UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

122

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA EN MECATRONICA

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO EN MECATRONICA

TEMA: “DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE
UNA CABINA PARA PINTADO DE SUELAS DE CALZADO
CON DESCARGA AUTOMATICA, PARA LA EMPRESA
CALZADO CASS”

AUTORES: WILLIAM EDUARDO MAIZA PEREZ
DANIEL MAURICIO PASTE LASLUISA

DIRECTOR: ING. TERAN HECTOR.
CODIRECTOR: ING.SALAZAR FREDDY.

LATACUNGA
2015



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

122

EcUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA EN MECATRONICA

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “DISENO, CONSTRUCCION E
IMPLEMENTACION DE UNA CABINA PARA PINTADO DE SUELAS DE
CALZADO CON DESCARGA AUTOMATICA, PARA LA EMPRESA
CALZADO CASS?” realizado por los sefiores: WILLIAM EDUARDO MAIZA
PEREZ y DANIEL MAURICIO PASTE LASLUISA, ha sido revisado en su
totalidad y analizado por el software anti-plagio, el mismo cumple con los
requisitos tedricos, cientificos, técnicos, metodologicos y legales establecidos
por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, por lo tanto me permito
acreditarlo y autorizar a los sefiores WILLIAM EDUARDO MAIZA PEREZ y
DANIEL MAURICIO PASTE LASLUISA para que lo sustente publicamente.

Latacunga, 26 de Noviembre del 2015

Y/

a5

HECTOR CQEZHISE TERAN HERRERA




) ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

1222

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA EN MECATRONICA

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, WILLIAM EDUARDO MAIZA PEREZ con cedula de identidad N°
1723247340 y DANIEL MAURICIO PASTE LASLUISA con cedula de
identidad N° 0503354805 declaramos que este trabajo de titulacién “DISENO,
CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE UNA CABINA PARA PINTADO
DE SUELAS DE CALZADO CON DESCARGA AUTOMATICA, PARA LA
EMPRESA CALZADO CASS” ha sido desarrollado considerando los
meétodos de investigacion existentes, asi como también se ha respetado los
derechos intelectuales de terceros considerandose en la citas bibliograficas.

Consecuentemente declaramos que este trabajo es de nuestra autoria, en
virtud de ello nos declaramos responsables del contenido, veracidad y alcance
de la investigacibn mencionada.

Latacunga, 26 de Noviembre del 2015

/’ /
/ 7~
/ L A /

MAIZA PEREZ WILLIAM PASTE LASI:U!SA DANIEL
C.C. 1723247340 C.C. 0503354805



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

122

EcUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA EN MECATRONICA

AUTORIZACION

NOSOTROS, WILLIAM EDUARDO MAIZA PEREZ y DANIEL MAURICIO
PASTE LASLUISA, autoriz6 a la universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
publicar en la biblioteca Virtual de la institucion el presente trabajo de titulacién
“DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE UNA CABINA PARA
PINTADO DE SUELAS DE CALZADO CON DESCARGA AUTOMATICA,
PARA LA EMPRESA CALZADO CASS” cuyo contenido, ideas y criterios son
de nuestra autoria y responsabilidad.

Latacunga, 26 de Noviembre del 2015

P v
MAIZA PEREZ WILLIAM PASTE LASLUISA DANIEL

C.C. 1723247340 C.C. 0503354805



DEDICATORIA

Dedico mi tesis la cual he llegado a su culminacién con esfuerzo y
dedicacion primeramente A. DIOS quien ha permitido que tome los
pasos correctos en toda mi vida y ha permitido que tenga una vida
llena de alegria, a nifio de Isinche, quien me brindo sus bendiciones
siempre, quienes inspiraron mi espiritu para la conclusion de esta
tesis de pregrado, en Mecatronica, a la virgen de la Merced, quien
me ha cuidado siempre. A mis padres quienes me dieron la vida,
educacion, apoyo y consejos. A mis compafieros de estudio, a mis
maestros y amigos, quienes sin su ayuda nunca hubiera podido
hacer esta tesis. A todos ellos se los agradezco desde el fondo de
mi alma. Para todos ellos hago esta dedicatoria y ademas de
agradecerles todo en cuanto me han ayuda y guiado en toda la

carrera.



vi

DEDICATORIA

A DIOS por darme la oportunidad de vivir, darme la fuerza

para lograr mi meta y por ser una familia bendecida.

A mis PADRES Clelia y Héctor por ser un ejemplo para mi,
ya que son muy trabajadores y por darme todo lo mejor que
existe en la vida, mi educacion Yy su apoyo incondicional
para poder cumplir con mis objetivos culminar mi carrera
universitaria. Gracias Padre por darme sus consejos
sinceros, su experiencia transmitida y por hacerme un
hombre de bien. Especialmente a ti mamita por ser el pilar
fundamental de mi vida por tu paciencia y amor jGracias por

ser los mejores padres del mundo, los Amo mucho!



Vi

AGRADECIMIENTO

Emito mi agradecimiento por mi tesis la cual he llegado a su
culminacién con esfuerzo y dedicacion primeramente A. DIOS
guien ha permitido que tome los pasos correctos en toda mi vida y
ha permitido que tenga una vida llena de alegria, a nifio de Isinche,
quien me brindo sus bendiciones siempre, quienes inspiraron mi
espiritu para la conclusion de esta tesis, en Mecatrénica, a la virgen
de la Merced, quien me a cuida siempre. A mis padres quienes me
dieron la vida, educacion, apoyo y consejos. A mis comparieros de
estudio, a mis maestros y amigos, quienes sin su ayuda nunca
hubiera podido hacer esta tesis. A todos ellos se los agradezco
desde el fondo de mi alma. Para todos ellos hago este

agradecimiento.

Daniel Mauricio Paste Lasluisa



viii

AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mis agradecimientos:

Primeramente quiero agradecer a DIOS por darme salud vy vida
para poder culminar mi carrera y llenarles de felicidad a los seres
gue siempre han estado a mi lado apoyandome a mis padres y mi

familia.

A mis PADRES, Clelia y Héctor seres a quienes respeto, valoro y
amo mucho ya que siempre fueron mi apoyo en las buenas y en
las malas, siempre supieron darme buenos consejos para poder

salir adelante y nunca rendirme, gracias los amo con todo mi ser

A mi FAMILIA, quienes siempre creyeron en mi y me ayudaron
para poder ser un ejemplo en esta familia tan maravillosa que

siempre estuvieron pendiente de mi.

Mi respeto y gratitud a mis dirigentes de tesis Ing. Héctor Teran e
Ing. Freddy Salazar en la cual siempre me dieron bueno consejos,
paciencia, conocimiento para poder realizar esta tesis con gran

éxito.

Gracias a todos mis amigos que todo el tiempo vivimos momentos

de risa, locura, aprendizaje, gracias por ser unos amigos sinceros.

William Eduardo Maiza Pérez



INDICE DE CONTENIDO

[0 Y 0 . PSSR [
CERTIFICACION......uuuiinnnnnnnereennrrer e e e eeeeeeeeeeeaaaaaaaaesseeseeseesnsnsnnnen, i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD ..uiuiiiieiiiiiiecesenesesesesasasasa s s sasaens i
AUTORIZACION ..teuuuaaeee e e e e eeeeeeeeeeeeessnnsaaaaseeaeaeaeeeeeeeeesnnnnnnnnnns iv
DEDICATORIA e ieirrias i s sa s s saa s saan s aanssansasannsannssannsanns v
AGRADECIMIENTO 1iiiiiiiiiiaeiessisissssnssnssssnssanssannsssnsssnsssnssannsnnns Vil
INDICE DE CONTENIDO...ccuuietuueeernneernneernneresneeesnsesnnssesnnesesnseeennns iX
INDICE DE TABLAS. .cettiiitteeeteueeetneeesneeesnesesnnesennsersnesesnneeeemneeens XViii
INDICE DE FIGURAS ...utiietieetuieeseetnn s e esesssnessseessansssennansssesnsansssnnans Xix
RESUMEN. ..t e s s e s s s e sn s s s sa s s sann s s nnenn XXl
SUMMARY . iiiiieit s s s s s s s s s s s s s s nsa s s s sarnn e nsnnan XXIV
CAPITULO |

1.1 Planteamiento del problema 1
1.2 Justificacién e importancia 1
1.3 Objetivos 2
1.3.1. Objetivo general: 2
1.3.2. Objetivos especificos: 2
1.4 Metas 2
CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS. 4
2.1. Cabinas de pintura 4
2.1.1  Introduccion 4
A. Descripcién de la maquina. 4
B. Tipos cabinas de pintura 5
b.1. Tipo filtros para aplicacion de pintura en polvo 5
b.2. Tipo ciclénica para aplicacion de pintura en polvo 7
b.3. Tipo seco para aplicacion de pintura liquida 8
b.4. Tipo semi-humedas para aplicacién de pintura liquida 9
b.5. Cabinas-horno para aplicacion de pintura liquida automotriz 11

b.6. Tipo cortina de agua para aplicacion de pintura liquida 13



2.1.2

c.l.
c.2.
2.1.3

c.1l.
c.2.
2.1.4
2.15
2.2.
2.2.1

2.2.5
2.2.6

b.1.
b.2.
b.3.
b.4.

Clasificacion de las pinturas industriales
Pinturas de uso general comercial
Pinturas de uso en mantenimiento
Pinturas industriales

Pinturas industriales caracteristicas finales del uso.
Pintura base o primer.

Procesos y metodos de pintura
Procesos de pulverizacion de recubrimientos liquidos
Recubrimientos organicos

Métodos de pintado

Pintura electrostatica

Inmersion

Aplicaciones

Componentes de la maquina.
Mecanismos

Mecanismos articulados.

Mecanismo de manivela-biela y corredera:
Mecanismo de yugo escoces:
Mecanismo de linea recta:

Tipos de roscas

Triangular

Trapeciales

Diente de sierra

Redondas

Cuadrada

Husillos a bolas

Cremallera — pifion

Bandas y poleas

Bandas

Poleas

Poleas simples

Polea simple fija

Polea simple movil

Poleas para bandas planas

14
14
15
16
16
17
18
19
19
19
19
21
22
23
23
23
24
24
25
27
27
28
28
29
29
29
30
31
31
32
32
32
33
34



C.
c.1.
c.2.
2.3
231

2.3.2

2.4

241
24.2
2.4.3
244
2.4.5
2.4.6
2.4.7

moo®

Rodamientos lineales

Casquillos de deslizamiento lineal
Sistemas de guiado lineal INA
Materiales

Aceros

Clasificacion segun la aplicacion de los metales.
Tratamientos

Tratamientos mecéanicos
Tratamientos en frio

Usos:

Dispositivos de maniobra o mando.
Generalidades.

Disyuntores.

Seccionador.

Fusibles.

Interruptores automaticos magnetotérmicos.
Interruptores diferenciales
Electrovalvulas.

Clases y funcionamiento
Electrovalvulas sencillas
Electrovalvulas asistidas
Electrovalvulas de tres vias
Dispositivos hidraulicos y neumaticos.
El circuito neumatico

Los compresores

Compresor rotativo de paletas
Compresor rotativo roots
Compresores alternos

Bombas hidraulicas

Bombas de volumen fijo o bombas de desplazamiento fijo.

Bombas de engranes de 1500 Ib/plg?. (tAndem)
Bomba de engranes de 2000 Ib/plg?.

Bomba de engranes de 2000 Ib/plg? — serie 37-x.
Bombas de paletas

Xi

35
35
36
37
37
38
39
40
40
41
42
42
42
43
44
45
46
47
47
48
48
48
49
50
50
52
52
53
53
54
55
55
56
57



el
e.2
e.3

f.1
f.2
2.4.10

a.l
a.2

c.l
2411

2.4.13
2.4.14
2.4.15
2.4.16
2.5
251

2.6

26.1
2.6.2
2.6.3
264

Bombas de paletas desequilibradas o de eje excéntrico.
Bombas de paletas equilibradas de 1000 Ib/plg? de presion.
Bombas de paletas equilibradas de 2000 Ib/plg? de presion.

Bombas de pistdn

Bombas de piston de barril angular. (Vickers)
Bomba disefio Dynex.
Valvulas de regulacion
Valvulas reguladoras
Valvulas limitadoras de presion:
Valvulas de presion:

Valvulas de regulacion de flujo
Valvulas logicas
Valvula “o”.

Circuitos hidraulicos

Circuito de anillo cerrado
Circuito de anillo abierto

Ventajas y desventajas de los sistemas hidraulicos

Campos de aplicacion de la neumatica y la hidraulica.

Aplicaciones méviles
Dispositivos auxiliares

Area eléctrica

Accesorios eléctricos

Cables eléctricos
Canalizaciones electricas
Controladores

Introduccion

Arquitectura del PLC

Campos de aplicacion de los plc.
Lenguaje de programacion
Lenguaje ladder

Lenguaje booleano (Lista de instrucciones)

Diagrama de funciones

Xii

57
57
58
59
59
59
60
60
60
61
61
62
62
63
63
64
66
66
66
67
68
68
68
69
70
70
71
72
73
73
75
75



CAPITULO Il
DISENO MECANICO Y NEUMATICO DE LA CABINA.

3.1
3.2
3.3.
3.4.

3.4.1.

A.
B.

3.8.1
3.8.2

Introduccion
Parametros de disefio mecanico.

Esquema del sistema de pintado de suelas.

Disefo del sistema para sujecion y movimiento longitudinal

Disefio del brazo de sujecion.

Determinacion de cargas.

Analisis de esfuerzos en el brazo de sujecion.
Informe de solidworks.

Disefio del sistema de movimiento longitudinal
Determinacién de las cargas.

Seleccion del tornillo de potencia

Disefio de cargas

Analisis de esfuerzos

Seleccion del motor en el eje x

Calculo del torque en el eje x

Inercia por el peso de la pistola o la carga
Inercia del tornillo

Inercia del tornillo que acciona el sistema
Inercia total

Célculo de la potencia del motor a pasos del eje x
Disefio del sistema de movimiento rotacional.
Determinacion de cargas

Informe de solidworks

Disefio del eje de soporte de la suela
Andlisis de esfuerzos en el eje de la suela.
Informe de solidworks.

Diseflo de la mesa giratoria

Analisis de esfuerzos en el brazo de sujecion.
Informe de solidworks.

Disefo de las guias del movimiento longitudinal
Determinacion de cargas

Andlisis de esfuerzos en la guia

Xiii

77
77
77
78

79
79
80
80
82
82
83
83
88
90
90
91
91
92
92
96
97
97
98
100
100
101
102
103
103
105
105
105



3.8.3 Informe de solidworks

3.9. Selecion de la polea y banda
3.9.1 Seleccion de la polea

3.9.2  Calculo de la longitud de la banda
CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO Y

ELECTRONICO DE LA CABINA.

4.1
4.2
421
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3.2
A.

B.

C.

D.

E.
4.4
4.4.1
4.4.2
4.5
45.1
4.5.2
4.5.3
4.6
4.6.1
4.6.2

4.7

Condiciones de funcionamiento del sistema eléctrico

Seleccidn de selectores, pulsadores y fusibles.

Seleccion del selector.

Pulsador tipo hongo.

Seleccidn de relés auxiliares, driver, finales de carrera

Relés auxiliares.

Seleccion de driver.
Caracteristicas:

Aplicaciones

Seguridad

Condiciones de Instalacion:
Instalacion fisica de motor y driver
Microswitch.

Funcionamiento

Seleccion de la fuente de corriente continua.

Seleccion de instrumentos de montaje.
Seleccion del conductor eléctrico.
Seleccion de conductor de motores y driver.
Seleccion de conductor de PLC.
Dimensionamiento de las protecciones.
Seleccion de la proteccion principal.
Proteccion de las derivaciones.

Motores, drivers, electrovalvulas y PLC.
Simulacion del circuito de potencia.
Seleccién de PLC.

Xiv

107
109
109
110

112
112
114
115
115
116
116
116
117
117
118
118
119
120
120
121
122
122
122
123
123
125
125
125
126
126



XV

CAPITULO V

CONSTRUCCION, MONTAJE Y ANALISIS DE RESULTADOS 131
5.1 Construccion de la estructura. 131
5.1.1 Definicion 131
5.2 Recubrimiento de la estructura de la maquina 132
5.3 Montaje de la base para los tornillos sin fin 133
5.4 Construccion de carros longitudinales 134
5.5 Montaje de rodamientos circulares 134
5.6 Montaje de la barra de sujeccion de los carros 135
5.7 Montaje de los pifiones para el movimiento rotatorio 135
5.8 Montaje de la mesa giratoria 136
5.9 Montaje del tornillo sin fin 137
5.10 Montaje de la pistola automética 138
5.11 Montaje de bomba de diafragma 139
5.12 Montaje de los motores longitudinales 140
5.13 Montaje de los ductos neumaticos 140
5.14 Montaje del sistema hidraulico 142
5.15 Montaje de los microswitch 143
5.15.1 Montaje de los microswitch 143
5.15.2 Cableado eléctrico de los microswitch 144
5.16 Montaje del tablero de control 145
5.17 Montaje de borneras y riel dim 147
5.18 Circuito de potencia 147
5.19 Circuito de control 148
5.20 Montaje de la base para tablero de control 149
5.21 Programacion del plc delta DVP16ES200T 150
5.22 Programacién del circuito de control 152
5.23 Pruebas y analisis de resultados 158
5.23.1 Pruebas de funcionamiento de sistema neumético 158
A. Pruebas de electrovalvulas 158
B. Pistola automatica 158
5.23.2 Prueba de operacién del sistema mecanico 159
A. Pruebas en el sistema rotatorio 160

B. Pruebas de movimiento longitudinal 160



5.23.3 Prueba de operacién del sistema electrico
A. Pruebas de microswitch

B. Pruebas de panel de control

CAPITULO VI

ANALISIS FINANCIERO

6.1.
6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.6.
6.1.7.
6.1.8.
6.1.9.
6.1.10.
6.1.11.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.6.1.
6.6.2
6.6.3.
6.6.4.
6.6.5.
6.7.

Analisis econdmico

Elementos mecanicos

Elementos neuméticos

Elementos eléctricos y electrénicos
Costos de maquinado

Costo directo total

Costos indirectos

Costo indirecto total

Costos de operacion

Gastos de operacién antes de construir la maguina
Costos de produccién

Gasto total de la maquina

Estructura de financiamiento

Inversién de inicial de la maquina
Proyeccion de la inversion para un afio
Flujo de caja

Periodo de recuperacion del capital
Valor presente neto (vpn)

Tasa interna de retorno (tir)

Periodo real de recuperacion de la inversion (pri)
Recuperacién de la inversiéon

Relacion beneficio - costo (rbc)

Interpretacion del analisis financiero

XVi

161
161
162

163
163
163
164
165
166
166
167
167
167
169
170
171
171
171
172
172
173
173
175
175
176
176
177



CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

7.2 Recomendaciones

BIBLIOGRAFIA
NETGRAFIA

ANEXOS

ANEXO A: FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA
ANEXO B: VIDEOS DE LA MAQUINA
ANEXO C: CATALOGOS DEL PLC DELTA DVP16ES200T

ANEXO D: CATALOGO DRIVER

XVii

179
181

182
182

183



XViii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.

Tablal8.
Tablal9.

Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

Comparacion de circuitos eléctricos y circuitos neumaticos. ....... 50
Cuadro de simbologia de Lenguaje Ladder. ............ccccvvveeeeeennnn. 74
Lenguaje teXTUAL. ..........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 75
Peso de los componentes de la maquina. .........cccceeeeeeeeeiiiiinnnne. 83
Longitud méaxima del husillo. ... 87
Longitudes estandares de correas DIN/ISO.............ccccovvvvvvnnnnnn. 111
Caracteristicas técnicas de la fuente de corriente continua. ...... 122
Variables de entrada. .............uuuuveiiiiiiiiiiiiiiiiii s 156
Variables de salida...........ccovvviviiiiiiiiiiiiiiii 156
Costo de materiales MeCaNICOS. ........coevvveeeiiieeiieeeeeee e 163
Costo de elementos NEUMALICOS. .......ooeeeveieeiiiiiieeeeeeeeeeeee e 164
Gastos de los elementos eléctricos y electronicos..................... 165
Costos de MAQUINAUO. .. ..uvvriiiiiieeeieiiireee e 166
(Ofe 1Sy (o Jo [T =01 (o]0 (0] = S 166
COStOS INAITECIOS. ..vvviiee ettt 167
CoStos INAIreCto total......ccoveieiiiiiiie e 167
C0St0S d€ PrOAUCCION. ....evvriiiieeieeeeeiiitree et 170
Gastos totales de la MAqUINA..........cccuuviieiiiiee e 171
Inversion inicial de la MAquiNa. .........ccvveeiriiiiiiiiiee 172
Proyeccion de la inversién para un afo. ...........cccoeeeeeeeeveivnnnnnnn. 172
FIUJO D€ CAJA. .evvviiieiiiiiiiiiiiiice e 173
Rango de valores limites para que el proyecto. ..........cccc.......... 177

Rango de valores obtenidos en el analisis financiero. .............. 177



XiX

INDICE DE FIGURAS

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36

Figura 37
Figura 38
Figura39.

Cabinas de pintura tipo filtroS ..........ccoovvviiiiiiiiiiiiiieeee 6
Cabinas de pintura tipo CICIONICA ............ceeiieeeeiiieeeiicie e, 8
CabiNa tiPO SECO ......cceiieeeeiecc e e e e aaanes 9
Cabinas de pintura tipo semi-himedas............cccccccceeiieieeeeeeennn, 11
CabiNas-NOINO .........cooviiiiiiiiiie e 12
Cabinas tipo cortina de agua ..........coevvvveeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 14
Vista de la ejecucion de un pintado con pintura electrostética...21
Vista del sistema de pintura por inmersion. ............cccccceeeeenenne 22
Mecanismo de Manivela-Biela Corredera.............ccccoeeeeeeeeeennnn. 24
Mecanismo de YUQO ESCOCES...........cccuvviiiieeeieiiiiiiie e, 25
Mecanismo de SCOTT RUSELL...........cccceeiiiiiiiiie, 26
Vista de dos tipos de elevadores. ..........cccccceeeieiieeeiveiiiiieee e 27
Rosca triangular..............ooouiiiii e 28
Rosca trapecial. ..o, 28
ROSCa dIeNte @ SIBITA. ..eevvvveiiiee e e e e eeeees 28
(Y0 1STox= W {=Te (o] o F- VOSSPSR 29
(Y0 1STox= Wt UF=To | 7= To F- VOSSR 29
Corte transversal del husillo de bolas. .........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiennn. 30
Vistas de un pifion y cremallera. ..........ccccccveeeeieieeeeeeeeiicee e, 31
Polea Simple fija. ... 33
Polea simple MOVil ... 33
Partes de una polea.........ooooeiiiiii 34
Poleas para bandas planas. ...........cccooooii 34
Vista de distintos tipos de sistemas de guiado lineal. ................ 36
Vista del sistema de guiado lineal INA............cccoeeiiii, 37
Vista de distintitos tipos de materiales.............ccccceeeeeeei. 41
Vista fisica de un diSyuntor.............ccoovviviiiiiiiii e 43
Seccionador de baja tension trifasico ...........ccccceeeevee i, 43
Vista fisica de algunas clases de fusibles...........ccccccvvviiinnnnnn. 45
Vista interna de un interruptor automatico magneto térmico......45
Esquema de un interruptor diferencial ..............ccccoeeeee. 46
Vista esquematica de un circuito hidraulico o neumatico........... 49
Vista fisica de UN COMPIeSOr.......cooovveeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
Simbologia de uUn COMPIeSOr. ........uuuuiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaees 51
Vista del sentido de flujo del aire en un Compresor rotativo . ....52
Vista del sentido de flujo del aire en un Compresor rotativo
..................................................................................................... 52
Bomba de engranes Simple..........cccooeeiiiiiiiiii e, 54
Bomba de engranes en Tandem Commercial Serie D.............. 55
Bomba Commercial en Tandem de la Serie H.......................... 56



Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43
Figura 44
Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48
Figura 49
Figura 50
Figura 51
Figura 52
Figura 53
Figura 54
Figura 55
Figura 56
Figura 57
Figura 58
Figura 59
Figura 60
Figura 61
Figura 62
Figura 63
Figura 64
Figura 65
Figura 66
Figura 67
Figura 68
Figura 69
Figura 70
Figura 71
Figura 72
Figura 73
Figura 74
Figura 75
Figura 76
Figura 77
Figura 78
Figura 79
Figura 80
Figura 81
Figura 82
Figura 83

Bomba Commercial en Tandem de la Serie 37-X..................... 56
Bomba de Paletas desequilibradas.............cccooeeeeiii. 57
Bomba de Paletas ViCKers. ... 58
Bomba de Paletas Denison. ........ccooovveeeiiiiiie 58
Bomba Vickers de Piston de desplazamiento Fijo. ................... 59
Bomba de Piston axial DYNeX. ........ccoovviviiiiiiiiieeeeeeeeiieee e 60
Simbologia de una valvula de presion. ...........cccceeveeeeviiveiiinnnnnn. 61
Vélvula de regulacion de flujo bidireccional. .................ooeee. 62
Vélvula de regulacion de flujo unidireccional. ........................... 62
Representacion fisica y simbdlica de una valvula O. ................ 63
Esquema a bloques de un circuito hidraulico............................ 63
Vista fisica de un circuito hidraulico. ..............cccceeeeeiei . 65
Vistas del funcionamiento de un circuito hidraulico................... 65
Vista fisica de un elevador hidraulico..............cccoceeeiiinn. 65
Vista simbdlica de una unidad de mantenimiento hidraulica.....68
(0= o] LTSRN = [T 1 o]0 LT 69
Canalizaciones EIECtrCas. ...........uuuuvrrrririiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnnens 70
Arquitectura del PLC. ... 71
MOdUIOS del PLC.......coo o 72
Lenguaje grafiCo. .......ooooiiiiiiiiiiiiiee e 74
Diagrama de FUNCIONES. ..........coiiiiieiiiiiiiiiis e 76
Sistema para sujecion y movimiento longitudinal de la pistola. 79
Cargas sobre el brazo de sujecién de las pistolas.................... 79
Modelado 3D del brazo de sujecién de las pistolas................... 80
Tension de Von Mises generado en el brazo de sujecion......... 81
Desplazamiento resultante en el brazo de sujecion.................. 81
Factor de disefio para el brazo de sujecion. ............cccccuveeeeeee.n. 82
Célculo de momento del tornillo en el eje X. .......ovveeveeiiiiinnnnnee. 85
Circulo de MOFN.........uuiieiiiiiiiiiiiiiii e 86
Asignacién de fuerzas y sujeciones del eje X........ooovvvveeeenennn. 88
Tension de Von Mises generado en el €j€ X. ...cceeeeeeeeeevveevnnnnnnn. 88
Desplazamiento resultante en el €j& X. .....ceeevveeeiiviiiiiiicineeeenn, 89
Factor de disefio para el €J& X........coevvvveiiiiiiiiiiie e, 90
Transmisién de movimiento horizontal..............cccccccviininnnnnnn. 90
Cargas sobre el eje de rotacidon de la mesa. ..........cccvvvvvvvnnnnnns 97
Tension de Von Mises de la mesSa.........ccoevvevvvviiiiieeeeeeeeeiiinnnnnn 99
Desplazamiento resultante en eje de rotacion de la mesa. ...... 99
Factor de disefio para el eje de rotacion de la mesa.............. 100
Modelado 3D del EJE DE LA SUELA. ..., 100
Tension de Von Mises generado en el eje de la suela............ 101
Desplazamiento resultante en el eje de la suela..................... 102
Factor de disefio para el brazo de sujecion. ....................oo... 102
Modelado 3D de la mesa giratoria. ............cooeeeeeeieeeeeeeeeeeeee, 103
Tension de Von Mises generado en la mesa giratoria. ........... 104



Figura 84
Figura 85
Figura 86
Figura 87
Figura 88
Figura 89
Figura 90
Figura 91
Figura 92
Figura 93
Figura 94
Figura 95
Figura 96
Figura 97
Figura 98
Figura 99
Figura 100
Figura 101
Figura 102
Figura 103
Figura 104
Figura 105
Figura 106
Figura 107
Figura 108
Figura 109
Figura 110
Figura 111
Figura 112
Figura 113
Figura 114
Figura 115
Figura 116
Figura 117
Figura 118
Figura 119
Figura 120
Figura 121
Figura 122
Figura 123
Figura 124
Figura 125
Figura 126
Figura 127

