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RESUMEN EJECUTIVO

INTREFICA S.A DE C.V es el productor de alambres trefilados recubiertos mas
grandes de Centro América. En una constante capacitacién de personal y una
mejora continua de procesos INTREFICA busca mejorar el mantenimiento de las
maquinas que producen alambres de puas; fundada en 1969 las maquinas que
producen alambres para puas se estan quedando obsoletas, puesto que darles
mantenimiento requiere que la maquina esté parada mucho tiempo ademas de
que los repuestos de las coronas de las maquinas son muy costosos. Las coronas
son una parte de la maquina en donde el alambre es amarrado hacia un sentido

horario y anti horario para que a la hora de colocar la pua el alambre no se deshile,



a esto ellos le llaman entorchado. Esta parte de la maquina es la que genera mas
ruido y es la mas costosa de mantener, puesto que consta de 8 segmentos para
hacer el entorchado. Por lo cual el siguiente proyecto consiste en mejorar los
procesos y mantenimientos de la produccion de alambres de puas de INTREFICA
por medio de CILASA, el cual es un proveedor de equipo y productos industriales
proporcionandoles una solucion de proyecto viable proporcionandoles el producto
necesario como la instalacion de los mismos, asimismo proporcionando un servicio
completo de instalacion y programacién. Primeramente, se analizd como
funcionaba la corona de la maquina, de la cual consta de 6 cavidades para hacer
girar la barra hexagonal la cual amarra el alambre. Luego se elaboré un estudio de
campo con los técnicos mecanicos y eléctricos y se les consulto sobre los
principales problemas de las maquinas. Por Ultimo, se presentd e implemento las
mejoras en el mantenimiento y los procesos de las maquinarias. En conclusién, se
implementd el cambio de la corona a un servomotor para reducir el tiempo de
mantenimiento de la maquina incrementando la produccién y reduciendo los

costos de mantenimiento.

INDICE DE CONTENIDO

I.  INTRODUCCION ........eeeeerieccissessnnenneeteecessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 1
GLOSARIO.......cooerrerenrennresnresasesasessssssssssssssssssssssssssssssssasssssosasssasssasssasssssssasssassssssssssss 2
II. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA..........oueeeenennneneeeeeneeeseessssssssssssssssssssssssses 4
2.1, ANTECEDENTES ...ttt sttt 4
2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA ..ottt 4
2.3.  PREGUNTAS DE INVESTIGACION. ..ottt sssssssssssssssssssssnens 5
24, OBJETIVOS ..ottt st 5
241, ODbJEtIVO GONEIQL ...t 6
242, ODbJELIVO ESPECIfICO.......uoeeeereeeieeeerereissisee s ssss s 6
2.5, JUSTIFICACION ...ttt sttt sssssssssssssssssssssssssssssnsns 7
III. MARCO TEORICO teetesssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 8

