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DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO BASADO EN PLC PARA

MAQUINA PERFORADORA DE LAMINA

AUTOR:

ANDRES DAVID ZAMORA TRUNDLE

RESUMEN.

El siguiente proyecto esta basado en el estudio del proceso de disefio necesario para dar
fin a diferentes problemas que se presentan en el proceso de la fabricacion de lamina para pafios.
En la actualidad, Mecanizaciones Motagua tiene el objetivo de producir mayor nimero de
unidades del producto en menos tiempo y con bajo costo procurando el cuidado de la salud tanto
fisica como mental de quienes lo fabrica.

La automatizacion es la herramienta necesaria para llevar a cabo dicho objetivo, que
permite relevar la accion del operario en el proceso de fabricacion de la lamina, los movimientos
repetitivos que requiere el proceso podrian causarle lesiones al operario, el nuevo disefio le
permitird desempefiarse en un ambiente tranquilo ya que solo haré falta poner o no en marcha la
maquina y supervisar el funcionamiento.

Durante el proyecto se realiz6 el disefio de una maquina automatizada capaz de realizar la
perforacion de la ldamina con poca intervencion humana, valiéndose de herramientas

computacionales. Ademas, es de un bajo costo de fabricacion y de posible elaboracion en el pais.

Palabras clave: automatizacion, incrementar, lesiones, control y produccion.



DESIGN OF A PLC-BASED AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR SHEET

PUNCHING MACHINE

AUTOR:

ANDRES DAVID ZAMORA TRUNDLE

ABSTRACT.

The following project is based on the study of the design process necessary to put an end
to different problems that arise in the process of manufacturing cloth sheet. At present,
Mechanizations Motagua has the objective of producing a greater number of units of the product
in less time at low cost, ensuring the physical and mental health care of those who manufacture
it.

Automation is the necessary tool to carry out this objective, which allows to relieve the
action of the operator in the process of manufacturing the sheet, the repetitive movements that
the process requires could cause injuries to the operator, the new design will allow them to
perform in a calm environment since it will only be necessary to start or not the machine and
supervise the operation.

During the project, the design of an automated machine capable of perforating the sheet
with little human intervention was carried out, using computer tools. In addition, it is of a low

manufacturing cost and possible elaboration in the country.

Keywords: automation, increase, injuries, control, and production.
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Glosario

Sistema: Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el funcionamiento de un
grupo o colectividad.

Operario: Persona que tiene un oficio de tipo manual o que requiere esfuerzo fisico, en especial
si maneja una maquina en una fabrica o taller.

Controlador: circuito eléctrico u otro componente electronico utilizado para controlar un
sistema u otro circuito.

Accionadores: es el elemento final de control que actla sobre la variable o elemento final del
proceso en respuesta a la sefial de mando que recibe.

Componentes: es aquello que forma parte de la composicion de un todo. Se trata

de elementos que, a través de algun tipo de asociacion o contigiiidad, dan lugar a un conjunto
uniforme.

Automatizar: Convertir los movimientos corporales o los actos voluntarios en automaticos o
indeliberados o aplicar procedimientos automaticos a un proceso, a un mecanismo o0 a un
dispositivo

Rentabilidad: capacidad de producir beneficios, cualidad de rentable.

Productividad: aumento o disminucion de los rendimientos fisicos o financieros, originado en la
variacion de cualquier de los factores que intervienen en la produccion.

Decadencia: proceso de debilitacién o perdida de plenitud.

Perforadora: Se denomina perforadora o hoyadora a la maquina utilizada para hincar el suelo y
abrir hoyos de diametro y profundidad variable.

Magnitudes: aspecto de una cosa que puede expresarse de forma cuantitativa, tamafio o

grandeza.



Capitulo I: Introduccién
El presente informe esta elaborado en un estudio basado en el funcionamiento de la
maquina perforadora de lamina, utilizada para fabricar los pafios que utilizan las despulpadoras
de café, debido a su disefio original se vio la necesidad de utilizar nuevas tecnologias para un

mejor desemperio.

Los procesos industriales de hoy requieren confiabilidad y eficiencia del sistemay un
debido control en la fabricacion del producto, lo que en particular conduce a la mejora de la
produccion y la calidad; son algunos de los objetivos que se pueden alcanzar con el control

automatico del proceso.

Un sistema de control automatico permite programar el proceso que lleva a cabo dicha
maquina; diferenciar las distintas actividades que lo hacen posible; identificar las fallas como
también resolverlas de forma dptima. Esto permite eliminar los errores propios del operario

logrando considerablemente un ahorro de tiempo y materia prima.

El Controlador Logico Programable trabaja basandose en la informacion recibida en sus
terminales de entrada, la cual es proporcionada por elementos como sensores, pulsadores,
interruptores, etc. Esta informacion es utilizada por el programa légico interno que se encuentra
en el PLC, el cual evalla esta informacidn y envia los resultados a las terminales de salida que

acttan sobre motores, accionadores, o lamparas indicadoras, etc.



Capitulo I1: Planteamiento del Problema

La Empresa Mecanizaciones Motagua requiere para sus actividades industriales procesos
rigurosos y de larga duracion; es el caso de la maquina perforadora de lamina, que demanda un
sistema automatizado para el proceso que efectua, debido a que el disefio original es incapaz de
brindar el maximo desempefio. Se opta por un sistema totalmente nuevo que conlleve a utilizar
un namero reducido de componentes, que permita solucionar los problemas de una manera mas
facil, un disefio automatizado que realice el proceso de una manera mas precisa.

2.1 Antecedentes

La maquina perforadora de lamina originalmente fue acondicionada partiendo del disefio
original de una prensa industrial excéntrica. Debido a que la productividad de la empresa se
encontraba en decadencia, en busca de nuevas areas productivas para elevar la rentabilidad de la
empresa y tomando en cuenta la necesidad que existia en la zona por parte del sector cafetalero,
una empresa capaz de fabricar las camisas de cobre utilizadas en las despulpadoras de café para
la produccion de este.

Los altos costos que existen en la industria para obtener una maquinaria especializada
para desarrollar un proceso especifico, surgié la idea de acondicionar una que fuera capaz de
realizar el trabajo. Esto se logré durante varios afios, hasta que debido a muchos factores el
funcionamiento de esta ya no era rentable para la empresa.

La maquina perforadora de ld&mina habia funcionado en la empresa, pero luego paso
mucho tiempo fuera de funcionamientos debido a la falta de mano de obra para realizar el
proceso ademas de ser antigua, se vio la necesidad de buscar nuevas opciones que resultaran un

aumento en la rentabilidad de la empresa.



Al finalizar este proyecto traera indiscutiblemente varios beneficios para la empresa,
como: fabricar el producto en el momento preciso, mejorar las condiciones de trabajo para el

operario y mejorar la productividad.

2.2 Definicién del problema
La necesidad de poner en funcionamiento nuevamente una maquina que interfiere
considerablemente en la rentabilidad de la empresa y la demanda de camisas de cobre que se

presenta en la temporada alta para la produccion de café.

2.2.1 Enunciado del problema

El disefio de un sistema de control automatico basado en PLC para la maquina
perforadora de ldmina consiste en utilizar un dispositivo de control 16gico programable que
permitira transferir las tareas de produccion, realizadas por operadores humanos a un conjunto
de elementos tecnoldgicos, con el fin de reducir costos, aumentar la produccion, mejorar las
condiciones de trabajo del personal. El sistema automatizado tiene la capacidad de programar el
proceso que se lleva a cabo mediante una interfaz para brindar informacién en tiempo real al
operario, haciendo mas sencilla la deteccion de fallas o errores durante el proceso. Al optar por
un sistema de este tipo se puede eliminar errores propios del ser humano, como también mejorar

la seguridad y el desempefio de la maquina.



2.2.2 Formulacion del problema

El proyecto busca encontrar una solucién ante las siguientes interrogantes:

¢Cuales son los factores que inciden en el funcionamiento de la maquina?

¢De qué manera la automatizacion se relaciona con la optimizacion de procesos?

¢Cual es el disefio mas viable para alcanzar lo deseado?

¢ Qué beneficios obtendremos una vez terminado el proyecto?
2.3 Preguntas de investigacion
La pregunta principal y especificas de este proyecto se detallan a continuacion.
2.3.1 Pregunta principal
e ;Cuales son los elementos necesarios para la creacion e implementacion de un sistema de
control automatico basado en PLC para la maquina perforadora de lamina?
2.3.2 Preguntas especificas
1. ¢Porque el disefio original de la maquina necesita ser reemplazado?
2. ¢De qué manera se puede reducir los altos costos de mantenimiento de la maquina?
3. ¢Mejorara la productividad de la maquina implementando el sistema automatizado?
4. ;Qué factores debe tener en cuenta para la automatizacion de una maquina perforadora de
lamia?
2.4 Hipdtesis y variable de la investigacion
Con la culminacion del proyecto, el desempefio de la maquina mejorara
considerablemente tomando cuenta todos los nuevos elementos que formaran parte de esta, desde
los dispositivos de entrada utilizados para monitorear el proceso hasta los elementos de salida
encargados de que el proceso se lleve a cabo. Garantizando la seguridad del operario de tal forma

que no estaria involucrado directamente con el proceso y asegurando una mejora en la



produccién reduciendo o eliminando los errores de tipo humano. Desarrollar un sistema de este
tipo, utilizando nuevas tecnologias para reemplazar elementos antiguos resultaria en la reduccion
de los tiempos de produccidn, gracias a que estos elementos cuentan con mejores tiempos de
reaccion cuando se trata de enviar un tipo de sefial o realizar una accion como es el caso de los
actuadores. Esto traerd ganancias significativas a la empresa, gracias a la rapidez y calidad del
proceso para entregar el producto en 6ptimas condiciones elevando los estandares de calidad y en
el tiempo requerido.

2.4.1 Las variables

Las variables de la investigacion del proyecto son:

e Tiempo de produccién por unidad

e Numero de unidades producidas por hora

e Costo de mantenimiento.

2.5 Justificacion

La Empresa Mecanizaciones Pinto actualmente cuenta con distintas maquinas cuyo
disefio original esta trayendo problema. Estos, ocasionan inconvenientes a la hora de presentarse
fallas debido a su antiguedad y al tipo de proceso que se realiza termina en un paro parcial o total
de la produccién.

Debido a esta raz6n la Empresa a lo largo de los afios ha venido mejorando los procesos
de mecanizacion para las distintas maquinas que se utilizan, con el fin de simplificar el trabajo de
estas mismas, optando por implementar procesos que mejoren la produccion, para que en un
futuro resulten vitales para la proteccion del equipo y el funcionamiento de este.

La empresa cuenta con maquinaria que realiza distintos procesos, es el caso de la

méaquina perforadora de lamina la cual complementa los procesos siendo la encargada de fabricar



el producto final. Disefiar un sistema de control automatico optimizara el cumplimiento de los
plazos de entrega, ya que podra controlar distintas tareas y magnitudes de forma simultanea. Es
bastante probable la posibilidad de que el operario que la maneja cuente con tiempo para trabajar
con otras maquinas liberandolo de supervisar o realizar tareas repetitivas por medio de
secuencias programadas.

El dispositivo a ser indispensable dentro de la automatizacion es el PLC, un equipo
electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para monitorear en tiempo real
procesos secuenciales. Debido a esto, este dispositivo fue el elegido para ser el pilar del
proyecto. Para una empresa industrial como es Mecanizaciones Pinto la inversion tecnologica es
de gran ayuda para aumentar la competitividad, puesto que la automatizacion de procesos viene
de la mano con mejorar la calidad de los productos.

Un sistema de control automatico permite programar el proceso que lleva a cabo una
determinada maquina; diferenciar las distintas tareas que hacen posible el proceso; identificar las
fallas y encontrar soluciones 6ptimas para estas fallas. Una de las ventajas que posee el PLC es el
minimo espacio de trabajo y costo de instalacion. Los cambios que se realizan en su mayoria se
dan dentro del PLC por lo que reduce la cantidad de materiales empleados en la instalacién y

brindando una mejor economia en el mantenimiento de este.



Capitulo I11. Objetivos del Proyecto

3.1 Objetivo General

e Disefio e implementacion de un sistema de control automatico basado en PLC para la
maquina perforadora de lamina.

3.2 Objetivos Especificos

1. Disefar el programa para el sistema de control automatico basado en PLC para la maquina
perforadora de lamina.

2. Reducir los costos de mantenimiento que requiere actualmente la maquina perforadora de
lamina.

3. Verificar que la productividad mejoro con el sistema automatizado.

4. Definir los factores que se deben de tener en cuenta para la automatizacién de la maquina

perforadora de lamina.



Capitulo IV: Marco Teorico
4.1 Anélisis de la situacion actual

En Honduras se encuentran algunas empresas destinadas a la automatizacion de procesos,
estas se encargan de la venta y distribucion de los productos, capacitaciones, asesoria técnica
hasta la realizacion de proyectos. Debido a que ofrecen todas las opciones mencionadas
anteriormente, muchas veces los costos se elevan dejando sin oportunidad a pequefias empresas
en busca de un proyecto para mejorar. Provocando que las empresas al no poder abarcar los altos
presupuestos presentados por dichas empresas continten con los procesos de forma manual o
artesanal.

La empresa Mecanizaciones Motagua al contar con un proceso automatizado para la
fabricacion de camisas de cobre utilizadas por las despulpadoras de café representa una gran
innovacion para la empresa y la zona ya que, Café de Honduras (2019), afirma que: ““el café en
honduras se produce en 15 de los 18 departamentos del pais y 210 de los 298 municipios del
pais. En total, mas de 300.000 hectareas de café cultivado se puede dividir en tres categorias, con
obvias referencias en productividad y rentabilidad agricola: regiones desarrolladas (Copan,
Montecillos); zonas de desarrollo intermedio (Opalaca, Comayagua); areas desarrolladas
(Argalta, El Paraiso).”’