XXi

Desplazamiento resultante en la mesa giratoria. .................... 104
Factor de disefio para la mesa giratoria. ............ccccoeeeeeeeeeeenn. 105
Cargas que actian en el €je guia. ...........eevvvervrrimrmnnneiiinnnnnnnnn. 106
Tension de Von Mises generado en la mesa giratoria. ........... 108
Desplazamiento resultante en la mesa giratoria. .................... 108
Factor de disefio para la mesa giratoria. ..........cccccccvvvveeeeennn. 109
Selector de dOS POSICIONES. .......cccvvvvviiiiieeeeeeeeeeieee e eeeeeeaans 115
Pulsador tipo hoNQO. ........coooiiiii 116
Vista fisica de un relé auxiliar. .........ccccceeeeeiei e, 116
Vista fisica de un driver XINJE DP-508. .............cccceeeeeeeeeennn. 117
Diagrama de conexion entre motor a paso y driver. .............. 119
TIpOS de MICTOSWILCN. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiii 121
Fuente de POAEr.........cooiviiiiiice e 121
Vista de perfil DIN y canaleta............ccccevvviiiiiieeeceeeiccee e 122
Vista de una sobrecarga en una regleta. .............ccccccceeeeeennnn. 124
Vista de elementos de proteccion. ..........ccccoeeeeeeeiiiiiiiiiieneeeen, 125
Vista de fusibles rapido tipo L. ......cooooviiiiiiieiiieeiiiieeeeeenn 126
Criterios cuantitativos para la seleccion de un PLC................ 128
PLC DELTA DVPES200T. ...uiiiii e 129
Construccion de la estructura de la maquina. ..........ccccceeeenee 132
Vista del recubrimiento y formacion del cono de succion. .....133
Base para colocacion de tornillos sin fin. .........cccccevvieeenn. 133
Vista de carro longitudinal................ccooviiiiiiiiiiie e, 134
Vista de la guia con los rodamientos internos. .............c........ 134
Barra de acero inoxidable de 17 de esSpesor. .......ccccccvvveeeeeee. 135
Satélite y planetarios. ........ccceeiviiiiiiiiiiieeee e 136
Vista de los elementos de montaje de la mesa..................... 137
Diferentes vistas de los tornillos sin fin. ..............cccoe. 138
Vista del montaje de la pistola automatica...............ccccouvueee. 139
Vista de la instalacion de bomba de diafragma. .................... 139
Vistas de los motores y montaje de los motores.................... 140
Montaje de los ductos de pistola............ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiiinneee. 141
Conexion neumatica de la bomba de diafragma.................... 141
Conexién neumética de electrovalvulas.............cccccceeeeeiinnns 142
Vista de la bomba hidraulica...............ccccoeee 142
Vista de los soportes de lamesa. ..., 143
Vista de los microswitch y lugar a colocarlos. ........................ 144
Cable y dispositivos usados para el cableado eléctrico. ........ 144
Distribucién de mangueras alrededor de la maquina............. 145
Diferentes vistas del cableado del tablero de control............. 146
Instalacidon de riel diny borneras. ..........ccccooeeeiiiiiiiiiiiieneeee. 147
Vista de elementos y circuito de potencia.............ccceeeeeeeennn. 148
Cable y montaje de circuito de control. ..........cccccceeeieeeeeneennnns 149
Marco de la cajade control. ... 149



Figura 128
Figura 129
Figura 130
Figura 131
Figura 132
Figura 133
Figura 134
Figura 135
Figura 136
Figura 137
Figura 138
Figura 139
Figura 140
Figura 141
Figura 142
Figura 143
Figura 144

XXii

PLC DELTA DVPL16ES200T. ....uiiiiiiiieiieeeeeeee e 150
Ventana de inicio del programa. .........coooeeeieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen 152
Ventana de seleccion de PLC y configuracion....................... 152
Ventana para llenar los parametros de configuracion............ 153
Vista de los modos de programacion............cccoeeeeeeeeeeeivnnnnnnn. 153
Ventana de configuracion de comunicacion. ...........cccc.cc...e... 154
Ventana de configuracion de parametros de comunicacion. .154
Ventana de programacion.............couuuiiieieeieeeeeeeeiiieeeeeees 155
Ventana del programa a ejecutar por la maquina. ................. 155
Ventana de transferencia del programa al PLC. .................... 157
Tablero de control. ... 157
Electrovalvulas. ... 158
Sistema de piNtado. .........coeeeeeeiiiiiii e 159
Y LoTSY= W o[- 1 (o] - VA 160
Vista de instalacion de tornillos sin fin. ........cccocoeeeee. 161
Vista de MiCrosWItCh. ..., 161
Panel de CONrol. .........coovvviiiiiiii e 162



XXiii

RESUMEN

El presente en proyecto consistio tener la finalidad el pintado de las
suelas de calzado de manera automatica y sin que el operario sufra
lesiones y no este expuesto a gases toxicos. En el sistema mecanico,
el disefio de los componentes mecanicos se lo realizé de forma
analitica y tecnoldgica utilizando el software SolidWorks 2015, de
esta manera se verific6 que estos elementos tengan un adecuado
factor de seguridad y no fallen en el proceso .En el sistema
neumatico, el disefio se lo realizé considerando la presion, caudal para
poder pintar las suelas. En el sistema eléctrico, el disefio del circuito de
control se lo realizara mediante componentes como finales de carrera,
motores a pasos, etc. Para la programacién del sistema automatico se
utiliza un PLC-DELTA DVPES200T que se lo hizo mediante
programacién Ladder. En el funcionamiento consiste en pintar las
suelas con un sistema de pintado automatico, se llena de pintura en
el vaso de la pistola de pintura, para el pintado entra a funcionar un
motor a pasos de D.C. que mueve el carro de forma longitudinal y pinta
la suela en el sentido que se mueve, después entra a funcionar un
segundo un motor de D.C. para mover la mesa giratoria de forma
secuencial y pinta la suela, cuando ya esta pintado la primera plantilla
se casa de forma rapida por medio de un operador y asi empezamos

con el mismo ciclo hasta que este pintado en su totalidad.
PALABRAS CLAVE:

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CALZADO - INDUSTRIA'Y COMERCIO
CALZADO - ECUADOR

CALZADO - CABINA DE PINTURA
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SUMMARY

The present project is intended to have painted the soles of shoes
automatically and without operator injuries and not exposed to toxic
gases. In the mechanical system, the design of the mechanical
components are made of analytical and technological form using the
software SolidWorks 2015 thus verified that these elements have
adequate safety factor and not fail in the pneumatic system process .In
The design was made considering the pressure, flow to paint the soles.
In the electrical system, the design of the control circuit is made by
components such as limit switches, stepper motors, etc. For
programming the automatic PLC-DELTA DVPES200T they did so by
using Ladder programming. In the operation it involves painting the soles
with an automatic painted, filled the glass paint gun paint for painting
comes to running a stepper motor DC that moves the carriage
longitudinally and paints the sole in the direction that moves, then enters
run one second DC motor to move the turntable sequentially and soles
paints, and painted when the first team was home quickly through an

operator and so we begin with the same cycle until it is painted in full.

KEYWORDS:

e INDUSTRIAL AUTOMATION

e FOOTWEAR - INDUSTRY AND COMMERCE
e FOOTWEAR - ECUADOR

e FOOTWEAR - PAINT BOOTH



CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La empresa “calzado Cass” es una empresa en constante desarrollo la
cual va incrementando maquinaria y tecnologia dia con dia para lo cual se ven
en la necesidad de implementar en su empresa una maquina la cual les ayude
a realizar sus labores con mayor rapidez, debido a que se avisto la necesidad
de aumentar su produccién en el terminado del calzado se vio en la necesidad
de realizar el pintado de las suelas de forma automatica, para ello se ve a
implementar una maquina que se satisfaga esta necesidad de una manera
Optima esto quiere decir que esta maquina posea un grado de automatizacion
alto para incrementar la produccion en una cantidad alta y con gran perfeccion

en el terminado.
1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA:

El presente proyecto es orientado a las industrias del calzado para mejorar
la produccion, evitar el desperdicio de material de pintado, e incrementar los

indices de ingresos para la empresa.

Por esta razén para la empresa calzado Cass es de gran necesidad una
cabina de pintado la cual le permita realizar la tarea de pintado de las suelas
del calzado de una forma automatica , evitando desperdicios de material y
ademas de ejecutar las tareas sin ningun inconveniente, para esto la cabina
de pintado debe de poseer en todo su sistema sensores los cuales ayuden a
gue se realicen las actividades de forma automatica y sincronizada, para asi

tener un acabado final excelente y mejorando la produccion total.



1.3 OBJETIVOS:

1.3.1. OBJETIVO GENERAL:

DISENAR, CONSTRUIR E IMPLEMENTAR UNA CABINA PARA
PINTADO DE SUELAS DE CALZADO CON DESCARGA
AUTOMATICA, PARA LA EMPRESA CALZADO CASS.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.4 METAS:

Disefiar los planos de distribucion de la cabina y mesa giratoria
de pintado de suelas de calzado.

Calcular material para la fabricacion de la cabina de pintado de
suelas de calzado

Disefar cabina, mesa giratoria.

Seleccionar el motor principal y secundarios

Seleccionar componentes eléctricos y electronicos

Montar la cabina y mesa giratoria.

Montar el sistema de pintado automatico.

Montar el sistema hidraulico de la maquina.

Definir la factibilidad de manejo de la maquina por parte de los
operadores.

Realizar pruebas y resultados del funcionamiento correcto de la

implementacion de la maquina.

Disefio de la cabina de pintado para mejorar la produccion de la

empresa en un lapso de un mes.

Seleccion de componentes mecanicos, eléctricos, electronicos e

hidraulicos de la cabina de pintado en un lapso de un mes a partir del

diseno del salva escaleras.



Implementacion estructural de la cabina de pintado en un lapso de dos
meses a partir de la seleccion de los distintos componentes.

Montaje de la estructura en un lapso de un mes a partir de la
implementacion de la estructura.

Implementacion de los sistemas eléctricos, electronicos e hidraulicos
en un lapso de dos meses a partir del montaje de la estructura.
Programacion de la automatizacion de cada una de las etapas que va
a cumplir la cabina de pintado en las diversas tareas a ejecutar en un
lapso de un mes a partir de la implementacion de los sistemas
eléctricos, electronicos e hidraulicos.

Pruebas y resultados realizados del correcto funcionamiento de la
cabina de pintado implementado en el séptimo mes a partir de la

aprobacion del proyecto



CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS.

2.1. Cabinas de pintura

2.1.1 Introduccién

Las cabinas de pintura, en nuestra época forman parte de las industrias
en su gran mayoria por estas ayudar en agilizar los procesos y a su vez
acelerar los ciclos de produccién de los diferentes productos a ser
fabricados, ademas que estas cabinas nos brindan diversas formas de ser
aplicadas por su gran versatilidad dependiendo de la tarea a la cual va a
ser asignada, ya que nos permiten afadirles caracteristicas especiales de
funcionamiento para poder que ejecute las tareas de una manera eficiente,
para la aplicacion de tareas diversas nos permite asignar accesorios que
funcionen como parte de la cabina asi llegando que en las industrias sean

de gran utilidad para la terminacién de procesos secuenciales.

A. Descripcion de la maquina.

La cabina de pintado de suelas de calzado es una maquina la cual parte
de un principio manual que es pintar las suelas una a una mediante un
soplete, para esto la cabina de pintura de suelas de calzado debe tener
sistemas los cuales ejecuten esta actividad de forma automatica salvo que
la carga del material es manual debido a que no se proporciona ninguin
aumento en la productividad el automatizado en la parte de carga del

material a la maquina para que pueda ser pintado.

La cabina de pintado de suelas de calzado va a constar de tres partes

muy importantes las cuales son la parte de descarga del material o suela



ya pintados para acelerar la produccién y evitar dafios en la pintura por
realizar la descarga de forma manual, la segunda parte es una mesa
giratoria la cual nos permite realizar de una manera sincronizada el pintado
y carga y descarga del material y por ultimo la zona de pintado la cual
consta de un soplete el cual funcionara de forma auténoma en todo el ciclo

de la maquina.

La cabina tendra un tablero de control para la ejecucion de cada una
de las tareas, el funcionamiento de la cabina de pintado empezara desde
la colocacion de suela en el primer soporte el cual girara por estar colocada
en la mesa giratoria hasta su punto en la zona de pintado en donde esta
tarea se realizara de forma automatica, para después volver a girar a la
zona de descarga en donde esta se realizara de forma automatica y

aumenta el indice de produccion.

B. Tipos cabinas de pintura

Segun su aplicacion y utilizacion se clasifican en:

b.1. Tipo filtros para aplicacion de pintura en polvo

Este tipo de cabina usan un principio electrostatico el cual ayuda a que
se apligue de una manera eficaz la pintura en polvo, la pintura se adhiere
en capas por estar libre en el entorno, al realizar el pintado por este método
se obtiene una ventaja muy importante la cual es maximizar la
recuperacion de la pintura esto es que utilizar 2 etapas de filtrado para
tener ademas un plenum el cual nos permite que se asegure la etapa de
la limpieza del aire que es emitido al ambiente lo que permite tener un
ambiente en la planta limpio de impurezas es decir un aire libre de
contaminantes externos, las etapas de procesado de las plantas como
también la descontaminacion son las cualidades las cuales se reglamentan
por autoridades externas como internas en todos los paises del mundo,

dando esto una ventaja que se la puede determinar por no tener solventes



los cuales afecten a la ecologia es decir al medio ambiente y otra ventaja

seria la reutilizacion de la pintura usada.

En esta clase de cabina se usa pintura del tipo epoxica que es una
pintura idénea para la cabina. Ademas de esta también se puede usar
pinturas poliéster o una mezcla entre la primera mencionada y la pintura
de poliéster estas se las usa dependiendo del proceso a ser ejecutado.
Para lo existe varias combinaciones pero las mas esenciales son 2: la
primera combinacion se la puede clasificar por los sistemas los cuales se
destacan por ser de alta produccién (continuos) esta clase de pintura es
aplicada de tal manera que en el proceso se usan un transportador aéreo
o también puede usar un sistema de baja produccion (tipo batch), el cual
permite realizar una configuracion de 1 a 4 pintores el cual permite tener
un pintado de gran calidad y uniforme de la pintura a los diferentes objetos

a ser pintados.

Las caracteristicas mas sobresalientes de este tipo de cabina es que al
realizar su trabajo permiten la facilidad de los procesos otra pero no menos
importantes es que por su forma permite tener eficiencia al realizar una

tarea de pintado.

Otra de las caracteristicas resaltables es que esta clase de cabinas
pueden ser configuradas de tal manera que satisfagan las necesidades de
los usuarios o asi como las caracteristicas especiales indicadas por ellos
gue necesitan que posea la cabina las cuales pueden estar entre
produccion, los tamafios de piezas que van a ser pintadas en el interior de

la cabina y la calidad del producto terminado.

Figura 1 Cabinas de pintura tipo filtros



b.2. Tipo ciclonica para aplicacién de pintura en polvo

El tipo de cabina ciclénica esta fabricada para usar un principio
electrostatico para aplicacion de pintura en polvo, esto se debe que esta
cargada la pintura para asi poder que se adhiere al metal perfectamente

en capas.

Las caracteristicas esenciales de este tipo de cabina estan en que
tienen una estructura simple de fabricacion la cual ademas permite que la
pintura sea recuperada por un elemento adicional conocido como ciclon
colector por lo cual no se invierte mucho material para su fabricacion
ayudando asi que lleguen tener bajos costos. La principal utilidad de estas
cabinas es en especial en elementos donde no se requiera de cambio de

pintura en el proceso.

Esta tipo de cabinas cuentan con cero contaminantes esto se debe que
se estan regularizando los estandares de esta cabina esto es por
autoridades internas y externas en paises de todo el planeta por lo que
este tipo de proceso representada una ventaja ecoldgica al no contener
solventes para que estos puedan crear un ambiente limpio y sin
contaminantes y también econdmica por poseer una recuperacion de la

pintura en polvo la cual podra ser reutilizada en procesos posteriores.

En esta clase de cabina se usa pintura del tipo epdxica que es una
pintura idonea para la cabina. Ademas de esta también se puede usar
pinturas poliéster o una mezcla entre la primera mencionada y la pintura
de poliéster estas se las usa dependiendo del proceso a ser ejecutado.
Para lo existe varias combinaciones pero las mas esenciales son 2:
transportador aéreo o tipo batch. Las cabinas de este tipo dependiendo de
la utilidad a ser asignada constan con uno o dos pintores los cuales
serviran para la aplicacion de la pintura y ademas que seran construidas
en un sistema modular para que facilite el traslado o modificaciones

requeridas por el usuario y el proceso.



Cuentan con gran versatilidad en configuraciones de este tipo de
cabina esto es que satisfagan las necesidades de los usuarios o asi como
las caracteristicas especiales indicadas por ellos que necesitan que posea
la cabina las cuales pueden estar entre produccion, los tamafos de piezas
gue van a ser pintadas en el interior de la cabina y la calidad del producto

terminado.

Figura 2 Cabinas de pintura tipo ciclénica

b.3. Tipo seco para aplicacion de pintura liquida

El tipo de cabinas de tipo seco estan formadas de tal forma que faciliten
la aspersion de pintura liquida o barniz para poder tener la utilidad esencial
gue es de la captacion de pintura, reteniendo el overspray esto se realiza
al forzarlo a pasar por las unidades de filtrado que estan distribuidas en la
maquina, ademas mediante una presion de aire y prevenir la expulsion del
aire contaminante a la atmdsfera para evitar contaminaciones ambientales,
por estas razones y muchas otras no destacadas aqui es por lo cual son
muy usadas en diversidad de industrias como la del mueble, industria
metalmecanica entre otras industrias de similares caracteristicas a las
indicadas anteriormente. La principal utilidad de este tipo de cabinas es de
proveer a los usuarios un espacio totalmente el cual esta libre de polvo
para poder tener acabados de gran calidad segun el requerimiento del

proceso y necesidades de finalizacion de trabajos en este tipo de cabina.



Ademas este tipo de cabinas cuentan con un presurizado de aire limpio
filtrado al exterior el cual mantiene un bajo factor de emisiones
contaminantes al aire por emisiones de este tipo de cabinas estan siendo
reglamentadas y regularizadas por autoridades internas y externas de
todos los paises del planeta para que se encuentren en niveles de
contaminacion aceptables para el medio ambiente. La gran versatilidad de
este tipo de cabinas posee configuraciones las cuales satisfacen cada una
de los diversos requerimientos de los usuarios que van en funcién de
produccion, el tamafios de piezas a pintar es una de las tareas a satisfacer
por la cabina y la calidad de su proceso a ejecutarse ademas que estan
constituidas de tal manera que tengan unidades de filtrado las cuales
puedan ser reusado o reciclado de tan manera que puedan ser usados en

posteriores procesos.

Figura 3 Cabinatipo seco

b.4. Tipo semi-humedas para aplicacion de pintura liquida

La cabina de tipo semi himeda esta fabricada de tal forma que puedan
satisfacer la aplicacion de pintura liquida la cual la tarea fundamental de la
cabina es que puede absorber la pintura de tal forma que se evite la
expulsion de la pintura al medio ambiente, lo cual ayuda a que eviten los
contaminantes, esta clase de cabinas tienen su principal aplicacion en la
industria de pintado automotriz para el acabado de la carroceria de los

automoviles, camionetas o camiones.
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Este tipo de cabina semi humeda cuenta con una caracteristica
esencial que es que facilita a los usuarios el espacio de la cabina el cual
esta totalmente libre de polvo del exterior esto quiere decir que es
totalmente sellado herméticamente para obtener el acabado deseado que
es un acado 6ptimo para mejorar los procesos de acabado, lo cual es lo
mas importante de los requerimientos de la industria automotriz asi que
permite realizar pintado de gran calidad con cualquier tipo de clima o

inclemencia del tiempo.

Una de las funciones que se destacan en este tipo de cabinas es la
extraccion que se desarrolla de tal manera que a través del piso de la
cabina llega a forzar el punto conocido como overspray esto se lo realiza
utilizando una presion de aire el cual al trabajar en la cabina es atrapado
en una trampa de agua fabricada para la deposicién de las particulas de
pintura provenientes del proceso de pintado. Estas cabinas poseen un
sistema de lavado por aspersion como segunda etapa de filtracién el cual
su funcion es la de no permitir la salida de pintura al exterior esto ocurre
por medios como chimeneas de salida lo que ayuda a que las emisiones
contaminantes al medio ambiente sea bajo y asi evitan dafios al clima del
mundo las cuales estan reglamentadas por autoridades internas y externas

de todos los paises del mundo dando caracteristicas ecoldgicas optimas.

Las cabinas del tipo semi himedas constan de gran versatilidad en
cada una de las configuraciones permisibles por estas para satisfacer los
diversos requerimientos de los usuarios que dependen de funcion de
producciéon a cumplir, otra de las caracteristicas es el tamafios de los
vehiculos que ingresaran a la cabina para poder ser pintados y la calidad
de su proceso a ejecutarse ademas que estan constituidas de tal manera
gue tengan unidades de filtrado las cuales puedan ser reusado o reciclado

de tan manera que puedan ser usados en posteriores procesos.
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Figura 4 Cabinas de pintura tipo semi-hiumedas

b.5. Cabinas-horno para aplicacion de pintura liquida automotriz

Las cabinas de tipo horno estan fabricadas de tal forma que se pueda
realizar la tarea de aplicacion de pintura liquida pero para lo cual se debe
de tener en cuenta que la funcion principal sera la captacién de la pintura
esto se debe a que se tiene que evitar la expulsion de la pintura al medio
ambiente, este tipo de cabinas tienen un gran aceptaciéon en muchas
clases de industrias como son la industria de pintado automotriz en la cual
permite pintar automoviles, camionetas o camiones obtiene un acabado
de calidad. Una de las cualidades esenciales de este tipo de cabinas estan
en que provee a los usuarios de las cabinas espacios totalmente libres de
polvo del exterior esto serio por contaminantes como polvo basura entre
otros ayudando esta caracteristica para mantener un buen acabado final

lo cual en la industria es de manera significante para procesos terminales
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como es el pintado de los automoviles es por lIo que es un importante
requerimiento de la industria automotriz que permite realizar trabajos en
cualquier clase de ambientes como lluvia, exceso de sol, polvo entre otras

inclemencias debidas por cambios climaticos.

Las cabinas tipo horno son construidas de tal manera que permitan
realizar el pintado de los automoviles dentro de la cabina esto es que una
vez dentro de la cabina los automoviles se procederan a ser horneados
esto se debe a la unidad que estd constituida la cabina la cual esta
conformada por un sistema de calefaccion ademas que este tiene un
equipo de combustion que realiza la tarea de trasmitir el calor a través de
ductos de forma constante y uniforme, ademas que unas rejillas ajustables

ayudan a esta tarea sea mas facil.

Esta cabina cuenta con una caracteristica destacable que es que posee
una gran cantidad de posibles configuraciones esto para ayudar en la
tareas a ejecutar por los usuarios ya que estos tienen requerimientos que
son complejos y a su vez una calidad de pintado excelentes que se deben
cumplir al realizar los procesos de produccion del vehiculo, el tamafio del
vehiculos que pretende ser pintado y ademas la calidad con la que debe
de contar en el proceso de pintado. Este tipo de cabinas también pueden
ser desechables dependiendo de su tamafio y vida de uso.

Figura 5 Cabinas-horno
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b.6. Tipo cortina de agua para aplicacién de pintura liquida

Las cabinas de tipo cortina se las fabrica de tal manera que posean la
capacidad de poder aplicar pintura liquida para lo cual debe de cumplir
con una tarea principal que es la absorcion de la pintura la cual ayuda a
no permitir que aires contaminantes sean enviados al medio ambiente y
asi si llegar a una contaminacion grave de manera que se forme una
contaminacion ambiental, el método que se emplea para realizar el filtrado
es mediante una cortina de agua la cual esta circulando de una manera
constante por las paredes de la cabina recogiendo en ella los restos de
pintura no usada en el ciclo de pintado, esta clase de cabinas es utilizadas
en gran parte en procesos en donde la formacién de overspray es de forma

significativa y afectara en el proceso esta situacion.

Ademas este tipo de cabinas poseen un sistema de lavado por
aspersion el cual cumple la tarea de no permitir que la pintura sea enviada
al exterior por medio de chimeneas las cuales son instaladas como fuga
de aire contaminante y esto cumple como una segunda etapa de filtrado,
la ejecucion de la tarea del sistema de filtrado es que todo overspray
captado sera arrastrado hasta el tanque en donde se ejecutara la tarea de
retencion de agua y asi poder realizar la acumulacién y recolecciéon de
una forma manual y asi evitan dafios al clima del mundo las cuales estan
reglamentadas por autoridades internas y externas de todos los paises del

mundo dando caracteristicas ecoldgicas 6ptimas.

La cabina cuenta con gran cantidad de configuraciones las cuales nos
ayudan de gran manera a satisfacer los diversos requerimientos de los
usuarios que dependeran de que dependen de funcién de produccién a
cumplir, otra de las caracteristicas es el tamafios de los vehiculos que
ingresaran a la cabina para poder ser pintados y la calidad de su proceso
a ejecutarse ademas que estan constituidas de tal manera que tengan
unidades de filtrado las cuales puedan ser reusado o reciclado de tan
manera que puedan ser usados en posteriores procesos y ademas de usar

a cambio una pintura electrostatica o convencional.
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Figura 6 Cabinas tipo cortina de agua

2.1.2 Clasificacion de las pinturas industriales

Las pinturas industriales dependiendo de cada una de sus
caracteristicas se pueden clasificar en tres diferentes grupos de pintura las
cuales se las clasifica de acuerdo o varios parametros ademas que las
pinturas se las pudiera clasificar en muchos mas grupos pero se han
agrupado en tres grupos que se describen a continuacion: Pinturas de uso
general comerciales, pinturas de uso en mantenimiento y pinturas

industriales.

A. Pinturas de uso general comercial

Las pinturas de uso general comercial se pueden encontrar con gran
facilidad ya que son las que se pueden encontrar en ferreterias
comerciales y se las puede comprar de forma simple y sin necesidad de
conocimientos cientificos y estan son usadas para pequefas tareas

domésticas, industriales, etc.

Este tipo de pinturas su aplicacion y limpieza es muy facil, la gran
mayoria de los subgrupos de estas pinturas se componente de elementos
los cuales contienen una base acuosa, ademas que también pueden ser
pinturas que se componen de base de aceite, las pinturas antes
mencionadas estan disefladas de tal forma que puedan ser usadas o

aplicadas tanto para pintura interna como para pintura externa.
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La calidad de la pintura a ser usada varia de gran manera en su precio a

demas que este se ve reflejada su calidad.

Las subcategorias a las cuales se pueden clasificar este grupo son las

siguientes:

Pintura de acado para paredes, laca brillante, laca semi mate, laca mate,
laca para pisos, pintura para paredes, pintura para cielorrasos, esmaltes

sintéticos, pinturas de uso marino, pintura latex etc.

Los utensilios mas usados para su aplicacion de estas pinturas son los
pinceles y rodillos, ademas que pueden ser aplicados como spray
(aerosoles) de uso doméstico para pequefias aplicaciones en interiores.

B. Pinturas de uso en mantenimiento

Las pinturas las cuales son usadas para realizar un mantenimiento
industrial son un gran grupo de pinturas las cuales son usadas en grandes
volimenes en las industrias para el mantenimiento de maquinaria,
restablecimiento de talleres entre otras tareas sobresalientes en la

industria.

Los principales usos de esta clase de pinturas son de secado al aire,
ya que se principal uso son para aplicaciéon de objetos de secado al aire
libre, en piezas las cuales se necesite un pintado rapido y ademas de otros
US0S como son que magquinas que por el tamafio no pueden ser cambiadas
de posicion o por formar parte de un proceso y no pueden ser pintadas en

un horno de secado.

Podemos colocar como un ejemplo principal de la aplicacion de estas
pinturas en el retoque de fallas en autos sean estas internas o externas,

ademas que el pintado de edificios industriales, para la sefializacion de
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lineas de trafico sobre pavimento para mejorar circulacion terrestre, dar un

nuevo aspecto a maquinaria caminera pesada, etc.

C. Pinturas industriales

Las pinturas industriales como las de uso de mantenimiento y las
pinturas de uso general comercial, son usadas en grandes cantidades para
la ejecucion de diversas tareas. Las principales de las tareas para las que
se usan las pinturas primeramente deben de ser almacenadas en tanques
de almacenaje los cuales tiene sus parametros de almacenamiento los
cuales van desde 50 litros hasta los 1000 litros esto es para que pueden
ser aplicada de la manera mas facil. Ademas se puede resaltar que existen

en el mercado mas comunmente tanques de 200 litros.

Las pinturas industriales pueden ser categorizadas en pequefios sub
grupos dependiendo de sus caracteristicas se las puede clasificar en 3

grupos por:

e Caracteristicas finales de uso
e Tipos de resinas

e Configuracion fisica

Los tres tipos de subgrupos de pinturas los cuales se dividen por sus
caracteristicas internas se realizaran un estudio mas extenso a

continuacion:

c.1l. Pinturas industriales de acuerdo a las caracteristicas finales del

uso

Las pinturas industriales de acuerdo a las caracteristicas finales de uso se
las categoriza de tal manera que puedan mostrar su utilidad esto quiere
decir que dando a entender para que van a ser usadas de forma final en

el proceso para esto a continuacion se sefalaran algunas de las pinturas
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gue se ubican en este grupo en donde se indicara su nombre de la pintura

y por lo tanto su uso final.

A continuacion se enlistan una serie de ejemplos:

La Pintura base mas conocida como (Primers) es aplicada como fondo,
la pintura selladora la cual evita que existan poros en las superficies
aplicadas, pinturas de superficie, pintura para concreto para sefializacion,
fines marinos distincion de puntos en el mar, para madera como fueron
antes mencionadas el sellador, resistente a agentes quimicos,
recubrimiento base, recubrimiento transparente como son las lacas,

recubrimiento superior como barnices para pisos, etc.

c.2 Pintura base o primer

Las pinturas de base 6 “primer” vienen a ser una clase de pintura la
cual esta formada de tal manera que pueda ser aplicada directamente al
substrato de manera que no tenga otra pintura como base para el pintado.
De manera regular son aplicadas en superficies lisas que no contengan

pinturas sobre ellas.