Vi



3.1 DISENO DE MAQUINARIA: ANALISIS DE MAQUINAS Y MECANISMOS........... 8

3.1.1 MAqQuUINGS Y MECANISIMIOS......cooveurierireeeeiriireeseessissiseases st ssssssasess s sssaes 10
3.1.2 MOLOIES ELECLIICOS ..ot 12
3.2 ALAMBRE DE PUAS ...ttt sttt s s sassansans 13
3.2.0 HISTO A ettt bttt bbbttt 13
3.2.2 TipoSs de AlAmDBIes de PUGS ... sssssassenns 15
3.3 VARIADORES DE FRECUENCIA YASKAWA ...t 17
3.4 EQUIPO......eeeete ettt bbbt bbbt aenaebas 19
3.4.1 Pantalla(USP-070-B08 )y PLC(CPU USC-P-B10) integrados Unitronics..... 20
3.4.2 Sensor Inductivo Pepperl Fuchs (NBN2-8GM40-E2-VI) ........eeoeeeevrnrnnane 21
3.4.3 ENCOder PEPPEIL FUCHS............eeeeeeeeseeeiees st 22
34,4 RELEVAUOIES ...ttt bbbt 24
3.4.5 Servomotor YASKAWGA (SGIMSV) ettt 25
3.4.6 Servo amplificador Yaskawa (SGDV MP2600i€C) ............c.couvrerreereernrrrerrrnnnn. 26
3.5 SCADA ..ottt bas 28
3.5.1 FUNCIONES PrINCIPALES..........coeeeeeeeeeeeere st sssaes 29
3.6 WEB SERVER ...ttt sanbas 30
3.6.1 LeNGUAJE HTML ...ttt 30
3.6.2 LeNGUAJE JAVASCIIDE ...ttt ssaen 31
IV. METODOLOGIA ... eeeeeecceeeeecessnneeeecssssseeesssssnsesessssssssessssnsasesssssssesessnnnns 33
4.1  VARIABLES DE INVESTIGACION .....cooiirieeeereieeesiseeeee st sansns 33
4.1.1 Variables iNAependientes ...............reeceeeeernenessiessssisssssssssssssssssssssssssssnes 33
4.1.2 Variables dependientes..............eeoeeneninsinsisissssessess s sssssssssssssssaens 33
42  ENFOQUEY METODOS ...ttt es e 34
4.3  TECNICAS DE INVESTIGACION ..ottt 35
4.3.1 Reuniones coON €l PErsONQL.............eeeeeeeeeeeeeeseereeeeesesss e 35
4.3.2 Pruebas de los Paneles de CONtrol.........eeeeeeeeeeeeeeveeeseeeee e 35
4.3.3 Pruebas de Comunicacion de Servo drive a servo motor ... 35
44  FUENTES DEINFORMAUCION ..ottt ssss s 36
4,5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES .......oooeeeeiseierieseeeesissies s sessassssssss s sssassasanns 36
V. RESULTADOS Y ANALISIS .........eeeeeecceeeeeccceneeececssnnssesssssssesssssnssssssssnnsssssnns 37
5.1  MEJORAS EN EL PROCESOQ ..ottt s ssssasssssssssssenss 37
5.2 CONTROL DE DATOS Y CALIDAD.......ooerrtteeterieieeeeseesissies s sassasssssanes 38
5.3 INVERSION Y PRESUPUESTO ...ttt 42



54  COSTO BENEFECIO.....coiccirineniccintireiecieseiseiseiese et essese e ssessesessenne 42

VI. CONCLUSIONES.........ccoinruirirneieireticrsneecssnneecsnnecsssneesssseesssssecssssessssssssssssesssssees 43
VII. RECOMENDACIONES.........cotieerennntiennneecsnenessnensssseesssssessssseesssssssssssssssssens 44
T L ALAEMPRESA ..ottt ettt 44
7.2 A LAUNIVERSIDAD ...ttt ssesasans 44
BIBLIOGRAFIA .......tieeecnetennntecsnetesseneecssnescsssssssssssesssssesssssessssssessssssssssssessssnes 45
ANEXOS .....eeeieeieenttennteecsneeessaneesssseessssseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 47

INDICE DE ILUSTRACIONES

Ilustracion 1 Flujo del Proceso de DiSEMO0 .......ccouireerrereerrenieneeeneieeeseiseeeeess e sssesssesseeens 9
Ilustracion 2 Tipos de Alambres de Plas producidos en Intrefica........cocoevovreirninnnnnns 16
Ilustracion 3 Variador Standard Yaskawa V1000 ........cccooeenreneenreneeseenseeneeeeeseesneesesssennns 19
Ilustracion 4 Datos de CPU de a pantalla...........coooeeininennieseeessieee e 20
Ilustracion 5 Pantalla Y PLC integrado UNitrOniCS ........cvveeeeeceeceeeneeeneeineciecesseisessseneens 20
Ilustracion 6 Sensor Inductivo Pepper] FUChS ... 21
Ilustracion 7 ENCOAEr Magn@tiCO........ouwuuiueeineeiecieciseisseesnesie st sssesssesssessssssssesssessnees 22
Ilustracion 8 Encoder INCremMeNntal ... ssseeseseees 23
IuStracion 9 REIE 24V AC/DC ... ssss s sssssss s sssssssssssssssssssssssssssanes 25
Ilustracion 10 ServomOotor YaskaWa ... seessesssessessees 25


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447151
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447152
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447153
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447154
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447155
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447156
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447157
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447158
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447160