El departamento de Copan siendo uno las regiones desarrollas en el rubro del café cuenta
con una demanda considerable por parte de los agricultores de la zona y alrededores de
productos y repuestos para llevar a cabo sus actividades diarias en la produccion de café, lo que
le permite a Mecanizaciones Motagua posicionarse como los distribuidores de la zona al ser
capaces de suplir la demanda que se presenta gracias a la reduccion de los tiempos de produccién

en el proceso y el ahorro considerable en la materia prima una vez automatizado.



4.1.1 Analisis del macro entorno

La importancia e influencia de la tecnologia en una empresa esta directamente
relacionada con sus caracteristicas, por lo tanto, sea una pyme o una gran empresa, la tecnologia
sera diferente. Por lo general, en las empresas, no se piensa realmente si la ampliacion es
beneficiosa, sino que se busca crecer tanto como sea posible.

La automatizacion se refiere al proceso de racionalizacién, optimizacion y
automatizacion de los procesos clave que impulsan una empresa con el objetivo principal de
reducir los costos mediante la integracion de aplicaciones, reduciendo la mano de obra,
acelerando el tiempo de ejecucion de las actividades y sustituyendo los procesos manuales con
aplicaciones de software. Por lo que automatizar un proceso en especifico esta directamente
relacionado con el ambiente econdmico de una empresa, ya que la finalidad de optar por estas
innovaciones en el proceso es aumentar considerablemente las ganancias de la empresa gracias a
distintas mejoras que se presentan.

Este proceso automatizado busca reducir los tiempos de produccion relevando al
operador de todas las actividades en las que era necesario cuando el proceso era manual y con la
ayuda de herramientas tecnoldgicas llevar a cabo el proceso de una manera mas rapida y precisa,
dando como resultado un aumento para las ganancias de la empresa, también acortando las horas
de trabajo necesarias para que la maquina efectle el proceso, ahorro en la materia prima ya que
los desperdicios ocasionados por error humano quedarian descartados.

En los paises desarrollados, la automatizacion de la agricultura permitié incorporar la
poblacion rural a la industria y los servicios, y al propio tiempo aumentar la produccién agricola.

Mientras que, en paises subdesarrollados, la produccion agricola dirigida al sostenimiento de la
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poblacidn, lejos de aumentar ha disminuido y el grueso de la emigracion rural se convierte en la
mayoria de la poblacion marginal de las grandes ciudades.

En términos generales, el porcentaje promedio del nivel de automatizacion adoptado por
las empresas industriales a nivel nacional es del 62%. Con base en la informaciéon de
investigaciones previas, se pueden extraer las siguientes conclusiones, estas razones implican la
mejora del nivel de automatizacion del pais.

Causas que proporcionan el desinterés o poca industria:
-Falta de iniciativa

-Déficit econdmico

-Incertidumbre legal

-Mala politica gubernamental

-Posicion econdmica personal

-Nivel educativo deficiente

-Poca ayuda a los pequefios productores

-Poca inversion extranjera

4.1.2 Andlisis del Micro entorno

En Honduras, la digitalizacion del sistema manufacturero solo se aplica en un 30 por
ciento en las empresas. La automatizacion del sistema de produccion es una caracteristica propia
de la Cuarta Revolucion Industrial o la también 1lamada Industria 4.0. (Aguilar, 2018) “Las
organizaciones mercantiles que hacen uso de mecanismos de digitalizacion, ademas de lograr un
aumento en la produccion tienen reduccion en sus costos de fabricacion’’. Existen variadas
tecnologias que las empresas deben adoptar, pero depende de cada sector, de cada industria,

empresa o Pyme.
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En el pais existen empresas destinadas a la distribucién de la mejor gama de equipo
agricola y capaces de brindar soluciones tecnologicas, con representaciones a nivel nacional. Las
grandes empresas estan ubicadas en las ciudades méas importantes del pais y se encuentran en
constante desarrollo para atender las necesidades del sector cafetalero. Debido a que su ubicacion
se encuentra alejada de las zonas rurales resulta dificil para la mayoria del sector agricola
ubicado en estas zonas avocarse a estas empresas con frecuencia.

Para Mecanizaciones Motagua es una gran oportunidad aprovechar la ubicacion de la
empresa ya que se encuentra en una zona donde esta directamente relacionada con el sector
cafetalero, esto representa una excelente demanda de productos para las temporadas altas, por lo
que es necesario contar con los procesos 6ptimos para la produccion de este.

Debido a los largos afios que lleva la empresa trabajando y ofreciendo soluciones para un
sector determinado brindando productos de alta calidad y confiabilidad, es comun que la mayoria
de los productores de café se avoquen a la empresa cuando requieren reemplazar estos productos.
Cabe mencionar el hecho de que en la actualidad no existe competidores en la zona para la
fabricacion de pafios, lo que juega un papel importante para el cliente a la hora de comprar un
producto que es fabricado en la misma localidad, siendo capaces de ofrecerle un producto
garantizado.

4.1.3 Marco Legal

En Honduras no hay una norma, ley o reglamento de los lineamientos que se debe tener

para la elaboracion, desarrollo y aplicacion de un sistema automatizado para la fabricacion de un

proceso.
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Pero segun la norma IEC 61508 define un sistema integrado de seguridad (SIS) como un
sistema completo compuesto por sensores, controladores y dispositivos de campo en caso de
detectar condiciones anormales de operacion, lleva a la planta o instalacion a un estado seguro.
4.1.4 Analisis Interno

La idea de automatizar el proceso que lleva a cabo la perforacion de lamina, utilizada en
las despulpadoras de café, se presenta después de evaluar los altos costos de adquisicion de una
maquina troqueladora de camisas de cobre. Para Mecanizaciones Motagua resulta un gran ahorro
la automatizacién del proceso en comparacién a la compra de una de estas en el mercado.

Esto se debe a que la maquina perforadora de ldmina una vez automatizada sera capaz de
reducir significativamente los costos de mantenimiento, ya que gran parte de los elementos del
disefio original seran reemplazados por tecnologias mas avanzadas, los huevos componentes
influiran positivamente en la productividad mejorando los tiempos de produccion, esto determina
un ahorro de energia para la empresa.

Estos beneficios y el hecho de que los operadores que antes eran necesarios para llevar a
cabo todo el proceso de forma artesanal seran reducidos a solo un operario, encargado de poner
en marcha el proceso y supervisar su funcionamiento.

4.2 Teorias

Teoria de la automatizacion es la que analiza los procesos por los cuales se reemplaza los
esfuerzos fisicos y mentales desarrollados por el hombre. Muchas empresas han optado por
realizar inversiones tecnologicas para aumentar la competitividad, para esto deben formar parte
de las empresas que han cambiado sus conceptos, automatizando procesos y obteniendo

beneficios a corto y largo plazo.
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4.2.1 Teoria de la Automatizacion

La teoria de la automatizacion es la realizacion de una serie de tecnologias automaticas
para reemplazar o sustituir la carga de trabajo humana, las rutinas y las respectivas decisiones
por una serie de implementaciones tecnoldgicas automaticas cuales cumplirdn un modelo de
instrucciones y secuencias. La funcion especifica de la teoria de la automatizacion es el estudio y
el analisis de los diferentes procesos realizados por las implementaciones tecnoldgicas en busca
de reemplazar el esfuerzo el hombre. (Von Bertalanffy, 1999)

Para que el sistema aplique esta teoria dentro de su estructura, deben existir elementos de
control y monitoreo de estas herramientas técnicas de esta forma el sistema evita perder la
transmision y recoleccion de datos que permiten la regulacion funcional del sistema.

4.2.2 Sistemas de Control

Un sistema de control es aquel en el que las variables de salida se comportan u operan en
funcion de las variables de entrada

Segun (Mendiburu, 2003) nos menciona que, en base a su principio de funcionamiento
los sistemas de control pueden emplear o no, informacién acerca de la planta, a fin de elaborar o
no, estrategias de supervision y control, se cuenta con dos tipos de sistemas de control:

— Sistemas de control de lazo abierto (Open Loop): Un sistema de control de lazo abierto es
aquel que no brinda informacion al controlador, acerca del valor que tiene la variable del
producto o proceso que quiere controlar. Un ejemplo seria una lavadora ‘automatica’’
comun, ya que realiza los ciclos de lavado en funcion del tiempo establecido, sin tomar en
cuenta el grado de limpieza de la ropa.

— Sistemas de control de lazo cerrado (Retroalmentacion): Un sistema de control de lazo

cerrado se caracteriza por recibir informacion en sus entradas sobre el valor de la variable
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que controlan, también conocidos como sistemas retroalimentados. Un ejemplo de un sistema
de control de lazo cerrado es el control del nivel de un deposito. La entrada de agua al
depdsito depende del nivel de agua en cada momento.

En el caso para la perforacion de 1damina, el sistema de control sera de lazo cerrado, ya
gue, como se menciono anteriormente las sefiales de mando dependen de la posicion de los
organos maviles y en este caso, se brindara informacion al controlador por medio de captadores
acerca del estado de cada una de las etapas para determinar si el proceso debe continuar a la
siguiente etapa.

4.2.3 Descripcion de la Maquina Perforadora de Lamina

La maquina perforadora de lamina, en su disefio original funcionaba como una prensa
mecanica, basandose en su elemento principal la corredora, se afiadié un bloque de dientes con
las dimensiones adecuadas para que realice la perforacidn con la abertura correcta. Debido a que
el disefio original se acondiciono para desarrollar el trabajo de perforacion a la lamina de cobre,
estamos hablando de una maquina artesanal. Esta méaquina ha venido operando en la empresa
durante varios afios, pero con varios inconvenientes producidos por el disefio anterior que posee.

La forma de llevar a cabo la fabricacion del producto que se ha venido utilizando durante
afios por la empresa, estaba resultando en poca rentabilidad y un riesgo para la mano de obra
mayormente por el cansancio que presentaban los operarios al ejecutar las distintas actividades
que conlleva el proceso de forma repetida y por larga duracion.

Debido a las ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias en la industria, se decide disefiar
un sistema nuevo para utilizar un numero reducido componentes y que permita solucionar los
inconvenientes de forma practica; un sistema de control automatico que efectle el proceso de

manera precisa.
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4.2.4 Descripcion del Proceso

El proceso para la fabricacion de pafios inicia con la materia prima que es la ldmina, las
camisas para maquinas despulpadoras de café se encuentran fabricadas en cobre. Esta es
colocada sobre una plancha de rodos, con el fin de que la lamina se desplace de una mejor forma
al ser arrastrada por los rodillos, a lo largo de la mesa.

La lamina de cobre se coloca en los rodillos de la maquina perforadora el cual se encarga
de transportar la lamina hacia adelante para ser perforada con cierta separacion entre lineas.
Todo el proceso se lleva a cabo de forma manual por el operario con la ayuda de palancas para
los distintos accionamientos que el proceso requiere.

Una vez realizada la perforacion el operador se encargan de desplazar la lamina en forma
horizontal antes de la siguiente perforacidn; una plancha movil en el que se encuentran instalados
los rodillos permite el movimiento de izquierda a derecha para que las lineas de perforaciones se
realicen de forma intercalada en sentido diagonal a la anterior para cumplir con los estandares de
calidad.

La corredera es el elemento encargado de realizar la perforacion, una vez realizada la
primera linea de perforaciones los rodillos transportadores operados por el usuario colocan la
lamina en la siguiente posicion para que el operario manualmente desplace la ldmina hacia la
derecha; utilizando la plancha mévil con el fin de que la siguiente linea no esté simétricamente
alineada a la anterior, para después de la segunda perforacién regresar a la posicién original.

Al finalizar esta secuencia de operaciones el proceso vuelve a iniciar, algo que brinda la
posibilidad de contar con un sistema automatico capaz de repetir la secuencia en numerosas

ocasiones sin presentar inconvenientes.
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4.2.5 Descripcion General del Nuevo Sistema de Control

El nuevo sistema de control contempla la incorporacion de un controlador 16gico
programable (PLC), el que actuara como dispositivo central de control, siendo un sistema
centralizado, més fiable, en menos espacio fisico y con menor consumo de energia.
Figura 1

Diagrama de control utilizando PLC
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Fuente: (Gutierrez Hinestroza & lturralde Kure, 2017)

El PLC se encargara de controlar de forma automatica: los rodamientos de la zona de
transporte y el desplazamiento horizontal de la ldmina, mediante los accionadores neumaticos, la
captacion de materia prima en la zona de rodos y la etapa de desplazamiento, mediante sensores.

El PLC también se encargara de encender y apagar el motor de la maquina, mediante el
uso de contactores. También se incluird la opcién de realizar el proceso de forma manual
mediante pulsadores, para brindar al operario la opcion de supervisar el proceso en forma mas

detallada cuando se requiera.
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4.3 Conceptualizaciones

Se entiende por conceptualizacion, el hecho de representar una idea abstracta en un
concepto, a continuacién, se muestran algunos términos involucrados con la automatizacion de
procesos.

4.3.1 Automatizacion Industrial

(Mendiburu, 2003) destaca que: ‘‘La automatizacion industrial consta de un sistema de
control automatico, el cual, el sistema verifica su propio funcionamiento, efectuando mediciones
y correcciones sin la interferencia del ser humano. Una vez mencionado esto, podemos decir que
un sistema de control automatico permite programar el proceso que lleva a cabo una determinada
maquina; diferenciar el conjunto de tareas que hacen posible cumplir con ese proceso; identificar
las fallas y encontrar soluciones Gptimas para estas fallas.”’

Los procesos industriales de la actualidad exigen confiablidad y eficiencia en sus
sistemas y un debido control para la fabricacién de los productos, por este motivo surge la
necesidad de mejorar tanto la produccion como la calidad de los productos. La Real Academia de
las Ciencias Fisicas y Exactas define la automatica como el conjunto de métodos y
procedimientos para la sustitucién del operario en tareas fisicas y mentales previamente
programadas. De esta definicion original se desprende la definicidn de la automatizaciéon como la
aplicacion de la automatica al control de procesos en la industria.