Las propiedades mas relevantes de las pinturas conocidas como
primers se ven en que son un tipo de pinturas que su adherencia a la
superficie aplicada es alta es decir que no es tan susceptible al desgaste.
De manera principal las pinturas O recubrimientos superiores finales
dependen que exista una capa principal de pintura la cual sirva como fondo
si no existen estas la adhesién de estas pinturas no es la indicada. Al
realizar el pintado con una pintura primers en un en una superficie y luego
de esta una pintura de acabado, por estas acciones permiten que esta
pintura sea adherida a las superficies de una manera Optima puesto que

se mejora la calidad del pintado.

Una aplicaciéon mas destacable de la pintura del tipo primers o base

puede ser estacada que se las usas para que las superficies tengan una
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proteccion ante inclemencias climaticas ademas que se puede aplicar una
pintura final si esta pintura no dispone de una proteccion al acabado de la

superficie.

Esto es mas alarmante en substratos ferrosos por presentar colores
rojizos ya que las personas relacionan a la corrosion con el 6xido y el color
blanco el que se puede originar con la corrosion del zinc y este también
puede estar relacionado con el aluminio en la mayoria de las

circunstancias.

Todo proceso tiene un comienzo y un final esto es de donde se parte
que un proceso de corrosidn empieza desde una superficie que este
pintada con anterioridad para seto esta superficie tiene que estar en
contacto permanente con el agua y el oxigeno que penetra mediante el
aire, mediante este proceso es lo que llega hacia el metal produciendo que
se inicie una mezcla al realizar el proceso de pintado. Para llegar a formar
un fenébmeno en el cual primeramente el 6xido metalico es transformado
en el interior unido con elementos alcalinos que se encuentran en los
bordes en donde la superficie pintada se ve afectada el fenbmeno antes
descrito. Por estas razones son que la pintura sera rota a causa de la
presencia de los elementos alcalinos y la corrosibn que aumenta de
manera progresiva en el punto que la pintura pueda ser dafiada hasta que

pueda llegar a una destruccion total de esta y ser puesta en dafio grave.

2.1.3 Procesos y métodos de pintura

Los procesos se pueden distinguir mediante las sustancias las cuales
se usan para realizar su composicion estas son sustancias pulverulentas
estan pueden ser sustancias tanto solidas o como liquidas ademas que en
los procesos en los cuales se usa sustancias liquidas el procesos de
pintado se lo realiza mediante el proceso de inmersion o por recubrimiento

los cuales son los mas indicados para este tipo de pintado.
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A. Procesos de pulverizacién de recubrimientos liquidos

El proceso de pulverizacion de recubrimientos liquidos parte desde un
proceso quimico que depende de que las particulas puedan ser adheridas
de tal manera que se usen los métodos a continuacién descritos: con
pistolas de pulverizacién de aire comprimido las cuales esparcen la pintura
de forma homogénea, pistolas sin aire las cuales dispersan la pintura en
una gran area, pistolas electrostaticas o discos electrostaticos que

adhieren la pintura a las superficies mediante principios quimicos.

B. Recubrimientos orgénicos

Los recubrimientos organicos es uno de los métodos los cuales son o
mas importantes para la aplicacion de pintura en polvo.
Las pistolas y las camaras de niebla son los instrumentos mas usadas para
realizar el proceso de recubrimientos organicos por poseer caracteristicas

especiales de pintado industrial.

En la vida diaria, existe una infinidad de métodos los cuales utilizan un
método electrostatico, ademas que en varias de las ocasiones también se
puede usar un método que no es tan usual el cual es de calentar la pieza
a realizar él trabaja hasta que llegue a sobrepasar el punto de fusion del

polvo a ser aplicado para que puedan ser adheridas las particulas de polvo.
C. Métodos de pintado

La clasificacion de los métodos o técnicas de pintado van dependen de
la forma como se aplica la pintura sobre los articulos a ser pintados,
tomando esto como relevante se puede clasificar en los siguientes

métodos:

c.1l. Pintura electrostatica
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El tipo de pintura electrostética, en la mayoria de los paises es llamada
a su vez como Pintura en Polvo, este tipo de pintura es para recubrimiento
la cual se aplica como un fluido, de polvo seco, también este tipo de pintura
se la puede utilizar de tal forma que se pueda dar origen un acabado duro
el cual conste de caracteristicas especiales las cuales sobresalen de las
pinturas convencionales que se usan de forma cotidiana para realizar
procesos de pintado. Para este proceso lo primero que se lleva a cabo en
instalaciones es equipar para poder proporcionar una cabina la cual
pudiera funcionar como horno de curado para poder realizar el pintado, por
lo tanto se puede observar que este tipo de cabinas usan pistolas
electrostaticas las cuales permiten la aplicacion de la pintura de manera
mas facil y rapida, ademas que también se usan una cadena de transporte
aéreo para realizar el pintado de forma rapida esto puede observar como
un método esencial cuando las pieza pueden ser colgadas de tal forma
qgue se las pinte de forma libre y sin complicaciones a lo cual el pintado
puede ser realizado de forma manual o autbnoma, esta clase de pintado
se lo aplica en la mayoria de los casos en electrodomésticos, piezas
de automdviles que van a ser reparadas o mejoradas y bicicletas que
tengan la necesidad de ser cubiertas con una pintura en polvo la cual se

la aplica de forma homogénea.

Ya que es método de pintado de altas prestaciones porque se obtienen
excelentes resultados esto se debe a varias mejoras como mejoramiento
en el acabado y sellado hermético, esto se debe a su gran calidad de
aplicacién de la pintura en la cabina. Para la industria de la manufactura
este tipo de pintura tiene una amplia gama de aplicacion por sus altas
prestaciones, esto se debe porque posee caracteristicas quimicas las
cuales ayuda a que se mejorada en comparacion con pinturas que las usa
de forma cotidiana, lo que facilita su aplicacién, ademas que es amigable
con el ambiente por no dar al ambiente contaminantes que pueda dafarlo
de forma rapida o de una manera retardada , lo que también se destaca

es que no emite contaminantes que puedan afectar a los operadores.


http://es.wikipedia.org/wiki/Horno
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodom%C3%A9stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Bicicleta
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Figura 7 Vista de la ejecucion de un pintado con pintura electrostética.

c.2. Inmersiéon

Es un método de pintado el cual esta destacado porque las piezas de
trabajo las cuales van a ser pintadas por este método se recubren con
liguidos inflamables o combustibles para mejorar la adherencia de la

pintura, sin necesidad de calentamiento previo o carga electrostatica.

Para el método de pintado por inmersion se usa primeramente un
recubrimiento catodico el cual es un proceso el cual utiliza un principio
electroquimico es decir se produce un fendémeno hibrido, ademas que este
meétodo es considerado como es mas adecuado para realizar el pinta de
estructuras complejas y que conste de un sin nimero de piezas que las
conforman ya que todas estas piezas y maquinas son sumergidas en una
solucion de pintura la cual va a ser adherida a estas. En esta clase de
proceso se deben de destacar dos partes esenciales como son la pintura
base agua y corriente directa pintura base agua y corriente directa ya que
mediante estos pasos fundamentales la pintura es adherida de tal manera
que tenga un acabado éptimo.

El método por inmersion es recomendable desarrollar procesos de
pintado de forma automatica, a mas tiene principalmente beneficios
ecologicos ya que en la actualidad esto es un punto a preocuparse por el
calentamiento global a mas que el uso del agua es indispensable como

disolvente. Para esto este método de pintado es el idéneo para realizar un
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recubrimiento de gran calidad y ademas que consigue unos espesores
muy uniformes por el método de aplicacién, ademas de que es idonea para
la aplicacion de la pintura sobre piezas metalicas las cuales tienen huecos

en donde es muy dificil la aplicacién de la pintura.

Todo tipo de pintura puede ser aplicada en diferentes tipos de
superficies con este tipo de recubrimiento para obtener un acabado de

excelentes prestaciones.

Figura 8 Vista del sistema de pintura por inmersion.

2.1.4 Aplicaciones

Los principales usos de las cabinas para pintar son:

Procesos industriales de pinta
Procesos de aplicacion de adhesivos.
Pintura automotriz.

Industria aeronautica.

Industria Militar.

-~ ®o o o T o

Aplicacién de esmalte ceramico.
Sand blast.
. Hobby o pasatiempos.

o «Q

Retoques.
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2.1.5 Componentes de la maguina

La cabina de pintado con descarga automatica consta de tres partes
esenciales las cuales son area mecanica la cual esta detallada cada una
de las partes mecénicas que irdn a entrar en funcionamiento para realizar
el pintado movimiento de la mesa y descarga automatica de las suelas una
vez terminado el pintado, la segunda parte es eléctrica en donde se
encontraran todos los dispositivos eléctricos y electrénicos los cuales
tendrd la cualidad de ayudar en el control y seguridad de la maquina
ademas de respaldar el funcionamiento de cada una de las etapas al
realizar sus tareas respectivas, la tercera parte y la mas importante es el
area de sistema en donde constara el tipo de software, los métodos de

comunicacién y etapas de programacion.

Una vez que cada una de los componentes de las diferentes areas se
encuentre acoplados tendremos las pruebas respectivas para corregir
errores y llegar a conclusiones de reparacion de la maquina, ademas de

disefiar manuales de funcionamiento de la maquina.

2.2. Mecanismos

2.2.1 Mecanismos articulados.

Los mecanismos articulados son aquellos los cuales describen a
conjuntos de elementos formados de tal manera que forman elementos los
cuales brinden un movimiento este tipo de elementos también son
conocidos como eslabones y estos pueden ser divididos en: manivelas,
bielas y palancas, los cuales se los une con el uso de unos elementos
conocidos como pares estos pueden ser giratorios o deslizantes para
poder formar sistemas de movimiento completo para que constituya por

ejemplo una maquina excavadora .
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El mecanismo articulado su principal funcibn es de proveer de
movimiento a un sistema completo estos movimientos pueden ser
categorizados como giratorio el cual es un movimiento el cual se lo realiza
alrededor de un eje, oscilante o deslizante que es un movimiento el cual

se lo realiza a lo largo de un eje de rotacién de una manivela o viceversa.

A. Mecanismo de manivela-bielay corredera

Un mecanismo de manivela biela y corredera es un tipo de mecanismo
el cual es de gran utilidad en los tiempos modernos, las aplicaciones mas
destacables se las puede encontrar en los motores de gasolina, diesel,
vapor, bomba, etc. Ademas que estos mecanismos son muy parecidos al
mecanismo manivela-biela y balancin, pero con una caracteristica

destacable que es que un balancin de longitud infinita.

Figura 9 Mecanismo de Manivela-Biela Corredera

B. Mecanismo de yugo escoces

Un mecanismo de yugo escoses es un tipo de mecanismo el cual se puede
comprar al mecanismo de manivela, bielay corredera, en el cual la longitud

infinita es sustituida por una ranura recta.
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Figura 10 Mecanismo de Yugo Escocés

En la figura 10, se puede observar como en realidad es que el movimiento
empieza en la direccion del punto B, y para cuando se termina el

movimiento manivela Q2A es girada para cambiar de sentido.

Un mecanismo como el Yugo Escocés, es de vital importancia en
pequefios motores los cuales tienen un sistema de estas caracteristicas
para realizar su movimiento y maquinas de vapor las cuales consta de

muchos de estos sistemas.

. Mecanismo de linea recta

Los mecanismos de linea recta pueden ser consideradas como
herramientas de barras las cuales se las puede aplicar de tal manera que
satisfagan una funcion esencial que es que los puntos de este mecanismo
tenga una trayectoria recta de tal forma que no exista mucho error en su
trayectoria.

Tipos:

e Mecanismo de SCOTT RUSELL

El mecanismo de Scott Rusell es un mecanismo que esta constituido por

cuatro eslabones, el cual se lo puede observar en la figura 11.
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Figura 11 Mecanismo de SCOTT RUSELL

Las partes esenciales de este tipo de mecanismos son:

e Eslabon fijo
e Manivela Conductor
e Biela

e Eslabon conducido (balancin)

2.2.2 Sistemas de transmision de potencia

Los sistemas de transmision estan formados por tornillos de potencia, los
cuales también son conocidos como tornillos de transmision, este tipo de
implementos mecéanicos permiten convertir un giro o desplazamiento
angular en un desplazamiento rectilineo, porque transmiten la fuerza

generada y potencia mecanica a otros dispositivos.

Los tornillos de potencia son muy usadas a menudo en herramientas
gue se puede tomar en ejemplo las prensas de mesa las cuales son usadas
para realizar el ajuste de una pieza para realizar un trabajo en ella, en gatos
mecanicos los cuales son usados para levantar grandes pesos, husillos de
tornos los cuales permite realizar las tareas de avance de la maquina,
maguinas herramientas como pueden ser taladros y elementos elevadores

como los elevadores para levantamiento de automdviles para realizar
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reparaciones (figura 12 se observa algunas de las herramientas en donde
se usan estos sistemas de transmision de potencia). Los sistemas de
transmision de tornillo tiene una gran variedad de usos esto depende de la
aplicacién en donde sea montada, ademas que también son usados parar
funcionar como elementos para el aumento de fuerza de una herramienta
determinada o un mecanismo fabricado, para esto la relacion de movimiento
debe de ser dependiendo de la aplicacion que sobrepase a la unidad, en
donde un elemento conocido como filete debe de recorrer largas distancias
a través de la hélice, hasta que el elemento que realizara el movimiento
tendr4 que avanzar pequefias cantidades esto es a lo largo del eje del

tornillo.

Figura 12 Vista de dos tipos de elevadores.

2.2.3 Tipos de roscas

Este tipo de roscas existen en gran cantidad y variedad en el mercado,
ademas que su forma y caracteristicas dependen en gran manera de
como van a ser usadas en los sistemas de movimiento. La diferencia
esencial que se puede resaltar en este tipo de roscas es la forma de
acabado, por lo que esta caracteristica da que se pueda distinguir cinco

tipos de roscas:

A. Triangular
Una rosca del tipo triangular su principal aplicacion es debe
depender de la sujecion por friccion o el ajuste, ademas de que se

puede usar en instrumentos de precision, aunque su utilizacion
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actualmente es rara por no ser muy usadas en la fabricacion de

herramientas.

Figura 13 Rosca triangular.

B. Trapeciales
Son aquel tipo de roscas las cuales dirigen en un solo sentido su

fuerza. Estas son muy empleadas en gatos y cerrojos de cafiones.

Figura 14 Rosca trapecial.

C. Diente de sierra
Son aquellas las cuales son usadas cuando se presentan grandes
presiones en un solo sentido el cual es producido sobre el eje de la

rosca. Son conocidas también como “roscas de artilleria”.

0,160

0,660

Figura 15 Rosca diente de sierra.
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D. Redondas
Las piezas susceptibles de recibir choques son las mas indicadas
para el uso de este tipo de roscas redondas como en los enganches
de tren, esto es que porque debido a que son dificiles de estropear.
Para ser mecanizadas presentan grandes dificultades por lo que su
uso no estd muy extendido en la fabricacion de herramientas y en

las industrias.

Figura 16 Rosca redonda.

E. Cuadrada
Son roscas las cuales transmiten todas las fuerzas en direccién casi
paralela al eje, pero en muchas de la ocasiones a veces se modifica
la forma de filete cuadrado dandole una conicidad o inclinacion de

5° a los lados para facilidad de aplicacién en herramientas.
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Figura 17 Rosca cuadrada.

2.2.4 Husillos a bolas

Un husillo de bolas consta de un eje roscado el cual es el encargado
proporcionar un camino de rodadura helicoidal a los rodamientos de

bolas los cuales son los encargados de cumplir con la funcion de un tornillo


http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml
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de precision. Para la ejecucion de los movimientos se debe realizar la tarea
por medio de rotacion, no por deslizamiento, ya que mediante este método
el rozamiento es menor, ademas que por consecuencia de esto la friccion
del conjunto es baja. Por lo tanto que el esfuerzo es dividido entre varias
bolas, ademas que es capaz de poder aplicar o resistir altas cargas de
empuje. Ademas pueden ser fabricadas con unas tolerancias estrechas y
que son adecuadas para el cumplimiento de tareas de la manera mas
Optima donde se necesita una alta precision. Los conjuntos que se forman
por las bolas que actian como una tuerca y el eje roscado es el tornillo.
Con diferencia a los husillos convencionales, estos husillos a bolas son
bastante voluminosos, esto es porque tienen la necesidad tienen un

espacio en el mecanismo para que puedan recircular las bolas en este.

Figura 18 Corte transversal del husillo de bolas.

2.2.5 Cremallera — pifién

El sistema de transmision formado por la cremallera y el pifidn es
comparativo al tener una rueda dentada de diametro primitivo
infinito. Para que se pueda realizar una correcto funcionamiento de
engrane de la cremalleray el pifidon tenga un desplazamiento aceptable
sobre la cremallera es preciso que tanto pifidn como cremallera posean

el mismo médulo.

Este tipo de mecanismo puede funcionar en dos sentidos. Esto
quiere decir que el pifidn o la cremallera pueden ser los originadores

del movimiento es decir la fuente movimiento del sistema.


http://es.wikipedia.org/wiki/Husillo
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Las utilidades mas destacadas de este tipo de sistemas son la apertura
y cierre de puertas sobre guias, y en las direcciones de los automoviles.

Figura 19 Vistas de un pifion y cremallera.

2.2.6 Bandas y poleas

A. Bandas

Los elementos de maquinas flexibles, como bandas, cables o
cadenas, se utilizan para la transmisiéon de potencia a distancias
comparativamente grandes. Cuando se emplean estos elementos,
por lo general, sustituyen a grupos de engranajes, ejes y Sus
cojinetes o a dispositivos de transmision similares. Por lo tanto,
simplifican mucho una maquina o instalacion mecanica, y son asi,

un elemento importante para reducir costos.

Ademas son elasticos y generalmente de gran longitud, de
modo que tienen una funcién importante en la absorcion de cargas
de choque y en el amortiguamiento de los efectos de fuerzas
vibrantes. Aungue esta ventaja es importante en lo que concierne
a la vida de una maquina motriz, el elemento de reduccién de
costos suele ser el factor principal para seleccionar estos medios
de transmision de potencia, y en el presente trabajo queremos
recopilar alguna informacién un tanto basica sobre un tipo en especial
de elementos; bandas y las poleas. Veremos algunos tipos, su
funcionamiento algunas ventajas y desventajas, la representacion en

plano y la Norma Técnica Colombiana (NTC) por la cual se rigen.
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B. Poleas

Una polea, es un elemento generalmente fabricado de metal el cual
su funcion esencial es la de realizar la transferencia de fuerza de un
elemento a otro. Una polea es un elemento de metal el cual su forma
es de una rueda la cual tiene un canal en su borde en donde la funcion
de este canal es que pueda ingresar aqui una banda para que se pueda
realizar la transmision de fuerza, ademas que puede también para
realizar el cambio de direccion de movimiento ya sea en maquinas o

mecanismos formados por diversos elementos.

b.1. Poleas simples

La polea simple es aquella la cual estad formada por una sola
polea y sus aplicaciones mas destacables es para el levantamiento de

pesos hacia las alturas.

Se puede notar una caracteristica en estas poleas que es que la fuerza
aplicada para levantar el peso es igual a ese mismo peso es decir la
siguiente igualdad:

F=R
Se pueden destacar dos tipos de polea simple que se detallan a

continuacion:

b.2. Polea simple fija

Una polea simple fija es cuando se cuelga el peso en un extremo de

la cuerda y por lo tanto se tiene que aplicar la fuerza en el otro extremo

de la cuerda.

Este tipo de configuracion de la polea no nos brinda una ventaja

mecanica: por lo que sin polea con la polea se llega a aplicar la misma


http://mecánica/
http://mecánica/
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fuerza. La ventaja que presenta es que las fuerzas van en el mismo

sentido.

= 4 | oy

Figura 20 Polea simple fija.

b.3. Polea simple moévil

Otra configuracién para la utilizacion de una polea es unir a la carga
de tal forma que sean un solo conjunto, después de haber hecho esto
se fija un extremo de la cuerda para que funcione como soporte, por lo

tanto el otro extremo quedara para poder jalar desde este.

En este tipo de configuracion se origina una ventaja mecanica: que
la fuerza la cual se usa para levantar se reduce a la mitad de la
requerida sin polea. De otro modo, se presenta un pequefia desventaja

es que se aumenta el recorrido de la carga.

.1

. 100 N

Figura 21 Polea simple movil
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Lianta Chavetero

__/— Garganta Radio (aspas)

Figura 22 Partes de una polea

b.4. Poleas para bandas planas

Se pueden observar en el mercado una gran variedad de poleas
para bandas planas. Muchas de las ocasiones estan fabricadas de
hierro fundido, acero, y por ultimo de varias composiciones de maza.

Las mazas varias ocasiones son sélidas, de rayos o partidas
ademas que pueden ser de modificaciones de la polea béasica es decir

modificaciones en una polea ya fabricada.

Para p
PR ara correas
Semicircular| Trapezoidal Plana Estriada

Figura 23 Poleas para bandas planas.
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C. Rodamientos lineales

Los rodamientos lineales pueden ser considerados como guias
lineales las cuales constan de carril-guia, esto quiere decir que va ser
un conjunto en donde existiran dos elementos, un elemento movil el
cual recorrera atreves de la guia para la ejecucion de una funcién
determinada y un elemento fijo el cual funcionara como guia para que

le elemento maovil recorra sobre para cumplimiento de una tarea.

En INA que es una fabrica especializada en el disefio y fabricacion
de rodamientos tiene una linea en donde fabrican los sistemas lineales
miniatura los cuales son de gran aplicacion para la tareas en donde no
se dispone de mucho espacio para su instalacion, en la Mecatrénica y
en la mecanica de precisidén son especialidades las cuales las usan de
forma muy cotidiana. Los rodamientos lineales son muy aplicados por
sus pequefios requerimientos de espacio y su rapido montaje en
diversidad de aplicaciones, estos también tienen wuna gran
disponibilidad por tener varios sistemas incluidos como son con guia
lineal, con jaula o como sistema de guiado con recirculacion.
Reemplazan a sistemas de guiado los cuales requieren de gran tamafio

para poder instalado asi como su valor es elevado.

c.1. Casquillos de deslizamiento lineal

Los casquillos de deslizamiento lineal funcionan de tal manera que
las rodaduras son normales, ademas que los elementos que van a girar
se separan mediante piezas rotativas (los elementos rodantes), para
varias de las ocasiones en los que tienen que entrar en funcionamiento
los casquillos de friccion estos deben de realizar el desplazamiento a
lo largo de un eje o carril. Para los casquillos de desplazamiento lineal
estan formados por una capa deslizante que se encuentra colocada
sobre el eje donde se desplaza las piezas méviles, que depende del

tipo de construccion de la guia. Ademas también la guia debe de ser
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lubricada mediante elementos lubricantes que dependen de la
composicion de la capa deslizante.

La vida atil de una guia lineal de friccion esta bajo condiciones
especificas que se pueden ser examinadas como son el peso a
soportar, la velocidad a que se desliza sobre el eje, la temperatura sea
esta una estandar o temperaturas artificiales por el trabajo a ejecutar y
el tiempo que tiene en funcionamiento. Por lo que estos no son los
Unicos factores analizables se toma en cuenta también factores
considerados como limites adicionales estos son, las impurezas como
por ejemplo el polvo al cual esta expuesto, una corrosion provocada
por la falta de lubricacion o exceso de friccion en el eje y el elemento

movil.

La vida util puede tomarse como un valor experimental por no ser
un valor de vida real ya que no se toman en cuenta todos los riesgos

en el funcionamiento.

Figura 24 Vista de distintos tipos de sistemas de guiado lineal.

c.2. Sistemas de guiado lineal INA

Alta rigidez y elevada capacidad de carga para movimientos
dinamicos de posicionado y de proceso, precision y repetitividad
extremadamente alta, junto con operaciones con un funcionamiento
silencioso, son solo algunos de los requisitos que los fabricantes de

maquinaria de precision exigen a los sistemas de guiado lineal.
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Las guias lineales INA, de rodillos o a bolas, con sus numerosas
variantes de disefio y una amplia gama de accesorios, son la mejor

solucion para la mayoria de aplicaciones lineales.

. .b
2

'.
"

s

Figura 25 Vista del sistema de guiado lineal INA.

2.3 Materiales

2.3.1 Aceros

Las aleaciones de hierro y carbono son conocidos comercialmente
como aceros, estas aleaciones pueden ser capaces de soportar

deformaciones en frio y en caliente.

En las aleaciones de acero tiene una composiciéon de 1,76% de

carbono.

Al realizar una descarburacion de un elemento en especial este es el
arrabio que es un elemento que contiene los elementos indicados para
luego de esto poder realizar una eliminacion de impurezas para asi llegar

a tener un elemento conocido como acero puro.

De acuerdo a la concentracion de carbono, los aceros pueden ser

divididos en grupos diferenciados:
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e Aceros hipoentectoides, es cuando el porcentaje de carbono es
menor al punto S con 0,89%.
e Aceros hiperentectoides, es cuando el porcentaje de carbono es

mayor al punto S.

Por su grado de composicion, los aceros estan divididos en dos

grandes grupos representativos como son:

1. Aceros al carbono: compuestos de hierro y carbono.

2. Aceros aleados: esta compuesto de otro tipo de aleaciones esto es
por la necesidad de mejorar las caracteristicas como por ejemplo la
dureza, los puntos criticos, tamafio del grano con los que estan

formados, la templabilidad, la resistencia a la corrosion.

De acuerdo como estan formados, se puede determinar aleaciones
baja composicion o de alta composicidon ademas que los elementos que
conforman estas aleaciones pueden ser deseables o indeseables por su
grado de composicion de impurezas.

A. Clasificacion segun la aplicacion de los metales

En la mayoria de las industrias que existen en el mundo, estos
fabricantes designan a los aceros de forma arbitraria esto es de la forma
gue mejor a ellos les convenga para su distribucidon y venta, lo que significa
gque al momento de realizar una seleccién entre los aceros es muy
complicado por no tener las equivalencias entre aceros de diferentes
industrias. Lo que ayuda en una seleccion de material a usar esta
establecido en leyes, las cuales estan regidas por el instituto del hierro y
el acero el cual indica que los aceros se clasifican de acuerdo a las normas

UNE espafiolas. (Para los Estados Unidos existen las normas AISI).

El IHA clasifica los materiales metallrgicos de tal manera que se los

pueda agrupar en 5 grandes grupos de acuerdo a sus caracteristicas:


http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/corrosion/corrosion.shtml
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http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
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F- Aleaciones férreas
L- Aleaciones ligeras
C- Aleaciones de cobre
V- Aleaciones varias

S- Productos sintetizados

Estos productos metallrgicos se clasifican en series, grupos y tipos.

2.3.2 Tratamientos

Los metales y aleaciones pueden ser modificados mediante varios
métodos pero uno de los mas importantes métodos es mediante
tratamiento térmico esto es para poder modificar su estructura lo cual es
muy dificil realizarlo con métodos ordinarios, poder cambiar la forma y
tamafio de sus granos o también para poder realizar una transformacion
de sus constituyentes.

La principal utilidad de los tratamientos es para realizar un
mejoramiento de las propiedades mecanicas, o adaptarlas a otras, para
poder darle unas caracteristicas especiales a las aplicaciones esto es para
el mejoramiento de sus caracteristicas quimicas y fisicas como la dureza
y resistencia mecanica, lo que ayuda que el grado de plasticidad se
aumente o maquinabilidad para que la formacién de estas sea de una

manera facil y evitar complicaciones.

Los tratamientos pueden ser clasificados en mecéanicos, térmicos o
simplemente reacciones quimicas en donde en la superficie de una pieza
pueda ser adherida otras aleaciones para mejorar sus caracteristicas

fisicas y quimicas.

Tratamientos térmicos: recocido, temple, revenido, normalizado
Tratamientos termoquimicos: cementacion, nitruracion, cianurizacion,

etc.


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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A. Tratamientos mecanicos

Los tratamientos mecanicos son los procesos en los cuales se impide
el cambio estructural de los metales a ser tratados esto se lo realiza
mediante procesos conocidos como deformaciones sea esto en frio 0 en
caliente para poder realzar las caracteristicas mecanicas porque al realzar
estos tratamientos se permite que nuevas particulas puedan ser adheridas
al metal y lo que permite tomar formas determinadas en principio esto se

lo realiza mediante una deformacién antes mencionada.

Los métodos mas usados para realizar una deformacion de un metal
son el martillado, lamido y otros métodos secundarios los cuales ayudan a
realizar un cambio fisico del material, al realizar la deformacion se obtiene
que los granos por los cuales estan formados los metales son alargados
en sentido de que se realiza la deformacion. Lo que indica que las
impurezas y defectos, sera cambiada las estructuras y las propiedades del

metal.

B. Tratamientos en frio

El trabajar a temperaturas por debajo de la re cristalizacion son
conocidos como tratamientos en frio los cuales consisten en que los
metales seran sometidos a temperas tan bajas las cuales permitan que
sean cambiadas las propiedades de los metales, estos tratamientos

pueden ser profundos o superficiales.

