ¢Con que | Lafinalidad de tener una maquina CNC era que facilitara
finalidad se | el trabajo de las obras, mejorando la productividad de la

fabricacion de ductos respecto al tiempo.

¢Quién o quiénes
seran los
encargados de la
operaciéon de la

maquina CNC?

El operario mas apto para esta tarea puede ser cualquier
personal que se le instruya el funcionamiento de la
maquina pero considero que le vendria como anillo al
dedo al operario de almacenamiento y mantenimiento ya
que el mismo se puede encargar del mantenimiento de la

misma.

¢Por  qué  se
realizan los ductos
en laminas de

poliuretano?

Bueno, estos se realizan en este tipo de material porque
es un material liviano y facil de manejar. Aparte
realizarlo de laminas galvanizadas se hace méas

engorroso y dificultoso el trabajo.

¢Coémo considera
usted que se pudo
evitar la
inoperatividad de

la maquina?

Lo principal era haberle realizado un mantenimiento
adecuado y tener a alguien que se encargara de esta

funcion.
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Continuacion cuadro 5

5

¢Como se realizan
las obras de ductos
de ventilacion sin

la maquina CNC?

Las obras de ducteria se realizan mediante medidas,
luego se trazan las medidas en la lamina contando las
medidas de los dobles para luego ser cortada con sus
respectivas cuchillas para esta tarea con su respectivo
angulo para hacer el armado del ducto, luego estos
extremos llamados dobles se pegan entre si formando el

ducto

En funcién a su
experiencia en la
del

ramo de ducteria,

supervision

¢Como se pudiera
minimizar los
desperdicios  de
poliuretano  por

obra?

Estos se pueden minimizar haciendo un monitoreo en el
trabajo ductero ya que al realizar ductos en laminas con
unas medidas especificas no siempre se aprovecha la
mayor parte de la lamina y a veces queda mucha area de
desperdicio por lamina y si los llevamos a obras el

desperdicio es mayor

En funcion a la
rama de ducteria
¢Cuadles funciones
adicionales a la
delineacion de
laminas propondria
usted incluir en la
maquina CNC para
aprovecharla al

maximo?

Si la méquina pudiera servir para otro tipo de cosa seria
fenomenal pero que con solo ahorita trace las ldaminas
para ahorrar material nos estd ayudando en el

ahorramiento de material como no tienes una idea.
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Continuacion cuadro 5

8

En funcién a la
versatilidad
comercial en el
ramo de la
ducteria, ¢ Qué
otro tipo de
rentabilidad
pudiera ofrecer la

maquina CNC?

Tengo entendido que también se usara la maquina con
otro negocio que no es solo fabricar ductos deventilacion
sino también para vender las laminas yatrazadas para su
corte para que quien no sepa cémo distribuir los cortes

pueda realizar el armado de losductos.

Autor: Lamar, J (2022)

CUADRO 6
ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS ESTRUCTURADAS

ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS

Fecha: 04/04/2022

planted la idea de
tener una

maquina CNC?

N.°
PREGUNTAS RESPUESTAS
1 | ¢Con que | Los expertos coincidieron en que la maquina se penso
finalidad se | construir debido a que se vio la posibilidad de mejorar la

eficiencia y la productividad ahorrando el mayor
material posible
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Continuacion cuadro 6

2

¢Quién o quiénes
seran los
encargados de la
operacion de la

maqguina CNC?

Los expertos consideraron que el mejor operador para
dicha tarea seria el operario de almacenamiento y
mantenimiento ya que este se puede encargar del uso de
la maquina asi como de su mantenimiento y esta
maquina se encuentra en el area de ducteria justo al lado
de almacén, claro que también coincidieron en que este

personal debe ser capacitado para el manejar la méaquina.

¢Por  que  se
realizan los ductos
en laminas de

poliuretano?

Todos los expertos comentaron que se realizan ductos
en laminas de poliretano ya que un material liviano y
facil de manipular, ademés que ellos cuentan con un
proveedor de poliuretano y siempre han realiza ductos
en este material, demas que un experto mencioné que
como es un aislante térmico este material sirve
perfecto para realizar estos ductos. Al ser los ductos
fabricados en laminasgalvanizadas una maquina de
corte por plasma seria

mas eficiente que una delineadora.

¢Coémo considera
usted que se pudo
evitar la
inoperatividad de

la maquina?