IUSEracion 11 SErvO AriVe YaSKAWA ..ot eee et eesee et e e s e e eeeeeeens 26

Ilustracion 12 Esquema basico de un sistema SCADA..........ocorirreneireeennenrineesriesisssenens 29
Ilustracion 13 Maquina para alambre de pUdas con Corona.............ccoeceerenrreerserernsennen. 37
Ilustracion 14 Maquina para alambre de puUas con ServomMOotOr.........c..coveevvrvnrerreenninnns 37
Ilustracion 15 Panel Eléctrico de la Maquina (Servo Drive y Variador de frecuencia)
................................................................................................................................................................. 38
Ilustracion 16 Implementacion de cambio a SErVOMOtOr ..., 39
Ilustracion 17 Parametros de giro para el SErVOMOLOr.......o.ovveverierreeeerrineieeeseiesienens 40
Ilustracion 18 Cédigos de colores de a Torre de LUz.....eerereeneieeensineeeseiesieneens 41
Ilustracion 19 Planta de Produccion de Alambre de Puas INTREFFICA............cocveeeee. 47
Ilustracion 20 Enrollamiento del alambre ... 48
Ilustracion 21 Maquina con Servomotor parada ( Torre de Luz en rojo).......cccoeeveeeeee 49
Ilustracidon 22 Encoder y Sensor Inductivo para indicar la posicion O............ccceevernene 50
Ilustracion 23 Cableado de la maquina hacia Panel eléctrico.........cocvervrvrivercrenennen. 51
ITUSTraCioON 24 TOITES @ LUZ ..ottt tssssss sttt ssss s ssssnsans 52
Ilustracion 25 Producto TErMINAAO ... eeseeseissesseesessss s s sssesesssssnes 53


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447161
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447165
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447165
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Andres%20Enamorado%20Inorme.docx%23_Toc501447166

I. INTRODUCCION

Para que los estandares de las empresas sean siempre los de mas alta calidad,
dinamismo y respuesta acorde las exigencias del mercado nacional e internacional,
debe existir un mantenimiento totalmente planificado y ordenado de manera que
tome el menor tiempo posible para que la maquina este en producciéon en el
menor tiempo posible. El mantenimiento es factor inevitable en toda empresa, por
lo cual esta gestion tiene que garantizar que la planta y los equipos funcionen de
manera adecuada, y a su vez la disponibilidad temprana de los mismos. Contar con
programas de mantenimientos es una ventaja para las compafiias, estos programas
representan una inversion que a mediano y largo plazo generara ganancias, ya que

se optimiza la produccion y se mejora la calidad de los equipos.

El mantenimiento representa un arma importante en la produccion de la industria
de modo que si hay un buen plan de mantenimiento y un orden establecido en un

tiempo predeterminado la produccidn se agiliza.

Ahora bien, cada dia la tecnologia avanza de modo que hace que las maquinarias
mas efectivas, eficientes y con menor costo en cuanto a su mantenimiento. Aun y
cuando se tenga un plan de mantenimiento bien ordenado y planificado para las

maquinarias, la tecnologia avanza y deja ciertas maquinas obsoletas.

Los que no puedan mantener el ritmo de la revolucion tecnoldgica, se

encontraran con que ellos mismos se han vuelto obsoletos. (Neville,2014)

Por lo tanto, el equipo de ventas y proyectos de CILASA fue invitado a resolver las
necesidades de INTREFICA y proveer una solucion al mantenimiento de las
maquinas. Dando asi un proyecto innovador y tecnoldgico solucionando asi los

problemas de tiempo y costos.



GLOSARIO

Corona: parte de la maquina para hacer alambre de puas que consta de 6
cavidades la cual hace girar la barra hexagonal de la maquina de forma que
tuerce el alambre hacia la derecha y a la izquierda haciendo un nudo en el
momento de colocar la puay formar lo que ellos llaman como entorchado.
Encoder: también conocido como codificador o decodificador, es un
dispositivo, circuito, programa de software, un algoritmo o incluso hasta una
persona cuyo objetivo es convertir informacién de un formato a otro con el
propésito de estandarizacion, velocidad, confidencialidad, seguridad o
incluso para comprimir archivos

PLC: es un dispositivo electrénico que puede ser programado por el usuario
y se utiliza en la industria para resolver problemas de secuencias en la
maquinaria o procesos, ahorrando costos en mantenimiento y aumentando

la confiabilidad de los equipos.

SCADA: acrénimo de Supervisor y Control And Data Acquisition
(Supervisiéon, Control y Adquisicion de Datos) es un concepto que se emplea
para realizar un software para ordenadores que permite controlar y
supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacién en
tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores), y
controla el proceso automaticamente. Provee de toda la informacion que se
genera en el proceso productivo (supervision, control calidad, control de
produccién, almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestion e
intervencion.

Servo drive: es un amplificador electronico especial utilizado para energizar
servomecanismos eléctricos. Un servo drive monitorea la sefial de
retroalimentacion que proviene del servomecanismo y continuamente ajusta

la desviacion de su comportamiento.