Cuando hablamos de automatizar nos referimos a la transferencia de las tareas de
produccidn gque son realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnoldgicos, esto con el fin de reducir costos, aumentar la produccion y sobre todo

brindar a los operarios un ambiente laboral seguro, suprimiendo los trabajos dificiles.
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Los sistemas automatizados son un conjunto de equipos, sistemas de informacion y
procedimientos que permiten un desempefio independiente del proceso, a través de operaciones
de control y supervision. Al permitir un desempefio independiente del proceso se puede también
eliminar los errores propios del ser humano logrando también un considerable ahorro de tiempo
y materia prima. (Mendiburu, 2003)

4.3.1 Modelo estructural de un sistema automatizado

La estructura de un sistema automatizado puede clasificarse en dos partes muy diferente
una de la otra: por un lado, lo que Ilamaremos Parte Operativa, formada por distintos
dispositivos, maquinas o subprocesos, disefiados para llevar a cabo determinadas tareas para la
fabricacion; de forma especifica pueden tratarse de maquinas herramienta para la realizacion de
operaciones de mecanizado mas o menos sofisticadas o bien de subprocesos destinados tales
como destilacion, fundicidn etc. Por otro lado, contamos con la parte de Control o Mando, que,
independientemente de su implementacion tecnoldgica electrénica, neumatica, hidraulica, etc., es
el dispositivo que lleva a cabo la coordinacion de las distintas operaciones encaminadas a

mantener a la Parte Operativa bajo control. (Garcia Moreno, 1999)
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Figura 2

Modelo estructural de un sistema automatizado
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La sumision de la parte operativa se logra mediante el mantenimiento continuo de un
intercambio de informacidn entre esta y la parte de control o mando. El intercambio de
informacidn se establece a través de distintos elementos como transductores analdgicos y
digitales, captadores y los dispositivos de pre accionamiento. Utilizando los transductores y
captadores se recoge informacion de los elementos a controlar, asi como los cambios de estado,
enviando la informacién a la parte de control para que esta sea analizada. Tras analizar la
informacidn recibida se envian acciones de mando por medio del pre accionador.

Uno de los propdsitos a alcanzar es que la automatizacion del proceso sea capaz de tomar
decisiones frente a las situaciones previstas de antemano y tenga como objetivo situar al proceso
que se lleva a cabo y a los recursos humanos que lo operan en la situacion mas favorable.

4.3.1.1 Parte Operativa. Es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen gque la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos que
conforman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como motores, cilindros,

compresores y los captadores como fotodiodos y finales de carrera.
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4.3.1.2 Parte de Control. La Parte de Control o mando es el elemento principal del

sistema encargado del manejo, correccién de errores y la comunicacion para mantener la parte
operativa en el funcionamiento preestablecido de antemano en las especificaciones de disefio. El
dispositivo tiene la tarea de comunicarse con todos los elementos del sistema automatizado,
supervisando y monitoreando la lectura de valores de las diversas variables del proceso con el fin
de identificar el estado en el que se viene desarrollando el proceso en tiempo real.

Segun (Garcia Moreno, 1999), las funciones mas comunes de la parte de control son:
Gestion de las entradas/salidas
Tratamiento de ecuaciones légicas
Tratamiento de funciones de seguridad
Funciones de regulacion
Funciones de calculo para la optimizacion
Gestion de herramientas
Control de calidad
Gestion de mantenimiento

Operaciones de supervision: monitorizacion y diagnostico de fallos

vV Vv VvV ¥V V¥V V VYV V¥V VYV V

Seguimiento de la produccion
Segun (Piedrafita Moreno, 2004) los controladores pueden ser de tipo manual, neumatico,
electrdnico; los controladores electronicos méas usados son: computadoras con tarjetas de

adquisicion de datos, PLC (controladores ldgicos programables), microcontroladores (PIC).
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4.3.2 Clasificacién tecnologica

Uno de los aspectos claves en la implementacion de proyectos de automatizacion
industrial es el uso de diversas tecnologias para llevar a cabo la puesta en operacidn de procesos
operados por sistemas automatizados.

Hoy en dia se cuenta con diferentes tecnologias que pueden ser empleadas en la
automatizacion. Los sistemas de control de automatismos han sufrido una evolucién que los ha
llevado desde las soluciones que utilizaban I6gica cableada con un tratamiento paralelo a méas
modernas vias que aprovechan los nuevos avances en informatica. Basicamente se puede
establecer la clasificacion mostrada en el cuadro siguiente, partiendo de dos conceptos
principales: l6gica cableada y légica programada. (Garcia Higuera, 2005)

Figura 3

Mapa conceptual segun la clasificacion tecnolégica

Clasificacion Tecnoldgica

Fuente: (Garcia Moreno, 1999)
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4.3.2.1 Logica cableada. La logica cableada agrupa aquellos sistemas disefiados a
medida que utilizan diferentes componentes conectados entre si para realizar determinadas
operaciones, nombrada de esta forma por el tipo de elementos que intervienen en su
implementacion. En el caso de la tecnologia eléctrica, las conexiones fisicas se realizan mediante
cables eléctricos, relés electromagnéticos, pulsadores, interruptores etc. Durante muchos afos,
las funciones de automatizacion en la industria fueron realizadas casi exclusivamente utilizando
interruptores electromagnéticos, como dispositivos de control y maniobra. Actualmente, como
resultado de las mejoras permanentes en su construccion y disefio, los automatismos eléctricos
siguen siendo utilizados. En el caso de la tecnologia electronica, las puertas I6gicas son los
elementos principales mediante los cuales se realizan los controladores.

En el caso de la tecnologia de fluidos, su implementacion viene siendo efectuada por
tuberias de acero, cobre, PVC, etc., junto con elementos tales como valvulas, distribuidores, pre
ostatos etc.

La tecnologia neumaética, que emplea en sus sistemas un elemento muy versatil y, en
principio econémico, que es el aire. Este elemento tan econdmico es ideal para la transmision
directa del trabajo, una de sus ventajas a considerar es que el aire estd a prueba de explosiones
porque no existen los riesgos de chispas en minas, fabricas de explosivos, petroquimica, etc., no
precisando las especiales protecciones que exige el empleo de la electricidad. (Millan Teja,

1996)
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4.3.2.2 Logica Programada. Este es un disefio implementado a partir de un chip, y el
circuito se puede reconfigurar mediante simples cambios en el software que contiene, a
diferencia de la l6gica cableada. Se basa en dispositivos I6gicos programables con funciones
indeterminadas, lo que se diferencia de las puertas Idgicas con funciones fijas durante la
fabricacion.

Se trata de una tecnologia desarrollada a partir de la aparicion del microprocesador, y de
los sistemas programables basados en este, computador, controladores l16gicos y autdmatas
programables. Constantemente, debido a los altos niveles de integracion alcanzados en la
microelectronica, el umbral de rentabilidad de esta tecnologia decrece y frente a la 16gica
cableada presenta: gran flexibilidad, implementacion de algoritmos complejos de control de
procesos, arquitecturas de control distribuido, comunicaciones y gestion. (Garcia Moreno, 1999)
4.3.3 Instrumentos de Accionamiento y Control

La automatizacion requiere de multiples instrumentos de medicion y control. Estos
factores o instrumentos ayudan a asegurar el control de procesos.

4.3.3.1 Actuadores. En el control automatico de los procesos industriales el actuador es
un dispositivo importante, capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o eléctrica en la
activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado.
Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcién a ella genera la orden para
activar un elemento final de control. (Gutierrez Hinestroza & Iturralde Kure, 2017)

Para decidir que tipo de actuador se necesita utilizar dependera la aplicacion que se le
dara, debemos saber el trabajo que va a realizar y la velocidad que deseamos. Existen tres tipos

de sistemas de actuadores:
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Actuadores Electrénicos: Los actuadores electrénicos son operados por medio de corrientes
eléctricas, normalmente necesitan trasladar mucha fuerza y por tanto algunos utilizan mucho
consumo eléctrico. Los drivers son los circuitos que generan la energia necesaria para que un
actuador pueda realizar el trabajo de manera correcta durante el periodo de tiempo necesario.
Actuadores Hidraulicos: Estos actuadores trabajan por medio de la presion ejercida por un
liquido, generalmente un tipo de aceite. Cualquier tipo de sistema hidraulico se encuentra
sellado herméticamente a modo que el liquido en el interior no sea derramado para no correr
riesgos.

Actuadores Neumaticos: Estos son los dispositivos encargados de convertir la energia del
aire comprimido en trabajo mecanico, aunque parece el mismo tipo de funcionamiento que
los hidraulicos, el rango de compresion es mayor, ademas de existir una diferencia en las
aplicaciones que se les da a estos dispositivos y a contar con una estructura diferente, debido
a que estos cuentan con poca viscosidad.

4.3.3.2 El controlador légico programable (PLC). Autémata es una unidad de control

compuesta por equipos electronicos, con cableado interno (hardware) independiente del proceso

a controlar, y define la estrategia y trayectoria del proceso de control (software) a través de

algoritmos. Estos dispositivos estan conectados a equipos de medicion (sensores) y equipos

encargados de realizar acciones (actuadores).Una vez que el automata detecta un algoritmo en su

memoria, y que ademas cuenta con las conexiones respectivas hacia los equipos de la planta, se

convierte en el cerebro de la fabrica, teniendo a su cargo el desempefio y funcionamiento de toda

la linea de produccion; los operarios deben supervisar que este se comporte tal como se habia

planificado y conforme a la l6gica ideada por el programador. (Mendiburu, 2003, pag. 35)



Los autématas se han popularizado en todos los &mbitos de la vida y pueden seguir

dominando en el futuro debido a las siguientes ventajas con las que cuentan:

-Son un gasto efectivo para controlar sistemas complejos.

-Son flexibles y pueden ser aplicados para controlar otros sistemas de manera facil y rapida.
-Velocidad de operacion.

-Disefiados para trabajar en condiciones severas como: vibraciones, campos magnéticos,
humedad, temperaturas extremas.

-Capacidad de entradas y salidas.

-La ayuda para resolver problemas permite programar facilmente y reduce el tiempo de
inactividad del proceso.

-Sus componentes confiables hacen posible que pueda operar varios afos sin fallas.

-Su capacidad computacional permite disefiar controles mas complejos.

Otras ventajas que posee este dispositivo son el minimo espacio de trabajo y costo de
instalacion. Los cambios que se realizan en su gran mayoria son en la programacion del
controlador por lo que no existira mayores modificaciones en el cableado. Los materiales
utilizados en la instalacién también se reducen trayendo economia en el mantenimiento que

realice la empresa.
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Figura 4

Dispositivo logico programable de Siemens S7-300
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Fuente: (Siemens, 2015)

Los modulos de entradas y salidas digitales permiten conectar al automata captadores
(sensores) de tipo todo o nada. El cable de sefial del captador se conecta a una via de entrada del
modulo. EI mddulo se encarga de convertir la sefial que entra por la via en una sefial que cero o
uno en un bit interno de la memoria del mddulo. Cada ciclo de autémata, la unidad central lee los
bits de los modulos y vuelca su valor en los objetos de lenguaje del autdémata conocimos como
entradas digitales.

Las entradas digitales también llamadas binarios u ‘‘on-off”’ son las que pueden tomar
solo dos estados: encendido o apagado, estado l6gico 1 0 0. Son las sefiales que provienen de un
equipo eléctrico o electronico cuya salida es mediante un contacto “‘seco’’, ya sea por un
mecanismo electro-actuado o electronicamente. Los PLC modernos tienen médulos de entrada
que permiten conectar dispositivos con salida PNP o NPN en forma indistinta. La diferencia
entre dispositivos con salida PNP o NPN es como la carga (en este caso la carga es la entrada del

PLC) esta conectada con respecto al neutro o al positivo.
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Los modulos de entradas y salidas digitales a 24 VCC son los mas comunes. ¢Por qué se
utilizan 24 voltios C.C. y no un nivel de tensién mas bajo, como podria ser 5 voltios C.C.? en
una instalacion industrial hay que garantizar que la sefial que da el captador, llegue al modulo de
entradas, el cable perfectamente puede medir 100 metros, y no existe ninguna garantia de que los
5 voltios lleguen al mddulo de entradas. En el cable ademas pueden inducirse ruidos que den
lugar a la aparicion de voltajes que el automata interpretara como que el captador esta activo. Es
mas dificil que esto suceda si se utilizan 24 voltios. (Piedrafita Moreno, 2004)

Segun (Piedrafita Moreno, 2004) nos menciona que, los modulos de entradas analogicas
permiten que los autdmatas programables trabajen con accionadores de mando analégico y lean
sefales de tipo analogico. Estos mddulos son la interfaz para que el autdmata pueda controlar
procesos continuos como son temperatura, presion, caudal, etc.

Las entradas analdgicas admiten como sefial de entrada valores de tension o corriente
intermedios dentro de un rango, que puede ser de 4-20 mA, 0-5 VDC o0 0-10 VDC,
convirtiéendola en un nimero. Este nimero es guardado en una posicion de la memoria PLC. Los
modulos de entradas analdgicas son los encargados de traducir una sefial de tension o corriente
proveniente de un sensor de temperatura, velocidad, aceleracion, presion, posicion, o cualquier
otra magnitud fisica que se quiera medir en un nimero para que el PLC la pueda interpretar.

Los modulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica interna
del automata se convierta en tension o intensidad. Esta tension o intensidad puede servir de
referencia de mando para actuadores que admitan mando analogico, como pueden ser variadores
de velocidad, las etapas de tiristores de los hornos, reguladores de temperatura, reguladores de
caudal, etc., permitiendo al automata realizar funciones de regulacion y control de procesos

continuos. (Piedrafita Moreno, 2004)
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4.3.3.5 Sensores. Los sensores son elementos que informan al 6rgano de mano del estado
del sistema o de los eventos que sucedan en él. Los captadores captan las sefiales necesarias para
conocer el estado del proceso y decidir su desarrollo futuro. Detectan posicion, presion,
temperatura, caudal, velocidad, aceleracion. (Piedrafita Moreno, 2004)
Figura 5

Diferentes tipos de sensores industriales
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Fuente: (Garcia Moreno, 1999)

En términos simples, mide y convierte una sefal fisica en una sefial que puede ser leida
por un operador o un instrumento. Asi pues, un sensor nos permite monitorear procesos y
comprenderlos facilmente. En los sistemas de automatizacion industrial, miden variables de
procesos como nivel, pH y turbidez. Variables eléctricas como voltaje, corriente y frecuencia;
variables mecanicas como rotacion, posicion, direccion de desplazamiento, proximidad; y
variables ambientales como humedad, vibracion, velocidad y direccion del viento.