Uno de los expertos mencion6 que habia que colocar
operativa la maquina desde un principio, otro menciond
que al ser adquirida no vino con una herramienta
trazadora y con este inconveniente la

operatividad de la maquina paso a segundo plano.
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Continuacion cuadro 6

5

¢Como se realizan
las obras de ductos
de ventilacion sin

la maquina CNC?

Todos los expertos estuvieron de acuerdo en que primeo
se realizan célculos de ducteria para conservar el
caudal de aire para luego delinear las laminas y ser
cortadas para ser armados los ductos, basicamente esos
son los pasos para realizar ductos sin la maquina CNC,
claro que las laminas se les dana los ducteros y estos
la utilizan a su comodidad

dependiendo de los parametros de la obra.

En funcion a su
experiencia en la
del

ramo de ducteria,

supervision

¢Como se pudiera
minimizar los
desperdicios  de
poliuretano  por

obra?

Estos se pueden minimizar haciendo un monitoreo en el
trabajo ductero ya que al realizar ductos en laminas con
unas medidas especificas no siempre se aprovecha la
mayor parte de la ldmina y a veces queda mucha &rea de
desperdicio por lamina y si los llevamos a obras el

desperdicio es mayor.

En funcibn a la
rama de ducteria
¢Cuadles funciones
adicionales a la
delineacion de
laminas propondria
usted incluir en la
maquina CNC para
aprovecharla al

maximo?

Uno de expertos propuso la idea de poder instalar un
router CNC en la misma, por otro lado el experto numero
l&minas

2 propuso que si se pueden cortar las

directamente se aprovecha mas el tiempo de
produccidn, mientras que otro experto solo se limité a

que la maquina funcione.
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Continuacion cuadro 6

8 | En funcion a la | Todos los expertos coincidieron en que la maquina
versatilidad también tendra otro negocio el cual sera vender estas
comercial en el | ldaminas de poliuretano ya delineadas para su respectivo
ramo de la | corte, ahorrando asi tiempo, esfuerzo y conocimiento a
ducteria, ¢Qué | quien vaya a construir un ducto desde cero.

otro tipo de
rentabilidad
pudiera ofrecer la
maquina CNC?
Autor: Lamar, J (2022)

Fase I1: Andlisis de los requerimientos técnicos y operativos que intervienen en el
trazado de las laminas de poliuretano. Aqui es donde se realizaron todos los
requerimientos que intervienen en el trazado de laminas ya sean de caracter técnico u
operativo, esto permitio desarrollar un analisis del funcionamiento de maquinas CNC
asi como también sus componentes tanto internos como externos.

e Se analizaron los equipos que intervienen en la automatizacion industrial.

e Se analizé el funcionamiento de cada uno de los componentes electronicos y

equipos.

Para realizar esta fase de analisis se realiz6 un diagrama de Ishikawa explicando
las diferentes razones por las cuales la maquina CNC delineadora de laminas de
poliuretano no se encuentra operativa. Por lo que, segln el analisis de las preguntas
de la entrevista, se elaboré dicho método de anélisis para observar, de manera mas
directa, las diferentes causas y subcausas que se tieneal no tener la maquina
operativa.

Este andlisis, llamado “Diagrama de Ishikawa”, “Diagrama Causa-Efecto” 0
“Diagrama de las 6M”, consiste en identificar las causas raices de un problema,

analizando todos los factores involucrados en la ejecucién de un proceso. El
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problema, también llamado de efecto, puede ser cualquier comportamiento o resultado
indeseado. Por ejemplo, las faltas constantes de un colaborador o un reclamo
especifico de un cliente importante.

A continuacion, se mostrara el diagrama de Ishikawa indicando las variables de

la problematica actual de la operatividad y futuro manejo de la maquina CNC:
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¢ Como se puede
minimizar el desperdicio
por obra en el trazado de
la fabricacion de ductos
> de ventilacion de
laminas de poliuretano
en la empresa Frio
Borges C.A.?
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Para obtener datos de la interrogante se analiz6 la situacion del trazo de ldminas a
través de un diagrama de Ishikawa o diagrama de las 6 M, el cual nos indica més que
para resolver la interrogante de la formulacion del problema se tiene que tener un
personal capacitado para manipular la operatividad de la maquina asi como también
manipular sus componentes tanto internos como externos para los mantenimientos
preventivos de la misma. También se puede visualizar que la maquina tiene que tener
componentes en buen estado y que brinden mayor eficiencia a la hora de trazar laminas
de poliuretano.