Ademaés que los tratamientos también permiten que se aumente la
dureza y la resistencia a la traccion. Por lo que disminuye su plasticidad y

tenacidad.

El cambio de la estructura en un metal puede ser la causa de que los
granos son deformados igual que sus tensiones originales son cambiadas,

por esta causa es que se forma un fendbmeno conocido como acrietud que


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO

41

es que mientras mayor sea la deformacién del material es mayor la dureza

de este.

Pero una causa que puede ser grave por la deformacion es que se
produce fragilidad en sentido contrario que es originada la deformacion lo
que significa que este tipo de metales no pueden ser usados en la mayoria

de aplicaciones

De acuerdo a la estructura en estado de utilizacion se los clasifica en:

1. Ferriticos
2. Martensiticos

3. Austeniticos

C. Usos:

Los usos mas frecuentes de estos son en la construccion de equipos
para la industria quimica y de la alimentacion.

Ademas se los usa para construir articulos de cocina asi también como
electrodomeésticos los cuales no necesiten de soldaduras en zonas
expuestas a fuerte corrosion. Ademas pueden ser pulidos hasta llegar a

un acabado a espejo, por lo que son usados para ornamentacion.

Figura 26 Vista de distintitos tipos de materiales
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2.4 Dispositivos de maniobra o mando.

2.4.1 Generalidades

Se los dividen en dos grupos generalmente:

» Maniobra. Ejecutan trabajos de activaciéon en equipos como por

ejemplo contactores, relés térmicos, etc.

» Maniobra y proteccion. Protegen ante un fallo en el sistema
eléctrico sea de forma accidental o no, por lo que estos elementos
son encargados de proteger a las lineas de alimentacién, a las

maquinas, y en mayor importancia a personas.

2.4.2 Disyuntores

Son protectores diferenciales, se accionan cuando hay un desbalance
de intensidades entre la intensidad que circula por la linea y el neutro, ya
gue se genera un pequefio campo magneético el cual provoca un fendbmeno
electromagnético que hace actuar un pequefio bobinado para abrir el

circuito.

Las principales caracteristicas de este tipo de elementos son:

e Calibreocorriente nominal. La intensidad de trabajo a la que esta
disefiado.

e Tension detrabajo. Tensidon nominal a la que se disefia el aparato,
normalmente para 230 v o0 400v.

e Poder de corte. Es la intensidad maxima a la que es capaz de abrir
el circuito sin que este sufra dafios como soldar los contactos.

e Poder de cierre. Intensidad que puede soportar los aparatos en el

momento de cierre de los contactos.
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e Numero de polos. Numero de polos a la que esta disefiado el

aparato, normalmente 2 polos, 3 polos o 4 polos.

Figura 27 Vista fisica de un disyuntor

2.4.3 Seccionador

Un seccionador es un elemento el cual se acciona de forma manual el
cual es colocado en el mayoria de las veces en la parte inicial del circuito
para poder realizar un corte en el circuito en caso de emergencia, no posee
ningun tipo de accionamiento magnético, térmico ni diferencial por lo que
se emplea para corte de corriente en circuitos y cuando se sitla en esta
posicidn, los contactos tienen que ser perfectamente visibles para que no
haya ninguna duda que el circuito esta abierto o cerrado sea el caso

evitando que sea mal accionado.

Figura 28 Seccionador de baja tensidn trifasico
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Podemos destacar que en esta clase de dispositivos deberian e
constar con un enclavamiento para que puedan ser accionados por
personal autorizado, para de esta manera realizar labores de
mantenimiento con tranquilidad de que este dispositivo pueda ser
accionado por personal que no esta autorizado para esta actividad. Los
carteles de advertencia es otro punto a destacar al usar este tipo de

dispositivos para evitar accidentes laborables.

2.4.4 Fusibles

Los fusibles son elementos de proteccibn magnética, los cuales
cumplen con la funcién de corte rapido de circuitos. La caracteristica
destacable es que deben tener marcada la intensidad y tension para la

que fueron construidos.

Los fusibles de acuerdo a su construccion estan agrupados en dos

grupos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas:

A. Segun su tensién

l. Fusibles de baja tension. (600V 0 menos)
II.  Fusibles de alta tension. (Mas de 600V)

B. Segun su formay rapidez

l. Normales.
a. Fusibles gG
b.  Fusibles aM
c. Fusibles ceramicos cilindricos
d. Fusibles cilindricos gG
. R&pidos.
a. Cilindricos aM

b. Tipodl
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C. Segun su talla

. TALLA 00 (8.5x31.5 mm)
. TALLAO (10.3x38 mm)
. TALLA1 (14x51 mm)
IV. TALLA2 (22x58 mm)

Figura 29 Vista fisica de algunas clases de fusibles.

2.4.5 Interruptores automaticos magnetotérmicos

Los interruptores automaticos magneto térmicos son elementos los cuales
nos brindan proteccion ante fallos como magnéticos (cortocircuitos) y térmicos
(sobre intensidades) del circuito.

Figura 30 Vista interna de un interruptor automético magneto térmico.
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Este tipo de dispositivos esta formado por tres tipos de desconexion,
manual, térmico o magnética. Las ventajas mas destacadas de un interruptor

automatico magneto térmico son:

e Intensidad.
e Tension.

e Curva de disparo.
2.4.6 Interruptores diferenciales
Los interruptores diferenciales son elementos los cuales son muy usados

para proteger a las personas, por poseer caracteristicas que detecta las fugas

a tierra superiores a la que estan seteados de fabrica.

F

@

Caigs

Figura 31 Esquema de un interruptor diferencial

Las caracteristicas esenciales para un interruptor diferencial son:
1. Tension e intensidad nominal
2. Sensibilidad

La sensibilidad de un diferencial puede ser
e Muy alta sensibilidad. 10 mA
e Alta sensibilidad. 30 mA.
e Sensibilidad normal. 200mA y 300mA
e Bajasensibilidad. 0,5y 1A
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2.4.7 Electrovalvulas

La electrovalvula son dispositivos hibridos es decir una valvula
electromecanica lo cual quiere decir que consta de sistemas mecanicos y
electronicos, se las fabrica de tal manera que controlen la circulacion de
un determinado fluido por un conducto o tuberia. El funcionamiento parte
desde la instancia que la valvula es movida esto es a través de una bobina
solenoide. Las posiciones de estos dispositivos en la gran mayoria de los
casos poseen dos funciones de estado como son: abierto y cerrado, 0
todo y nada. Los usos mas frecuentes de las electrovalvulas se las ve en
gran variedad de aplicaciones industriales para lo cual estas realizan
funciones como son de controlar el flujo el cual circula en diferentes

maquinas que usan fluidos.

A. Clases y funcionamiento

Las partes esenciales en una electrovalvula son dos partes: el
solenoide y la vélvula. La funcion del solenoide es convertir la energia
eléctrica, mediante magnetismo, en energia mecanica para la ejecuciéon de

la valvula.

Las electrovalvulas tienen varios tipos. Las cuales dependen de la
ejecucion del solenoide que esto es de acuerdo a la accion sea esta en
forma directa a la valvula esto ocasiona que se proporcione la energia que
sera usada su funcionamiento en si en el movimiento de esta. También
encontramos en el mercado electrovalvulas biestables que son construidas
de tal manera para que consten de principalmente del solenoide el cual
tendra la funcion de apertura de la valvula, ademas que uno mas ayudara
en el cierre o lo significa también un solo solenoide que con un impulso
de corriente abre la electrovalvula y cierra con el siguiente. Po lo que estas
electrovalvulas tienen dos contactos eléctricos, esto es que tenga la
facilidad de cambiar de posicion la valvula, estos es abre uno de ellos y

cierra el otro.


https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
https://es.wikipedia.org/wiki/Electromec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
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B. Electrovéalvulas sencillas

La ejecucion de una electrovalvula sencilla es de forma directa pueden
ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo que significa que al
producirse un deterioro de la alimentacion eléctrica reacciona a medida
que son cambiadas a la posicion de reposos esto quiere decir cerrarlas, o
en posicion de activadas o lo que significa que estan abiertas no hay
alimentacion. El funcionamiento de esta clase de electrovalvula cumple
con un ciclo detallado el cual es, gracias a que la valvula posee un muelle
y el solenoide estos permiten que sea cerrada y luego de esto se vence la
fuerza del muelle para proceder a ser abierta. Por lo cual se consume
energia cuando la valvula estd abierta. Las normalmente abiertas,

funcionan de forma contraria a estas.

Estas electrovalvulas se las puede encontrar muy a menudo en

lavadoras, lavaplatos, riegos y otros usos similares.

C. Electrovalvulas asistidas

Son un tipo de electrovalvula en la cual el solenoide no controla la
valvula directamente lo que ocurre dentro de estas es que el solenoide es
el encargado de controlar una valvula piloto secundaria y que la energia
necesaria para el funcionamiento sea suministrada por la presion del

propio fluido.

D. Electrovalvulas de tres vias

Las electrovalvulas de tres vias tienen la funciébn de conmutar la
entrada entre dos salidas al contrario de las electrovalvulas normales que
abren y cierran. La mayor de las utilidades estan en sistemas que estén
formados de tal forma que consten con calefaccion y preparacion de agua

caliente para ser utilizada en sanitarios lo que implica un cambio en la


https://es.wikipedia.org/wiki/Resorte
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_caliente_sanitaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_caliente_sanitaria
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temperatura ademdas que solo usa una bomba hidraulica para la

recirculacion.

Ademas en los calentadores de agua circulante, al pasar por los
conductos de manera permanente es calentada de tal manera que
después se realiza el consumo y por los que es la propia presion del agua
la que permite que se abra la valvula del gas; pero en calentadores por
acumulacion no ocurre esto por lo que al estar almacenada en depdsitos

esta es calentada en reposo.

2.4.8 Dispositivos hidraulicos y neumaticos.

Los sistemas neumaticos e hidraulicos tienen los mismos elementos

que cualquier otro tipo de circuito, como pueden ser los eléctricos.

En los circuitos eléctricos la pila es la encargada de energizarlo,
energia la cual es transmitida mediante conductores, y energia la cual es
controlada por los instrumentos eléctricos como los interruptores hasta que

llega a elementos de accion final como motores, lamparas etc.

Suministro de energia Control del circuito

—— T —

Receptor de energia Conductor de energia

Figura 32 Vista esquematica de un circuito hidraulico o neumético.

La equivalencia entre los elementos de un circuito eléctrico y uno

neumatico o hidraulico se presenta en el siguiente cuadro.


https://es.wikipedia.org/wiki/Calentador_de_agua_circulante
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
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Tabla 1.

Comparacién de circuitos eléctricos y circuitos neumaticos o
hidraulicos.

CIRCUITOS

ELECTRICOS CIRCUITOS NEUMATICOS O HIDRAULICOS

Pila Compresor 0 bomba que genera el fluido a presion

| Cables Tubos por donde circula el fluido a presion

—_— —

Y Interruptores | Valvulas de control

Receptores } Cilindros neumaticos o hidraulicos

A. El circuito neumatico

Los circuitos neumaticos son constituidos de tal forma que satisfagan
la necesidad para la cual son disefiados por lo cual constan de un gran
conjunto de piezas que cumplen una tarea detallada que es de generar el
aire comprimido necesario para ejecutar tareas especiales, por lo que la
distribucién y control para la ejecucion de trabajo Util se lo realiza por medio
de unos elementos actuadores los cuales son conocidos
como «cilindros». Los elementos esenciales es la generacion del aire
comprimido, que acumula energia en la compresion y la libera para
efectuar trabajo. El aire que se genera es tomado de la atmésfera, pero,
antes de su uso, es necesario del aumento de la presiéon por medio de los

compresores y acondicionarlo.

B. Los compresores

Los compresores son los encargados de tomar aire de la atmosfera y
almacenarlo en esta forma para entregarlo en forma de energia para
convertirla luego en energia Gtil como consecuencia de la expansion de

ese aire.
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Figura 33 Vista fisica de un compresor.

Un compresor esta compuesto por un motor, el cual se encuentra
alimentado de forma frecuente por electricidad, o combustibles liquidos
(Nafta o Gasolina), esto depende del tipo de motor que acciona el
compresor, y dependiendo del sistema utilizado para comprimir el aire, los
compresores pueden ser rotativos y alternos. El uso de un tipo de
compresor u otro depende de las necesidades de caudal y presion
requeridas por la instalacion a mas de las caracteristicas de uso.

Como se puede observar en los circuitos eléctricos, en neumatica son
usados una serie de simbolos para simplificar su representacion y los

compresores se identifican como puedes ver en la siguiente ilustracion.

Figura 34 Simbologia de un compresor.

El ensamblaje de un compresor esta disefiado de tal manera que el eje
del motor estd acoplado a un elemento giratorio el cual genera la

compresion de un determinado volumen de aire de forma intermitente.

Dependiendo el elemento giratorio, pueden ser clasificados en de
paletas o de husillo. En el de paletas, la compresion se genera como
reaccion de la disminucion de volumen ocasionada por el giro de una
excéntrica provista de paletas radiales extensibles que se ajustan sobre el

cuerpo del compresor, segun se aprecia en la figura 35.
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b.1 Compresor rotativo de paletas

Figura 35 Vista del sentido de flujo del aire en un Compresor rotativo
de paletas.

Los compresores de husillo son los que suministran un caudal
discontinuo a presiones medias. Los compresores de husillo, también
llamados Roots, usan un doble husillo de manera que toman el aire de la
zona de aspiraciéon y comprimido al reducirse el volumen de la camara
creada entre ellos y el cuerpo del compresor, segun se observa en la figura
36. El suministro de aire es intermitente, como en el compresor de paletas,
pero la presion es mucho mayor, su utilizacion es restringida por el alto

costo del sistema del compresor.

b.2 Compresor Rotativo Roots

Doble
husillo
/”
Salida Entrada
aire aire

Figura 36 Vista del sentido de flujo del aire en un Compresor rotativo
Roots



53

b.3 Compresores Alternos

Los compresores alternos son compresores los cuales cumplen con la
funcién muy similar al de los motores de explosion interna. Se componen
de uno o varios émbolos acoplados a un mecanismo de biela y manivela
el cual es accionado por medio de un motor eléctrico o de explosion. En
uno de sus componentes conocido como la culata del compresor se
disponen de las valvulas de admisién y escape del aire que, al igual que

los motores, estan sincronizadas por un sistema de levas y seguidor.

El ciclo de funcionamiento de este compresor empieza cuando el aire
entra en la camara de compresién en la carrera de ida en donde se
encuentran la valvula de admision abierta y la de escape cerrada. En la
etapa en donde el émbolo inicia la carrera de vuelta, las valvulas de
admisién se cierran, mientras que las de escape se abren para permitir la
salida del aire comprimido. Estos compresores tienen la caracteristica de
gue suministra un caudal discontinuo, pero, como contrapartida, las
presiones son elevadas, obteniendo ventaja cuando se ubican
compresores en serie y procediendo al enfriamiento del aire comprimido

entre dos fases de compresion.

2.4.9 Bombas hidréaulicas

La hidraulica es una de las ciencias las cuales es hombre la usan desde
el inicio casi de humanidad en el mundo. Sin importar que en estas épocas
no existian conocimientos de esta clase de ciencia como tal, la hidraulica
llego a formar de una parte esencial de las ramas de la ingenieria civil por
lo que es indispensable para el desarrollo de las civilizaciones, ya que
mediante esta ciencia se han llegado a realizar muchos inventos y tener
una vida con mayores prestaciones, sin dejar que existen temas dentro de

esta ciencia no son conocidos.
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Se debe tener en cuenta el significado de diversos términos para poder

tener una clasificacion de las bombas hidraulicas estos términos son:

o Amplitud de presion

e Volumen

o Amplitud de la velocidad
« Eficiencia mecanica

« Eficiencia volumétrica

+ Eficiencia total

Las bombas se las puede clasificar de una forma muy detallada como lo

detallamos a continuacion:

A. Bombas de volumen fijo o bombas de desplazamiento fijo.

Las bombas de volumen fijo entregan un producto fijo a velocidad
constante por lo que es una de las caracteristicas esenciales que
presentan este tipo de bombas. Las aplicaciones mas destacables de este
tipo de bombas estan en la realizacion de circuitos industriales basicos de
aplicacién mecéanica de la hidraulica como pueden ser alimentacion de

energia de pequefios dispositivos.

Figura 37 Bomba de engranes Simple.
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B. Bombas de engranes de 1500 Ib/plg?. (TAndem)

Las bombas de engranes de 1500 Ib/plg? son conocidos como bombas
de la serie "Comercial D". Estas bombas estan formados por engranes
dentados y rectificados los cuales ademas cuentan con acabados lisos y
un margen de error muy pequefio. EI mejoramiento de la eficiencia y
disminucién de ruido en la operacion de la bomba dependen en gran
manera de los engranes los cuales estan fabricados con caracteristicas

especiales para que sobresalgan estas necesidades.

wrwctia

Iogrsiee s

Figura 38 Bomba de engranes en Tandem Commercial Serie D.

C. Bomba de engranes de 2000 Ib/plg2.

La bomba Commercial es un tipo de bomba la cual pertenece a la serie
H la cual es una serie que tiene caracteristicas estandar como son la de
poseer 2000 Ib/plg? depresion maxima, se puede destacar que de acuerdo
a cada una de sus caracteristicas se puede establecer que es mejor a
todas las bombas que estdn comprendidas en la serie H pero inferior y
mas pesada que las bombas de la serie D. se fundamentan en los dos
tipos e operacion tanto de las series H como la serie D, ademas que se
puede destacar que las partes entre las dos series de Bomba no se pueden

intercambiar una de otra por su diferencia en construccion.
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Figura39. Bomba Commercial en Tandem de la Serie H.

D. Bomba de engranes de 2000 Ib/plg? — Serie 37-X.

La bomba de engranes de 2000 Ib/plg? de la serie 37-X presenta unos
cambios bien detallados esto es por su disefio y por lo tanto por su
fabricacion diferenciada con la series Hy D. gracias a su disefio se puede
diferenciar en que posee unos cojinetes los cuales tiene un disefio que
esta centrado en el trabajo pesado, ademas que por tener un disefio de
altas caracteristicas esta constituido por cojinetes de tipo balero de corona

los cuales sustituyen a los cojinetes de aguja.
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Figura 40 Bomba Commercial en Tandem de la Serie 37-X.
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E. Bombas de paletas.

e.l Bombas de paletas desequilibradas o de eje excéntrico.

Las bombas de paletas desequilibradas o de eje excéntrico estan
disefiadas de tal manera que posee un rotor ranurado el cual es girado por
la flecha impulsora que esta constituyendo la bomba. El funcionamiento de
este tipo de bomba empiezan desde las paletas que esta formada la
bomba, estas se mueven de tal forma que tiene dos tareas destacadas
estas son que se mueven en un tiempo acercandose a las ranuras del rotor
y en otro tiempo alejdndose de este, ademas que estas paletas se guian
mediante la carcasa o mas conocida como la caja de la bomba. Ademas
que el eje de la caja de la bomba nos sirve para que el rotor este colocado

de manera excéntrica con esta.

]
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Figura 41 Bomba de Paletas desequilibradas.

e.2 Bombas de paletas equilibradas de 1000 Ib/plg? de presion.

Las bombas de paletas equilibradas son disefiadas por la compaiiia
Vickers Incorporated es la empresa acreditada por haber llegado a la

fabricacion de este tipo de bomba.
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Gracias al balance hidraulico que se obtenido por el mejoramiento del
disefio, llego a dar grandes ventajas como es que la impulsién de la bomba
se mejora de tal manera que los cojinetes de la flechas entran en

funcionamiento.
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Figura 42 Bomba de Paletas Vickers.

e.3 Bombas de Paletas equilibradas de 2000 Ib/plg? de presion.

Las bombas de paletas equilibradas méas conocidas como bombas
Denison parten del principio de una condicion de equilibrio la cual se
estudio en el disefio y fabricacién de las bombas de paletas también
conocidas como Vickers, esto se llevo a cabo realizando un disefio de tal
manera que pueda incorporar en el disefio y la fabricacion dos orificios de
admisién o entrada, también que debe contener de dos orificios de salida

con una separacion de 180°.

Fzgs Caia G barlses

Figura 43 Bomba de Paletas Denison.
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F. Bombas de piston

Las bombas de pistdn son las mas utilizadas ya que son las bombas
mas aplicables en aplicaciones mecanicas hidraulicas por tener un alto

rendimiento.

f.1 Bombas de Piston de Barril angular. (Vickers)

Las bombas de piston de Barril angular incluidas en el grupo de las
bombas Vickers estan constituida por varillas las cuales se conectan al
piston van mediante una junta socket de bola, los cuales estan conectados
con un bloque del cilindro o barril para luego que este conjunto se una a la
flecha de impulsion mediante una junta combinada universal de velocidad

constante de tipo Williams.
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Figura 44 Bomba Vickers de Pistdén de desplazamiento Fijo.

f.2 Bomba Disefio Dynex.

La bomba disefio Dynex esta formada por una placa de empuje angular
gue puede ser conocida como placa excéntrica, placa excéntrica esta
unida a la flecha impulsora y ademas por cuatro hileras de cojinetes de
bolas. Las cargas generadas son principalmente generadas por unas
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cargas de empuje las cuales se generan en el bombeo, ya que el bombeo
esta generado por los cojinetes colocados a cada lado de la placa

excéntrica.
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Figura 45 Bomba de Piston axial Dynex.

2.4.10 Vélvulas de regulacion

Las vélvulas de regulacion son aquellas valvulas las que tienen la
funcién de regular el flujo del aire comprimido que tiene un movimiento
circundante por todos los dispositivos que conforman el circuito. Las
valvulas destacadas en su divisibn tomamos las valvulas reguladoras de

presion y flujo.

A. Valvulas reguladoras

a.l Valvulas limitadoras de presion: las valvulas limitadoras de presion
son un tipo de valvula especial usada esencialmente en depdsitos de
compresores esto es para poder tener un control de presion la cual estara
establecida en la construccion del compresor, las valvulas limitadoras
seran colocadas en lugares precisos para el mejor desempefio de su
trabajo.

Para que la presion pueda ser controlada de la mejor manera es necesario
la instalacion de un presostato el cual se forma de la valvula limitadora y
un interruptor especial el cual tiene la funcion de no permitir el paso de

corriente hacia el motor del compresor.
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a.2 Vélvulas de presion: las valvulas de presion son un tipo de véalvula las
cuales tienen como tarea esencial la regulacion de la presion que
proporciona el compresor o que sea necesario la regulacion de la presion
en cualquier punto comprendido dentro del circuito, esta presion debe de

ser regulada a una presién estandar establecida de trabajo.

Figura 46 Simbologia de una valvula de presién.

B. Véalvulas de regulacién de flujo

Las valvulas de regulacion de flujo son un tipo de valvula que esta
disefiadas de tal forma que puedan regular el volumen de aire a una
presion establecida la cual entra a un cilindro, lo que significa, que la
velocidad de salida sera controlada de la misma manera ademas de la

entrada también.

Las valvulas de regulacioén de flujo tienen la caracteristica especial que
pueden funcionar de dos maneras como valvula unidireccional y como
valvula bidireccional. Las valvulas bidireccionales son un tipo de valvula la
cual estd encargada de que el flujo de aire sea regulado en dos
direcciones, ademas estas véalvulas estan formadas por un tornillo el cual
se encarga de toda la tarea de la valvula por estrangular la seccién del
tubo. En la siguiente figura podemos observar el esquema y la simbologia

de la valvula bidireccional.
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Figura 47 Valvula de regulacion de flujo bidireccional.

Las valvulas de regulacion de flujo unidireccionales tiene la
caracteristica que solo el paso del aire se lo puede realizar en una sola
direccién. En la siguiente figura podemos observar el esquema y la

simbologia de la vélvula unidireccional.

= ‘4—'—‘— R S——

Flujo libre Flujo regulado
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—e—

Valvula de regulacion de flujo unidireccional

Figura 48 Valvula de regulacion de flujo unidireccional.

C. Valvulas légicas

Las valvulas l6gicas tienen las mismas funciones que las puertas

l6gicas. Ademas que las mas importantes son:

c.1 Valvula “0O”. La valvula O puede ser llamado de dos formas muy
diferentes como es valvula selectora o valvula de doble efecto. Las
utilidades mas destacables de este tipo de valvulas son para el control
de un cilindro desde dos posiciones muy diferentes, esto no depende
de donde empiece el control. En la siguiente figura podemos observar

el esquema, la simbologia y el funcionamiento de una valvula “O”.
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Figura 49 Representacion fisicay simbdlica de una valvula O.

Valvulas

Figura 50 Esquema a bloques de un circuito hidréulico.

Para los circuitos hidraulicos el medio es el fluido liquido, el cual
puede transmitir presion a lo largo de un circuito cerrado. El liquido es

retroalimentado en los circuitos hidraulicos.

2.4.11 Circuitos Hidraulicos

En los circuitos neumaticos hay dos tipos de circuitos los cuales son:

A. Circuito de anillo cerrado: un circuito de anillo cerrado es aquel
el cual en donde el ciclo del circuito empieza en punto inicial y el
flujo regresa a este mismo punto de esta forma se evita que existan
fluctuaciones y que no se generen brincos, y dando asi una
caracteristica especial que es que la velocidad de recuperacion es
elevada ante las fugas, ya que tiene dos sentidos de circulacion del

flujo.
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B. Circuito de anillo abierto: un circuito de anillo abierto esta
formado por una diversidad de ramificaciones las cuales no
retornan al punto de origen, tipo de circuito tiene una ventaja que
es la econdmica por ser fisicamente facil de implementar pero una
desventaja en la parte de la operacion porque se sobrecarga de
trabajo a los compresores en las instancias cuando existen fugas

en el sistema o mucha demanda.

Los circuitos que se estudiaron antes se subdividen en cuatro tipos
de sub-sistemas neuméticos que son enlistados a continuacion:
i. Sistema manual
ii. Sistemas semiautomaticos
iii. Sistemas automaticos

iv. Sistemas logicos

2.4.12 Sistemas Hidraulicos

En los sistemas hidraulicos los fluidos, ya sean liquidos o gases son
importantes medios para transmitir sefiales y/o potencias, a mas que

tienen un amplio campo de aplicacion en las estructuras productivas.

En donde se usan liquidos se llaman sistemas hidraulicos. El liquido
puede ser, agua, aceites, 0 substancias no oxidantes y lubricantes,
para evitar problemas de oxidacion y facilitar el desplazamiento de las

piezas en movimiento.

Los sistemas hidraulicos tienen una gran gama de aplicaciones,
podemos mencionar, ademas de la prensa hidraulica, el sistema
hidraulico de accionamiento de los frenos, elevadores hidraulicos, el
gato hidraulico, los comandos de maquinas herramientas o de los
sistemas mecanicos de los aviones, etc., en estos casos el liquido es

aceite.
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Unidad de
accionamiento

La unidad de almacenamiento
incluye un depésito que almacena
el fluido y que lo enviaa una
bomba hidraulica. Esta bomba
pone en movimiento el fluido y lo
inyecta a presion al resto del
circuito.

pr——— Lavalvulaantiretorno permite

el paso del fluido en un sentido
pero lo impideen el contrario.

La valvula 4/2 controla el
pasodel fluido al cilindroy
el retorno del propio

cilindro.

Figura 52 Vistas del funcionamiento de un circuito hidraulico.

Este es un ejemplo de elevador hidraulico:

Figura 53 Vista fisica de un elevador hidraulico.
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2.4.13 Ventajas y desventajas de los sistemas hidraulicos

Ventajas:

e El fluido hidraulico actia como lubricante y ademés puede transportar
el calor generado hacia un intercambiador.

e Los actuadores, aun pequeiios, pueden desarrollar grandes fuerzas o

pares.; operar en forma continua sin dafarse; etc.

Desventajas

e La potencia hidraulica no es tan facilmente disponible, en comparacién
con la potencia eléctrica.

e El costo de un sistema hidraulico en general es mayor que el de un

sistema eléctrico semejante que cumpla la misma funcion; etc.

2.4.14 Campos de aplicacion de la neumética y la hidraulica.

En los tiempos modernos existen una gran cantidad de aplicaciones
relacionadas con la hidraulica y neuméatica ademas estas estan en gran
desarrollo por tener grandes versatilidades de aplicacion dependiendo de
las tareas a ejecutar, la amplia gama de aplicaciones se debe en gran parte
a las caracteristicas de cdmo son disefiados, los elementos que contiene
para ser fabricado y con materiales de mejor calidad, ademas de los
avances tecnoldgicos intervienen en gran parte al desarrollo, acabados de
las materias y principios que rigen la hidraulica y neumatica.

Se estacan dos tipos de aplicaciones, méviles e industriales:

2.4.15 Aplicaciones Mdviles.

La maquinaria la cual realiza el uso para que se usada como energia
emplean para esto aire y aceite a presion, y para esto las aplicaciones
destacables estan en excavar, transportar, perforar, manipular materiales,

levantar, controlar e impulsar vehiculos méviles tales como:
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e Camiones recolectores de basura

e Gruas

e Cargadores frontales

e Frenos y suspensiones de camiones

e Vehiculos para la construccion y manutencion de carreteras
e Tractores

e Retroexcavadoras

2.4.16 Dispositivos auxiliares.

Como dispositivos auxiliares estan considerados los compresores o
una bomba las cuales bridan a un fluido la presion necesaria para su
transporte por conductos u otros dispositivos, estos dispositivos auxiliares
estdn compuestos por circuitos mecanico o hidraulico, ademas esta
compuesto por conductos los cuales permiten el facil movimiento de los
fluidos en los distintos circuitos, otro de los elementos esenciales son las
valvulas las cuales realizan la tarea de distribuir a lo largo de los ductos el
fluido y por ultimo consta de un cilindro el cual mediante la presion que

ejerce el fluido al moverse permite mover el cilindro.