Para Piedrafita Moreno (2004) los captadores tipo ‘‘todo o0 nada’’ suministra una sefal

que solamente tiene dos estados, asociados al cierre o apertura de un contacto eléctrico, o bien a
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la conduccion o corte de un interruptor estatico como transistor o tiristor. Son los mas utilizados

en la automatizacion de movimientos y adoptan diferentes formas:

Sensores mecanicos: estos sensores son llamados también como finales de carrera, los cuales
son accionados por medio del movimiento mecanico de un objeto. Una aplicacion tipica es la
deteccion final de recorrido en movimientos lineales.

Sensores inductivos: este tipo de detectores se utilizan para detectar piezas o elementos
metalicos en distancias bastante cortas, su funcionamiento es basado en un iman que activa
un campo magnético enviando una sefial interpretable para el automata.

Sensores capacitivos de proximidad: basados en la deteccion de un cambio en la capacidad
del sensor provocado por una superficie, proxima a este. Constan de dos elementos
principales; un elemento cuya capacidad se altera (que suele ser un condensador formado por
electrodos), y el dispositivo que detecta el cambio de capacidad (un circuito electrénico
conectado | condensador). (Ogata, 1997)

Sensores fotoeléctricos: el principio de funcionamiento estd basado en la generacion de un
haz luminoso por parte de la foto emisor, que se proyecta sobre la foto receptor, o bien, sobre
el dispositivo reflejante. La interrupcion o reflexion del haz, por parte del objeto a detectar,

provoca el cambio de estado en la salida de la fotocélula. (Velasquez, 2005)
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Capitulo V: Metodologia
La metodologia de proyectos es la disciplina de conocimiento encargada de elaborar,
sistematizar y definir el conjunto de métodos, procedimientos y técnicas que se deben seguir

durante el desarrollo del proyecto.
5.1 Congruencia Metodologica

En este parte de la investigacion la informacion debe tener una relacion coherente entre

las diferentes etapas del proyecto.



Tablab. 1

Matriz metodoldgica del proyecto

Planteamiento del problema

Variables

para la maquina
perforadora de
lamina?

perforadora de
lamina.

mantenimiento.

— Hipotesis - -
Pregunta Objetivo P Independientes | Dependientes
¢Cuales son los
elementos Disefio e * Tiempo de
necesarios para la | implementacion| Con la culminacion del proyecto, el desempefio de la produccioén por . Tiempo de
creacion e de un sistema | maquina mejorara considerablemente tomando cuenta unidad Po
. - . operacion
implementacion de|  de control todos los nuevos elementos que formaran parte de esta, * Numero de .
. - : . o . * Ndmero de
un sistema de automatico desde los dispositivos de entrada utilizados para unidades .

o . . . unidades
control automatico | basado en PLC monitorear el proceso hasta los elementos de salida producidas por roducidas
basado en PLC | para la méaquina| encargados de que el proceso se lleve a cabo de forma hora P or dia

automatica. * Costo de P

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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5.1.2 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de variables es un proceso metodoldgico que consiste en
descomponer deductivamente las variables que componen el problema de investigacion,
partiendo desde lo mas general a los més especifico; es decir que estas variables se dividen en
dimensiones, areas, aspectos, indicadores, indices, subindices, items; mientras que, si son
concretas solamente indicadores, indices e items. (Carrasco Diaz, 2019)

A continuacion, se muestra una tabla con la operacionalizacién de las variables de la

presente investigacion.



Tablab. 2

Descripcion de las variables a operar
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Operacion de las variables

Variable

Definicion de la variable

Dimensién de la variable

Indicadores

Técnicas e instrumentos de
monitoreo

Tiempo de produccion
por unidad

Es el tiempo que le toma a
todo el proceso, entregar el
producto terminado.

-Ubicar la materia prima
-Perforacion
-Arrastre de la lamina
-Posicionamiento
Horizontal

Tiempo de ciclo de
produccién

Observacion y
cronometrado

NUmero de unidades
producidas por hora.

Es la cantidad de producto
terminado que la maquina
puede brindar en el
transcurso de una hora.

El tamafio de la lamina es
de 24x100 pulgadas con un
espesor de 0.07mm

Tiempo de produccion por
unidad

Observacion y
cronometrado

Costo de
mantenimiento.

Es el precio pagado por las
tareas realizadas para
conservar o restaurar un

bien a un estado especifico.

-Lubricacion de la maquina
-Reemplazo de
componentes
-Calibracion de la maquina

Valor monetario de
mantenimiento

Entrevista

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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5.1.3 Hipotesis

Con la culminacion del proyecto, el desempefio de la maquina mejorara
considerablemente tomando cuenta todos los nuevos elementos que formaran parte de esta, desde
los dispositivos de entrada utilizados para monitorear el proceso hasta los elementos de salida
encargados de que el proceso se lleve a cabo de forma automatica.
5.2 Enfoque y Métodos

Esta investigacion cuenta con un enfoque de tipo mixto, donde se hace un analisis
cualitativo como cuantitativo ya que es un proceso que mide, recopila datos y los analiza para
generar hipotesis estudiando las posibilidades que existen para la investigacion.
5.3 Alcance y Disefio de la Investigacion

El alcance de un proyecto debe determinar de forma clara, sencilla y concreta los
objetivos que se busca alcanzar a lo largo del proyecto, alcanzando la culminacion exitosa del
proyecto mediante el cumplimiento de los objetivos. Cuando hablamos del disefio de la
investigacion sirve de guia para el investigador, segun el tipo de metodologia que decida
implementar.
5.3.1 Alcance

El alcance de la investigacion es del tipo descriptivo ya que se pretende describir el
proceso de automatizacion de la maquina perforadora de laminas de cobre y demostrar el
impacto en la rentabilidad del proceso productivo.
5.3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es del tipo no experimental ya que existe un proceso

establecido para la automatizacion de un proceso, recopilando informacién del comportamiento
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de las variables en la actualidad, determinando su relacion dentro del proceso de
manufacturacion y evaluando sus comportamientos a través del tiempo.
5.3.3 Poblacion

Una poblacion es el total de elementos o sujetos que comparten caracteristicas comunes,
es decir, una poblacion es la totalidad de los miembros de la unidad de analisis. El investigador
es el encargado de definir claramente la poblacion segun los criterios que considere pertinentes.

En este caso, para el desarrollo del proyecto no se necesito una poblacion para
generalizar los resultados de este, ya que, los objetivos del proyecto estaban definidos desde el
principio.
5.3.4 Muestra

La muestra debe estar relacionada con la poblacion debido a que los sujetos de estudio
deben pertenecer a la poblacion. El estudio de la muestra se realiza empleando técnicas de
muestreo. Un sector de la poblacién es considerado como muestra cuando los elementos de la
muestra pertenecen a la poblacién, por eso una muestra debe representar la poblacién de estudio.
5.4 Técnicas e Instrumentos Aplicados

En opinion de Rodriguez Pefiuelas (2010) nos menciona que es importante recordar el
valor que tienen las técnicas y los instrumentos utilizados en una investigacion. Cuando un
trabajo se inicia sin identificar el tipo de informacidn que se necesita o las fuentes que podrian
proporcionar esa informacién, ocasiona pérdidas de tiempo y dudas al inicio de una
investigacion. Debido a esto, lo principal es definir las técnicas que se van a utilizar para la

recoleccion de datos.
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5.4.1 Instrumentos

Esta seccion determinara los instrumentos utilizados en el desarrollo de esta
investigacion:

5.4.1.1 Entrevista. Es una técnica que le permite obtener respuestas verbales sobre el
problema a investigar, de esta forma, la comunicacién es directa entre el investigador y el sujeto
de la investigacion. (Bernal, 2006)

Para el desarrollo de este proyecto se llevo a cabo una entrevista no estructurada a la
gerencia y area operativa de la empresa permitiendo mayor libertad y flexibilidad para el
desarrollo de esta, ya que, las preguntas no estan planeadas.

5.4.1.2 Observacion. Es una técnica, en la cual el principal elemento es el registro visual
de lo que ocurre en una situacion, puede ser utilizada en cualquier tipo de investigacion. Esto
permite obtener informaciéon directa del objeto de estudio ya que no depende de terceros o
registros. (Bernal, 2006)

Este proyecto necesito de la observacién de tipo participante para la recopilacion de
datos, ya que, el investigador se involucré con el objeto de estudio (la maquina perforadora) para
monitorear el proceso de forma detallada y recopilar los datos necesarios para lograr los
objetivos planteados.

5.4.2 Unidad de Andlisis

La unidad de andlisis es la parte del documento en la que se determina la entidad
principal a ser estudiada para recopilar la informacion necesaria.

En este proyecto, la entidad principal seria la maquina perforadora de lamina, debido al

proceso que lleva a cabo para la fabricacion de camisas de cobre, tomando en cuenta que, la
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finalidad de la investigacion es realizar el mismo proceso con lo minimo de intervencién
humana.
5.4.3 Unidad de Respuesta

La unidad de respuesta para esta investigacion esta determinada por la interfaz de
simulacion, la cual brindara informacion detallada para cumplir con los objetivos de esta.
5.2 Fuentes de Informacion

En una investigacion nos referimos por fuentes de informacion para referirnos al origen
de una informacidn determinada, es decir, el soporte que nos proporciond la informacion y esta
dividida en dos segmentos. (Rodriguez Pefiuelas, 2010)
5.5.1 Fuentes de Informacion Primarias

Las fuentes primarias son aquellas que estan relacionadas directamente al evento que se
investiga, es decir, fuentes de informacion mas cercanas al objeto de estudio con la menor
cantidad de intermediaciones.

La fuente de informacion primaria para este proyecto seria el proceso que lleva a cabo la
maquina perforadora para la fabricacion de camisas de cobre.
5.5.2 Fuentes de Informacion Secundarias

Las fuentes secundarias es aquella informacion que fue obtenida por medio de
documentos: estadisticas, datos, censo, etc. El objetivo del proyecto es llevar a cabo un proceso
de forma automatica por los que las fuentes secundarias seria la literatura destinada a la
automatizacion de procesos.
5.6 Limitantes del Proyecto

Las limitaciones son cualquier factor que restringe o bloquea la ejecucion del proyecto.

e Limitaciones de Tiempo.
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e Limitaciones de Recursos.
e Limitaciones Econdmicas.
5.7 Limitantes de la Investigacion

Esta seccidn se refiere a los problemas con los que se va a encontrar el investigador
durante el desarrollo de la investigacion, una limitacion consiste en dejar de estudiar un aspecto
del problema por alguna razon.
5.7.1 Falta de estudios previos en el area de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se presentd la limitante de informacion, el objeto de
estudio es una maquina convencional de construccion casera con el objetivo de realizar multiples
tareas, pero sin registro previo de planos de construccion y operacion de esta misma limitando la
investigacion con informacion operativa de la maquina. Al tratarse de un proceso industrial, los
fabricantes en la industria no brindan ningun tipo de informacion sobre los procesos de

fabricacion por la competencia que existe
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5.8 Cronologia de Trabajo

Para llevar a cabo una investigacion es necesario identificar y definir cada una de las
actividades que la componen y distribuir temporalmente su realizacion. Esto se pone en practica
a través de los cronogramas de actividades.

A continuacion, en la siguiente tabla se da a conocer las diferentes actividades que se
realizaron junto con los intervalos de tiempo para llevar a cabo la investigacion.



Tablab. 3

Cronograma de la investigacion
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Actividades

Semanas

5

6

7

[=Y

Explicacion sobre el trabajo a realizar

Reunioén con el coordinador para elegir propuesta

Entrega de formulario de descripcion de proyecto

Explicacion para escribir introduccién

Redaccién de la introduccion

X | X | X|X

Entrega del primer avance desde portadas hasta introduccién

X

Entrega de correcciones del primer avance

retroalimentacion

Explicacion de la escritura d ellos capitulos 2, 3y 4 con

Redaccion del marco teérico

Explicacion sobre escritura de los capitulos 5y 6

Correcciones del segundo avance

Redaccidn del planteamiento del problema y antecedentes

X

Lectura de investigaciones relacionadas

Entrega de correcciones del segundo avance

Entrega de los capitulos 2,3y 4

Retroalimentacién de los capitulos anteriores

Redaccion de la metodologia

X

X

Redaccién del analisis y resultados

XX | XXX [X|X]|X

X

Entrega del capitulo 5y 6

Entrega de correcciones del capitulo 5y 6

X

Redaccién de la viabilidad del proyecto

Entrega de la viabilidad del proyecto

X

Redaccidn de las conclusiones, anexos y bibliografias

Entrega del documento completo

Fuente: (Elaboracion propia. 2021)
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Figura 6

Diagrama de Gantt

febrero 2021 marzo 2021
] e # = - 9 5 57 3
I

[

Nota: La figura 6 muestra el diagrama de Gantt con las distintas actividades para llevar a cabo la
investigacion desde el inicio hasta el final. Elaborado en Office Project. Fuente: (Elaboracion

propia. 2021)
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Capitulo VI: Resultados y Analisis

En esta parte desarrollamos el esquema que se ha presentado en el capitulo anterior para
mostrar el contenido de la tesis. De forma resumida, se describiran los aspectos a lo largo de la
investigacion realizada, los resultados obtenidos y su analisis.

6.1 Analisis de preguntas de investigacion

En el siguiente apartado se presenta las respuestas a las preguntas de investigacion

planteadas al principio del informe.

6.1.1 Pregunta principal

1. ¢Cuales son los elementos necesarios para la creacion e implementacion de un sistema de
control automatico basado en PLC para la maquina perforadora de lamina?

Los elementos necesarios para la creacion e implementacion de un sistema de control
automatico basado en PLC para la maquina perforadora de lamina se describen en forma
detallada en el siguiente apartado, por lo que se dara una lista de ellos de forma general.