Esto requiere analizar y conocer el funcionamiento de cada uno de los componentes
internos de la maquina, debido a que, al conocer como funciona y para qué sirve cada
componente se puede tener mayor informacion a la hora de intervenir en cualquiera de
ellos. Cada componente interno realiza una determinada funcién para que la maquina
opere de manera adecuada, en consecuencia, el personal que vaya a operar dicha
maquina tendra que ser instruido con esta informacion para monitorear su respectivo
mantenimiento e intervenir en él.

Se realizara un diagrama de las 6 M donde indique las caracteristicas de cada uno

de los componentes internos de la maquina.
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Este segundo diagrama consiste, de manera mas detallada, en analizar los

componentes internos y externos de la méaquina, por lo que se puede decir que cada

componente marca un papel fundamental en el funcionamiento de la maquina. Cada

uno de los componentes tiene una determinada funcion; que, en conjunto, hacen posible

que la maquina funcione correctamente. Por ejemplo:

Drivers: Son los que controlan el amperaje del motor y son los que mandan la
direccion de rotacion del motor

Fuente de poder: es la que la da el voltaje necesario a la interfaz CNC para que
pueda trabajar adecuadamente.

Motores de paso: son los que mueven y direccionan los ejes de la maquina.
Computador: es que el que tendré el programa y el que leera el cédigo G para
que la maquina se mueva en sus ejes.

Interfaz CNC: Es la tarjeta madre de la maquina y la que manda las sefiales de
direccién y pulso a los drivers de los motores.

Herramienta trazadora: Esta herramienta sera que hara contacto con las laminas

de poliuretano.
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Fase I11: Seleccién de los materiales y equipos necesarios para el sistema de trazado
de l&minas de poliuretano. En esta fase se seleccion6 los materiales del disefio de la
maquina CNC asi como también sus costos y su disponibilidad.

e Seclasificd y selecciond los componentes que se requieren para la construccion

de la méaquina CNC.

En esta fase se hablara sobre los distintos componentes que se usaran en la maquina
CNC y el porqué de su seleccidn, asi como también de su costo. Esto para lograr una
mayor optimizacién de acuerdo a las caracteristicas necesarias para poner operativa la
maquina y tener un mayor control de los gastos de mantenimiento al momento de
reemplazar piezas para su correcto uso
5.1. Motores de paso

Estos son los motores que utilizard la maquina, debido a que son motores que |
motor paso a paso necesita un circuito de control exterior para energizar por separado
cada electroiman y encender el eje del motor. Cuando el electroiman es impulsado por
energia, atrae los dientes del equipo y los sostiene, algo desplazado del siguiente
electroiman 'B'. Cuando se apaga 'A'y se enciende 'B', el aparato gira ligeramente para
alinearse con 'B' y en todo el circulo, con cada electroiman alrededor del aparato
energizandose y desenergizandose a su vez para hacer una rotacion. Cada revolucién
de un electroiman al siguiente se denomina 'paso’ y, por lo tanto, el motor puede
activarse mediante angulos de paso predefinidos exactos a través de una rotacion
completa de 3600.

Estos motores se utilizan en dos variedades, unipolar o bipolar. Los motores
bipolares son el tipo de motor méas solido y generalmente tienen 4 u 8 conductores.
Tienen dos conjuntos de bobinas electromagnéticas en el interior, y el escalonamiento
se logra alterando la direccion de la corriente en las bobinas. Los motores unipolares
son reconocibles por tener 5 cables, 6 cables o incluso 8 cables, también tienen 2
bobinas, pero cada uno tiene una toma central. Estos motores pueden avanzar sin tener

que ir en direccion opuesta a la corriente en las bobinas, lo que simplifica la electronica.
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Pero, debido a que este grifo se usa para fortalecer solo la mitad de cada bobina a la
vez, normalmente tienen menos torque que los bipolares.

En este proyecto se seleccionaran motores de paso Nema 23 modelo “KL23H286-
20-8B” los cuales son hibridos, y poseen un ramal de 8 cables, estos motores también
poseen un alto torque por lo cual son capaces de mover méas de 12kg de peso, lo cual
viene perfecto ya que el motor que va situado en el eje Y tiene que mover una pieza de

gran tamafio y volumen, por cual es el tipo de motor adecuado para esta tarea.