Los elementos auxiliares mas destacables los enlistamos a

continuacién con una pequefia descripcion:

Silenciador: reduce el ruido emitido la atmosfera.
Secador: reduce la cantidad de vapor de agua que posee el aire.
Filtro: elimina el mayor numero de impurezas que presenta el aire.

Lubricador: evita desgastes de las partes mdviles de la maquina.

® 20 T p

Regulador de Presion: selecciona la presion necesaria.

La unidad de mantenimiento usada para control y proteccion en las
maquinas estan compuestos por un filtro, un lubricador y un regulador de

presién como se muestra en la siguiente figura:
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Simbolo simplificado

Figura 54 Vista simbolicay fisica de una unidad de mantenimiento
hidraulica.

2.5 Area eléctrica.

2.5.1 ACCESORIOS ELECTRICOS

A. CABLES ELECTRICOS

Un cable es un conductor generalmente de cobre el cual permite la
circulacién de energia eléctrica por este y que es recubierto por un
aislante.

Los cables usados para la circulacién de la energia eléctrica estan
disefiados de tal manera que permiten una circulacién de forma facil y
sin complicaciones se lo construye de cobre por sus caracteristicas de
conductividad, también pueden ser construidos de aluminio pero que
posee una ventaja que es mas econdmico pero tiene una desventaja

gue tiene menor grado de conductividad que el cobre.

Las caracteristicas para tener un aislamiento 6éptimo para un cable
tiene que estar entre los parametros de 500 um hasta los 5 cm; puede
ser fabricado de plastico, las caracteristicas de tipo y grosor van a
depender de la tension usada en el trabajo de los cables, esto quiere
decir la corriente nominal a la que soportara en funcionamiento,
también dependen de temperatura ambiente y de la temperatura de

servicio del conductor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
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La composicion de un cable eléctrico esta presentada continuacion:

e Conductor
e Aislamiento
e Capade relleno

e Cubierta

Figura 55 Cables Eléctricos.

B. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Las canalizaciones eléctricas son conocidas también en el mercado
como tubos, y son aquellos elementos los cuéles son los que tienen la
funcién de contener los conductores eléctricos. Las canalizaciones
protegen a los conductores, ya sea de dafios mecanicos, quimicos,
altas temperatura y humedad; también, distribuirlo de forma uniforme,

acomodando el cableado eléctrico en la instalacion.

Las canalizaciones eléctricas se las construye de tal manera que
puedan ser adaptables a cualquier ambiente donde se requiera llevar
un cableado eléctrico y esto depende de muchas necesidades fisicas.
Sin importar el tipo de material que estan fabricadas, estas se clasifican
en: metalicas y no metalicas. Las no metélicas se fabrican de
materiales termoplasticos, ya sea PVC o de polietileno; en el caso de

las canalizaciones metalicas, se fabrican en acero, hierro o aluminio.
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Figura 56 Canalizaciones Eléctricas.

2.6 CONTROLADORES

2.6.1 INTRODUCCION

Un automata programable industrial (API) es también conocido como
Programable logic controller (PLC), el cual es un equipo electronico, el cual
tiene la cualidad de ser un dispositivo el cual puede ser programable
utilizando un lenguaje no informético, este lenguaje tiene que ser tan
versatil de forma que permita controlar en tiempo real y en un ambiente de
tipo industrial, los procesos secuenciales es decir procesos dependientes

uno de otro.

Un PLC tiene la funcién de trabajar poniéndose como puntos de partida
a la reglas e informacién emitida hacia el programador por parte de los
usuarios y otro punto a tener en cuenta es el programa légico interno de
como esta formado un PLC, ademas de que puede actuar sobre los

accionadores de la instalacion.

En el mercado gracias a la existencia de una gran variedad de
elementos que necesitan ser programados sean han desarrollado un sin
namero de lenguajes de programacion, la gran mayoria de programadores
usan el lenguaje de diagrama de escalera conocido como lenguaje
LADDER, los cuales son los mas preferidos por los ingenieros eléctricos
para la ejecucion de planos, este lenguaje usa una lista de instrucciones y
programacion por estados. En estos momentos se ha desarrollado un
lenguaje de programacién, que es usado en gran manera por los

informaticos y electrénicos, es el FBD (en inglés Function Block Diagram)
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0 mas conocido por programacion en bloques el cual esencialmente para
su programacion usa compuertas légicas y bloques los cuales contienen
caracteristicas de programacion diferenciadas estas se las usa de tal

manera que puedan ser unidos en un circuito.

2.6.2 ARQUITECTURA DEL PLC

La arquitectura basica de un PLC a la cual se va hacer referencia la
tenemos mostrada en la figura 57. De aqui tenemos que notar que los
principales componentes son el moédulo procesador, la fuente de
alimentacion y los modulos de entrada y salida. EI médulo de procesador
consiste de la unidad central de procesamiento (CPU) y la memoria. El
microprocesador, la CPU también contiene al menos una interface para un
dispositivo de programacion y puede contener interfaces para I/O remotas
y otras redes de comunicacion. La fuente de alimentacién es usualmente
un modulo separado y los médulos de I/O estan separados del procesador.
Los tipos de mdodulos de entrada pueden ser discretos (on / off), analégicos
(variables continuas), y modulos especiales tales como Control de
movimiento y contadores de alta velocidad. Los dispositivos de campo son
conectados a los médulos de 1/0.

Fuente de
alimentacicon

Dispositivos Dispositivos

Dispositivos
discretos WO Anmliéaicos Especiales

Figura 57 Arquitectura del PLC.

En dependencia de la cantidad de 1/0O y del procesador del PLC patrticular,
los médulos de I/O pueden estar en el mismo chasis que el procesador y en

uno o varios chasis.
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Médulos de

Fuente de
Alimentacién il y: Sallde

Médulos de

Puerne de entraday salida

.
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Procesador
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Figura 58 Modulos del PLC.

2.6.3 CAMPOS DE APLICACION DE LOS PLC

Los PLCs o conocidos como autémata programable frecuentemente
son usados en procesos industriales que tengan una o varias de las

siguientes necesidades:

e Magquinaria de procesos variables.

e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

« [Espacio reducido.

o Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
« Procesos de produccion periddicamente cambiantes.

e Procesos secuenciales.
Aplicaciones generales:

e Maniobra de maquinas.
« Maniobra de instalaciones.

» Sefializacién y control.

De todo lo antes mencionado se puede determinar, que lo mencionado
es acerca de los automatas programables (PLC) de uso en las grandes
industriales, pero que no sean tomados en cuenta a dispositivos mas
pequefios que su uso es mas personal (que se pueden emplear, incluso,
para automatizar procesos en el hogar, esencialmente usados en

domdtica).
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2.6.4 LENGUAJE DE PROGRAMACION

En los momentos actuales dependiendo de la cantidad de fabricantes
de PLCs cada uno de estos ya posee su software de programacion propio,
lo que nos indica que en el mercado existen un sin numero de software de
programacion por la gran cantidad de PLCs que existen. Por otra parte
existen esencialmente tres tipos de lenguajes de programacion de PLCs

como son representados en todo el mundo; los detallamos a continuacion:

- Lenguaje de contactos o Ladder.
- Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones).

- Diagrama de funciones.

A. LENGUAJE LADDER

Para realizar la programacion en lenguaje LADDER de un PLC,
se debe conocer muy bien todas las reglas de los circuitos de
conmutacion, ademas también se tiene que tener conocimientos de los
elementos de que consta este lenguaje para poder utilizarlos de la
mejor manera. En la siguiente tabla se representa los simbolos de los

elementos basicos junto con sus respectivas descripciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_de_conmutaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_de_conmutaci%C3%B3n
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Tabla 2.

Cuadro de simbologia de Lenguaje Ladder.

Simbolo [Nombre |Descripciéon

| | Contacto |Se activa cuando hay un uno légico en el

NA elemento que representa.
Contacto _ _
—|/|— NG Se activa cuando hay un cero logico.

: : Bobina  ||Se activa cuando la combinacién que hay a su

NA entrada (izquierda) da un uno légico.

:/: Bobina ||Se activa cuando la combinacion que hay a su

NC entrada (izquierda) da un cero légico.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede

Bobina
—(:5-)— SET desactivar (puesta a 0) si no es por su

correspondiente bobina en RESET.

:R: Bobina Permite desactivar una bobina SET
SET previamente activada.

Una vez establecidos los elementos que van a constituir el LADDER lo cual
facilita su programacion, de esto resulta importante que un programa debe de

tener en cuenta estructura de programacion y orden de ejecucion.

Figura 59 Lenguaje gréfico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaSet.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaReset.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Estructura_ladder.PNG
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B. LENGUAJE BOOLEANO (Lista de Instrucciones)

El lenguaje Booleano es na clase de lenguaje el cual como parte
primordial esta compuesto por el Algebra de Boole la cual nos permitira
para ingresar y explicar la l6gica de control. Este tipo de lenguaje esta
elaborado de tal manera que consta de una lista de instrucciones o
nemonicos, lo que permite realizar el uso de operadores Booleanos
(AND, OR, NOT, etc.) y ademas de instrucciones nemoénicas, para
implementar el circuito de control. El lenguaje “Lista de Instrucciones”

(IL) de la Norma IEC 1131-3, es una forma de lenguaje Booleano.

Ejemplo de programacion Booleana:

Tabla 3.

Lenguaje textual.

A 2.3
A 4.1
o | 3.2
= Q 16

C. DIAGRAMA DE FUNCIONES

El diagrama de funciones utiliza un lenguaje gréafico para la
realizacion de tareas establecidas por el usuario que va a programar
elementos (bloque de funciones del PLC) lo que nos indica que se
realizara un circuito eléctrico el cual nos presentara una estructura
establecida de todos los elementos. Para los que utilizan simbolos
I6gicos los cuales representan al bloque de funciones. Las salidas
I6gicas ademas que no requieren que se les adicione una bobina de
salida, ya que esta salida es representada por una variable asignada a
la salida del bloque. El diagrama de funciones logicas, es mas comodo

de usar por los ingenieros y técnicos quienes habitualmente trabajan
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con circuitos los cuales pueden ser representados con las compuertas

I6gicas.

Ejemplo de programacion mediante diagrama de funciones:

141 — L 01

132

Figura 60 Diagrama de Funciones.
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CAPITULO I

DISENO MECANICO Y NEUMATICO DE LA CABINA.

3.1 Introduccidn

En este capitulo se muestra el resultado del disefio mas adecuado de
la cabina de pintura, acorde a cumplir con todos los requerimientos
funcionales y de seguridad, exigidos para este tipo de maquinas. Para lograr
este cometido se parti6 de un disefio preliminar el mismo que se fue
modificando y mejorando durante la etapa de disefio, hasta llegar al disefio

definitivo.

Con el fin de agilizar el proceso interactivo de disefio, se utilizo
el programa SolidWorksSimulation y SolidWorksMotion, para con su ayuda,
realizar de forma rapida y precisa el analisis cinético, de esfuerzos y térmico
de las diferentes alternativas de disefio hasta llegar a obtener las
dimensiones, formas y perfiles mas adecuados que garantizan un
funcionamiento adecuado y seguro de la cabina de pintura bajo condiciones

criticas de operacion.
3.2 Parametros de diseio mecanico

Partiendo de los requerimientos funcionales de la maquina, asi como;
de las especificaciones técnicas que tienen maguinas semejantes existentes
en el mercado y tomando en cuenta los recursos econdmicos disponibles
para su construccion, a continuacion se describen los principales parametros

gue influyen directamente en el disefio mecanico y neumatico de la cabina:

o Velocidad recomendada de avance longitudinal (VL)= 1,0 m/s
o Peso maximo de la pistola de pintar =20 N

o Peso maximo de las puertas = 450 N
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o Consumo de aire en la pulverizacion = 400 It/min

o Angulo de inclinacion méximo de las pistolas de pintar = 45°.
o Expectativa de vida util de la maquina = 10 afios.

. Factor de seguridad minimo requerido = 3.0 (Mott, 2006, pag. 185)

En funcién de estos parametros y del fundamento teorico del capitulo
anterior, a continuacion se procede con el disefio y la seleccién de los

diferentes componentes mecanicos de la cabina de pintura.

3.3. Esquema del sistema de pintado de suelas

En base a los parametros de disefio y los requerimientos funcionales del
sistema de pintado para las suelas, en la figura 61 se presenta el esquema
preliminar concebido para la maquina con sus sistemas y componentes

principales:

1. Sistema para el movimiento longitudinal de la pistola que realiza
el pintado de suelas de calzado con ajuste de altura y angulo para el
pintado.

2. Sistema de carga del material manual en la cabina donde el proceso

de pintado es automatico.

3.4. Disefio del sistema para sujecion y movimiento longitudinal

de la pistola (pintado)

Este sistema es el encargado de sujetar la pistola de pintar a la altura
adecuada y proporcionarle el angulo de inclinacion (méaximo 45°). Este

sistema esta compuesto de los siguientes elementos, Ver figura 3.1.
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Figura 61 Sistema para sujecion y movimiento longitudinal de la
pistola.

3.4.1. Disefo del brazo de sujecidn

Por disponibilidad en el mercado, facilidad de maquinado y costos,

este elemento se fabricara con platinas de acero estructural ASTM A36.

A. DETERMINACION DE CARGAS.

Como se indica en la figura 62 la inclinacidon maxima del brazo sera 45°
con una extension de 350 mm y debera soportar el peso de la pistola de

pintar.

Figura 62 Cargas sobre el brazo de sujecion de las pistolas.
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Debido a que el sistema permite trabajar con una sola
pistola, la carga maxima que debe soportar el brazo de sujecién es:

Wyis = 20N

B. Analisis de esfuerzos en el brazo de sujecion
Tomando en cuenta que el brazo de sujecion debe permitir regular

la altura de la pistola de pintar, se determin6 que la geometria mas
adecuada para el brazo es el mostrado en la figura 63.

Figura 63 Modelado 3D del brazo de sujecion de las pistolas.

El analisis de esfuerzos del brazo de sujecién se realiza con la ayuda de
software de Ingenieria Asistida por Computador (CAE), especificamente
mediante los Solvers de Analisis por Elementos Finitos (FEA) del

programa SolidWorksSimulation.
b.1. Informe de SOLIDWORKS
En la figura 64 se tiene una tension de 44.55MPa, este parametro esta

dentro de las tensiones que pueden soportar el material que es de

250MPa, por lo tanto el disefio es seguro para su ejecucion.
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44.550

won Mises [Mim~ 2]
44,550
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. 18.583
_ 14850

- 1A%

7425
l 3713
o}

— Limite elastico: 2 50,000,000

Figura 64 Tensién de Von Mises generado en el brazo de sujecion.

El desplazamiento al que va a estar sometido es de 0.41 mm, por lo que
es minimo y no afecta al sistema (Ver figura 65).
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Figura 65 Desplazamiento resultante en el brazo de sujecion.

En la figura 66 se tiene un factor de seguridad de 0.5 por lo que este

parametro esta dentro de lo estimado de disefio.
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Figura 66 Factor de disefio para el brazo de sujecion.

3.5. Disefio del sistema de movimiento longitudinal

Este sistema va acoplado al carro longitudinal y convierte el movimiento
de giro del motor en movimiento lineal del carro longitudinal. Este sistema
debe vencer las fuerzas de friccion debidas al peso de los diferentes
componentes, por lo que, a fin de reducir la friccién y tener un control preciso

del movimiento se utilizara un mecanismo de un tornillo sin fin y tuerca.

3.5.1. Determinacioén de las cargas

Este sistema debe soportar el peso de cada uno de los componentes

mostrados:
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Tabla 4.

Peso de los componentes de la maquina.

Pistola de pintar 20N
Brazo de sujecion de la pistola 5N
Eje del brazo de sujecion 1IN
Tornillo sin fin con tuerca 22N
Guias longitudinales 30N
Rodamientos lineales 4N
TOTAL 82N

Por seguridad se trabajara con un factor de carga de 1.2

Wr =1.2-82N = E,
F, =984N = 100N
Donde:
Wy = Peso total

E,, = Carga media constante

3.5.2. Seleccién del tornillo de potencia para el movimiento longitudinal

eje X

Para el disefio del tornillo de potencia en el eje x es necesario conocer
la fuerza que va a ejercer la estructura para mover la pistola de pintado, las

dimensiones depende de la longitud de desplazamiento del mismo.

A. Diseio de cargas

El peso total para el célculo del tornillo se calcula con la siguiente
expresion.
F=W,+W,
Donde:
W;(lb) = 49N (5Kg) Peso de la estructura

W,(lb) = 100N Peso de los accesorios
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Entonces:
F = 49N 4+ 100N = 149N

Considerando que existen otros tipos de pistolas de pintado de mayor
capacidad hemos procedido a sobredimensionar la fuerza total para

nuestro célculo utilizando una fuerza de 160N.

Se procede a calcular el momento flector maximo para el soporte de la
pistola, mediante la sumatoria de momentos flectores y la sumatoria de

fuerzaseneleje Y.

ZMA=0

(Fy*1/2) = (Ryx 1) =0
(160N * 540mm) — R,(1080) = 0

Ry =F —R,
R, = (160 — 80)N
Ry = 80N

El calculo de las areas siguientes servira para la obtencién del momento

flector maximo.

Ay =Ry 1/, = (80N % 0.54m) = 43.2Nm

A, = —(R2 x 1/2) = —(80N * 0.54m) = —43.2Nm

De las dos areas se escoge la mayor, A = 43.2Nm; correspondiente al
momento flector maximo de la estructura, como se ve en el diagrama del
(Figura 67).
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Figura 67 Calculo de momento del tornillo en el gje x.

El esfuerzo normal maximo que soporta el material se calcula con la

siguiente expresion.

Uflex = Mmax
VA
Datos:
Sy (AISI 1045HR) =310N /mm? Resistencia a la fluencia
FS = 3 Factor de seguridad
M = 42,37Nm (Momento flector maximo)
T =3,95Nm
Entonces:
Oflex = %
VA

| 32(43,20)  440.03
Gflex - n_@g - @3
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Figura 68 Circulo de Morh.

Analisis de esfuerzos mediante circulo de Mohr’s figura 68.

441.407
"o

o’

S
Fs==2
310 %10°
~ 441,407

¢3

86



87

441,407 310 * 10°
@3 3
310 * 108 x @3 = 3 x 441,407

® =0,01622m = 16mm

Calculo de deflexion:

_ 441,407 441,407

' = = = 107,76 MP
? E 0016 _ [07.76MPa
Calculo del factor de seguridad
Fso Sy 310 3
o 107,76

Dado que se necesita un tornillo de 16mm de longitud, es dificil
construir con un diametro de 16 mm, por lo que para dimensionar la longitud
del tornillo de potencia a partir de su diametro, se recomienda construir con
un didmetro minimo de 25 mm, de esta manera hemos seleccionado el

tornillo de potencia con un didmetro de 28.5mm. Tabla 5.

Tabla 5.

Longitud méaxima del husillo.

Dismetro extericr del Longitud total del eje de husillo

eje de husllo co c1 c2 ca cs cr

4 90 110 120 120 120 120

6 150 170 210 210 210 210

230 270 340 340 340 340

10 3s0 400 500 500 500 500

12 440 500 630 €80 680 680

13 440 500 630 680 680 680

14 530 620 770 &7 800 00

15 570 670 830 050 980 1100

16 620 730 900 1050 1100 1400

18 720 840 1050 1220 1350 1600

20 820 950 1200 1400 1600 1800

25 1100 1400 1600 1800 2000 2400

| 28 1300 1600 1900 2100 2350 2700 |

30 1450 1700 2050 2300 2570 2050
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B. Andlisis de esfuerzos

El estudio estatico indicara de una manera mas cercana a la realidad si
el eje sera capaz de soportar la fuerza a la cual se lo va a someter.
Por lo tanto, existen traccion cuales esta siendo sometido el eje y debe ser

analizada en estas cuatro areas como muestra en la figura 3.7.

et

Figura 69 Asignacién de fuerzas y sujeciones del eje X.

De acuerdo al estudio estatico que se realiza en el software
SolidWorks 2015, se encuentra la tension, el deslizamiento, las
deformaciones y el factor de seguridad en diferentes zonas del eje, que

muestra en la figura 70.

El gréfico muestra el resultado del esfuerzo méaximo desarrollado en algun
punto del eje, el cual se muestra en un color rojo e indica que en ese lugar se
encuentra el esfuerzo mas critico, por lo que tiende a deformarse. El eje tiene
un esfuerzo maximo de 103,36 MPa que esta ubicado en la parte superior
donde esta la sujecion.

wven Mizes (M)

A03.364.712,0

l a4 rsr e

L 861509640
L TTS4a 120

. BEgST.24s0
_ 503203890
x L 517EsE0
‘ | 43.116.652,0
L340 Tea0
L 25amaEn
17.256.050,0
I 5 B55.155,0
82.318,7

B-Limte sld=ticn: 00000000

Figura 70 Tension de Von Mises generado en el gje x.
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En la figura 71 se muestra la cantidad de deformacién que sufre el eje, se
conoce como la deflexion que tiene una viga al aplicarse una carga: la parte

roja del elemento muestra donde sera mayor la deformacion.

La distancia maxima resultante en este elemento es 6.19 mm, debido a
que este valor no es alto podra ser despreciable y no afectara el

funcionamiento del eje cuando esté trabajando.

LRES (rim)
£.1 e 00
I GETedlO0
. 5B es00
. +.Bi5eH]00
. 41200
- J6{es000
| I097edI00
. 2580e+]00
. 20Ede+00
. 158100
1 05Je+000
54 e.00

1.000e-0%0

Figura 71 Desplazamiento resultante en el gje x.

Muestra el color rojo los lugares donde el factor de seguridad sera mas
bajo y por ende los mas criticos por lo tanto se veran mas afectados al
momento de aplicarle la fuerza. En el eje existe un factor de seguridad de 3,
por lo tanto es confiable y seguro, se puede hacer uso de este con total

confiabilidad.



FDS
376599
245241
313832
L 282524
L 251156
| 219808
l 1,884 40
157031
L 1.25733

- 84375

. 63016

I HMESE
3.00

Figura 72 Factor de disefio para el eje x.

3.5.3. Seleccion del motor en el eje x

A. Calculo del torque en el eje x

90

Para el célculo del torque de la estructura horizontal, se analizara al eje X,

ya que ésta soporta la mayor carga de entre la estructura, y con los

resultados se podra seleccionar el actuador adecuado.

servomotor

~~ acoplamiento

-

Figura 73 Transmision de movimiento horizontal.

El torque requerido para la seleccion del actuador para mover el sistema

depende de los siguientes factores:
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B. Inercia por el peso de la pistola o la carga (1,,)
Wy /1

L =) (z)

p</ \2m

W(lb) Peso de la pistola y la estructura en conjunto

2

Donde:
P(in) Hilos por pulgada del tornillo de potencia

En una longitud de una pulgada con un paso de 4mm, la cantidad de hilos

por pulgada sera.
_ 25,4mm

= 6.35h
dmm pp

p

Entonces:
2

= (i) ()

I, = 0.011lb. in?

C. Inercia del tornillo(Iy)

Para el calculo de la inercia del tornillo (I7) se utiliza la siguiente

expresion:

b2
"™ 36
Donde:
D (mm)=7/8 Diametro del tornillo

L (mm)=1050 Longitud roscada del tornillo

lin )
L = 1050mmm = 85.03in
. (0.875)*(85.03)
T 36

I; = 3.781b. in?
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D. Inercia del tornillo que acciona el sistema(I,)

La inercia de rotor del motor (I,;) se asume en las bases a las
caracteristicas técnicas de un motor PAP NEMA 34 comunmente utilizado en

Router CNC; entonces I, =3600 g.cm?.

(1.in)%(1.1b)
(2.54cm)?(4549)

Iy = 3600g.cm?

Iy; = 1.2291b. in?

E. Inercia total

La inercia total se calcula con la siguiente expresion:

leg =1y +1r+ 1y

Donde:

I,(Ib.in?) = 0.011 Inercia del peso o la carga
Ir(Ib.in?) = 3.78 Inercia por el tornillo

Iy (Ib.in?) = 1.229 Inercia del motor a pasos
Entonces:

Lg=1y+1Ir+1y
Ioq = 0.011 4+ 3.78 + 1.229 = 5.0201b. in®

Para la configuracion del motor a pasos en el eje x se lo realiza con el

Microstep Drives el cual permite seleccionar la velocidad en funcion del

torque o viceversa de acuerdo a las necesidades de trabajo que se requiere

de esta manera se determind los siguientes pardmetros:

1 Rev 10000 pulsos configuracion del driver
1 pulso 100usegundos configuracion del Plc
Entonces:

1 Rev 1pulso  60seg

= 60 RPM

X X :
10000 pulsos 100useg 1min
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La velocidad del tornillo de potencia en el eje X es de 60 RPM por lo que
la velocidad es directamente al tornillo en donde va a realizar el movimiento
longitudinal repetidamente para el pintado de las suelas del calzado.

La velocidad lineal méxima (V;n4,) Se calcula de la siguiente expresion:

Vimax = 2nwr

Donde:
w = 60RPM RPM del motor a pasos
r = 0.4375in Radio del tornillo de potencia

Vimax = 21(60)(0.5625)
Vimax = 212.056 in/min

La velocidad angular de la pistola en pasos por segundo (sps) se calcula
la siguiente expresion.

— VLmax- spr.p
60

Donde:
Vimax = 212.056(in/min) Velocidad lineal maxima en la que se mueve la

pistola.
Spr = 200 Pasos por revolucion o ciclos por revolucion
p(hpp) = 6.35 Paso del husillo en hilos por pulgada
Entonces:
_ Vimax-spr.p
60
Y (212.056)(200)(6.35)
60

w = 4488.52sps

Los pasos incrementales 6 en grados, se calcula con la siguiente

expresion:
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_ 360/rev
~ 200pasos

1.8°
9 =
paso

El torque requerido por la inercia total (T,) se calcula con la siguiente

expresion.

T, = 2.Igp.w. 1.0

(24)(180)t

Donde:
Igo(lb.in*) = 5.020 Inercia Total
w(sps) = 4488.52 La velocidad angular de la pistola
0(°/paso) = 1.8 Pasos incrementales
t(segundos) = 0.12 Tiempo de aceleracion para un motor NEMA 34
Entonces:

2.1, 0. 7.0
T4 = Gaasor
(2)(5.020)(4488.52) () (1.8)
4= (24)(180)(0.12)

T, = 491.58 onz.in

El torque requerido para vencer la fuerza de friccion se calcula mediante

la siguiente expresion:

16F;
Ty = ———
2rm.p.eff
Donde:
Fy: Fuerza de rozamiento viene dada por la siguiente expresion

pM=0.04 coeficiente de rozamiento materiales en contacto
N =W =17.6lb
Fr = uN = (0.04)(17.6) = 0.704b
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p(hpp) = 6.35 Paso del husillo en hilos por pulgada
eff (%) = 60 Eficiencia del tornillo
Entonces:
16.F
T = Srpref
16(0.704)

B~ 21(6.35)(0.6)

Tg = 0.470nz.in

Finalmente el torque requerido para mover la estructura y el tornillo se
calcula mediante la siguiente expresion:
T=T,+Tg
Donde:
T,(o0z.in) = 491.58  El torque requerido por la inercia total

Tg(0z.in) = 0.47 El torque requerido para vencer la fuerza de friccion

Entonces:

T=Ty+Tp
T =491.58+0.47
T = 492.05 onz.in

T expresado en (N.m)=3.47

Por lo tanto se requiere un motor de pasos con un torque minimo
de 492.05 onz.in y con un angulo de avance de 1,8° por pulso, pero para
su seleccién a continuacion detallamos dos aspectos que se debe considerar:
La cabina de pintado automatica debe es flexible lo que esta sujeta a ser
modificada el cabezal de la pistola de su posicionamiento, su angulo, su
altura y la mesa giratoria segun el tipo de suela en el proceso existen
diferentes tipos de pintado y de mayor capacidad teniendo como

consecuencia una mayor carga al motor.
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En cada ciclo de pintado el motor de la mesa giratoria debe realizar tres
paradas, cuando entra en la seccion de pintado y luego a la de descarga y
continuar su trayectoria por estos motivos se toma la decision de escoger
un motor NEMA 34 de 16 00onz.in (11.30Nm) para evitar un mal

funcionamiento del mismo.

F. Calculo de la potencia del motor a pasos del eje x

La frecuencia de trabajo maxima del motor es (cantidad de pulsos méaxima

a la que va a trabajar el motor) se calcula con la siguiente expresion:

DATOS:
Vimax = 212.056 in/min

Transformacion a (mm/seg)

in 1min 2,54cm 10mm mm
* =89.773 —
seg

V = 212.056
Lmax min " 60 seg " in 1cm

h = Paso del tornillo =6.35hpp
i = Relacion de sistema =1

Z = pasos por revolucion o ciclos por revolucion = 200

_ (89.773)(6)(200)
B 6.35
f =16.96 KHz

La velocidad a la que gira el motor (n) sin carga se calcula con la siguiente
expresion.