El dispositivo l6gico programable es el elemento principal del sistema automatico,
también es necesario los dispositivos de entrada los cuales determinaran las acciones que realice
el controlador en este caso contamos con pulsadores y sensores.

Para lo que es la automatizacion del proceso, se hace uso de los accionadores neumaticos
para reemplazar el esfuerzo fisico utilizando electrovalvulas para el respectivo control de estos y
los dispositivos de proteccién como el contactor y el relevador electromagnético.

6.1.2 Preguntas especificas
1. ¢Porque el disefio original de la maquina necesita ser reemplazado?
El disefio original de la maquina fue condicionado para llevar a cabo el proceso de

perforacion de lamina de forma artesanal o manual, por lo que en el ambito industrial estas
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condiciones resultan poco rentables para la empresa y la productividad de la maquina
perforadora de lamina.

El disefio actual debe cumplir ciertas condiciones para llevar a cabo el proceso como son
el esfuerzo fisico del operador y el tiempo que le toma realizar cada una de las etapas del proceso
de forma manual; gracias a estas requisitos en los que se baso el funcionamiento del disefio
original la maquina no es capaz de satisfacer la demanda de produccion que se presenta en
temporadas altas para el producto, ademas, del desgaste fisico y mental que sufre el usuario para
operar la maguina durante periodos largos segun lo requiere la produccion.

2. ¢De gqué manera se puede reducir los altos costos de mantenimiento de la maquina?

Los altos costos de mantenimientos de la maquina se basan en la calibracion de esta
tomando en cuenta los paros de produccion prolongados que representa para la empresa cuando
se efectla el mantenimiento. Para que el proceso se lleve a cabo existen estructuras moviles que
deben ser manipuladas por el operador con el esfuerzo fisico, muchas veces utilizando la fuerza
desmedida ocasiona desgaste en las estructuras generando que estas mismas vayan corriendo su
posicion a tal punto de realizar la perforacion de manera imprecisa. Cuando esto ocurre, es
necesario reemplazar las partes encargadas de soportar los impactos producidos por los
movimientos repetitivos de la maquina que el proceso requiere, por lo que era necesario calibrar
la maquina cada dos meses.

Esto se puede reducir, reemplazando el esfuerzo fisico del operador por cilindros
neumaticos que realicen los movimientos de forma automatica y precisa, reduciendo la
intervencion humana durante las etapas del proceso que resultan en un continuo mantenimiento

cuando se realiza de forma manual.
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De esta forma el mantenimiento de calibracion seria eliminado ya que los movimientos
serian realizados de forma precisa por los elementos tecnoldgicos y con la fuerza determinada
para no generar desgaste en las estructuras moviles de la maquina.

3. ¢Mejorara la productividad de la maquina implementando el sistema automatizado?

Un sistema automatizado es un mecanismo que transfiere todas las labores de produccién
que eran realizadas por personal humano a un grupo de dispositivos tecnologicos con el fin de
obtener mayores beneficios econdmicos en todos los ambitos productivos, por lo que automatizar
un proceso en especifico tendria como resultado un aumento en la productividad tanto en el
proceso como en la maquina que lo lleva a cabo.

Actualmente la maquina perforadora de lamina produce cinco a seis unidades por dia,
contando con dos operadores para llevar a cabo el proceso. Con la ayuda de los dispositivos
tecnoldgicos la maquina perforadora sera capaz de realizar el mismo numero de unidades a la
mitad del tiempo, eliminando la participacion del segundo operador ya que solo sera necesario
supervisar el proceso y no estar involucrado directamente con las distintas etapas como lo era
anteriormente.

4. ;Qué factores debe tener en cuenta para la automatizacién de una maquina perforadora de
lamia?

— Implementacion: los mecanismos seran capaces de realizar tareas repetitivas de forma
continua y rapida, se conseguira una mayor precision y exactitud en las dimensiones fisicas y
caracteristicas de los productos finales, se elimina la produccion de piezas defectuosas y con

fallas.
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Recursos econdémicos: la automatizacion debe someterse al impacto financiero de la relacién
costo/beneficio, es importante que sea autosustentable y contribuya a los ingresos de la
empresa.

Grado de automatizacién: 100% automatizado; es una automatizacion completa de todas las
funciones del proceso. El operador esta excluido del control y solo se le informa, de manera
que las funciones de este se ven reducidas a la verificacion.

Niveles de automatizacion: la automatizacién de la produccion y de los procesos industriales
puede ser analizada dependiendo del nivel al que se produce; nivel 3 por proceso, ya que, las
tareas combinadas de los diferentes dispositivos que participan en un determinado paso en la
elaboracion de un producto se realizan de forma automatica.

Tecnologia empleada: las técnicas programadas se refieren al uso de sistemas méas complejos
y genéricos para procesar informacion, en este caso el autobmata programable.

Productividad y calidad: una de las razones mas indiscutibles para automatizar procesos de
produccion es la mejora de la calidad y la reduccién de costos unitarios. Tiende a mejorar la

productividad y promueve un mejoramiento del nivel de vida

6.2 Elementos del Disefio
En este apartado, se brindara una breve descripcién de los dispositivos necesarios para la
implementacién del sistema automatico para la maquina perforadora de lamina.
6.2.1 Dispositivo de Control Logico Programable
LOGO Siemens es el autdbmata mas pequefio que fabrican, disefiado y utilizado para
realizar automatizaciones domesticas o pequerfias aplicaciones industriales, lo que hace muy
economico para su compra, pero, aunque parezca pequefio, posee grandes caracteristicas en

cuanto a hardware y software, en el uso de entradas y salidas; posee modulos de expansion que
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permite ampliar sus conexiones y el lenguaje que se usa es 100% grafico y muy facil de
aprender. (Fernandez Alazte, 2017)
Figura7

Dispositivo logico programable LOGO de Siemens
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Fuente: (Siemens, 2015)

Los requisitos necesarios para llevar a cabo la automatizacion del proceso y las
caracteristicas de este dispositivo son las que mejor se adecuan a los pardmetros del proyecto.
Con un costo asequible es una solucidn que no pierde potencia y funcionalidad por su pequefio

tamarfio, algunas caracteristicas principales con las que cuenta son:

o Posee 8 entradas (referenciadas a la fuente de alimentacion).
o Tiene 4 salidas (por relevador o transistor).

o Pueden encontrarse con pantalla LCD o sin ella.

o Pueden conectarse a través de una red ethernet.

o Existen mddulos de expansién para agregar entradas y salidas aparte de las que trae.
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6.2.2 Sensores

6.2.2.1 Sensor Fotoeléctrico

El sensor foto eléctrico, también llamados dptico, basa su funcionamiento en la emision
de un haz de luz que es interrumpido o reflejado por el objeto a detectar. En otras palabras,
detectan la presencia de un objeto por medio de un haz de luz. (Estrada Roque, 2012)

Estos sensores fotoeléctricos se utilizan cuando se necesita una deteccion fiable y sin
contacto de la posicion exacta del objeto, por lo que son indispensables en las técnicas de
automatizacion.

Figura 8

Sensor fotoeléctrico con emisor y receptor

Fuente: (Velasquez, 2005)

Para la automatizacion del proceso, este tipo de sensor ofrece las caracteristicas
necesarias para la deteccion del objeto, el cual determinara una de las etapas del proceso para
que el controlador interprete estas sefiales y pueda realizar las acciones establecidas de forma

automatica.
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6.2.2.2 Sensor Inductivo

Cuando un objeto ferromagnético penetra o abandona el campo del iman el cambio que
se induce una corriente en la bobina; si se detecta una corriente en la bobina, algin objeto
ferromagnético ha entrado en el campo del iman. También llamados sensores magnéticos, una de
las aplicaciones mas utilizadas en la industria es para detectar la posicion de los cilindros
neumaticos, si el vastago se encuentra desplazado o no.
Figura 9

Sensor inductivo para cilindro neumatico

Fuente: (FESTO, 2017)

Para el desarrollo del proyecto esta aplicacién es la adecuada que una de las etapas del
proceso requiere, brindando la posicion del vastago para que sea interpretada por el controlador y
realice la accion establecida.

6.2.3 Electrovalvula

Las electrovalvulas reciben excitacion eléctrica provenientes de las salidas del automata,

y mediante la conexion de bobinas se encargan de distribuir el aire a la salida deseada. Las

valvulas mandan o regulan la puesta en marcha, paro, sentido, presion o caudal del fluido
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transportado por la bomba o almacenado en el deposito. Las valvulas de vias, de varios orificios,

son los componentes que determinan el camino que debe tomar el fluido bajo presion. (Piedrafita

Moreno, 2004)
Figura 10

Electrovalvula de 5 vias y 2 posiciones
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Fuente: (FESTO, 2017)

El controlador utilizando las salidas a relé se encarga de activar las electrovalvulas, estas
funcionan como dispositivos pre actuadores, siendo los actuadores los cilindros. Para este
proyecto se opto por usar las electrovalvulas neumaticas de cinco vias y dos posiciones

mostradas en la figura ya que son utilizadas en la industria para controlar cilindros de doble

efecto por medio de aire.
6.2.4 Cilindros Neumaticos
Un cilindro neumatico es un dispositivo mecanico que permite, a partir de una presién de

aire, obtener un movimiento lineal alternativo limitado, en el cual la potencia es proporcional a la

presion de aire. (Piedrafita Moreno, 2004)
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La forma de accionar un cilindro neumatico es actuar mediante salidas digitales para
operar las electrovalvulas que hacen avanzar o retroceder el cilindro. Su fuente de energia es el
aire comprimido que se obtiene por medio de un compresor, y luego se distribuye a los
actuadores requeridos.

Figura 11

Cilindro neumatico de doble efecto

Fuente: (FESTO, 2017)

Un cilindro de doble efecto como el que se muestra en la figura 10, es el tipo de
accionador requerido en el disefio de automatizacién, permite que el vastago pueda ser
desplazado y retraido segun lo determine el controlador por medio de la electrovalvula; funcién
que cumple los requisitos de la automatizacién para las etapas de accionamiento del embrague
mecanico, arrastre de la ldmina y desplazamiento horizontal de la estructura mévil. Para ello
existen dos entradas distintas de aire en cada uno de los extremos del tubo que forma el cilindro.
6.2.5 Pulsadores

Representan el elemento natural de ingreso de ordenes de tipo ‘“Todo o Nada’’. Son
elementos que no retienen el cambio de posicion, asi, se emplea un pulsador que en estado de

reposo es normalmente abierto al pulsarlo pasara al estado cerrado y permanecera asi hasta que
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se libere regresando entonces de inmediato a su estado de reposo. Los hay con estado de reposo
normalmente abierto y con estado de reposo normalmente cerrado.
Figura 12

Pulsador NC y pulsador tipo hongo NC

Pulsador Pulsador tipo
hongo

Fuente: (Siemens, 2015)

Para el desarrollo del proyecto, estos dispositivos son utilizados como mandos de control
conectados en las entradas del dispositivo 16gico programable, ya sea para el encendido o
apagado de la maquina, posicionar la lamina de forma manual antes de iniciar el proceso y para
iniciar el proceso de forma automatica; estas acciones son realizadas gracias a la programacion
interna del autébmata para activar las salidas correspondientes.

6.2.6 El contactor

El contactor estd encuadrado como un elemento de control de potencia, en los sistemas
automaticos eléctricos. Una propiedad que caracteriza al contactor es que produce una
separacion galvanica total entre el circuito que entrega la energia eléctrica y el que la recibe, esto
le diferencia con los contactores electrénicos, en los que siempre existe una pequefia corriente.

(Enriquez Harper, 2003)



Figura 13

Contactor AC de tipo magnético

Fuente: (Rodriguez, 2013)

Para este proyecto se utilizé un contactor Ac de tipo magnético como el que se muestra
en la figura 12, para encender el motor eléctrico monofasico de la maquina de forma directa
mediante el accionamiento de un pulsador.

6.2.7 El Relé

Basicamente un relevador de proteccion consiste un elemento de operacion y de un

conjunto de contactos; el elemento de operacion toma la sefial de dispositivos sensores en el

sistema, tales como de un pulsador, interruptor o dispositivo electronico.

52
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Figura 14

Relé de tipo electromagnético de 8 pines

Fuente: (Perez Porto & Medino, 2014)

Debido a que sus contactos son todos auxiliares, se emplea en la seccion de control de un
circuito con el fin de actuar como elemento de auto mantenimiento, esclavizacion, enclavamiento
de contactos, sefializacion y proteccion.

6.3 Resultados del Proceso Automatizado

A continuacion, se menciona las diferentes etapas del proceso ya automatizado para la
fabricacion de lamina junto con los nuevos elementos de control para hacerlo posible.
6.3.1 Automatizacion de arranque y puesta en operacién de la maquina.

Encender la maquina, el elemento principal para realizar esta operacion es el motor
eléctrico, utilizando contactor de tipo magnético conectado al PLC se podra realizar esta
operacion, gracias a la programacion interna, el operador tendra la capacidad de encender o

apagar el motor, valiéndose de un pulsador para controlar ambos estados.



Figura 15

Simulacion para arranque de motor monofasico por pulsador
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Nota: En la figura 16, en el lado izquierdo de observa el diagrama eléctrico para un motor

eléctrico monofasico (M1), mientras que el lado derecho el esquema de mando para este;

elaborado en CADeSIMU, Fuente: (Elaboracién propia, 2021)
Al accionar el pulsador 11, el controlador légico programable gracias a la programacion

interna activa la salida Q1, donde esta conectada la bobina del relevador de proteccion para
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activar el contactor (KM1), de esta forma encendiendo el motor. Para desactivar la salida Q1
solo es necesario accionar el pulsador nuevamente lo que resulta en el paro del motor eléctrico.