Sefal Digital: Es aquella que presenta una variacién discontinua con el
tiempo y que solo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma
caracteristica es ampliamente conocida: la sefial basica es una onda
cuadrada (pulsos) y las representaciones se realizan en el dominio del
tiempo.

Servomotor: es un tipo especial de motor que permite controlar la posicién
del eje en un momento dado. Esta disefiado para moverse determinada
cantidad de grados y luego mantenerse fijo en una posicién; motor con
caracteristicas especiales de control de posicion.

Sensor: o captador, como prefiera llamarsele, es un dispositivo disefiado
para recibir informacién de una magnitud del exterior y transformarla en
otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y
manipular.

Sensor inductivo: sensores que solo pueden detectar objetos metalicos. No

detectan objetos no metalicos, tales como plastico, madera, papel ceramico.

Variador de Frecuencia: Regula la velocidad de motores eléctricos para que
electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicacion;
es un regulador industrial que se encuentra entre la alimentacion energética
y el motor; es la solucion eficaz para mejorar la eficiencia energética, reducir

el consumo de energia y las emisiones de dioxido de carbono.



II. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES

En la planta de generacion de alambres de puas de INTREFICA, la maquinas
producentes de las mismas tienen unas coronas que hacen girar la barra hexagonal
en sentido horario y anti horario de manera que tuerce el alambre formando un
nudo para que no se deshile, a esto ellos le llaman entorchado. Las maquinas han
estado trabajando desde 1969 pero se estan volviendo obsoletas. No han
generado un problema extremo, pero si incomodidades que se pueden evitar

mejorar.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Debido a que las partes que componen la corona son muy pesadas generan altos
niveles de ruido obligando a los operarios a utilizar audifonos todo el tiempo y
elevando la voz practicamente todo el tiempo para poderse comunicar. La corona
esta compuesto de diez segmentos que hace que para y gire hacia ambos lados la
barra hexagonal. Cuando uno de los segmentos se dafa hay que detener la
maquina un largo periodo de tiempo puesto que el repuesto de ese segmento la
empresa misma la tiene que fabricar ya que la maquinara es tan obsoleta que el
fabricante la descontinu6 y ya no hacen mas repuestos y en Honduras no venden

esa parte en ningun otro lugar.



2.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
:Qué mejora se podria hacer para que la maquina pueda tener repuestos menos

costosos?

¢Que se podria hacer para que la maquina esté para el menor tiempo posible a la

hora de darle mantenimiento?

:Se puede disminuir los niveles de ruido generado por parte de la corona en las

maquinas que hay en la planta de produccion para alambres de puas?

2.4. OBIJETIVOS

Segun (Fuentes, 2004), El objetivo de la investigaciéon es la configuraciéon del
proceso que refleja la aspiracion, el propdsito de la investigacién y que, por tanto,
presupone el objeto transformado, la situacion del problema superada. De ello
deriva que ante todo se investiga para resolver el problema, para transformar el
objeto de investigacién. Es una construccion del investigador, resultado de la

caracterizacion del objeto y el problema de investigacion.

El objetivo del siguiente proyecto es proporcionar una instalacion de sistema nuevo
de modo que los costos de reparacion sean baratos ademas de actualizar la
maquinaria. Como objetivo secundario, pero igualmente importante seria
minimizar el tiempo de paro por mantenimiento y reducir el ruido ocasionado por

la corona.



24.1. Objetivo General
Un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un

problema, la cual tiende a resolver una necesidad. (Urbina, 2010)

Disefar la instalacién de un nuevo sistema de maquinaria de alambre de puas a
través de una actualizacion tecnologica que mejore los costos de mantenimiento

minimizando asi los tiempos de paro y ruidos ocasionados por la corona.

2.4.2. Objetivo Especifico
e Determinar a través de un estudio del proyecto, la cotizacion mas adecuada

para el producto y el servicio de la instalacion del sistema de maquinaria de
alambre de puas.

e Analizar puntos de mejora en la maquina de alambre de pulas para
proporcionar un mantenimiento barato y rapido.

e Desarrollar la instalacion de un servomotor en la corona para lograr que las
rotaciones de la maquina sean adecuadas evitando asi fatigas en la
estructura.

e Instalar cada dispositivo necesario para poder hacer la programacion del

servomotor, asi como la proteccién de los mismos.