60 * f
n =

Z
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60+ 19.96KHz
n= 200

n = 5088 rpm

Donde n se calcul6 en su maxima velocidad de trabajo sin carga, la

potencia del motor (B,,) se calcula con la siguiente expresion:

b 25T * Mpyp*n
e 60
_ (2) * () = (0.28)(5088)
B 60

1Hp

P

3.6. Disefio del sistema de movimiento rotacional

Este sistema rotacional es el encargado de girar la mesa con las suelas,
y este gira autométicamente y secuencialmente para que en la otra fase
pinte las suelas y por ultimo realice la descarga a la altura adecuada ya que
es regulable. Este sistema esta compuesto de los siguientes elementos.

3.6.1 Determinacion de cargas
El eje debe soportar tanto el torque maximo (T},) requerido para generar el

movimiento rotacional de la mesa, asi como la fuerza resultante que se

transmite desde los dientes del pifién (F,) que se calcul6 anteriormente.

Figura 74 Cargas sobre el eje de rotacion de la mesa.
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Mipax = Fn1-X
Mpax = 535.1N % 0.012m
My o = 6.42Nm

Para un factor de disefio FS = 3, el didmetro del eje se determina
utilizando la ecuacion para el disefio de flechas sujetas a cargas de flexion y

torsion mediante la teoria de la energia de distorsion.

eje —

1
32.FS , 3 N\~
5, (Mnas +375°)

1
32.3 TR
Deie = |7 2502108 (6'42 +Zg'05>

Deje = 0.01018m = 10.8mm

Por lo tanto se toma un diametro estandar de 12mm.

Para comprobar los resultados obtenidos se realiza el andlisis de

esfuerzos del eje en el programa SolidWorksSimulation.
3.6.2 Informe de SOLIDWORKS
En la figura 65 se tiene una tension de 3.22 MPa, este parametro esta

dentro de las tensiones que pueden soportar el material que es de 250MPA,

por lo tanto el disefio es seguro para su ejecucion.
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won Mises [W/mm*2 [MP3])
3.222
.. 2,853
. 2,685
. 248
. 2148
. 1879
. 1en
L1342
. 1074
. 0805
0.537

l -
0.000

— Limite elastico! 530,000

Figura 75 Tension de Von Mises generado en el eje de rotacion de la
mesa.

El desplazamiento al que va a estar sometido es de 0. mm, por lo que es

minimo que el peso que carga no afecta al sistema (Ver figura 76).
LIRES [mm)

0.0

N .

. 0o

. 0000

. 0000

. 000

. 000

. 0000

. 000
. 0000
0000
0000

0000

Figura 76 Desplazamiento resultante en eje de rotacion de la mesa.

En la figura 77 se tiene un factor de seguridad de 2.47 por lo que este

parametro esta dentro de lo estimado de disefio.
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FD&
222184544
l 203.669.744
135154544
- 186639325
- 148124028
- 129.608.912

- 111,083,704

- 92,575,504

- 74.063.296
- 55.5345.085
- 3r.0F2.534

18.517.80

o

Figura 77 Factor de disefio para el eje de rotacion de la mesa.

3.7. Disefio del eje de soporte de la suela

Como se indica en la figura 77 el eje con una longitud de 180 mm y debera
soportar el peso de 5N equivalentes ya que existen plantillas de diferentes

tamafios.
3.7.1 Analisis de esfuerzos en el eje de la suela
Tomando en cuenta que el brazo de sujecidbn debe permitir regular

la altura de la pistola de pintar, se determin6 que la geometria mas

adecuada para el brazo es el mostrado en la figura 77.

Figura 78 Modelado 3D del EJE DE LA SUELA.
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El andlisis de esfuerzos del brazo de sujecién se realiza con la ayuda de
software de Ingenieria Asistida por Computador (CAE), especificamente
mediante los Solvers de Analisis por Elementos Finitos (FEA) del

programa SolidWorksSimulation.
3.7.2 Informe de SOLIDWORKS.
En la figura 79 se tiene una tension de 4.18 MPa, este parametro esta

dentro de las tensiones que pueden soportar el material que es de
250MPa, por lo tanto el disefio es seguro para su ejecucion.

_______________ I

von Mises (Mim~2)

[Max.: |4151.119 |8

4151.119
. 3,832,655

. ddEd2er
. 3135.8H
L

. 2.438.989

. 2090563

. A R

. 1383

_ 1.045.285

626,559
l 345433
7

— Limite elastico: 250.000.000

Figura 79 Tensidén de Von Mises generado en el eje de la suela.

El desplazamiento al que va a estar sometido es de 0.11mm, por lo que

es minimo y no afecta al sistema (Ver figura 80).



URES mm)
a0
l oo
_ oo

_ ooma:?

. 0mT3

. oomes

| - omss
Q046

. Q.0o3T

- Qo7

Qo8
I Q0009
Q0000

Figura 80 Desplazamiento resultante en el eje de la suela.
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En la figura 81 se tiene un factor de seguridad de 0.5 por lo que este

pardmetro esta dentro de lo estimado de disefio.

Figura 81 Factor de disefio para el brazo de sujecion.

3.7.3 Disefio de la mesa giratoria

FD %

23261706
21.323.236

19.384. 763

- 17 AAG258

- 15507829

- 13565359

11.630.520

. 883241

_ 1753551

- hE15da2

- 38TTO12

1,955,542

EE]

Como se indica en la figura 82 la mesa giratoria tiene 700mm y debera

soportar el peso de 15N equivalentes ya que existen dos plantillas a

diferentes distancias.
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A. Analisis de esfuerzos en el brazo de sujecion

Tomando en cuenta que el brazo de sujecion debe permitir regular
la altura de la pistola de pintar, se determiné que la geometria mas
adecuada para el brazo es el mostrado en la figura 82.

Figura 82 Modelado 3D de la mesa giratoria.

El andlisis de esfuerzos del brazo de sujecién se realiza con la ayuda de
software de Ingenieria Asistida por Computador (CAE), especificamente
mediante los Solvers de Andlisis por Elementos Finitos (FEA) del
programa SolidwWorksSimulation.

B. Informe de SOLIDWORKS.
En la figura 83 se tiene una tension de 4.95MPa, este pardmetro esta

dentro de las tensiones que pueden soportar el material, por lo tanto el
disefio es seguro para su ejecucion.
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von Mises [N/mm* 2 [MPa)) l{
4,945 *‘lu
' 4,533

. 4121
. 3.709
. 3297
. 2885
2473
2,061
1,649
L 1.237
0825
0413
0.001

— Limite eldstico: 27.574

Figura 83 Tension de Von Mises generado en la mesa giratoria.

El desplazamiento al que va a estar sometido la mesa es de 0.6 mm, por

lo que es minimo y no afecta al sistema (Ver figura 84).

URES (mm]) l{i I I I II
0.6364

l 0.5333
0.5303

- 04773
- 04243

- 0.3712

0.3182
0.2652
. Q.2121

. 01591

0.1061
0.0530
0.0000

Figura 84 Desplazamiento resultante en la mesa giratoria.

En la figura 85 se tiene un factor de seguridad de la mesa es de 5.58 por

lo que este parametro esta dentro de lo estimado de disefio.
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FOS
29,522,150
l 27,062,438
24,602,723

. 22143008

. 19,683,203

. 17223578

. 14763864

. 12,304,150

. 0844,436

- 7384720

. 4,925,006

2,465,291

. 5.577

5.577

Figura 85 Factor de disefio para la mesa giratoria.

3.8. Disefio de las guias del movimiento longitudinal

El eje guia tiene una longitud que el husillo, es decir, 1.35m y se adquirira
de acero laminado ASTM 36.

3.8.1 Determinacion de cargas
La guia debe soportar el peso de todos los componentes del sistema para
sujecion y movimiento transversal de la pistola, es decir 200N, ya que solo

existe una sola guia.

F; = W, = 100N
Donde:

F; = Fuerza de la guia
3.8.2 Andlisis de esfuerzos en la guia
A patrtir de la figura 86 el momento maximo (M,,,,) que se produce en el

eje en el caso critico cuando el carro transversal se encuentra en el punto

medio, viene dado por
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F, x1
Mmax - g4
200N x 1.35
max = T

Moy = 33.75Nm

El esfuerzo normal generado por el momento maximo (M,,,, ) de ver ser
menor que el limite de fluencia del acero A36 dividido para el factor de

seguridad FS, por lo tanto el diametro de la guia (@) se calcula a partir de:

S
Oflex = F_i;
o _ M;ax _ Mo
flex 7 nQ)gZ
32

Reemplazando y despejando se tiene:

3(32.FS. My
b= [Tws,
Yy

3| 32-3-33,75Nm
m-250-10® N/m?

¢g=
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@, = 0.0161m = 16.1mm

Por lo tanto, se toma un eje con un didmetro estandarizado de 20mm.

El esfuerzo de flexién para la guia de 20mm de diametro viene dado por:

32 M,y
T ®g3

Oflex =

_32:33.75
tex = 1770.0203

Oflex = 42.9 10°Pa = 42.9MPa

Entonces el factor de seguridad es:

Sy

O-f lex

FS =

e 250MPa
"~ 429MPa

FS = 5.82

Para comprobar el disefio se realiza el analisis de esfuerzos del eje guia

en el software SolidWorksSimulation.
3.8.3 Informe de SOLIDWORKS
En la figura 87 se tiene una tension de 4.3 MPa, este parametro esta

dentro de las tensiones que pueden soportar el material que es de 250MPa,

por lo tanto el disefio es seguro para su ejecucion.
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waon Mises [MNfmm™2 [MPa))
4,306
l 3547
. 3.589
. 3.230
. 2872
. 2514
2,158
. 1.yor
. 1438

. 1.080

o722
l 0.363
0.005

— Limite eldstico: 250,000

Figura 87 Tension de Von Mises generado en la mesa giratoria.

El desplazamiento al que va a estar sometido es de 0.814mm por lo que

es minimo y no afecta al sistema no esta en la figura 84.

0814

Figura 88 Desplazamiento resultante en la mesa giratoria.

En la figura 89 se tiene un factor de seguridad de 5.7 por lo que este

pardmetro esta dentro de lo estimado en el disefio
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200.00

183.81
. 167 62

- 161.42
L 135.23
119.04
. 102.85
. B6.66
- 7047
- 5427
- 3808

2183

.'57]

{Min: 5.7

Figura 89 Factor de disefio para la mesa giratoria.

3.9. Seleccién de la polea y banda

3.9.1 Seleccion de la polea

Para la seleccion de poleas se calcula la potencia de disefio o la total de la
potencia transmitida sobre la que se disefara la correa. La potencia del motor
(Pm) es el punto de partida, pero el valor real es modificado por un factor de

servicio en funcién a los diversos factores de trabajo de la maquina.

P, =Pm=xK
Donde:
Pc = Potencia corregida (Hp)
Pm = Potencia transmitida (0.2Hp)
K = Factor de servicio (1.2)

Pc=02x1.2
Pc = 0.24Hp

Se dispone de graficas segun el fabricante, en donde se indica el tipo de

correa para trabajar en funcion de la potencia a transmitir y de las revoluciones
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de giro de la polea menor. Para la seleccién del tipo de correa de transmisién

se anexa una gréfica.

Se determina cual es la seccion correcta para el valor de rpm de la polea
de menor diametro y de la potencia corregida. Donde se intersecan las lineas
se indica la seccion de correa a utilizar.

Para este caso tenemos 0.24Hp y 360rpm.
El diametro minimo utilizado en la seccion A es de 50mm.

Con los siguientes datos:

Pc = 0.24Hp
nl = 36rpm
n2 = 60rpm

D = Diametro de la polea mayor

360 D
60  50mm

D_36O*50
T 60

D = 300mm
= *
10mm

3.9.2 Calculo de la longitud de la banda

Para determinar la longitud de la banda se calcula con la siguiente

expresion:

(D —d)?

Lp=2C+157(D +d
p +1.57(D +d) +—=



Donde:

Longitud de paso de la banda(Lp)

Distancia entre centros: C = 280mm

Diametro polea mayor: D = 300mm
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Para lo cual se ha seleccionado una correa 47A de una longitud de

1200mm como se indica en la tabla

Tabla 6.

Longitudes estandares de correas DIN/ISO.

Perfil A/HA
(Petil A) [Perfil HA)
Desarrallo inferior Desar.
No. exterior
L, (mm|
47 1200 1236
51 1300 1336
56 1422 1458
b7 1450 1486
59 1500 1536
64 1625 1661
67 1700 1736
Il 1800 1836
15 1900 1936
19 2000 2036
88 2240 2276
98 2500 2536
100 2540 2570
104 2650 2686
112 2845 2881
120 3048 3084
128 3250 3286
144 3658 3694
158 4000 4036
167 4250 4286
187 4750 4786

Peril B
Desarrollo interior
No.

correa ;]
47 1200
51 1300
55 1400
59 1500
61 1550
63 1600
b4 1625
67 1700
71 1800
73 1850
75 1900
79 2000
83 2100
88 2240
91 2300
94%. 2400
98 2500
102 2600
106 2700
112 2845
118 3000
120 3048
128 3250
132 3350
140 3550

Perfil B/HB

[Perfil HB)
Desarr,
exterior
L, fmm

1262
1362
1462
1562
1612

1662
1687
1762
1862
1912

1962
2062
2162
2302
2362

2462
2562
2662
2162
2907

3062
3110
3312
3412
3612

(Perfi B}
Desarrollo interior
Na.
wrea  Li[mm)

146 3700
148 3750
158 4000
167 4250
177 4500

187 4750
197 5000
208 5300
220 5600

Perfil

by ~ (mm)

h = (mm)

(Perfil HB|
Desarr,
exterior
L, {mm)

3762
3812
4062
4312
4562

4812
5062
5362
5662

A/HA
13,0

2.9

B/HB
17,0

13,0

Perfil C/HC

(el )
Desarrolo interior

Ne.
corea

90
98
108
120
128

140
146
151
167
177

187
197
208
220
236

248

L )

2286
2500
2750
3048
3250

3550
3700
3850
4250
4500

4750
5000
5300
5600
6000

6300

[Perfil HC)
Desarr.
exterior
L [mm)

2361
2575
2825
3123
3325

3625
3775
3925
4325
4575

4825
5075
5375
5675
6075

6375

C/HC D/HD
220 32,0
16,2 22,4
Perfil D/HD
[Perfil D) {Perfil HD)
Desarrollo interior Desarr,
Ha. exterior
coree  Lfpm) L o]
98 2500 2611
110 2800 2911
120 3048 3159
128 3250 3361
144 3658 3769
158 4000 4111
162 4115 4226
173 4394 4505
180 4572 4683
195 4953 5064
210 5334 5445
225 5715 5826
240 6096 6207
255 6477 6588
270 6858 6969
285 7239 7350
300 7620 7731
315 8000 81N
330 8382 8493
345 8763 8874
360 9144 9255
390 9906 10017
420 10668 10779
450 11430 11541
480 12200 12311
540 13716 13827
600 15240 15351
660 16764 16875
700 17780 17891
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CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRICO Y ELECTRONICO DE LA CABINA.

Para el disefio del sistema eléctrico como el electronico pusimos la
prioridad de la ejecucion de tareas a cumplir para satisfacer las necesidades
empresariales y en la ayuda al obrero en esta empresa.

En la operacion del sistema el obrero debe tener un sistema muy amigable
para poder realizar su trabajo sin complicaciones y con la rapidez necesaria,

ademas que el sistema debe tener sefalizacion para la mejor operacion.

4.1 Condiciones de funcionamiento del sistema eléctrico de la

cabina.

Para el disefio electrénico de la cabina debemos tomar en cuenta las
necesidades de los diversos elementos eléctricos y electronicos intervinientes

en la cabina:

e Latension general de maquina sera 110 VAC.

e Latension de los diversos dispositivos eléctricos estaran en para el
PLC DELTA 110 VAC, dos motores de 24 VDC, microswich 12 VDC,
electrovalvulas de 24 VDC.

e El sistema sera confiable porque sera en gran parte automatico.

e El control de la pistola de pintura serd realizado de manera
neumatica.

e El control de movimiento de la pistola sera controlado mediante un
motor longitudinal (Motor Paso a paso) controlados mediante su
respectivo driver.

e Para los cambios de direccion de giro de los motores se usaran

microswitch.
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El suministro de la pintura se realizara por medio de bomba de
diafragma por ser la manera mas eficaz y que suministrara la
cantidad necesaria evitando asi desperdicios de pintura en el
proceso de pintado.

e Para el control de habilitacién y des habilitaciéon de la aguja de
pistola se usara electrovalvulas las cuales seran controladas por el
PLC mediante su respectiva programacion en cada uno de los ciclos
de ejecucion.

e Se aplicara un encendido general para todas las operaciones de la
maquina, ademas que poseerd un paro de emergencia el cual sera
de gran ayuda cuando presente algun inconveniente en la maquina.

e Lapuesta en marcha de maquina se realizara mediante un pulsador
el cual podre ser accionado siempre y cuando las luces indicadoras
lo permitan es decir que la luz roja este apagada y la verde prendida
indicando que la maquina esta energizada.

e El apagado de maquina se podra hacer de un mando general, por
partes o via software esto quiere decir que se puede apagar el PLC
asi parando la ejecucion de las tareas impartidas por el PLC.

e Los motores seran controlados por medio de un driver, protegido
con un relé térmico y un fusible para brindar una proteccién contra
cortocircuitos, sobre voltaje y mal manejo de la maquina.

e Se tendra ademas un control continuo de la presion de aire de 6.9

Bar del sistema para obtener un correcto pintado y funcionamiento

Optimo, ademas que esto nos permitird controlar de una manera

eficiente el agua de la pistola asi como la suministracion de aire

necesario para el pintado.

Para el correcto cumplimiento de cada una de las necesidades
especificadas anteriormente se especificara las tareas requeridas asi como

las acciones que se detallaran a continuacién en un listado especifico:
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e La maquina sera instalada con un suministro de voltaje de 110 VAC los
cuales seran utilizados para luminarias, ventilacion, suministro de aire
entre otras aplicaciones pequefas necesarias 110 VAC.

e Los motores de VDC seran motores paso a paso controlados con su
respectivo driver para tener un control en las revoluciones necesarias
para el mejor funcionamiento de la maquina por la gran exactitud en
sus desplazamientos de esta clase de motores, ademas que ellos
seran los en cargados de transportar el sistema de descarga
automatico y la pistola respectivamente.

e El motor VDC sera un motor paso a paso de 8Nm el cual sera usado,
es para un desplazamiento circular el cual se necesita de
desplazamientos pequefios pero con una parada controla en dos
diferentes puntos para poder realizar la respectiva carga y descarga de
las suelas para ejecutar el pintado.

e Labombade 0.5 HP sera utilizada para realizar una realimentacion de
agua para la limpieza continua de la pintura que pueda adherirse en las
paredes de la cabina.

e Mediante un selector de dos posiciones podremos realizar las tareas
de apagado y en encendido de la maquina, para lo cual solo se
encenderd la maquina pero no empezara el ciclo de pintado sin que
este sea iniciado por el operador.

e El tablero de control poseera un pulsador tipo hongo el cual cumplira
con la funcion de paro de emergencia el cual serd usado cuando la
magquina pueda caer en condicidn de error en el sistema de control.

e En el tablero de control también sera necesario tener un sistema de
proteccion contra cualquier inconveniente que puede ocasionar en la
parte eléctrica y electronica para esto usaremos protectores térmicos y
fusibles de corte rapido.

4.2 Seleccion de selectores, pulsadores y fusibles.

Para la seleccion de los diferentes actuadores e indicadores utilizados

para la realizacion de las diferentes maniobras de activado y desactivado
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en el proceso de pintado y de descarga automatica debemos tener en
cuenta el fabricante y caracteristicas que detallaremos a continuacion:

4.2.1 Seleccién del selector.

La seleccidon del selector se lo realizo teniendo en cuenta el uso
diario que se va a realizar a la maquina para lo cual se seleccion6 un
selector de caracteristicas mecanicas medias es decir que pueda
soportar el uso diario sin dafiarse de manera inmediata, para esto

elegimos el siguiente selector que se puede observar en la figura 90.

Figura 90 Selector de dos posiciones.

4.2.2 Pulsador tipo hongo.

Para la seleccion del pulsador tipo hongo las caracteristicas
primordiales que tuvimos en la seleccion fueron que tuviera cualidades
tales que ayuden al operador en caso de que la maquina caiga en un
estado de error, para esto escogimos un pulsador de tipo hongo el cual
tenga la caracteristica de tener un seguro el cual no sea facil de ser
abierto y que tenga la capacidad de quedarse enclavado en un estado
de error de la maquina al ser presionado el pulsador elegido lo

podemos observar en la siguiente figura 91.
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Figura 91 Pulsador tipo hongo.

4.3Seleccion de relés auxiliares, driver, finales de carrera y
fuentes de DC.

4.3.1 Relés auxiliares.

Se utilizara relés auxiliares para proteger las entradas y salidas del
PLC, debido a que los contactos del automata Unicamente soportan
una cierta cantidad de corriente y si esa corriente es elevada producira
el deterioro y dafio en los contactos, por lo tanto se utilizara relés

auxiliares como los que podemos observar en las siguiente figura 92.

Figura 92 Vista fisica de un relé auxiliar.

4.3.2 Seleccién de driver.
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El driver escogido para el correcto funcionamiento de los motores y
en si para el correcto funcionamiento de toda la maquina por sus
caracteristicas fue entre muchos que existen el driver XINGE DP-508
el cual posee caracteristicas necesarias para los motores que
poseiamos estas caracteristicas del driver las presentamos a

continuacion:

A. Caracteristicas:

e Bajo nivel de ruido en el motor en marcha.

e Fuente de alimentacién llega a 40VDC / 80VDC.

e Valor eficaz de la corriente de salida puede hasta 5.0A.

e Seleccion dinamica en la subdivision con valor maximo de 200.

e Igualados todo el 4/6/8 lleva motor cuya corriente es inferior a
5,0A.

e Sefial de entrada del aislador de fotos.

e Facil operacién en configuracion actual y la seleccién por el
usuario.

e El exceso de tension y proteccion sobre corriente.

Figura 93 Vista fisica de un driver XINJE DP-508.

B. Aplicaciones:
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Este producto de la serie también se puede cumplir con el requisito

de la pequefia y mediana aparatos e instrumentos de automatizacion,

tales como maquina de marcado aerodindmica, etiquetado maquina,

maquina de corte, maquina de marcado laser, plotter, pequefia

maquina de talla, maquinas CNC, etc., sobre todo teniendo un

rendimiento perfecto en los dispositivos que requieren de poco ruido y

vibracion, alta precision y velocidad.

C. Seguridad:

El conductor esta autorizado para ser instalado y operado por los
profesionales y técnicos.

No conecte la alimentacion antes de conectar el motor.

Asegurese de que la entrada de conductor cumple con los requisitos
técnicos.

No hacer el ajuste o medir las operaciones sobre el motor y el
conductor durante encendido.

Por favor hacer el cableado, instalacion y configuracion de
pardmetros tras el encendido estd apagado durante mas de 3
minutos.

Asegurese de que la operacion de conexidn es absolutamente
correcto y puede arreglar antes de encender en el poder, incluyendo
el cable de alimentacion, cable de motor y el cable de sefial.

Evite las interferencias electromagnéticas.

. Condiciones de Instalacioén:

No instale el controlador al lado del aparato que produce calor.
No exposicion al conductor a un ambiente polvoriento, gas
corrosivo, humedades elevadas y aconseja utilizar con pequefia

vibracion.
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e Para conexion perfecta, por favor asegurese de la fijacion entre el

cable de tierra de acogida equipo, conductor, motor y tierra.

E. Instalacién fisica de motor y driver:

Instale el controlador en el cubiculo bien ventilado bajo una
proteccion buena y verificacion de los ventiladores de enfriamiento
peribdicamente. Por favor, deje al menos 10 cm alrededor del

conductor para el propésito de refrigeracion. Evite el polvo y la

humedad.
Fulse H_l.'l:_l.': UL+
signal PUL- E| ¥2K
I —|% 3 IR0
Direction DIR+
signal DIR- El ¥k
L —Ké 3 3K
Enable/release A
signal BA- | E| ¥s|
I —Fi 33K
C |
ontroler  \paalfunction Ly J &
output  com_| /' |
0o GND
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s oW Y Driver
il At
H_
motor B+
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Figura 94 Diagrama de conexion entre motor a paso y driver.
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4.4 Microswitch.

Los microswitch también son conocidos en el mercado como un
conmutador el cual esta dispuesto de dos posiciones las cuales pueden
poseer la condicién de vuelta a la posicidén de inicio y a lo cual este
dispositivo contiene en su estructura un botén o simplemente que
posee una palanca de accionamiento, en la cual ademas de tener en
la punta de la palanca de accionamiento una rueda la cual nos permite
que el testigo pase de un amanera rapida y sin complicaciones
permitiendo hacia que la méaquina ejecute cada una de sus tareas de

manera optima ademas que ayuda a evitar dafios en el elemento.

4.4.1 Funcionamiento

El funcionamiento de un microswitch se puede entender como un
dispositivo el cual consta de tres patas estandar las cuales son una
pata comun (COM), una de contacto normalmente cerrado (NC), y una
de contacto normalmente abierto (NO), para este el funcionamiento del
microswitch parte de un estado en reposo lo cual es que las patas de
(COM) y la pata (NC) esta en contacto siempre hasta que realice el
paso del testigo lo cual forzara al cambio de estado lo que significa que
cambiara a que las patas en contacto seran la pata (COM) y la pata

(NO) esto permitiendo la ejecucion de una funcion en la maquina.

Para la seleccion de los microswitch se tomé en cuenta la posicion
de donde van a ser colocados y como va a pasar el testigo sobre ellos
0 solo a presionarlos para ello se escogié dos tipos de microswitch
como se puede observar en la figura 95.
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Figura 95 Tipos de microswitch.

4.4.2 Seleccidon de la fuente de corriente continua.

La seleccion de la fuente es muy importante ya que esta alimentara
al controlador y a los dispositivos eléctricos y electrénicos que
necesitan de un voltaje de 24VDC para lo cual el PLC seleccionada
posee una fuente interna la cual abastece de manera eficiente al PLC
para su correcto funcionamiento pero tuvimos que seleccionar una
fuente con la cual podamos realizar el funcionamiento correcto de los
tres motores intervinientes en el proceso, por esta razon realizando las
respectivas pruebas de funcionamiento de cada uno de los motores
llegamos a la conclusién que cada motor nos consumird una corriente
de 3A por ende la fuente necesaria para el correcto funcionamiento
deberia ser una fuente de 24VDC con una corriente entre 10 y 12
amperios y la seleccionada se la puede observar en la figura 96.

Figura 96 Fuente de poder.
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Tabla 7.

Caracteristicas técnicas de la fuente de corriente continua.

Caracteristicas técnicas de la fuente

Voltaje Corriente
110Vac — 24 Vdc 12.5A

4.5 Seleccion de instrumentos de montaje.

Los instrumentos de montaje intervienes en la maquina seran riel DIN
la cual nos permitira una colocacion facil y correcta de los instrumentos en
la caja de control ademas de permitir que puedan ser manipulados de la
manera mas eficiente posible, y el otro instrumento de montaje seré la
canaleta la cual nos servira para colocar de la mejor manera el cableado

en toda la maquina, estos se pueden observar en la siguiente figura 97.

Figura 97 Vista de perfil DIN y canaleta.

4.5.1 Seleccién del conductor eléctrico.

Se utiliza diferentes tipos de conductores dependiendo para el sistema

de control y para el sistema de potencia.
4.5.2 Seleccion de conductor de motores y driver.
Estos motores van a ser controlados y movidos mediante un driver

DP-508 cada uno de los motores el cual es el mas indicado para el

control de un motor paso a paso y que tienen que funcionar a un 50%
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de su potencia minima dependiendo de la rapidez del trabajo a realizar,
para la seleccion del conductor se tomara en cuenta las caracteristicas
técnicas del Driver DP-508 indicas anteriormente, por esta razon el
conductor seleccionado sera # 18 por el voltaje de 24VDC y corriente

maxima de consumo de 5A.

4.5.3 Seleccién de conductor de PLC.

Para la seleccion del conductor de PLC tuvimos en cuenta el
consumo de corriente segun catalogo es de 500 max. Debido a que las
corrientes en este sistema son demasiadas pequefas y por razones de
resistencia mecanica se escogera un # 18, debido a que las corrientes
son muy pequefas no es necesaria la intensidad de sobrecarga, la

diferencia no seria mucha para la seleccion del conductor.

4.6 Dimensionamiento de las protecciones.

Para el dimensionamiento correcto de cada una de las protecciones de
los diferentes dispositivos que se encuentran en la maquina se debe tomar
en cuenta tres fallas eléctricas mas comunes que existen en sistemas
eléctricos estan son por sobrecarga estas se producen se sobrepasan el
limite permitido de carga de corriente en un sistema eléctrico esto quiere
decir que por ejemplo si el sistema eléctrico esta disefiado para funcionar
de manera Optima con 100 Amperios de corriente en el sistema y si a este
afadimos un dispositivo el consume unos 30 Amperios se producira sin
ninguna duda esta falla. Entonces con esto se producir4 una sobrecarga
ocasionando graves dafios en el sistema eléctrico por sobrepasar los
limites establecidos. Para evitar dafios en el sistema eléctrico ocasionado
por sobrepasar los limites permitidos tenemos dispositivos de proteccion
del sistema como (fusibles o disyuntores) los cuales ayudan a cuidar que
los conductores de tal manera que no se sobrecalienten por excesos de

corriente.
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Figura 98 Vista de una sobrecarga en una regleta.