Figura: 4: Motor de paso Nema 23 modelo
KL23H286-20-8B

Fuente: Amazon (2019)
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Hybrid Stepper Motor
KL23H286-20-88B
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Figura 5: Fisicas del motor KL23H286-20-8B
Fuente: Amazon (2019)

Es importante también mencionar que estos motores seran conectados en serie, ya
que los drivers de los motores de paso solo poseen ranuras para 4 cables del motor; por
lo cual, como indica en el diagrama (ver figura 6), sera4 conectado de manera bipolar
(en serie). Este motor tiene un costo de alrededor de 100 dolares americanos (moneda

de referencia).
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Figura 6: Diagrama del cableado del motor KL23H286-20-8B

Fuente: Amazon (2019)

5.2 Drivers para los motores

Un driver para motores es un circuito que permite controlar los motores de corriente
continua de una forma muy simple. Estos controladores permiten manejar los voltajes
e intensidades a los que se esta suministrando al motor para asi controlar la velocidad
de giro. Ademas, sirven como método de proteccién para evitar que la electrénica de

los motores pueda resultar dafiada limitando la corriente que circula (chopping).
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Para esta maquina se utilizaran Drivers modelo KL-4030 ya que son los drivers mas
adecuados para controlar motores modelo KL, por lo que posee capacidad de manipular
eficientemente la corriente que pasa a los motores, ademéas que este driver trabaja de

manera correcta con motores Nema 17 y Nema 23.
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Figura 7: Dimensiones Fisicas de los drivers KL-4030.
Fuente: Kelingin, M (2010)

Tabla 1: Micropasos
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Fuente: Kelingin, M (2010)
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Tabla 2:

A - - -]

Fuente: Kelingin, M (2010)

Los drivers poseen unos ocho interruptores en el lateral, los cuales segun las
especificaciones del motor van a ir activados a desactivados y para ello se visualiza en
la tabla 1 y tabla 2 (Ver tabla 1 y 2), como se escogié unos motores de modelo
KL23H286-20-8B su micropaso es de un valor de ¥ y su corriente es de 2.8 Amp por
lo que el interruptor M1 estard de manera encendida, M2 desactivado, M3 activado,
M4 desactivado (esto debido a que no cuenta en las tablas al igual que M8), M5

activado, M6 activado, M7 desactivado y M8 al igual que M4 estara desactivado.

o \ LT °I'I'P11DIDlD SN
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Figura 8: Interruptores de los drivers
Fuente: Lamar, J (2022)
El costo de estos drivers se vera triplicado al igual que los motores ya que para que
los motores puedan funcionar adecuadamente se requieren tres drivers para los tres
motores. El costo individual de cada uno de los tres drivers ronda los 150 dolares

americanos (moneda de referencia).
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5.3 Interfaz CNC

Esta es la tarjeta madre que controla todos los datos digitales para transferirlos al
plano fisico para realizar las tareas que se le indique desde el software. Este es el
componente electronico méas importante de la maquina por lo que su precio es elevado.
En este proyecto se utilizara una interfaz CNC de Mach3 por lo que al comprar dicha
interfaz viene un manual y un disco el cual viene el programa Mach3 para instalar en
el computador.

Figura 9: Interfaz CNC
Fuente: MercadoL.ibre (2022)

Su precio es de aproximadamente 160 ddlares americanos (moneda de referencia)
este articulo al ser un poco mas comun que los otros componentes se puede encontrar
en Venezuela en la pagina de compra-venta llamada Mercado libre por lo que los costos

de envio se veran reducidos.
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Figura 10: Dimensiones de la Interfaz CNC
Fuente: MercadoL.ibre (2022)

Esta interfaz funciona a través de un puerto USB por lo cual en la actualidad
cualquier tipo de computadora que tenga puerto USB puede usarse para manipular la
maquina CNC, esto supone una ventaja para el redisefio ya que no se tienen que buscar
computadores con determinadas caracteristicas para el correcto funcionamiento del
Mach3.