Figura 16

Programacion del PLC para encendido y apagado del motor
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Nota: En la figura 17, el diagrama de contactos de la programacién del PLC para activar la salida
Q1 con un pulso por medio de I1. Elaborado en CADeSIMU. Fuente: (Elaboracion propia. 2021)
6.3.2 Automatizacion del Embrague Mecanico

Automatizar la operacion del embrague mecanico, la cual se encarga de conectar el
volante de la maquina que esta girando con el cigiefial para hacer bajar la corredera cuando sea
necesario realizar la perforacién. En la actualidad esta tarea es realizada de forma mecanica por
el operario valiéndose de una palanca; realizando un esfuerzo fisico ademas del tiempo que
requiere para supervisar si es el momento o no de accionarla. Esta operacion puede ser realizada
por un accionador neumatico de doble efecto para que la palanca encargada de conectar el

volante al cigiiefial de la corredera se accione de forma automatica
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6.2.2.1 Control y Accionamiento del embrague mecanico. El control y accionamiento
de la corredera debe definir en qué momento se accionara la misma, con la ayuda de un sensor y
la programacién interna del PLC determinara las etapas en las que la electrovalvula active el
accionador neumatico ya sea para conectar o desconectar el volante con el ciguefial de la
corredera; de esta forma se elimina el esfuerzo fisico del operador y se reduce el tiempo de esta
operacion, ya que el programa determinara el momento preciso para realizarlo de forma

automatica.



Figura 17

Simulacion del embrague mecanico
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Nota: el esquema de mando muestra la salida Q2 energizando la bobina encarga de accionar la electrovalvula que opera el piston del

embrague mecanico. Elaborado en CADeSIMU. Fuente: (Elaboracién propia. 2021).
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La sefial del sensor encargada de determinar la activacion o no de la salida Q2, fue
simulada por interruptor de final de carrera normalmente abierto para demostracion del proceso.
Esto tomando en cuenta que en la practica seria la sefial del sensor magnético ubicado en el
piston, en la etapa de rodamientos el que estaria conectado a 14 y no el pulsador.

6.2.3 Automatizacion de Rodamiento

Los rodillos encargados de mover la lamina, actualmente son accionados por medio de
una palanca por el operario, esta accion es requerida cada vez que la corredora ha realizado la
perforacion, por lo que el tiempo que le toma al operario supervisar si es el momento adecuado,
también el esfuerzo fisico de manipular la palanca constantemente para accionar los rodillos se
puede eliminar con la ayuda de un cilindro neumatico para automatizar esta operacion,
permitiendo el desplazamiento hacia delante de la ldmina o detener la misma cuando es
requerido.

6.2.3.1 Control y Accionamiento de Rodamiento. Una vez los rodamientos dejan de
trabajar de forma manual por el operario se debe definir los tiempos en los que se llevara a cabo
el accionamiento de estos. Esta operacion es requerida por el proceso después de la perforacion,
para posicionar la lamina en la siguiente posicion; utilizando un sensor para definir la etapa
previa al rodamiento y gracias a la programacion del PLC, el accionamiento del cilindro

encargado de manipular la palanca se realizara después de cada perforacion.
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Figura 18

Simulacion para controlar rodamientos
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Nota: el esquema de mando muestra la salida Q3 energizando la bobina encarga de accionar la electrovalvula que opera el piston de

rodamientos, junto con el diagrama eléctrico y neumaético del proceso. Elaborado en CADeSIMU. Fuente: (Elaboracién propia. 2021).
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El proceso para controlar los rodamientos viene utilizando el mismo principio para
controlar el embrague mecanico, esto debido a que, se utiliza el mismo tipo de cilindro para
lograr el mismo proposito que es el de accionar una palanca cuando el proceso lo requiere; con la
Unica diferencia que el control es ajeno al proceso anterior ya que, es realizado por el sensor
reflectivo que apunta hacia la rueda la cual gira al realizar una perforacion.

En otras palabras, la diferencia entre los procesos seran los tiempos de activacion y
desactivacion de los cilindros de doble efecto, la cual dependera de la sefial del sensor que se
encuentre en cada etapa del proceso.

6.2.4 Automatizacion del Desplazamiento Horizontal

El desplazamiento horizontal de la estructura movil que permite realizar la perforacién de
forma intercalada entre lineas es actualmente realizado por el operador de forma manual y previo
a realizar esta operacion debe supervisar si el proceso se encuentra en la etapa determinada para
hacerlo. En este caso, tomando en cuenta el peso de la estructura mévil y el de la ldmina es
necesario utilizar dos accionadores neumaticos, esto para eliminar el esfuerzo fisico del operador

y los tiempos que le toma determinar si es momento o no de hacerlo.



61

Figura 19
Diagrama neumatico con electrovalvulas 5/2

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Nota: En la figura 20, se observa el diagrama neumatico para el control de ambos cilindros de
doble efecto, mediante las electrovalvulas de 5 vias y 2 posiciones. Elaborado en CADeSIMU
Fuente: (Elaboracion propia. 2021)

6.2.4 Control y Accionamiento del Desplazamiento Horizontal. El desplazamiento y el
regreso de los cilindros estara controlado por medio de la electrovalvula conectada al PLC, la
accion de posicionar la lamina de forma horizontal es requerida después de que la operacion de
perforacion y arrastre fue realizada. En este caso, con la ayuda de un sensor podremos notificar
al controlador los momentos en los que se requiere el desplazamiento y el regreso de este.

El dispositivo légico programable se basa en la sefial enviada por el sensor para
determinar en qué momentos activara la salida Q2, donde se encuentra conectada la bobina del
relé de control, estos se utilizan para accionar ambas electrovalvulas con una misma sefial de

salida en Q2.



Figura 20

Simulacion para controlar desplazamiento horizontal

CADe_SIMU - [Simulacion ARRASTRE y DESPLAZAMIENTO.cad]
| Archivo  Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda

62

1BEHS| ) BRRRRB R D@ 0 <m0l ) |[OF &’ &8 7

AW B ok b (A EE @@ —
A | B I [+ | D

I E

)

N

J

IR 0 (- N - B ) ¥ EDRB

R0 N IO A M3 JC JC N )

:
[EEPa
81 1 1|
i |SIEMENS] LOGO! o [

3 -t
| P
1T B
m mz mz
|1 |
1T /f woS
mt 2z
;l a

| Fecha | Harmbre | Firenas Ersicrd
Ditnjacks |

cio f=730 (169) 3
£ Escribe aqul para buscar

Nota: el esquema de mando muestra la salida Q4 energizando la bobina encarga de accionar la electrovalvula que opera los pistones

del desplazamiento horizontal. Elaborado en CADeSIMU. Fuente: (Elaboracion propia. 2021)
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6.4 Pruebas

A continuacion, se presenta algunas pruebas realizadas durante el analisis del proceso que
fueron necesarias para determinar los beneficios del sistema automatizado en comparacion al
anterior.

6.4.1 Tiempo de Entrega de Pedido

Ahora, para determinar la factibilidad de la maquina automatizada en relacion a la
manual podemos tomar como ejemplo los pedidos que entrega esta maquina, a saber, un pedido
de 100 laminas, se sabe que la maquina perforadora de lamina despacha un total de 2 laminas
perforadas en 50 minutos, si se necesitan 100 ldminas, se demorara un total de 2500 minutos que
equivalen a 41.6 horas de operacién, tomando en cuenta una jornada completa de trabajo de 10
horas, le tomaria 4.16 dias.

El tiempo que se demora la maquina perforadora trabajando en modo automatico para fabricar 2
laminas perforadas le toma 14 minutos, para producir las 100 laminas, se demorara un total de
700 minutos que equivalen a 11.6 horas de operacion por que le llevaria a la empresa 1.1 dias
entregar el pedido.

Esto significa que la maquina con el nuevo sistema automatico es capaz de producir tres
veces lo que producia anteriormente en el mismo tiempo por ende el consumo de energia
también se disminuye como se ve en el siguiente apartado.

6.4.2 Consumo de energia

Durante el tiempo que realiza ciclo de perforacion, se determino que la corriente que
circula por una de las lineas de alimentacion de la maquina perforadora tiene un pico de 19 A, se
sabe también que la tension aplicada es de 230 V, por tanto, la potencia P esta dada por:

P=V xI (1)
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P = 230[V] x 19[A] )

P = 4,370 [Watts] = 4.37 kWatts (©)

De los célculos de tiempo de entrega de pedido se tiene que la maquina perforadora
operando en modo manual se demora 2500 minutos esto es 41.6 horas para entregar un pedido de
100 laminas perforadas, la cantidad de energia que se consume esta dada por la potencia

multiplicada por el tiempo, como se expresa a continuacion:

Consumo de Energia (Maquina) = Potencia X Tiempo 4)
Consumo de Energia (Maquina) = 4.37 [kWatts] X 41.6 [horas] (5)
Consumo de Energia (Maquina) = 181.792 [kWh] (6)

Con la maquina perforadora trabajando en modo automatico el tiempo disminuye a 11.6

horas para entregar el pedido de 100 ld&minas perforadoras. Que en consumo de energia se

traduce a:
Consumo de Energia (Maquina) = 4.37 [kWatts] X 11.6 [horas] @)
Consumo de Energia (Maquina) = 50.69 [kWh] (8)
Consumo de Energia (Compresor) = Potencia X Tiempo 9)
Consumo de Energia (Compresor) = 2.25 [kWatts] X 3.82[horas] (10)

Consumo de Energia (Compresor) = 8.613 [kWh] (112)
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Capitulo VII: Viabilidad

La viabilidad de una investigacion consiste en estudiar los recursos disponibles para
poder implementar un proyecto en una empresa o sobre un area especifica con el fin de resolver
un problema. Para llevar a cabo todo un proceso de automatizacion, se debe determinar que tan
factible resulte su aplicacién, al evaluar varios factores como operacionales, economicos y de
mercado.
7.1 Viabilidad Operacional

La viabilidad operacional es la menos tecnica pero si la mas importante. Esta consiste en
analizar si los problemas de la empresa se pueden resolver con la implementacion del proyecto.

A continuacion se menciona algunos de los cambios y beneficios operativos que se
obtendrian en la automatizacion de la maquina perforadora de la lamina, los mismos que
ayudaran a comprender que la automatizacion posee mas ventajas que desventajas.
7.1.1 Progreso en la calidad de trabajo

La automatizacion asegura una mejora en la calidad del trabajo del operador y en el
desarrollo del proceso. Antes los operadores debian estar pendientes del trabajo de todos los
distintas etapas que formaban parte del proceso, ademas de determinar el tiempo adecuado en el
que cada uno debe actuar. Ahora con la automatizacion de la maquina perforadora de lamina, el
operador solo necesita iniciar la maquina, asi el controlador es el que controla el proceso desde el
principio hasta el final, permitiendo que el operador pueda desempefiarse con tranquilidad en

otras actividades de la empresa.
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7.1.2 Mejora en las condiciones de trabajo del personal

Durente la jornada laboral, los operadores pueden estar sometidos a un alto nivel de
demanda fisica como trabajos tediosos y repetitivos, posturas estaticas, aplicacion de fuerzas,
manipulacion de cargas o desplazamientos, que a largo plazo pueden resultar en serios problemas
de salud como fatiga fisica, dolor, lesiones en un nivel que podrian incapacitar a la persona para
la ejecucion del trabajo.

La automatizacion resulta beneficiosa para el operador, ya que lo libera de ejecutar
trabajos penosos, repetitivos y en posiciones muchas veces forzadas, permitiendoles
desempefiarse en un ambiente tranquilo y seguro. Los operadores en ambientes automatizados,
podran organizar mejor su tiempo Yy tareas trayendo entre otras cosas aumento en la seguridad de
las instalacionnes, proteccion de los trabajdores e incremento en la productividad.

7.1.3 Mantenimiento y Solucion de Problemas

Dentro de los beneficios que brinda la automatizacion se encuentra la factibilidad de
mantenimiento y solucion de problemas, procesos que mejoran considerablemente. Para este
proyecto, por ejemplo, se cuenta con 6 relés, un contactor, 2 sensores y el PLC. Si algo llegara a
fallar se detectaria facilmente el problema debido al reducido nimero de componentes. EL
mantenimiento se puede simplificar de la tal forma que el operario para realizarlo, obteniendo
una reduccion de costos, puesto que se racionaliza el trabajo y se reduce el tiempo y dinero
dedicado al mantenimiento.

7.1.3 Tiempo Empleado en el Proceso

El hecho de que el operador controle todo el proceso, representa que deba estar

supervisando el proceso todo el tiempo, para realizar los accionamientos de las diferentes

palancas involucradas en el proceso y cerciorarse que son los tiempos adecuados en los que debe
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actuar. Se determino que el tiempo empleado por el operador para realizar todas estas actividades
en modo manual es de 25 minutos por proceso. Este valor disminuye considerablemente a 7
minutos si se efectla el proceso de manera automatica.
7.2 Viabilidad Economica

Toda empresa necesita establecer un estudio econémico, cuyo objetivo sea el de
proporcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacion de los
costos previos con los beneficios obtenidos luego de la aplicacion del mismo. Con esto se tendra
una idea de los recursos econdmicos necesarios para la elaboracién y conclusion del proyecto.
Los costos del proyecto y los beneficios del mismo pueden ser medidos en forma econémica, el
costo total del proyecto haciende a 25,069.00 con esto en mente se debe realizar un analisis
costo-beneficio para determinar la rentabilidad del proyecto.
Tabla7.1

Costos de equipos de proceso

Cantidad Detalle Valor Unitario | Valor Total
1 PLC LOGO! 12/24RCE 2,500.00 2,500.00
1 Contactor trifasico/monofasico 600.00 600.00
6 Relé 24VDC 264.00 1,584.00
3 Electrovalvula neumatica 5/2 2,400.00 7,200.00
4 Cilindro neumatico doble efecto EA0277A1® 1%.x4 1,800.00 7,200.00
1 Sensor Fotoeléctrico BR100-ddt 1,800.00 1,800.00
1 Sensor inductivo de proximidad Norgren CS8-2-04 1,320.00 1,320.00
1 Fuente de voltaje 110/220 24VDC 1,920.00 1,920.00
3 Pulsadores normalmente abiertos 22mm 315.00 945.00

TOTAL 25,069.00

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

La empresa Mecanizaciones Motagua dispone de un operador encargado de realizar el
proceso, el cual recibe la cantidad de 1,000 lempiras por pedido debido a un acuerdo entre la
gerencia y el operador, esto se debe a que el operador desarrolla otras actividades dentro de la

empresa a cambio de un sueldo base.
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La automatizacion del proceso resultaria para la empresa un ahorro 1,000 lempiras por
pedido, puesto que las funciones que antes eran requeridas para llevar a cabo el proceso seran
realizadas por los dispositivos integrados y no por el operador. Una vez automatizado el proceso
la tarea de supervision del proceso podra ser realizada por el operador como una de las
actividades habituales que se presentan en la empresa por el mismo sueldo mencionado
anteriormente.