La segunda falla es por cortocircuito es un fenémeno el cual se produce
al presentarse una linea en donde haya niveles bajos de resistencia en
donde se transmite la corriente. Cuando llega la resistencia a un nivel no
aceptable es decir un nivel bajo, se presenta por este fenémeno el
incremento abrupto de corriente eléctrica. La ley de OHM es una de las
leyes mediante las cuales se puede comprobar la relaciéon que antes fue

descrita mediante los diferentes estipulados.

Y la tercera pero no menos importante es el desgaste del aislante de
los conductores esto quiere decir que la parte interna del conductor queda
expuesta al medio en donde se encuentre pero esto no significa que se
producira como consecuencia de la perdida de aislamiento un
cortocircuito. La mayoria de las veces, esta falla provoca que los alambres
por estar expuestos que dependiendo donde se produzca esta falla no
ocasione dafos o si produzca graves dafos al ponerse en contacto con
las carcasas de los dispositivos. Entonces ya que las carcasas estaran
electrizadas por la falta de aislamiento entonces esto provocara que las
personas quienes estén en contacto con estos dispositivos corran gran
peligro de electrocucion. Una manera de aminorar los efectos que puede
ocurrir por esta falla es cablear un cable de puesta a tierra, lo cual permitira
que la corriente se desvié mediante esta via, para asi evitar de gran
manera que estas corrientes lleguen a las personas para causar graves
dafos. Ademas de la puesta a tierra también se pueden usar interruptores
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diferenciales para minorar los dafos provenientes por causa de la perdida

de aislamiento.

4.6.1 Seleccion de la proteccion principal.

La cabina de pintado de suelas para calzado dispone de elementos
de seguridad como son los fusibles ultrarrapidos que sirven para
disminuir el riesgo de accidentes ocasionados por sobrecargas o
cortocircuitos estos ayudaran para la desconexion rapida de todo el
circuito en general por ser la parte esencial del sistema eléctrico en la

figura 99 se puede apreciar estas protecciones.

Figura 99 Vista de elementos de proteccion.

4.6.2 Proteccién de las derivaciones.

A. Motores, drivers, electrovélvulas y PLC.

Las protecciones tanto para los motores, drivers, electrovalvulas y
PLC se usaran fusibles de accién rapida para que estos realicen una
tarea rapida de desconexion y aso evitar dafios en estos elementos de
la cabina de pintado, se usaran estos fusibles por las corrientes bajas
gue usan estos dispositivos para su trabajo y ademas de estar
trabajando con voltajes en DC estos fusibles los podemos observar la
figura 100.
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Figura 100 Vista de fusibles rapido tipo L.

B. SIMULACION DEL CIRCUITO DE POTENCIA.

Para el disefio del sistema de potencia de la cabina de pintado se
uso el software CADe - SIMU vy sus librerias, se puede utilizar y colocar
los diferentes tipos de protecciones que necesita para motor de DCy
demas accesorios necesarios para realizar el arranque de los mismos

gue se encuentran simulados en los anexos.

4.7 Seleccion de PLC.

Para realizar la correcta seleccion del PLC el cual va a ser instalado
para el sistema de control tiene que cumplir con muchas de la necesidades
las culés son analizadas de la forma mas pertinente antes de realizar el
montaje del sistema de una maquina a ser optimizada. Para esto lo primero
gque haremos es tomar en cuenta caracteristicas esenciales para
funcionamiento de la maquina algunas de ellas se las puede agrupar de

forma muy general como lo especificamos a continuacion:

Espacio reducido.- esta es una caracteristica que se puede
considerar como esencial cuando se va a utilizar un PLC en proceso ya
que cuando los cuartos de control son muy pequefios como para poder
tener un sistema de control que pueda ocupar un gran espacio. Esto es
porque cuando un PLC es instalado en cuarto de control ademas de que
el PLC ya instalado con todos sus dispositivos para su Optimo

funcionamiento no ocupa demasiado espacio sin que esto no significa que
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no aumente la productividad, seguridad para el personal y control total del

sistema.

Procesos de produccién periodicamente cambiantes.- una
caracteristica mas relevante pero mas que caracteristica una ventaja es
gue con un PLC al ser reprogramable los procesos pueden ser cambiados
de tal manera que faciliten la produccién de una industria ya que los
procesos que estén ejecutandose pueden ser cambiados sin tener que
cambiar en su totalidad el sistema de control al contrario que sea muy facil

su modificacion y asi generando ganancias adicionales a la industria.

Procesos secuenciales.- los procesos secuenciales son aquellos los
cuales se repiten en un pequefio rango de tiempo una gran variedad de
los mismos, para lo cual al ser ejecutados por personas se presenta
debilidad por varias razones algunas de las mas importantes es debilidad
muscular, fatiga visual entre otras las cuales ocasionaran que los
productos o procesos lleguen en un punto a no tener la calidad necesaria.
Para esto la utilizacién de un PLC es la mejor opcién por ser un sistema el
cual permite que estos procesos secuenciales sean ejecutados de la mejor

manera y sin que estos sean degrados con el tiempo de trabajo.

Actuadores distintos en un mismo proceso industrial.-
dependiendo de la cantidad de entadas y salidas, a as de las
caracteristicas que pueda poseer un PLC este puede realizar varias
funciones a la vez o controlar varios procesos en una pantee, esto quiere
decir que podra controlar varios actuadores, dispositivos, etc. Por lo que
un PLC es un dispositivo el cual es esencial para automatizar una industria

en general.

Verificacion de las distintas partes del proceso de forma
centralizada.- un PLC también puede funcionar como un sistema de
comunicacién el cual permite realizar un control inaldmbrico desde varios
puntos de una planta sin importar el lugar del cuarto de control y los

procesos a ser controlados. Como por ejemplo podemos tomar una linea
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de produccion de autos la cual sus plantas de ensamble, soldado, pintado
y entre otras pertenecientes al proceso no esté en el mismo lugar del
cuarto de control el PLC nos permite entrelazar cada una de estas areas
de tal manera que funcionan en un solo conjunto ayudando a la produccion
y a su vez dando ganancias a la empresa por no tener pérdidas de tiempo
por que el personal tenga que moverse a las diferentes areas.

CARACTERISTICAS
DEES

Caracteristicas
MODULOS

. &
TUNCIONALES CAPACIDAD el Pl C
0r B del PLC-X

Especificaciones
del sistema

CICLO DE
EJECUTION
ek

‘‘‘‘‘‘

MEMOR A
DE PROGRAMA

et PERIFERIA
CONJUNTO Y PROGRAMADORAS
DE INSTRUCCIONES

Seleccion de un PLC

(criterios cuantitativos)
COMINICACIONES I

Figura 101 Criterios cuantitativos para la seleccion de un PLC.

Por las siguientes causas se optd por la seleccion del PLC DELTA
DVPES200T que es un PLC especial de salida a transistor para el manejo

de motores paso a paso.
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Figura 102 PLC DELTA DVPES200T.

Especificaciones técnicas:

Puntos MPU: 16/20/24/32/40/60.

La capacidad del programa: paso de 16k.

Incorporado con 3 puertos COM: 1 puerto RS-232 y 2 puertos RS-485,
todos son capaces de funcionar de manera independiente (maestro /
esclavo).

Max. E / S de puntos: 256 puntos de entrada + 16 puntos de salida, o 256
puntos de salida de + 16 puntos de entrada.

DVP-EX2 MPU se construye con 12 bits 4AD / 2DA y ofrece médulos
analdgico / temperatura de la resolucion de 14 bits.

Built-in con 8 puntos de entrada de alta velocidad (2 puntos por 100kHz, 6
puntos por 10kHz) y soporta U D, T / D Dir, modos de conteo / A/ B.

Las nuevas instrucciones de control de movimiento: Primer control de lazo,
marca de alineacion, escudo, de velocidad variable inmediata, S-Curve
aceleracion / deceleracion.

Aplicacién en la industria emergente: instrucciones exclusivas y funcion
bloques disefiados para PV seguidor solar.

Instrucciones a mano para convertidor de frecuencia: Para el control de la
marcha adelante, marcha atras corriendo, RUN y STOP unidades de motor
de CA Delta@@s.
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La proteccion por contrasefia: Contrasefia para subrutina, ID de usuario,
la restriccion sobre los tiempos de prueba.

Instruccion altamente eficiente ejecucion de la instruccion eficiente.

Las aplicaciones pueden ser HVAC, maquina de moldeo por inyeccion, la
administracion de almacenamiento grande, maquina de envasado, precisa

maquina textil, sistema logistico.
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CAPITULO V

CONSTRUCCION, MONTAJE Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Una vez realizado cada uno de los disefios de las diferentes partes que
constituird la maquina y la debida seleccidén de los componentes eléctricos y
neumaticos se procedié a realizar la construccion de la maquina en sus
diferentes partes que son la parte mecanica, eléctrica y neumatica estas una
vez construidas de manera individual se procedié al montaje para esto se
utilizoé los planos generados en cada uno de los disefios mecanico, eléctrico y
neumatico, y de esta manera llegar al objetivo final el cual es la cabina de

pintado de suelas de calzado.

5.1 Construccién de la estructura

5.1.1 Definicion?

Para la construccién de la estructura se usé perfiles de acero estructural
de recubrimiento negro galvanizado ASTM A36 el cual se podra observar en
el catdlogo de IPAC que constara en los anexos, estos perfiles estaran
distribuidos de forma que formen una cabina en la cual puedan ir todas las
diferentes partes para que la cabina de pintado de suelas de calzado tenga su
optimo funcionamiento al realizar cada una de las pruebas pertinentes en cada

una de las partes que consta la maquina. Ver figura 103.

Ademas que para realizar el proceso de soldado se uso electrodos 6011
especiales para soldar perfiles de acero estructural con caracteristicas
sefaladas anteriormente y el tipo de unién que se usara depende mucho de

la forma que se posicionaran los perfiles a ser soldados.

! http://www.definicionabc.com/general/construccion.php
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Figura 103 Construccion de la estructura de la maquina.

5.2 Recubrimiento de la estructura de la maquina

El recubrimiento de la estructura de la maquina se lo realizo con tol de
acero negro de 12mm de espesor para la parte del exterior por no ser
necesario tener cualidades especiales y no estar expuesta a ambientes
agresivos mientras que para el recubrimiento interior se vio la necesidad de
hacer el recubrimiento con tol de acero inoxidable de 1/20 de espesor por
estar expuesto constantemente a el agua que tiene que ser regada por todas
las paredes internas para evitar que la pintura se adhiera a estas y pueda ser
corroido el material, y ademas se tuvo que realizar en parte superior de la
maquina un tipo cono para colocar un extractor el cual la funcién que va a
tener es de succionar todos los aires contaminantes que se generen en la
magquina por cada uno de sus dispositivos hidraulicos y neumaticos. Ver figura
104.
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Figura 104 Vista del recubrimiento y formacion del cono de succion.

5.3 Montaje de la base para los tornillos sin fin

Para la instalacion del tornillo sin fin es necesario la colocacion de
chumaceras de diferentes medidas las cuales es necesario colocar una base
en donde puedan ser colocadas para lo cual se procedié a soldar un perfil
estructural rectangular de tal forma que nos facilite la instalacion de cada una

de las chumaceras a ser usadas. Ver figura 105.

Figura 105 Base para colocacion de tornillos sin fin.
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5.4 Construccion de carros longitudinales

Para la construccion de los carros longitudinales se uso tubos macizos de
acero estructural de ¥ de pulgada el cual el material mas apropiado al realizar
cada una de las formas a las cuales lo debiamos formar, y ademas para poder
realizar las acciones de corte, doblado y soldado de una manera rapida y facil.
Ver figura 106.

Figura 106 Vista de carro longitudinal.

5.5 Montaje de rodamientos circulares en los guias de los carros

Los rodamientos lineales usados fueron rodamientos circulares de
didmetro de 5cm estos rodamientos fueron necesarios 4 rodamientos por ser
necesarios dos bocines circulares y en cada uno de estos usamos 2
rodamientos para asi facilitar el movimiento de los carros en la barra de acero

inoxidable colocada como guia de estos carros. Ver figura 107.

Figura 107 Vista de la guia con los rodamientos internos.
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5.6 Montaje de la barra de sujeccion de los carros

Para el montaje de la sujecion de los carros se us6 una barra de acero
inoxidable de 1 pulgada de espesor esta medida de esta barra se tomo para
evitar que cuando los carros sean colocados estos no se pandeen y asi
provocar dafios en las tareas de pintado, asi que para la instalacion de esta
barra fue necesaria una base las cuales se hicieron soldando dos perfiles en
forma de L a cada uno de los lados de la barra y asi puede quedar de la mejor
manera colocada para que los carros tengan un movimiento continuo y sin

complicaciones en la ejecucion de las tareas indicadas. Ver figura 108.

Figura 108 Barra de acero inoxidable de 1” de espesor.

5.7 Montaje de los pifiones para el movimiento rotatorio

Para obtener un control sin complicaciones en el funcionamiento de la
mesa giratoria se optd por una transmision de dos pifiones en realidad
llamados satélite y planetario los cuales nos ayudaron a que el motor paso a
paso tuviera una posicion horizontal y asi permitiendo usar la capacidad del
motor al maximo y sin que este caiga en condiciones de error por funcionar
de una forma vertical forzando los campos magnéticos del motor. Ver figura
109.
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Figura 109 Satélite y planetarios.

5.8 Montaje de la mesa giratoria

Para la construccion de la mesa se usé madera la cual nos ayudara a tener
un control mas exacto en el movimiento de mesa para esto se uso triplex de
marca plywood de 12mm de espesor de forma circular de 70cm de diametro
estas medidas fueron usadas de acuerdo al area de trabajo que se obtuvo en

la maquina una vez que se realizo el respectivo recubrimiento de la estructura.

Para la colocacion de la mesa en la maquina se realizé un bocin el cual fue
sujeto a la mesa con pernos de cabeza redonda y asi poder colocar la mesa
de una manera facil en el eje ya colocado en el pifiébn satélite hecho conexién
con el planetario y el motor para asi formar un sistema de movimiento el cual

nos permita tener un torque indicado y una velocidad éptima. Ver figura 110.
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Figura 110 Vista de los elementos de montaje de la mesa.

5.9 Montaje del tornillo sin fin

Para la construccion de los tornillos se uso eje de transmision de 1.60 cm
de longitud de 7/8 de pulgada de espesor para de esta forma poder realizar el
proceso de fresado sin ninguna complicacion por usar materiales de medidas
reducidas los cuales nos permitan la realizacién del trabajo, la fabricacién de
los tornillos sin fin fueron de rosca cuadrada los cuales nos permitan un
avance rapido de los carros asi evitando sobrecargas de trabajo a los motores
y poder provocar sobrecalentamiento en estos por sobre trabajo.

Ademas de esto se us6 chumaceras de 7/8 de pulgada para poder sujetar
los tornillos sin fin y que estos funcionen de la manera mas apropiada, y para
la colocacién de las chumacera se construy6 base de perfiles rectangulares
en los extremos de maquina para poder colocar estas chumaceras y por ende
gque estas sostengan de la manera correcta a los tornillos sin fin y formen un

solo conjunto con la barra de sujecion. Ver figura 111.
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Figura 111 Diferentes vistas de los tornillos sin fin.

5.10 Montaje de la pistola automatica

El montaje de la pistola automatica se lo realizo de una manera tal la cual
ayude a que esta tenga regulacion en todas las direcciones posibles para asi
poder colocarla de la mejor manera para poder realizar el pintado de las suelas
de calzado de la manera més correcta y evitando tener imperfecciones en el
terminado, para esto se realizé uno brazo el cual seré sujeto a la pistola por
medio de pernos y carro mediante un sistema de doble bocin en cruz. Ver
figura 112.

Ademas que se usoO refuerzos en los carros para evitar vibracién en el

movimiento de estos mediante rodamientos y unos pequefios brazos.
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Figura 112 Vista del montaje de la pistola automatica.

5.11 Montaje de bomba de diafragma

El montaje de bomba de diafragma se lo realizo de tal manera que fuera
capaz de dosificar la cantidad correcta de pintura para obtener un pintado de
las suelas de calzado de la mas alta calidad y evitando errores en este, para
esto se procedi6 a realizar la regulacion de presion de entrada a esta que fue
de 2 bares que alimentara la bomba de diafragma, una entrada de
alimentacion de pintura y una de realimentacién del material no usado que ira
al tanque de alimentacién de pintura, por lo tanto esta bomba sera la

encargada de suministrar la pintura a la pistola. Ver figura 113.

Figura 113 Vista de la instalacion de bomba de diafragma.
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5.12 Montaje de los motores de movimiento longitudinal

La instalacion de los motores longitudinales se los realizo conectado de
forma directa a los tornillos sin fin por estar estos colocados de forma
horizontal y esta ser la manera mas Optima para el funcionamiento de los
motores evitando que estos caigan en error por una mala posicién, asi que los
motores fueron instalados con unas bases unidas a la maquina y estos sujetos
a estas con pernos de 1 pulgada de esta manera pudimos determinar que
para evitar que estas bases sean movidas al realizar el funcionamiento de los
motores por tener un gran torque al realizar los diferentes tipos de
funcionamiento de estos como son de arranque y cambio de giro en cada uno

de los motores. Ver figura 114.

Figura 114 Vistas de los motores y montaje de los motores.

5.13 Montaje de los ductos neumaticos

El montaje de los ductos neumaticos se los realizo con acoples rapidos de

6mm esto fue tanto para la alimentacion de aire de la pistola automatica como
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para el conjunto conformado por (piston, generador de vacio y ventosa), salvo
que para la alimentacion de pintura de la pistola se us6 acoples rapidos de
8mm. Ver figura 115.

Figura 115 Montaje de los ductos de pistola.

Tanto que para la alimentacion de aire para la bomba de diafragma se uso
acoples rapidos de ¥ y manguera de % para alimentacion de la pintura por
esta tener que ingresar directamente al reservorio de pintura ademas de otra

manguera para que va de desfogue para pintura no enviada por la bomba a
la pistola. Ver figura 116.

Figura 116 Conexion neumética de la bomba de diafragma.
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Para la conexidn de las electrovalvulas se us6 acoples rapidos de 6mm
que irdn conectadas directamente cada una a la pistola automética y sistema

de descarga respectivamente. Ver figura 117.

Figura 117 Conexidén neumatica de electrovalvulas.

5.14 Montaje del sistema hidraulico

El montaje de bomba hidraulica se lo realizo con un sistema de tuberias de
cobre las cuales van a cumplir con la funcion de realizar la aspersion del agua
por toda la cabina asi evitando que las paredes sean deterioradas por culpa
de la adherencia de la pintura a ellas, ademas se usé una llave de regulacién

para la cantidad de suministro del agua para evitar desgastes en vano.

Para el montaje también se usaron codos para poder colocar la tuberia de

cobre de la forma mas adecuada y sin complicaciones. Ver figura 118.

Figura 118 Vista de la bomba hidraulica.
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5.15 Montaje de los microswitch e implementaciéon del sistema
eléctrico

Para la realizacion del montaje de los microswitch y en general de todo el
sistema eléctrico tuvimos que tener en cuenta la alimentacion principal para
gue funcionen de manera éptima y esta es alimentacion general de 110 voltios
mMA&s una tierra para proteccion de cualquier sobrecarga en el sistema a mas

de los sistemas de seguridad implementados.

5.15.1 Montaje de los microswitch

Los microswitch seran ubicados de tal manera que satisfagan la necesidad
de automatizacion, por lo tanto los microswitch seran ubicados de tal forma

como se explicara a continuacion:

Primeramente seran ubicados dos microswitch en la parte inferior de la
mesa en dos lugares exactos para el control de la mesa, seran ubicados
exactamente en los apoyos ubicados para soporte de las suelas de calzado
ya que estas posiciones es necesario que la mesa se detenga exactamente

para ejecutar el pintado de las suelas. Ver figura 119.

Figura 119 Vista de los soportes de la mesa.
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Otros dos seran colocados en el principio y final del tornillo sin fin para con
estos poder realizar el control de giro del motor y asi controlar el sentido de
movimiento de los carros ubicados en el tornillo sin fin para poder sostener en
estos la pistola la cual nos va a permitir realizar el pintado de las suelas en

todo el ciclo de trabajo que la maquina va ejecutar Ver figura 120.

Figura 120 Vista de los microswitch y lugar a colocarlos.

5.15.2 CABLEADO ELECTRICO DE LOS MICROSWITCH

El cableado eléctrico de los motores, bomba hidraulica, ventilador y
microswitch seran ubicados de tal manera para que tenga una estética en todo
el contorno de la maquina para esto fue necesario el uso de mangueras
enrollables en las cuales todo el cableado ira en su interior dando una
apariencia fisica optima a la maquina y evitando que estos estorben en el
normal funcionamiento de la maquina, ademas que todo el cableado pueda

permitir un control directo desde el tablero de control implementado para la

maquina. Ver figura 121y 122.

Figura 121 Cable y dispositivos usados para el cableado eléctrico.
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Figura 122 Distribucién de mangueras alrededor de la maquina.

5.16 MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL

Una importante medida de seguridad para los tableros eléctricos es la
instalacién de interruptores de seguridad, estos deben ser distintos del
interruptor explicado mas arriba. Dichos interruptores de seguridad suelen ser
de dos tipos: termo magnético, que se encarga de proteger tanto el tablero
eléctrico como la instalacion de variaciones en la corriente, y diferencial, que

esta dirigido a la proteccion de los usuarios.

Por lo tanto el tablero de control serA montado de tal manera que pueda
ser usado de una manera facil y cobmoda para esto se usé una caja de 50 x
70 x 30 cm este serd sujeto mediante una estructura movible unido a la
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magquina mediante un marco unido a la caja mediante pernos de una pulgada
y asi poder girar el tablero para su uso dependiendo de las necesidades del

operador. Ver figura 123.

Figura 123 Diferentes vistas del cableado del tablero de control.
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5.17 Montaje de borneras y riel dim

Las borneras tanto como el riel fueron ubicadas de tal manera que faciliten
la instalacion de los diferentes elementos eléctricos y electronicos en el interior
de la caja de control, las borneras fueron instaladas en la parte posterior de la

maquina para ayudar a realizar la conexion de los microswitch y la riel din fue

usada para apoyo de los diferentes elementos eléctricos. Ver figura 124.

B N e o=

Figura 124 Instalacion de riel din y borneras.

5.18 Circuito de potencia

La magquina cuenta con un mini circuito de potencia esto se debe a varias
aspectos tomados en cuenta como son que va a trabajar con corrientes bajas
no superiores a los 3 amperios y un voltaje de alimentacién de 110 voltios para
alimentacion general por lo que se vio la necesidad de solo usar fusibles de
corte rapido para proteccién del PLC de 1 amperio por trabajar el PLC con
corrientes demasiado pequefias, fuentes de AC de 10 Amperios cada una por
su suministro alto de corriente al circuito y por consecuencia a los drivers

ademas gue se cuenta con cortes rapidos como es un paro de emergencia a
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la linea principal, un selector de encendido y apagado, y un pulsador que
funciona como arranque de la maquina. Ver figura 125.

Ademés que se sobredimensiono del cable de conexion de potencia fue
por tener una bomba hidraulica que consume altas corrientes.

Figura 125 Vista de elementos y circuito de potencia.

5.19 Circuito de control

Para el circuito de control se usé un conductor especial # 18 AWG pero
con caracteristicas especiales las cuales la mas importante para seleccionarlo
fue el de ser un conductor anti incendiario esta cualidad la tuvimos en cuenta
porque en alguna ocasién puede ocurrir una falla en los sistemas de
proteccion este cable no se queme ocasionando graves dafios al sistema de
control y potencia, y por lo tanto proteger a la maquina en caso de

emergencias. Ver figura 126.
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Figura 126 Cable y montaje de circuito de control.

5.20 Construccién y montaje de la base para tablero de control

movible

La construccién de marco que sirve como soporte de la caja de control fue
necesaria por el gran peso que tiene la caja una vez realizado en montaje de
los diferentes elementos eléctricos y los sistemas de control y potencia para
lo cual se procedi6 a realizar un marca de las dimensiones de la caja antes
mencionadas y tuviera la cualidad de girar en un soporte que se lo realizo con

bisagras. Ver figura 127.

Figura 127 Marco de la caja de control.
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5.21 Programacion del PLC DELTA DVP16ES200T

Por las siguientes causas se opté por la seleccion del PLC DELTA
DVPES200T que es un PLC especial de salida a transistor para el manejo de

motores paso a paso.

Figura 128 PLC DELTA DVP16ES200T.

Especificaciones técnicas:?

Puntos MPU: 16/20/24/32/40/60.

La capacidad del programa: paso de 16k.

Incorporado con 3 puertos COM: 1 puerto RS-232 y 2 puertos RS-485, todos
son capaces de funcionar de manera independiente (maestro / esclavo).
Max. E /' S de puntos: 256 puntos de entrada + 16 puntos de salida, o 256
puntos de salida de + 16 puntos de entrada.

DVP-EX2 MPU se construye con 12 bits 4AD / 2DA y ofrece modulos
analdgico / temperatura de la resolucién de 14 bits.

Built-in con 8 puntos de entrada de alta velocidad (2 puntos por 100kHz, 6
puntos por 10kHz) y soporta U D, T / D Dir, modos de conteo / A/ B.

2 http://www.deltaww.com/Products/CategoryListT1.aspx?CID=060301&PID=45&hl=en-
US&Name=DVP-ES2/EX2%20Series
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Las nuevas instrucciones de control de movimiento: Primer control de lazo,
marca de alineacion, escudo, de velocidad variable inmediata, S-Curve
aceleracion / deceleracion.

Aplicacion en la industria emergente: instrucciones exclusivas y funcién
bloques disefiados para PV seguidor solar.

Instrucciones a mano para convertidor de frecuencia: Para el control de la
marcha adelante, marcha atras corriendo, RUN y STOP unidades de motor de
CA Delta@ @s.

La proteccion por contrasefia: Contrasefia para subrutina, ID de usuario, la
restriccién sobre los tiempos de prueba.

Instruccion altamente eficiente ejecucion de la instruccion eficiente.

Las aplicaciones pueden ser HVAC, maquina de moldeo por inyeccion, la
administracion de almacenamiento grande, maquina de envasado, precisa

maquina textil, sistema logistico.

Condiciones para programacion del PLC:

La programacion de un PLC se realiza mediante periféricos del automata,
como pueden ser un PC, una consola de programacion, un grabador EPROM,
etc. El programa que mas se ha utilizado hasta ahora ha sido el SYSWIN en
sus diferentes versiones, pero se estan empezando a utilizar nuevos
programas mas completos, como el CX-PROGRAMMER. Este Ultimo es el
gue vamos a utilizar en esta pagina a la hora de programar autbmatas, por
tanto esta en vuestras manos conocer el manejo de este programa para poder

practicar.

La programacion de un automata comienza con la ejecucién de un
GRAFCET 6 DIAGRAMA DE MANDO del proceso a controlar y basandonos
en este GRAFCET realizaremos el DIAGRAMA DE RELES o ESQUEMA DE
CONTACTOS, que permite una representacion logica de control similar a los

sistemas electromecanicos.
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5.22 Programacion del circuito de control

Para realizar la programacion del PLC DELTA DVP16ES200T se utilizo el
software Delta WPLSoft un software propio de la familia DELTA, este software
es muy amigable con el programador ya que tiene tres lenguajes de
programacion y en especial el lenguaje Ladder (Diagrama de bloques) que es

usado mucho por usar la metodologia de circuitos eléctricos.

Una vez ya abierto el programa WPLSoft, primero se procede a dar click

sobre la ventana de Archivo y seleccionamos nuevo. Ver figura 129.

=i

Figura 129 Ventana de inicio del programa.

Después de esto nos saldra una ventana emergente en la cual podemos

escoger el tipo de PLC y su configuracion. Ver figura 130.

a1z

Figura 130 Ventana de seleccion de PLC y configuracion.
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Se procede a llenar cada uno los parametros que se piden en el cuadro de

configuracion en sus respectivos espacios en blanco. Ver figura 131.

& Tesis Final - Delta WPLSoft -9
Archivo Ver Commsieasion
[ol= \ \ [ )
oen & ETEHQeQf =
LIk
50| Parametros dz comunicacion
v RS232
E1-EP Ethemet
4 DVPEN0I-SL
4 TFD#506
4 FDss07
4 rLc
i DVPFENOL . .
18] DirectLink Seleccionar un tipo de PLC
< USB Titulo del programa
P Ethemet Tesis Final
Seleccionar  [ES2 +|

Configuracion de la comunicacion

RS232 (COM3) Configuracior
Nombee del archivo
[Dvpo
oK Cancelar

Figura 131 Ventana para llenar los pardmetros de configuracion.

Luego de esto presionamos OK y nos saldrd una ventana en donde
podemos programar en lenguaje Ladder o modo de lista de instrucciones. Ver
figura 132.