5.4 Fuente de Poder

La funcién principal de una fuente de poder es brindar el suministro de energia a
cada componente del sistema, alimentando no solo a la tarjeta madre, sino que también
le suministra energia a los otros dispositivos complementarios que son insertados en la
maquina CNC. Su funcion es la de un transformador, que modifica la corriente alterna
en un flujo directo, y lo realiza a través de fusibles y reguladores que filtran la
electricidad. Se seleccionara una fuente de poder de 12v 20amp y su costo ronda los 15
ddlares (moneda de referencia) por lo que es el componente interno mas barato de la

maquina CNC.
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Figura 11: Fuente de poder 12v-20amp.
Fuente: MercadoL.ibre (2022)
5.5 Costo

A continuacion, se mostrara una tabla la cual tendra el costo total del redisefio de
los componentes internos de la maquina CNC, la cual segun diferentes fuentes y sitios
web de confianza se estima un precio estipulado mostrado en la siguiente tabla (Ver
tabla 9).

Tabla 9: Costos

Componente Precio
Motor Nema 23 eje X 100%
Motor Nema 23 eje Y 100%
Motor Nema 23 eje Z 100%
Driver Eje X 120%
Driver Eje Y 120%
Driver Eje Z 120%
Interfaz CNC 160%
Fuente de poder 15%
Total 835%

Fuente: Lamar, J. (2022)
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5.6 Programa ArtCAM

ArtCAM es un completo paquete de programas de CADCAM orientado al disefio
de productos artisticos y su fabricacion con herramientas de maquina CNC o de
grabado laser. Puede crear disefios de 2D importando imégenes o generandolas con
vectores y bitmaps. También puede crear disefios de 3D importando relieves o
generandolos a partir de vectores y bitmaps. Después de crear el disefio de 2D o 3D,
puede seleccionar una trayectoria de mecanizado para transformar el disefio en un
producto. Una vez que ArtCAM ha calculado y generado la trayectoria, puede
simularla, guardarla y exportar los datos a la maquina. Estos datos tendran que ser
importados al programa Mach3 con el formato de archivo “.tap” ya que este formato

es el que leera el programa Mach3 como un codigo G.

- Tamano del Nuevo Modelo

Alto Resolucion
3000.0 4

736 x 2008 puntos
Total: 1477888

tx
Unidades Ancho | 1100.0
& mm tx Pulse las esquinas o el centro del
bloque arriba para seleccionar el
" pulgadas

trabaio original.

OK Cancelar

Figura 12: Medidas de las laminas de poliuretano en ArtCam

Fuente: Lamar, J. (2022)
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Para realizar los ductos en las laminas de poliuretano, primero debemos hacer la
distribucion de los cortes dentro del programa ArtCam (generador de codigo G), por lo
que se procede a insertar las medidas de las laminas de poliuretano, en este caso en la
empresa Frio Borges C.A. las medidas de las laminas son de 3m x 110m y se insertan
en el programa como indica la figura 12 (ver figura 12). Aqui también se escogera las
medidas que se usaran para trabajar, se tiene en pulgadas (medidas inglesas) y en
milimetros (medidas internacionales), en este caso se utilizaran los milimetros.

Figura 13: Distribucion de los cortes en las laminas de
poliuretano en ArtCam.
Fuente: Lamar, J. (2022)
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Figura 14: Vista en 3D de la lamina de poliuretano
Fuente: Lamar, J. (2022)
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Al realizar la distribucion de los cortes en las ld&minas de poliuretano como se
muestra en la figura 13 (ver figura 13), se procede a meter los valores del mecanizado
como la profundidad inicial, profundidad final, tolerancia y herramienta a utilizar.

,;;_g_,J Mecanizar a lo largo

de un Vector

El Mecanizado de Vectores es una
estrategia que crea una trayectoria  #
alo largo del vector seleccionado.

Mo se lleva a cabo ningdn tipo de

compensacidn del radio de |3

herramienta, el centro de la misma

recorrera los vectores seleccionados

‘IJIJ_I“ Profundidad Inicial: |0

Especifica la profundidad inicial de
la supericie de |a Zzona a mecanizar

Profundidad Final: |0

Especifica la profundidad final a
alcanzar por la herramienta

Tolerancia: 0.01

Determina con cuanta exactitud
5era seguida la forma de las curvas
de Bezier. Mormalmente, 1as
madguinas de mecanizado no
siguen curvas de tipo bezier
directamente. ACAM aproxima
estas curvas por medio de
pequefios movimientos en linea
recta. Introduciendo valores
suficientemente pequefios para
ajustarse a la tolerancia
especificada. Si se introduce una
tolerancia excesivamente pequefia
se ralentizaran los calculos v los

tiempos de mecanizado.
. v

-z
#1= Altura de Sequridadenz:5 ¥l
Proyect.. Asistent. Capas| Trayect..| Caja de.