En la tabla 7.2, se presenta un resumen de los resultados obtenidos en el apartado
anterior, para verificar las ventajas que conlleva la implementacion de un proceso automatico
contra un proceso manual.

Tabla 7.2

Resultados de las pruebas

Caracteristicas Modo Manual | Modo Automaético
Tiempo Empleado en el Proceso | 25 minutos 7 minutos
Tiempo de Entrega de Pedido 4.16 dias 1.1 dias
Consumo de Energia por pedido | 181.792 kWh | 59.303 kWh

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Segun el resultado de las pruebas realizadas en el capitulo anterior demuestra que la
maquina perforadora en modo manual es altamente superada por la maguina en modo automatico
debido a que el consumo de energia es de 122.489 kWh menos. Esto representa un ahorro
considerable de energia para la empresa con la implementacion del nuevo sistema.

Para calcular un valor estimado del costo monetario en energia que representa para la
empresa el funcionamiento de la maquina en el mes se debe tomar en cuenta los pedidos que esta
es capaz de entregar en este periodo de tiempo, mientras la maquina funciona de forma manual la
empresa es capaz de cumplir con 4 pedidos de lamina perforada al mes por lo que el valor del

consumo de energia por pedido al mes seria de 727.16 kWh.
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Costo mensual = Consumo de energia mensual X Valor de kWh (12)
Costo mensual = 727.16 kWh X 4.46 kWh (13)
Costo de energia mensual = 2,908.67 Lps (14)

Con la automatizacion implementada, el consumo de energia por pedido es de 59.303
kW/h por lo que el costo de energia consumida en el mes para la empresa para cumplir con los 4

pedidos seria de 237.212 kW/h.

Costo mensual = Consumo de energia mensual X Valor de kWh (15)
Costo mensual = 237.212 kWh X 4.46 kWh (16)
Costo de energia mensual = 1,057.97 Lps a7

Esto representa un ahorro para la empresa de 1,850.70 lempiras mensual con la
implementacién del nuevo sistema mas el ahorro de 4,000 lempiras que se le entregaba al
operador debido al acuerdo con la gerencia, tomando en cuenta que en un mes despachaba 4
pedidos.

El retorno de la inversion de 25,069 lempiras, con los resultados mencionados
anteriormente debido al ahorro para la empresa de 5,850.70 lempiras mensuales en costos de
energia y operacion se podria recuperar la inversion en los primeros 4 meses de produccion
aproximadamente, partiendo del hecho que la empresa entregaria cuatro pedidos mensualmente.

Al contar con un sistema automatizado integrado por un nimero reducido de
componentes los costos de mantenimiento que necesitaba la maquina anteriormente se reducen
significativamente a solo el mantenimiento anual de los cilindros y la revision de todos los

elementos periddicamente, algo que puede ser realizado por el operador.
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7.3 Viabilidad de Mercado
Nos ayuda a determinar el espacio que un producto o servicio desempefia en el mercado,
analizando diferentes caracteristicas como los clientes actuales, la competencia para determinar

la factibilidad y éxito de cualquier producto. (Malhotra, 2008)

El producto que fabrica la maquina perforadora de Idmina cuenta con demanda en la
zona, ya que la empresa se encuentra ubicada en unas las regiones més cafetaleras del pais, por

lo que, existe un gran numero de clientes en la zona y alrededores para este producto.

Son pocas las empresas que tienen a disponibilidad tal producto, durante afios la empresa
se ha logrado posicionar como una de las favoritas en el sector agricola para obtener los

productos fabricados por la empresa, esto, gracias a la calidad de los mismos.

La automatizacion del proceso para la fabricacién de lamina perforada para camisas de
despulpadoras, brinda a la empresa la capacidad de cumplir con pedidos de clientes a nivel

nacional y no solo regional como venia funcionando anteriormente de forma limitada.
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Capitulo VI11: Aplicabilidad

La aplicabilidad es el grado en el cual el contenido de este informe puede aplicarse a otro
estudio y situacion, es decir, el empleo, administracion o poner en practica un conocimiento,
medida o principio, a fin de tener un determinado efecto o rendimiento en algo. (Carrasco Diaz,
2019)

8.1 Anélisis de Mercado

Un analisis de mercado proporciona informacion de las distintas variables del mercado
como los clientes, los competidores y las distintas industrias. El estudio del mercado permite
determinar la relacion entre la oferta y la demanda de un determinado producto o servicio.

8.1.1 Analisis de la Demanda

El anélisis de la demanda es el proceso de entender la demanda de los consumidores
hacia un producto o servicio en un mercado objetivo. Las técnicas de analisis se utilizan para
abrir camino a un mercado exitosamente y generar los resultados esperados. (Torres, 2020)

La demanda que existe en el mercado global para la automatizacién industrial fue
dominada por Europa representando el 51% de participacion en el 2014 y probablemente, seguira
comandando el negocio de la automatizacion.

Un estudio reciente realizado por MarcketsandMarkets sefiala una tasa media de
crecimiento anual del 4.88% en el periodo 2016-2022, lo que debera representar 153.300
millones de ddlares. La demanda se centra fundamentalmente en productos para conseguir una
mayor eficiencia de la produccion, la optimizacion de recursos y la utilizacion de Internet
Industrial permitiendo el analisis de datos en tiempo real y el mantenimiento predictivo. Segun el
estudio, la region Asia-Pacifico tiene el mayor potencial de crecimiento, con una fuerte demanda

por parte la automatizacion de la industria del automovil china.
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8.1.2 Analisis de la Oferta

Luego de haber realizado la investigacion respectiva previa a la implementacion del
sistema automatico en el sector de La Entrada Copan, concluimos que, en esta comunidad no
existen empresas dedicadas a este tipo de servicios.

Al hablar de oferta competitiva podemos mencionar que a nivel nacional existen
empresas que se dedican a brindar este tipo de servicio. La cual se encargan de contribuir de
forma integral al proceso de Automatizacién Industrial, con calidad y eficiencia, incrementando
y fortaleciendo el nivel competitivo con soluciones a punto.

Es importante mencionar que aparte de estas empresas dedicadas a ofrecer el servicio de
automatizacion de procesos existen personas que se dedican a realizar este tipo de trabajos, pero
no se encuentran registrados como empresas independientes, de igual forma se han tomado en
cuenta para el analisis de empresas a nivel nacional.

8.1.3 Analisis de Precios

Se define como precio a la cantidad monetaria a la que estan dispuestos a vender, y los
consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y la demanda estan en equilibrio.
(Baca Urbina, 2010)

Para poder determinar el precio del servicio se tienen que tomar en cuenta que la base de
todo precio es el costo de produccién, administracion y ventas, es importante mencionar que para
esta clase de servicio el precio dependera en gran parte al tipo de automatizacion que se desea
realizar y al tamafio de la misma.

Los costos de instalacion y el equipo a utilizar no estan sujeto a un precio base, debido a
que los procesos que se busca automatizar no siempre seran los mismos y cada uno dependera de

las distintas etapas que lo conformen.
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Si bien en un mercado competitivo, los precios de venta son determinados por el
mercado, y no por los costos, en el caso particular de este servicio no podria estar definido como
un estandar a cobrar por cualquier trabajo, debido a que el precio estara en funcion del tamafio de
la automatizacion, la complejidad del disefio, cantidad de materiales que en esta se inviertan y la
calidad de los mismo.

8.1.4 Analisis de la Comercializacion

La comercializacion es la actividad que permite al productor ofrecer un bien o servicio al
consumidor con los beneficios del tiempo y lugar, es decir, es la forma en la cual el productor
promociona su producto en un sitio y momento adecuado.

Los canales de comercializacion que utilizan las empresas destinadas a la automatizacion
de procesos se llevan a cabo por medio de sitios web, redes sociales 0 anuncios publicitarios. Las
empresas pioneras en este rubro, reciben la mayor parte de sus clientes gracias al marketing boca
a boca, el cual consiste en generar una conversacion natural sobre un producto o compafiia. Esto
gracias a la confianza y satisfaccién que han generado a los clientes durante afios.

8.2 Estudio Técnico

El estudio técnico pretende resolver las preguntas referentes a donde, cuanto, cuando,
como y con que producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico operativo del proyecto
comprende todo aquello que tenga relacién con el funcionamiento y la operatividad del propio
proyecto. (Baca Urbina, 2010)

8.2.1 Anélisis y determinacion de la localizacion optima del proyecto.

La localizacion optima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que se

logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital u obtener el costo unitario minimo. Su

objetivo general es determinar el sitio donde se llevara a cabo.



74

En este caso, ya que estamos hablando de un proyecto de inversion el cual tiene como
objetivo ofrecer el servicio de automatizacion de procesos se debe evaluar la localizacion mas
Optima y rentable para la empresa, por lo que se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

8.2.1.1 Macro localizacion. Cuando hablamos de macro localizacion tiene el proposito
de encontrar la ubicacion més ventajosa para el proyecto, esto se refiere a cubrir las exigencias
que se presentan contribuyendo a minimizar los costos de inversion y gastos.

Consiste en decidir la zona general en donde se instalara la empresa o negocio, es por
esto que se ha determinado que sea la zona occidental del pais, ya que no existe empresas
dedicadas a este rubro en esa zona.

8.2.1.2 Micro localizacién. Para la micro localizacion se elige el punto preciso, dentro de
la macro zona, en donde se ubicara la empresa 0 negocio, este analisis tiene el propdsito de
seleccionar la comunidad y el lugar exacto para instalar la empresa.

Tomando en cuenta que esta ubicacion permita cumplir una alta rentabilidad, ya habiendo
evaluado la localizacion urbana, sub urbana y rural se determind que la ubicacion precisa de la
empresa estaria en La Entrada Copan, en un edificio de locales que se encuentra frente al
boulevard internacional de la carretera centroamericana CA4.

8.2.2 Analisis y determinacion del tamafio 6ptimo del proyecto.

El tamafio 6ptimo de un proyecto busca determinar, la solucién que maximice el valor
actual neto de las opciones en el analisis de un proyecto. El andlisis para la determinacién del
tamano del se puede analizar partiendo de una demanda constante, para este caso, ya que se
supone que los beneficios son constantes cualquiera sea la configuracion tecnoldgica que logre

satisfacer el nivel de demanda que se espera.
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El tamafio del proyecto es determinado por el niUmero de empleados que conforman la
empresa, en este caso, se determind que la empresa seria capaz de funcionar de manera optima
valiéndose de cuatro empleados. El papel de los cuatro empleados estara determinado por dos
técnicos, un ingeniero y el contador de la empresa, cabe mencionar que existe la opcion de
contratar una persona mas en temporada alta, pero este no formara parte de los cuatro integrantes
que se menciond al principio ya que no sera de tiempo completo.

8.2.3 Andlisis de la disponibilidad y el costo de suministros e insumos.

Su objetivo es resolver todo lo concerniente a la instalacion y el funcionamiento del
proyecto, desde la adquisicion del equipo y la maquinaria hasta los suministros e insumos
necesarios para el funcionamiento de la planta. (Baca Urbina, 2010)

Debido al tipo de servicio que se ofrece la disponibilidad y el costo de suministros e
insumos es variable, ya que, el equipo necesario para realizar una automatizacion de procesos es
determinado por el tipo de proceso que se va automatizar.

Esto hace que el anlisis de los costos sea dificil de determinar, esto se debe a que el
servicio esta sujeto a cambios desde el tipo de equipo que se requiere hasta la mano de obra
necesaria para llevarlo a cabo, dependiendo el tamafio del proyecto.

8.2.4 Identificacion y descripcion del proceso.

La automatizacion de procesos se realiza a través de un ciclo con diferentes pasos o
etapas, veamos a continuacion cada uno de ellos.

8.2.4.1 Definir la informacion clave y actividades. Para automatizar un proceso
primero debemos identificar y definir toda la informacion necesaria e importante, para esto es

necesario que el proceso esté completamente definido y documentado.
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8.2.4.2 Disefio de la estrategia de automatizacion. La automatizacion de un
determinado proceso implicara la implementacion dentro de la organizacion de nuevas
herramientas. Para esto se debe tomar en cuenta todas las consecuencias de los errores y retrasos
en el proceso, el presupuesto, y las personas involucradas en el proceso.

8.2.4.3 Implementacion. Al implementar la automatizacion debera intervenir personal
calificado para realizar las tareas de instalacion y configuracion. También es importante que esté
presente los interesados en la automatizacion en caso de tener sugerencias durante se esté
implementando.

8.2.4.3 Revision del proceso ya automatizado. Cuando el sistema esta implementado en
su totalidad, y se ha estabilizado es recomendable verificar las distintas etapas que funcionen de
acuerdo a lo planeado.
8.2.5 Determinacion de la organizacion humanay juridica que se requiere para la correcta
operacion del proyecto.

8.2.5.1 Registro mercantil de la empresa. El registro de la empresa, esto se hace en las
diferentes camaras de comercio. Los requisitos para realizar el registro mercantil como
sociedades son: Escritura de la empresa, RTN de los socios, cedula de identidad de los socios,
copia de un recibo publico con direccion exacta del lugar donde se ubica la empresa.