&) DvpO[Tesis Final] - Delta WPLSoft - = IEH
Archive Editar Compilar Comentarios Busear Ver Comumicacion
DeEE| | &7 | @
Nt @ @ W =i
MR & & A EnEaQ =
(] 7} Parametros de co
lw RS2
£ [£P Ethemet
[ ¥ DveENeLSL g : g |
i 1FD9S06 B Modo de lista de instrucciones - Ol x|
i FDes07 I 8 Modo Diagrama escalera ol x|
4 PLe 00 — 2
1 DVPFENDL 00
18] DirectLink 00
=3 USB 00
P Ethern: 00
00
00
00
00
00
00
00
= .
4 . .
Sobrssscri Fila: 0, Columa: 1 0115872 Steps ES2 (Dissccion de sstacion de PLC: 0)

i |

WPLSoft|

Figura 132 Vista de los modos de programacion.
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Una vez realizado la tarea de configuracion se procede a realizar la

configuracion de comunicacion mediante las ventanas e instrucciones

pertenecientes al programa. Ver figura 133.

DvpO[Tesis Final] - Delta WPLSoft - [Modo Diagrama escaleral - o EE
(=] configurar ia transferencia
LX) Comparar con el PLC I
»
B Ejecutar cubFll | ETEQaQf =
= 1215 @ Detener Cue+F12 |5}
[E1L7] Parametros de comunicacion S Inicer of moriloreo gacalern
v RS232 —
1P Ethemet
il DVPEN0I-SL
| IFD#506
i IFD9s07
4 rLc Editar Registro de memoria (T, C, Dy
1l DveFENOL .
. ) DiceetLink Editar Bit de memoria (M, §)
- UsB
(£ Ethemet 41 Formato de la memoria del ELC
Editar ol archivo de registro de la
= CrbrAl+T
> =]
Sobreescri Fila: 0, Columna: 1 015872 Steps ES2 (Direccion de estacion de PLC: 0)
2

Figura 133 Ventana de configuracién de comunicacion.

Procedemos a llena cada uno de los parametros necesarios para

comunicacién en sus respectivos espacios en blanco. Ver figura 134.

8 DvpO[Tesis Final] - Delta WPLSoft - [Modo Diagrama escalera]
EE Archivo Editar Compilsr Comentarios Buscar Ver Comunicacion 5] [%
D @ |y Do g|i]aaalo
THEBUERE AWM PR kg @M - z
Configuracion de la comunicacion
BMEERS 2 BESZ B 09HH & &
a0 Configuracion de la conexion 5|
E1-1/; Parametros de comunicacion LEED [RS232 =
j-v RS232 Configuracion de la comunicacion
G- Ethemet o || @
4 DVPENOI-SL Puerta COM A Ascn
4| 1FD9506 Largo de dato 7 ~| ¢ RTU(E bits)
il FDss07 Pandnd
4 FLc ai lmpar  ~
i 4 DVPFENDL Bit de parada ! ~|  AutoDetectal
-1 DirectLink Velocidad de datog 9600 -
- UsB
[P Ethemet Direccion de la est{0 4| _Pordefecto
Configuracion ethemet
= |
Puerta 502
Velocidad decidida por
& Configuracion del PLC
 Configuracion del WPL =
< 2 =]
Sobreescri Fila: 0, Columna: 0 0115872 Steps 5 de estacion de PLC: 0)
Intervalo de tismpo de auto-reintento (43 = 2
oK

Figura 134 Ventana de configuracion de parametros de comunicacion.
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Una vez configurada estos dos cuadros de dialogo se procede ir a la
ventana de programacion en donde podemos ubicar todas las barras de

tareas y la pantalla principal de programacion. Ver figura 135.

&) DvpO[Tesis Finall - Delta WPLSoft - [Mado Diagrama escaleral - o lEl
U Archivo Editsr Compilar Comentarios Buse

-

i)

1 B
B P
1P Ethemet
| DVBENOI-SL
i 1FDesos
il vDes07
9 PLC
i DVPFENOL
1. 18) DirectLink
- USB
(2P Ethemet

Sobreescri Fila: 0, Columna: 0 015872 Steps ES2 (Direccion e estacion de PLC: 0)
EE)

Figura 135 Ventana de programacion.

Se procedid a realizar la programacion de cada una de las tareas
pertenecientes a la maquina para lo cual se uso la l6gica de programacion

usada en contactores eléctricos. Ver figura 136.

&) Tesis Final - Delta WPLSoft - [Modo Diagrama escalera] - o HIEH
B8 Archivo Editar Compilar Comentarios Buscar Ver Comunicacion &[]
Dw @& I &1

PR i
- L] O ¢ S ETnEaafi =
| X0 X1 =
R | [oPLsY  H1000000 H200000 Y2
v RS232 | f L
1P Ethemet Y2
il DVEENOLSL -
il wDss0s 1
1 FDes0 X1 x3
i rc E— /1 }nr—'\ SY  H40000 H500000 Y3 ‘
il DVEFENDL va
(21 /8] DirectLink N
-2 USB I
P Ethem: 32 x x2
1/} | [oPLSY  H10000 1100000 Y3 |
‘ A ‘
| | ova
50 x3 X
E— 11 [oPLSY — Hi1000000 200000 Yz |
)
> s va ve -
Sobreescri. Fila: 0, Cofuma: 1 11615872 Steps ES2 (Direccion de estacion s PLC: 0)
i |

Figura 136 Ventana del programa de las tareas a ejecutar por la
maquina.
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Para la realizacion de la programaciéon de las entradas y salidas que van
al PLC se procede a declararlas como se van a designar. Ver tabla 8.

Tabla 8.

Variables de entrada.

Elemento Fisico Variable de entrada
Pulsador X0
Micro mesa 1 X1
Micro tornillo 1 X2
Micro tornillo 2 X3
Micro mesa 2 X4

En la tabla 9 se pueden aprecian como estan designadas cada una de las

salidas fisicamente a los motores, electrovalvulas en el programa.

Tabla 9.

Variables de salida.

Elemento fisico Variable de salida
Motor tornillo 1 Y1l
Cambio de giro motor tornillo 1 Y2
Motor mesa YO
Electrovalvula Y3

Una vez realizado la programacion completa de las tareas de la maquina

se procedio a realizar la tarea de carga del programa al PLC para lo cual se
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debia primero compilar el programa y luego de esto cargar el programa. Ver

figura 137.
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Figura 137 Ventana de transferencia del programa al PLC.

Luego de esto nos saldra una venta de que la transferencia del programa

de la PC al PLC fue cargado con éxito y puede realzarse las respectivas

pruebas fisicas mediante los microswitch y pulsadores programados.

Figura 138 Tablero de control.
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5.23 Pruebas y analisis de resultados

Ya una vez concluida toda la construccion fisica de la maquina se procede
a realizar la pruebas pertinentes de cada una de las partes de maquina para
si en estas pruebas se encuentra alguna falla poder corregirlas y asi llegar a

concluir con una maquina de tareas optimas.

5.23.1 Pruebas de funcionamiento de sistema neumaético

En el sistema neumético se tiene que realizar tres analisis por separado
los cuales nos llevaran a determinar su correcto funcionamiento de estos

elementos son las electrovalvulas, sistema de descarga y pistola automatica.

En esta prueba primero se procedié a cargar las lineas de aire comprimido
con una presion de 5 Bar de acuerdo a los céalculos ya establecidos, teniendo

como regulador y filtro de aire a la unidad de mantenimiento.

A. Pruebas de electrovalvulas

Para esto se tiene que realizar la carga de aire para controlar
eléctricamente cada una de ellas, para esto se procede a dar pulsos On - Off
desde el PLC, con esto se verifica el correcto funcionamiento de las
electrovalvulas y también a su vez las conexiones eléctricas, como se aprecia

en la figura 139.

Figura 139 Electrovalvulas.

B. Pistola automatica
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Para realizar la prueba de la pistola neumética se procede a controlar el
flujo de aire de control y de presién de pintura que es suministrada por la
bomba de diafragma, de la misma forma como se realiz6 la prueba en el
actuador que se conforma un solo conjunto con la ventosa y el generador de
vacio para forma el sistema de descarga procedemos hacerlo en la pistola

automatica.

Con esto se comprobo un correcto funcionamiento de la pistola, como se

aprecia en la figura 140.

Figura 140 Sistema de pintado.

5.23.2 Prueba de operacién del sistema mecanico

Las pruebas del sistema mecanico se realiz6 en dos partes esenciales en
la maquina las cuales son en los tornillos sin fin para movimiento de los carros
y en la mesa giratoria para movimiento de las bases que soportan las suelas

de calzado.
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A. Pruebas en el sistema rotatorio

Estas pruebas se realiz6 de tal forma que en tres puntos diferentes la mesa
giratoria debia detenerse en posiciones exactas sin tener errores en el
desplazamiento, para esto primero la mesa fue fabricada de metal de 1.2 cm
de espesor la cual en las pruebas fallo por ser muy pesada y por esta razon

no se detenia en las posiciones especificadas.

Y por lo tanto se escogié una mesa de madera la cual su peso era muy
reducido al de la mesa fabricada de metal y por lo tanto se detenia de manera
exacta en las posiciones especificadas y asi no presentaba contradicciones

en el correcto funcionamiento de la maquina. Ver figura 141.

Figura 141 Mesa giratoria.

B. Pruebas de movimiento longitudinal

Las pruebas de movimiento longitudinal se lo realizo en conjunto el sistema
de movimiento longitudinal los cuales tiene conectado a ellos los motores
pasos a paso mediante bocines y chumaceras, para lo cual lo que se enfoco
la prueba fue en probar el movimiento de los tornillos en un sentido horario y
anti horario los tornillos mediante sus respectivos microswicth. Ver figura 142.
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Figura 142 Vista de instalacion de tornillos sin fin.

5.23.3 Prueba de operacién del sistema eléctrico

Las pruebas del sistema eléctrico se enfocaron en el tablero de control
conformado en la tapa de caja de control y en los microswitch colocados

alrededor de la maquina.

A. Pruebas de microswitch

Los micro switch como se muestra en la figura 143 tienen un contacto
abierto y uno cerrado, cuando se acciona el contacto abierto dejara pasar
voltaje que energizara la entrada correspondiente del PLC, esta prueba se lo
realiz6 accionando independientemente cada micro switch, verificando
continuidad en las entradas del PLC y nos dio un buen resultado en todas las
conexiones, estas seflales son necesarias para determinar la posicion la

posicion de giro de los tornillos como el control de movimiento de la mesa.

Figura 143 Vista de microswitch.
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B. Pruebas de panel de control

Las pruebas del panel de control se las enfoco en los tres botones
principales de los cuales depende el funcionamiento de toda la maquina estos
son el paro de emergencia el cual al abrirse permite el encendido de la
maquina, el selector el cual permite el encendido y apagado de la maquina y
por ultimo pero no menos importante el pulsador de arranque que permite el

arranque del funcionamiento de la maquina. Ver figura 144.

Figura 144 Panel de control.



163

CAPITULO VI

ANALISIS FINANCIERO

6.1. Anéalisis econémico

El analisis financiero es muy importante para el desarrollo del proyecto,
ya que toda la inversion realizada por parte de la empresa “CALZADO
CASS” debe ser recuperable a corto plazo o dentro de un plazo establecido
el objetivo principal de la cabina es pintar suelas de diferentes tamafios y
formas, en un corto tiempo y con una calidad superior a la hecha por el

hombre.

En las tablas siguientes de detallan los costos de cada uno de elementos
utilizados como son: mecanicos, neumaticos, eléctricos, y electronicos para
la construccion de la cabina automatica de pintado, considerados como

inversién del proyecto.
6.1.1. Elementos mecanicos

Es el costo de la inversiébn de los materiales mecanicos que se va

a utilizar para la estructura y movimiento de la maquina. Ver tabla 10.

Tabla 10.

Costo de materiales mecanicos.

DESCRIPCION UNIDAD. CANT. V.UNIT. V.TOTAL
1 Perfil de acero rectangular
25x50mm Metro 6 16,00 16,00
2 Eje de acero AISI @3/4 Metro 1.3 12,00 12,00

——> CONTINUA
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3 Eje de acero AlSI ¢1/2 Metro 0.8 6,00 6,00
4 Eje de acero inoxidable Metro 1.5 45,00 45,00
5 Chumaceras de 1/2 Unidad 2 5,00 10,00

6 Planchas de acero
inoxidable Unidad 6 35,00 210,00

7 Tornillo de potencia de

800mm de longitud @ 3/4 Metro 1 50,00 50,00
8 Banda para polea tipo z Unidad 1 5,00 5,00
9 Chumacera de 3/4 Unidad 3 4,50 13,50

10 Bomba de succién de

pintura Unidad 1 300,00 | 300,00
11 | Tubo de cobre de 91/2 Metro 3 15,00 45,00
12 Polea y pifion Unidad 1 20,00 20,00
13 Perfil de acero en U Metro 12 25,00 50,00

TOTAL 782,50

6.1.2. Elementos neumaticos

Es el costo de la inversién de los materiales neumaticos que se va

a utilizar para el pintado de la maquina. Ver tabla 11.

Tabla 11.

Costo de elementos neumaticos.

DESCRIPCION UNIDAD. CANT. V.UNIT. V.TOTAL
1 Pistola automatica Unidad 1 350,00 350,00
2 Unidad de mantenimiento Unidad 1 54,00 54,00
3 Electrovalvulas 5/2 Unidad 2 40,00 80,00

) CONTINUA
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4 Manguera neumatica Metro 15 2,60 39,00
5 Acople recto Unidad 30 1,23 36,90
6 Valvula reguladora Unidad 3 5,50 16,50
7 Unidn recta Metro 1 50,00 50,00

TOTAL 626,40

6.1.3. Elementos eléctricos y electronicos

Es el costo de la inversion de los materiales eléctricos y
electrénicos que se va a utilizar para el tablero de mando de la maquina.
Ver tabla 12.

Tabla 12.

Gastos de los elementos eléctricos y electronicos.

DESCRIPCION UNIDAD. CANT. V.UNIT. V.TOTAL
2 Fuente DC 24V-6.52 Unidad 1 30,00 30,00
3 Micro switch NA/NC 24Vdc Unidad 5 5,00 6,00
4 Fusibles de 102 Unidad 1 10,00 10,00
5 Selector de 2 posiciones Unidad 1 4,00 4,00
6 Porta fusibles de 152 Unidad 3 1,50 4,50
7 Fusibles de 102 Unidad 3 0.5 1,50
8 Riel Din Unidad 2 1,70 3,40
9 Canaleta Ranura 30x40 Unidad 1 2,50 2,50
10 Borneras #14 Unidad 45 0,35 14,00
11 Terminales tipo PIN Funda 2 1,25 2,50

mmmmm) | CONTINUA




12 Alambre # 16 AWG Metro 50 0,25 12,50

13 | Cable 3x14 AWG Metro 10 1,25 12,50

14 Interruptor simple Unidad 1 1,50 1,50

15 Alambre gemelo #10 Metro 5 0,40 2,00

16 Motores a pasos nema Unidad 2 500,00 @ 1000,00

12.5Nm

17 | PLCdelta Unidad 1 200,00 @ 200,00

1376,90

6.1.4. Costos de maquinado

Tabla 13.

Costos de maquinado.

DESCRIPCION. V. TOTAL.

1 Torno 100,00
2 Fresado. 150,00
3 Oxicorte. 350,00
TOTAL: 600,00

6.1.5. Costo directo total

Tabla 14.

Costo directo total.

DESCRIPCION. V. TOTAL.

1 Costo directo. 2785,80
Costo de maquinado. 600,00

Costo de montaje. 200,00

TOTAL: 3585,80

166
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6.1.6. Costos indirectos

Tabla 15.

Costos indirectos.

DESCRIPCION. V. TOTAL.

1 Pernos y tuercas. 10,00
2 Pintura anticorrosiva (2 litros.) 30,00
3 Transporte. 20,00
TOTAL: 60,00

6.1.7. Costo indirecto total

Es el gasto total de costos indirectos mas los gastos de

imprevistos generados. Ver tabla 16.

Tabla 16.

Costos indirecto total.

NUM. COSTOS VALOR
1 Costos indirectos. 60,00
2 Gastos de imprevisto. 30,00
TOTAL 90,00

6.1.8. Costos de operacion

Es el consumo de energia eléctrica que va a tener la cabina de
pintado y mano de obra de los operarios, para poder calcular la potencia

consumida (E) se realiza la siguiente operacion:
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P x746W
n

2HP x 746W
tTa

E =1,865KW

El costo del [Kwh] es de 0,092 ctv., por lo tanto el costo de cada
hora sera de 0.1715, esta maquina tendra un trabajo de 3 horas diarias

entonces el consumo eléctrico sera de:

$ h $
lario = —X3—= 45—
costo diario = 0,1715 A 3 ; 0,5145 ;

$ dias $
costo mensual = 0,5145—— x 30—— = 15,435——
dias mes mes

$ mes
costo anual = 15,435——x 12— =185,22——
mes aiio aiio

Ademas de los célculos ya mencionados debe tomar en cuenta el
gasto del operador que va a trabajar con un sueldo basico de $ 354 con
el aporte al IESS, décimo tercero y décimo cuarto sueldo.

Para el aporte al IESS que tiene un porcentaje del 12,15% del sueldo

basico.

El aporte al IESS = $354 x 12.15%
Aporte al IESS =42,48



169

El décimo tercero se cancela cada 24 de diciembre, lo que equivale
al periodo desde el 1 de diciembre del afio anterior hasta el 30 de

noviembre del aflo en curso.

396,48 x12

El décimo tercero =
12

Este pago se lo hace hasta el 15 de agosto de cada afio en lo que
respecta a las regiones sierra y oriente recibiendo asi un valor del
salario minimo que esta en vigencia de 240.

Décimo cuarto = $ 240
Por lo tanto el sueldo anual de un operador sera el siguiente:

Saldo Anual = $ 354x12+$396,48+ $240+$38,63

Sueldo Anual = $ 4923,1
El gasto de funcionamiento anual tiene como valor el siguiente:
Gasto de Funcionamiento= $ 185,22 + $4923,11
Gasto de Funcionamiento=5108,33
6.1.9. Gastos de operacion antes de construir la maquina
Es la potencia que consumia el operador antes de que la cabina de pintado

sea construida, solamente funcionaba una bomba que consumia 1HP por lo

tanto se realiza la siguiente operacion:

P 746W
E=——
1
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_ 2HP x 746W
B 0.8

E = 10,9345 KW

El costo es de [Kwh] 0,092 ctv. por lo tanto el costo de cada hora sera de
0,08579 esta maquina tendra un trabajo de 5 horas diarias entonces el

consumo eléctrico sera de:

h
Costo diario = 0.08579§ X 5— =0,42895 i
h dia dia

$ dia $
Costo mensual = 0.42895—x 30— = 12.868——
dia mes mes

$

$ mes
costo anual = 12,868 ——x 12— = 154.42 —
ano ano

mes

6.1.10. Costos de produccion

Tabla 17.

Costos de produccion.

DESCRIPCION

1 Pintura. 20 litros 14,80 296,00
2 Equipo de proteccidn personal. 4 8 32,00
TOTAL: 328,00

El costo de produccion (CP) es mensual por lo tanto el costo anual es de:

CP =351x12
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CP = 4212

6.1.11. Gasto total de la maquina

Sumando todos los gastos se obtiene. Ver tabla 18.

Tablal8.

Gastos totales de la maquina.

GASTOS MECANICOS. 782,50

GASTOS ELECTRICOS-ELECTRONICOS. 1376,90

GASTOS NEUMATICOS. 626,40
GASTOS DE MAQUINADO. 600,00
GASTOS INDIRECTOS. 90,00
GASTOS DE OPERACION (ENERGIA). 161,14
GASTOS DE PRODUCCION. 4920,94
INVERSION TOTAL: 8557.88

Estos son todos los gastos que se tiene para poder construir y
dar el correcto funcionamiento de la maquina con una inversion
total de: 5300 DOLARES AMERICANOS.

6.2. Estructura de financiamiento

La tesis sera financiada en su totalidad por la empresa “CALZADO
CASS”.

6.3. Inversién de inicial de la maguina
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En la siguiente tabla 19 se muestra la inversion inicial de la maquina:

Tabla 19.

Inversion inicial de la maquina.

TIPO DE COSTO. VALOR (USD).

Costo directo total. 3585,80
Costo indirecto total. 90,00
TOTAL 3675,80

6.4. Proyeccion de lainversion para un afio
En la siguiente tabla 20 se muestra la inversion total de laca que
se utiliza para pintar 540 litros en el afio (El litro se toma un valor de

$15,60).

Tabla 20.

Proyeccién de la inversion para un afo.

SISTEMA SISTEMA
TIPO DE COSTO ANTERIOR. ACTUAL.
(1 OPERADOR) (1 OPERADOR)
Gasto de mano de $ 4920,94 $ 2460,47
obra.
Energia eléctrica. $ 220,00 $161,14
Mantenimiento. $ 200,00 $ 60
TOTAL 5340,94 2681,61

6.5. Flujo de caja
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Para realizar el flujo de caja se debe realizar una proyeccion

estimada de 5 afios, considerando los siguientes puntos:

e La ganancia estimada para el primer afio considerando

datos histdricos es de $25920.

e Para los afios siguientes se estima un incremento en

costos directos e indirectos de 2% anual.

e En Ila produccion el propésito es de incrementar el

10% anualmente.

Con todos estos parametros se procede a realizar el flujo de caja

como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21.

Flujo de caja.

Detalle. Afio 0 Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Inversion 3675,8 7724,3 7872,4 8023,5 8177,6 8334,7

Ventas. | = - 24500,00 26850,00 29645,00 32609,50 35870,45
Ganancia 3675,8 16775,70 18972,60 21621,50 24431,9 27535,75

6.6. Periodo de recuperacion del capital

6.6.1. Valor presente neto (VPN)

Es el valor presente neto de los flujos de caja proyectados para

todos los afios durante el periodo de evaluacion del proyecto, son

las ganancias que puede reportar el proyecto, con un valor positivo Si

el saldo entre beneficios y gastos va a ser favorable para el proyecto

y con un valor negativo en el caso contrario.
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VPN = —K, +Zn: Fe,
0 &@+D)
=

Donde:

K, = Inversion o capital inicial.

F¢, = Flujo de caja en el afio i.

D = Tasa de edescuento real utilizada.

i =Numero de periodos de vida del proyecto.

VPN = —33575 + 18514,26 N 20958,15 N 23658,28
B ' (1+0.1715)* " (14 0.1715)2 (1 +0.1715)3
26640,51 29933,28

T a 701715 T A+ 0.1715)°

VPN = 54338.38
El VPN se va calculado mediante los flujos de caja es de 54338.38,
este tiene un valor positivo por lo cual el proyecto es factible para
poderlo desarrollar.
La tasa de rendimiento requerida fue establecida mediante los

indicadores que se presentan a continuacion:

e Riesgo pais
e Tasa de inflacion anual

e Tasa de interés pasiva

TMAR = riesgo pais% + inflacién anual % + interés pasiva %

TMAR= (6.24 + 1.71 +4.53)%
TMAR = 12.48%
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6.6.2 Tasa interna de retorno (TIR)
Es aquella tasa de descuento que reduce a cero el Valor Presente
Neto. La TIR representa el porcentaje maximo de ganancia que se

aspira obtener, si el proyecto se ejecuta en las mejores condiciones.

Analiticamente la TIR se determina como:

0 K+zn: e
Y &@+Dy
l=

Para el célculo de la TIR se va utilizar el valor total de inversion y
los flujos netos de efectivo y lo obtenemos por medio de EXCEL con

la funcién TIR de lo que resulta:

0— _335795 1851426 2095815 2365828
- 2T (14017151 ' (1+0.1715)%2 ' (1 + 0.1715)3
, 2664051 29933728
(1+0.1715)* ' (1 + 0.1715)5
TIR = 56,8%

La tasa interna de retorno es del 56,8%, que es el porcentaje
maximo de ganancia que se aspira obtener en las mejores

condiciones.

El TIR es mayor que la tasa de rendimiento requerida (TMAR)

de lainversion, y por esta razén se considera que el proyecto es viable.

6.6.3. Periodo real de recuperacion de lainversion (PRI)
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Se define como el tiempo en que se recupera la inversion inicial para
una tasa de descuento D considerada. Se calcula como el momento

para el cual el VPN se hace cero

Para obtener el valor del PRI se le van adicionando gradualmente a
la inversion inicial los flujos de caja anuales hasta que el resultado sea

cero, en ese momento se ha recuperado la inversion.

6.6.4. Recuperacién de lainversion

De acuerdo al flujo de caja proyectado anteriormente se puede
concluir que la empresa "CALZADO CASS’ recuperaria su inversion

inicial en un periodo de “1 ano”.

6.6.5. Relacién beneficio - costo (RBC)

Se determina como la relacién entre el valor presente neto de los

beneficios VPNB y el valor presente neto de los costos VPNC.

En la determinacién del VPNC hay que sumar al valor de los costos
anuales descontados, el valor de la inversion inicial sin descontar, como

se muestra a continuacion:

La relacion beneficio costo es mayor equivalente a $5,51 por lo
que fue muy conveniente para el proyecto. Esta razon indica que por cada
dolar invertido en la cabina de pintura se recupera $5,51 délares de

ingreso.

En la tabla 22, se muestra los valores limites para que un proyecto sea

econdmicamente viable.
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Tabla 22.

Rango de valores Ilimites para que el proyecto sea
economicamente viable.

TECNICA DE EVALUACION RANGO

VPN, $ VPN >0
TIR, % TIR>D
PRI, afios PRI <n
RBC RBC >1

En la tabla 23, se muestra los valores obtenidos en el analisis
financiero realizado al proyecto, determinando que es econémicamente

viable.

Tabla 23.

Rango de valores obtenidos en el andlisis financiero.

TECNICA DE EVALUACION RANGO

VPN, $ 63366.95> 0
TIR, % 65% > 15,64%
PRI, afios 1 afio< 5ANOS
RBC 551>1

6.7. Interpretacién del andlisis financiero
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El VAN obtenido es de $54438.38 permitiéndonos tener una decision
positivo para la viabilidad del proyecto; teniendo una TIR del 60%, y esta
a su vez es mayor que el TMAR = 12,50 % de la inversion, por lo que se
considera que el proyecto es viable.

El periodo de recuperacion del capital es de 1 afio, esto permite prever
que se recuperard la inversidbn a corto plazo, siendo esto de gran
satisfaccion para los duefios de la empresa “CALZADO CASS”.

Con los datos obtenidos se llegd a la conclusién de que el proyecto es
totalmente viable siendo de gran beneficio para la empresa
“CALZADO CASS.”
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 CONCLUSIONES

Se disefid, construyé y automatizé la cabina de pintado para
obtener mejores acabados de suelas de diferentes modelos y tamaiios,

obteniendo un mejoramiento notable en la aplicacion de pintura.

La velocidad de pintado se incrementd y se mejor6 los acabados
superficiales debido a la optimizacién del proceso que se utiliza en la

produccion.

Se realizd la seleccion y el dimensionamiento de los elementos que
intervienen en la maquina, cuidadosa y correctamente, poniendo en

optimo funcionamiento la maquina.

Los elementos del sistema neumatico fueron seleccionados vy
dimensionados, de tal manera que exista la menor cantidad de
pérdidas del fluido. Se tomaron en cuenta todas las caidas de presién que
se perdian en las mangueras y accesorios lo que permitié seleccionar
adecuadamente los elementos neumaticos del sistema.

Se disefid, selecciond, programé e implementd el sistema eléctrico de
control y potencia cumpliendo con todos los parametros necesarios para
el funcionamiento automatico de la cabina de pintura.

Se realizd la programacion del PLC DELTA con el lenguaje por bloques
de funciones para la automatizacion.

Con la automatizacion de la cabina se obtuvo un ahorro tanto en
procesos de operacion que es el tiempo de pintado, como el de

mantenimiento.
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Las pruebas de funcionamiento fueron muy determinantes para
establecer tiempos de activacion de los elementos que intervienen en el
movimiento longitudinal para regular el tamafio de la suela a pintarse.
Se elabor6é planos mecéanicos, neumaticos y eléctricos de la cabina,
los cuales fueron entregados a la empresa para poder realizar el
mantenimiento de la misma.

La cabina de pintado automatica fue construida por un monto de 5300
délares y toda su inversion se recuperara en un afio aproximadamente.
Se pudo eliminar la inhalacion de pintura del operador mediante la
automatizacion del proceso ya que esta protegido con paneles de mica

transparentes.
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7.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda revisar el manual de operacién de la cabina antes de
realizar cualquier operacion con la misma, evitando asi errores que
afecten a la maquina o al personal.

e Se recomienda revisar el manual de mantenimiento de la cabina antes de
realizar cualquier operacion con la misma, evitando asi errores que
afecten a la maquina o al personal.

e Se recomienda la utilizacion de la valvula reguladora de presion para
regular el caudal de pintura para el pintado del mismo.

e Para evitar un mal recubrimiento de pintura, se debe ubicar
correctamente los micros switch, tener un suministro de pintura y un buen
caudal calculado anteriormente.

e Aplicar y seguir a cabalidad normas de seguridad en la utilizacion de
equipos de proteccion personal para evitar dafios causados por el
manejo de herramientas o materiales que intervienen sea en la operacion
0 mantenimiento de la cabina.

e Se recomienda el engrase de la maquina para la circulacion del carro

longitudinal y la mesa giratoria.
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