Figura 15: Valores del mecanizado
Fuente: Lamar, J. (2022)
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Base de datos de grupos de herramientas
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Figura 16: Herramienta del mecanizado.
Fuente: Lamar, J. (2022)

En este caso se escogid una herramienta de mecanizado de nariz de bola de unos
6mm como se indica en la figura 16 (ver figura 16). Luego se procede a introducir la

configuracion del material como se indica en la figura 17. (ver figura 17).
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wi Configuracion del Material

N
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120  mm

Posicion del Modelo en el Material

o caf,
| (¢ Offset Superior | 0.0
Z cero del —
Material 0.000
- " Offset Inferior |20.0

OK Cancelar

Figura 17: Configuracién del material.

Fuente: Lamar, J. (2022)

Una vez realizado todo este proceso del mecanizado, se procede a guardar la

trayectoria del mecanizado, esto es una parte muy importante ya que aqui es donde se

seleccionara el tipo de archivo y en este caso tendra que ser guardado como un archivo

“.tap” para que el programa Mach3 pueda leer el cddigo G correctamente.

5.7 Software MACH3

Es un software que convierte un computador en un controlador CNC de hasta 6 ejes

Mach3 es muy rico en funciones y proporciona un gran valor para aquellos que

necesitan un paquete de software de control CNC. Mach3 funciona en la mayoria de

las PC con Windows para controlar el movimiento de los motores (paso a paso y servo)

mediante el procesamiento de G-Code. Aunque incluye muchas caracteristicas

avanzadas, es el software de control CNC mas intuitivo disponible. Mach3 es
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personalizable y se ha utilizado para muchas aplicaciones con numerosos tipos de

hardware.
Principales caracteristicas:

e Convierte una PC estdndar en un controlador CNC de 6 ejes con todas las
funciones

e Permite la importacion directa de archivos DXF, BMP, JPG y HPGL a traves
de LazyCam

e Visualizador de cddigo visual

e Genera Gcode a través de LazyCam o ArrCam

e Interfaz totalmente personalizable

e Cadigos M y Macros personalizables usando VBscript.

Este software es el que se va a utilizar para la creacion de ductos de poliuretano ya
que es un controlador CNC. Es el controlador CNC mas intuitivo de usar en
comparacion con Arduino, debido a esto, este software tiene mayor eficacia al
momento de capacitar personal ya que es un programa que es facil de entender y facil

de manipular.
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Figura 18: Software Mach3
Fuente: Lamar, J. (2022)

Este software lee un codigo G creado previamente en el programa ArtCam (como

se observo anteriormente (ver figuras 12, 13, 14, 15, 16 y 17) por lo que se importa a
este software y se leera el codigo G para pasarle esos datos a la interfaz CNC, luego a
los drivers para que luego los ejes de la maquina hagan su trabajo y realicen la

distribucioén de los cortes de los ductos de ventilacion.

Como se puede observar en la figura 19 (ver figura 19), el tipo de archivo ha de ser

“.tap” para que pueda ser importado correctamente el mecanizado a trabajar
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Figura 19: Importacion del mecanizado al software Mach3
Fuente: Lamar, J. (2022)
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Figura 20: Vista previa del mecanizado a trazar.

Fuente: Lamar, J. (2022)
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Finalmente, en la figura 20 (ver figura 20) se puede observar como se importd
correctamente nuestra prueba nimero uno de la distribucion de los cortes de ductos de
ventilacion en ldminas de poliuretano. De aqui en adelante se deja la maquina funcionar
y que termine el mecanizado, lo que se denomina carrera. Si se da la circunstancia de
que no se pueda completar la carrera debido a un factor externo a la maquina se tiene
un boton de emergencia dentro del mismo tablero del Mach3 el cual al oprimirse

detiene la carrera instantdneamente.