8.2.5.2 Registro tributario nacional (RTN). El siguiente paso después del registro
mercantil, se debe realizar el trdmite de solicitud del RTN en el Servicio de Administracion de
Rentas (SAR). Los requisitos para solicitud el registro tributario nacional numérico es:
Formulario DEI-410“Declaracion Jurada de Inscripciones ¢ Inicio de Actividades” y la copia de

la Tarjeta de Identidad.
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8.2.5.3 Solicitud del permiso de operacion. Este tramite se realiza en la municipalidad y
el tiempo va depender, pero puede tardar hasta 6 meses 0 mas. (Municipalidad de San Pedro
Sula, 2019)

8.3 Estudio Economico

El estudio econdmico figura de manera sistematica y ordenada la informacion de caracter
monetario, en resultado a la investigacion y analisis efectuado en el estudio técnico; que sera de
gran utilidad en la evaluacion de la rentabilidad econdémica del proyecto. (Baca Urbina, 2010)
8.3.1 Costos de Produccién y Operacion

Los costos de produccion y operacion son todos aquellos gastos invertidos por la
empresa, para obtener los recursos utilizados en la produccion y distribucion del producto.

8.3.1.1 Materia Prima. La lamina de cobre lisa es el elemento principal para llevar a
cabo el producto, ya que, para este proyecto solo requerimos de este elemento el cual es
procesado por la maquina para obtener un producto final.

8.3.1.2 Costos de insumos. El consumo energético se determing utilizando los datos
obtenidos en el apartado de resultados, se tiene que el costo en energia eléctrica para entregar
400 unidades es de 761.4 lempiras al mes. Como parte de los insumos se considera el aire
brindado por el compresor el cual es necesario para que los pistones puedan trabajar.

8.3.1.3 Mano de obra indirecta. Para que el proyecto opere de forma 6ptima solo es
necesario la supervision del operador el cual no representa un gasto extra para la empresa ya que

esta actividad la realiza como parte de las otras actividades de su dia laboral.
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8.3.2 Inversion total inicial

La inversion total inicial son todos los gastos que se efecttan para la adquisicion de
determinados factores 0 medios productivos, los cuales permiten implementar una unidad de
produccion.

La tabla 8.1 se enlista los factores tomados en cuenta para el presupuesto de inversion
que da un total de 34,670.427.
Tabla 8.1

Presupuesto de inversién

Inversion

Costos directos Monto Lps
Equipo comprado (Tabla 7.1) 25,069.00
Instalacion de equipo comprado (10% de valor de 2,506.9
equipos)
Instalacidn eléctrica (33% valor de instalacion de equipo) 827.277

Total de costos directos 28,403.67

Costos indirectos

Supervision e ingenieria (25% del valor de equipos) 6,267.25
Total de costos indirectos 6,267.25
Capital de inversién 34,670.427

Fuente: (Elaboracion propia. 2021)
8.3.3 Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio muestra una situacién en la cual la empresa ni gana ni pierde, y se
realiza para determinar los niveles mas bajos de produccion o ventas a los cuales puede
funcionar un proyecto sin poner en peligro la viabilidad financiera. (Vaquiro, 2019)

Para calcularlo es necesario descomponer los costos fijos y variables, se sabe que los
costos fijos permanecen constantes, independientemente del volumen de produccién mientras
que los variables guardan relacion con el volumen de produccién.

En la siguiente tabla se descomponen los distintos costos necesarios para el calculo del

punto de equilibrio.
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Tabla 8. 2

Costos para calcular el punto de equilibrio

Materiales Costo Unitario (Lps) | Costo de un pedido Tipo de Costo
Lamina 1,630.43 652,172 Variable
Energia 2.64 1,057.97 Variable
Sueldo 8,000.00 Fijo

Total (Costo Total) 661,230
Costo Unitario 1,653.07
Costo Variable Total 653,230
Costo V. Unitario 1,633.07
Costo Fijo Total 8,000
Costo Fijo Unitario 20.00
Precio Venta Unitario 7,000

Fuente: (Elaboracion propia. 2021)
El punto de equilibrio se puede calcular tanto para unidades como para valores en dinero.

Algebraicamente el punto de equilibrio (PE) para unidades en un mes, se puede calcular asi:

CostoFijo

; - 4
PEunidades Precio Venta unitario — Costo Variable unitario @
PEunidades = 8,000 )
Umaaaes = =600 — 1,633.07
PEunidades = 5,000 (6)
umaaces = o 56.93

PEunidades = 1.49
(4)
Es decir, se tendran que vender 1.49 unidades en él mes para poder cubrir costos
operativos y asi poder comenzar a generar utilidades.
8.3.4 TIR (Tasa Interna de Retorno)
La tasa interna de retorno, es la tasa que iguala el valor presente neto a cero, también es
conocida como la tasa de rentabilidad producto de la reinversion de los flujos netos de efectivo

dentro de la operacion propia del negocio y se expresa en porcentaje. (Vaquiro, 2019)
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De esta manera se puede decir entonces que la TIR es el rendimiento de la inversion que recibe
la empresa por haber realizado el proyecto.
8.4 Creacion de Prototipo

En esta parte se detalla los distintos pasos o procedimientos que se tuvieron que llevar a
cabo para dar inicio con la implementacion del sistema hasta su culminacion.
8.4.1 Disefio del programa

Lo mas importante antes de iniciar con la implementacion del nuevo sistema, es disefiar
un programa capaz de realizar el proceso de forma automatica valiéndose de todos los elementos
gue se mencionan a continuacién. De esta forma, una vez definidos los nuevos elementos de
control se inicia la creacion del programa haciendo uso de simuladores para interpretar la
informacion de los sensores y de esta forma activar los accionadores para realizar el proceso
esperado.

8.4.2 Instalacion de accionadores y pre accionadores.

Se determind la posicion méas dptima de los pistones para que realicen el movimiento de
forma adecuada para evitar dafios de los mismos, asi como la ubicacion de los sensores que
definiran la activacion de estos mismos. Una vez determinada la mejor ubicacién para los cuatro
pistones del nuevo sistema se precedi6 a la instalacion de los mismos, utilizando tornillos para

fijar cada uno de ellos, de esta manera, es mas facil extraerlos cuando se requiera.
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Figura 21

Piston de doble efecto para desplazamiento horizontal

Nota: Como se observa en la figura 22, se ubic6 de forma horizontal para simular el movimiento
realizado por el operador anteriormente, generando el desplazamiento horizontal necesario.
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

El siguiente paso fue posicionar las electrovalvulas cercanas a la estructura de la maquina
para el ahorro de materiales, esto se logré gracias al uso de un distribuidor de vias el cual
necesito fabricarse una especie de marco de metal para ser afiadido a la maquina y de esta forma
permitir extraerlo cuando sea necesario. Cuando los accionadores y pre accionadores se

encuentran ubicados se precedié a realizar la conexién entre ambos.
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Figura 22

Electrovalvulas 5/2 instaladas en la maquina

Nota: Como se observa en la figura 23, se utilizaron tres electrovalvulas de 5 vias y 2 posiciones
para controlar los cuatro cilindros de doble efecto. Fuente: (Elaboracién propia, 2021)
8.4.3 Instalacion de los elementos de control

Los elementos de control para este sistema son conformados por el dispositivo ldgico
programable, los relés y el contactor, en este caso son los dispositivos mas importantes del
sistema por lo que deben estar en un ambiente seguro, por esta razén se utilizé un tablero

eléctrico para tenerlos en su interior con la ayuda de rieles para ubicarlos de manera fija.
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Figura 23

Tablero de control de maquina perforadora

Nota: En la figura 24 se puede observar los dispositivos de control de la maquina, el dispositivo
I6gico programable, el contactor y los relés. Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
8.4.4 Instalacion Eléctrica

Cuando todos los elementos del nuevo sistema se encuentran posicionados listos para su
conexion, se precedid a realizar las conexiones eléctricas de cada uno de ellos. La alimentacion
de todo el sistema esta definida por un conjunto de interruptores el cual deben ser accionados
antes de iniciar a operar la maquina.

Aparte de las interconexiones que existe entre los dispositivos, cada uno de estos debe ser
alimentado por lo que se utilizo la fuente de voltaje para que todo el sistema cuente con un

determinado voltaje.
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Capitulo IX: Conclusiones

En este apartado el autor ofrece al lector una perspectiva definitiva de los diferentes

aspectos que se evaluaron, lo que se esperaba y lo que se logro con la culminacion del proyecto.

El objetivo general del proyecto fue cumplido a cabalidad puesto que se elabord paso a paso
cada una de las actividades propias de una automatizacion, esto es, el disefio y la
implementacion de un sistema de control automatico basado en el PLC SIEMENS LOGO
para la maquina perforadora de lamina perteneciente a la empresa Mecanizaciones Motagua
S.A.

Para llevar a cabo la automatizacién es importante conocer ampliamente el proceso que
realiza la maquina con la que se va a trabajar, determinar las etapas que requieren de acciones
simultaneas propias del proceso para programar la l6gica de control que fue guardada en el
PLC y que al ser ejecutada y puesta en marcha con los demas dispositivos cumplio los
requerimientos del proceso.

Dentro de los beneficios que trajo la automatizacion se encuentra la facilidad de
mantenimiento debido a los pocos componentes necesarios para integrar el sistema, una falla
se detectaria facilmente simplificando el mantenimiento de modo que el operario pueda
realizarlo obteniendo una reduccion de costos, puesto que se racionaliza el trabajo y se
reduce el tiempo y dinero dedicado al mantenimiento.

Se pudo verificar un aumento en la productividad con la automatizacion del proceso, ya que,
la maquina necesita menos tiempo para llevarlo a cabo y de esta forma es capaz de producir
mas en el mismo tiempo que le tomaba anteriormente, eliminando los desperdicios de

materia prima gracias a la precision del nuevo sistema.
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Los factores que se tomaron en cuenta al principio de la investigacion fueron de vital
importancia durante del desarrollo del proyecto debido a que estaban presentes en las
diferentes etapas de la investigacion y la implementacion del mismo.

Se elabor6 un documento incluyendo el disefio, la implementacion, el analisis y los
resultados que fueron necesarios para culminar el proyecto, redactado de forma sencilla 'y
clara para todas las personas que no tengan conocimiento amplio del area estudiada.
Durante la elaboracién de este proyecto, se obtuvo un mayor conocimiento en lo que es la
automatizacion y la aplicacion de la misma a nivel industrial gracias a las ventajas que
brinda. También los conocimientos de los diferentes elementos que se utilizaron para

implementar el sistema, mismos que son ampliamente utilizados en la industria.



86

Capitulo IX: Recomendaciones
Las recomendaciones constituyen un apartado que va de la mano con las conclusiones de
la investigacion a diferencia de estas, las recomendaciones son algunas sugerencias por parte del
autor que se originaron durante la realizacion del proyecto.

e Antes de realizar cualquier tipo de conexiones o cambios al controlador del sistema se
recomienda hacerlo mientras se encuentre apagado, si se desea realizar un cambio a la
programacion del PLC debe encontrarse detenido de lo contrario no lo permitira.

e Esimportante seguir las recomendaciones de uso y aplicacion de los diferentes elementos del
sistema y conocer su funcionamiento para evitar que un error de instalacion o la aplicacion
incorrecta resulte en una inversion adicional.

e Otro aspecto a tomar en cuenta para que el proceso se lleve a cabo de la mejor forma sin
generar inconvenientes, es utilizar los niveles de voltaje adecuados para las sefiales de
entradas y salidas del PLC segun las especificaciones de este.

e Serecomienda una buena implementacion de elementos de calidad, simular y probar los
dispositivos de forma individual y luego en conjunto para descartar errores una vez montado

el sistema.
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AnNExXos

Anexo 1

Diagrama de bloques para la programacién del PLC LOGO.
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Nota: La figura 22 muestra el diagrama de programacion para el controlador del sistema,

utilizando las cuatro salidas y cinco de sus entradas para las pulsadores y sensores. Elaborado en:

iLOGO! Soft Comfort. Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 2

Martillo de la maquina para perforara

Nota: Esta la parte de la maquina perferdoradora encargada de realizar la perforacion utilizando
los dientes como se muestra en la figura, para realizar el disefio requerido. Fuente: (Fotografria
propia, 2021)

Anexo 3

Volante de inercia

Nota: Pieza encargada de almacenar energia para proveer a la prensa utilizando la fuerza del

motor electrico al que esta conectado por las banda. Fuente: (Fotografria propia, 2021).



Anexo 4

Rodamientos de la maquina perforadora con la palanca

Nota: estas piezas son las encargadas de arrastrar la lamina despues de cada perforacion

accionando la palanca que se muestra en la figura 25. Fuente: (Fotografria propia, 2021
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Anexo 5

Diagrama Eléctrico del Sistema Automatico
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Anexo 6

Manual de instrucciones para uso de la maquina

Manuzl de operacion para la maquma perforadora de lamina.
Este manual ha sido elaborado para sintetizar los riesges existentas en la ubilizacion da la
maquing v resumir laz actuzciones que za deban llevar 2 acabo en caso de utlizacion.
Die forma general, para evitar accidentes se recomienda seguir las mdicacionss sigmisntes:
# Laropa de trabzajo debera estar bien austada. Las mangas deben llavarse cemidas a la
muneca o arremangadas hacia adentro.
¢ DJantener las mancs alejadas de los pistones neumaticos v laz partes moviles da la
maguina misntras se encuentre operando.
# Al realizar mantenimientos se deben usar los equipos de proteccion mdividual necesanos
para cada tarez gpuzntes v gafaz, Fealizar estaz operaciones con la maguina parada.
¢  Facilitar mstrucciones al personal sobre manjeo segure de la maguina. Segur 2l manual
de instrucciones.
Instrueciones ds uso para la magquma perforadora de lamina:
1. Como primer paso a realizar antes de empezar a oparar la maguina, ze debe habilitar
lz alimentacion principal de todo el zistama, asionando el breaker o mtarmptor

magnetico.

!:_'l

Tna ves la alimentacion ha zido hakilitada, =2 procede a ubicar |z lamina da cobre
sobre la masza para posicionarla en los rodos v da ezta forma desplazarla hasta la

posicion corracta pulzande 2] boton numero 2 las vacez que ze requisra.

(=]

Cuzndo 1a lamina =e ancuenira en la pozicion correcta, sa proceds a pulzar el boton
numero 4 encargado de encender o apagar el motor slactrico.
4. Cuando el motor electrico se encuentra foncionando se proceds 2 pulsar el boton 1 de

lz botonera para empezar a realizar ol proceso de forma automatica.
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