Al momento de instalar los nuevos componentes a la maquina existe un error muy
frecuente, y este es la calibracion. Para corregir estos errores de calibracion de los ejes
el software Mach3 tiene su propia herramienta de calibracién muy sencilla y facil de
utilizar, para ello cuando entremos al Mach3 nos vamos a dirigir a la pestafia de
“Settings” (configuraciones) o presionando los botones “Alt+6”. Una vez dentro de
esta pestafia, oprimiremos el botdn que dice “Set steps per units” y luego se selecciona
el eje que se desea calibrar, a continuacion, nos va a preguntar cuantos milimetros
deseamos mover la herramienta. Es importante mencionar que se tiene que colocar un
instrumento de medicion en la mesa de trabajo de manera que se pueda visualizar de
manera m&s precisa cuantos milimetros se mueve la herramienta. Luego de haber
seleccionado los milimetros que se desea mover la maquina empezara a moverse y
cuando se detenga va a preguntar cuantos milimetros se movié la herramienta, se
introduce el nimero de milimetros que recorri6 y ya estaria calibrado, estos pasos se

repiten con todos los ejes de la maquina.

Fase IV: Elaboracion la propuesta de redisefio de una maquina CNC de trazado de
laminas de poliuretano para la fabricacion de ductos de ventilacién en la empresa Frio
Borges C.A. Por ultimo, en esta fase es donde se realizar6 el disefio, los planos y la
simulacion de la maquina CNC en el programa SolidWorks para comprobar su

funcionamiento respectivo.

e Serealizo el disefio de la maquina CNC en el programa SolidWorks.
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e Serealizaron los planos de la maquina CNC.

e Se elabord una simulacion respectiva de la maquina.

En esta fase se anexaran los planos de cada uno de los componentes mecanicos de
la maquina, asi como también los planos de la herramienta trazadora; desarrollados en
SolidWorks. En los anexos estardn ubicados dichos planos, especificamente en la
seccidn de planos mecanicos. En cambio los planos de las conexiones eléctricas se

encontraran en la seccién de planos de cableado eléctrico.
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CONCLUSIONES

Para concluir, es importante conocer la situacion actual del trazado de I&minas de
poliuretano para logar estandarizar las medidas de los ductos de ventilacion en funcion
a las dimensiones de las ldAminas de poliuretano, esto para crear un mayor control sobre
el desperdicio de poliuretano por obra que se pueda tener, ademas de brindar

informacidn acerca de los componentes de la maquina.

Por ello, es fundamental conocer como se manipula el software Mach3 para poder
realizar la distribucion exacta de los cortes para la fabricacion de ductos de ventilacion,
asi como también saber como se manipula el programa generador de codigo G llamado
Autodesk ArtCam.

Por otro lado, es indispensable brindar informacién al personal encargado de la
maquina para que este conozca el funcionamiento de los componentes tanto internos
como externos para la intervencion en el mantenimiento. Asi mismo, la méaquina se
puede modificar para que se le sea instalado un router CNC para que funcione como
fresadora CNC para realizar otro tipo de trabajos ligados al grabado por arranque de

viruta en otro tipo de materiales.

Por ultimo, al elaborar un redisefio de la maquina existente se estandarizaran las
medidas de los ductos de ventilacidn, esto otorga otro tipo de rentabilidad que se le
pueda sacar a la maquina CNC ademas de la fabricacion de ductos de ventilacion, ya
que, las ldminas de poliuretano con las medidas previamente delineadas se podrian
vender para que las personas puedan realizar sus ductos sin la necesidad de saber de

calculo de ducteria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Frio Borges lo siguiente:

e brindar conocimiento acerca de todo lo referente al uso y manejo de la méaquina
CNC delineadora de laminas de poliuretano.

e Comprar un computador con buenas caracteristicas de software y hardware para
un correcto funcionamiento del Mach 3 a la hora de mecanizar las ldminas de
poliuretano.

e Realizar mantenimiento preventivo para evitar paradas a la hora de la
elaboracion de una obra de ducteria.

e Realizar una inspeccién al mes de la calibracién de la maquina para evitar
desperfectos en las obras.

e Guardar los archivos de distribucion de corte de los ductos en archivos “.tap”

para que el codigo G pueda ser leido correctamente por el software Mach3

¢ Inspeccionar la maquina antes de realizar cualquier tipo de mecanizado.
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ANEXO B

PLANOS DEL CABLEADO ELECTRICO