2.5. JUSTIFICACION
Segun (Rosales, 2002) Después de haber definido claramente el problema (;Por

qué?) y el objeto (;Qué?) con el correspondiente campo de accion, tengo definido
donde el problema esta incidiendo por lo que tengo determinado donde voy a

realizar el estudio, es necesario conocer jPara Qué? hago la investigacion.

El motivo por el cual se desea actualizar la maquinaria es debido a que esta
obsoleta por lo tanto los costos de reparacién son muy elevados ya que la misma
empresa tiene que producir los repuestos ya que los mismo ya no estan
comercialmente. Por tal razén la maquinaria esta parada mucho tiempo dando

lugar a que la produccion se retrase.

Con la siguiente propuesta de proyecto se desea agilizar el mantenimiento de
dicha maquina evitando asi costos elevados y tiempos cortos de mantenimiento de

la misma.



III. MARCO TEORICO

3.1 DISENO DE MAQUINARIA: ANALISIS DE MAQUINAS Y
MECANISMOS

Se ha inventado ampliamente la definiciéon de varios “procesos de disefio” tratando
de proporcionar los medios para estructurar un problema no estructurado vy
obtener una solucién viable. Algunos de estos procesos presentan docenas de

pasos, otros solo unos cuantos. (Norton, 2009)

Un Proceso de Diseiho

1. Identificacion de la

necesidad

2. Investigacion preliminar

3. Planteamiento de

objetivo

4. Especificaciones de

desempefio

Ideacién e invencidon

Anélisis

Seleccion

Diseno detallado

O G| N o) U

Creacion de Prototipos y

Pruebas

10. Produccioén

Tabla 1 Un Proceso de Diseino



Una de las primeras tareas al resolver cualquier problema de disefio de maquinas
es determinar la configuraciéon cinematica necesaria para producir los movimientos
deseados. En general, los analisis de fuerzas y esfuerzos no pueden ser realizados
hasta que los problemas cinematicos hayan sido resueltos. El disefio de ingenieria,
el que aqui concierne, comprende disefio y creacion; y se ha definido como el
proceso de aplicar las diversas técnicas y principios cientificos con el propdsito de
definir un dispositivo, un proceso o un sistema con suficientes detalles que

permitan su realizacion.

-
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{
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Ilustracion 1 Flujo del Proceso de Disefio



Es importante seflalar que en cada una de las etapas del proceso canodnico del
disefio se aplican reiteradamente las estrategias de analisis, sintesis, evaluacion y

de optimizacion.

El disefio puede ser simple o muy complejo, facil o dificil, matematico o no
matematico; puede implicar un problema trivial o uno de gran importancia.
El disefio es un constituyente universal de la practica de ingenieria. No obstante, la
complejidad de la materia por lo general requiere que el ingeniero disponga de un
conjunto de problemas estructurados, paso a paso ideados para clarecer un

concepto o conceptos particulares relacionados con el tema particular.

3.1.1 Maquinas y Mecanismos
(Hunt,2007) Define un mecanismo como un medio de transmision, control o

restriccion del movimiento relativo.

Un mecanismo es un dispositivo que transforma el movimiento en una patron

deseable, y por lo general desarrolla fuerzas muy bajas y transmite poca potencia.

Una maquina, en general, contiene mecanismos que estan diseflados para producir
y transmitir fuerzas significativas. Una definicion util de trabajo de un mecanismo
es un sistema de elementos acomodados para transmitir movimiento de una forma
predeterminada. Esta puede ser convertida en una definicibn de una maquina

cuando el mecanismo produce energia y movimiento.

Los mecanismos si se cargan en exceso y funcionan a bajas velocidades, en
ocasiones se pueden tratar de manera estricta como dispositivos cinematicos; es
decir, se pueden analizar cinematicamente sin considerar las fuerzas. Las maquinas
(y mecanismos que funcionan a altas velocidades), por otra parte, primero deben

tratarse como mecanismos, su velocidades y aceleraciones analizadas
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cinematicamente y, posteriormente, como sistemas dinamicos en los que su
fuerzas estaticas y dinamicas producidas por esas aceleraciones son analizadas

mediante principios de cinetica.

La educacion ingenieril ocupa temas de analisis, lo que significa descomponer,
desarmar, descomponer en sus partes constituyentes. Esto es muy necesario. El
ingeniero debe saber como analizar sistemas de varios tipos, mecanicos, electrricos,
termicos o fluidos. El analisis requiere un completo conocimiento tanto de las
tecnicas matematicas aporpiadas, como dde la fisica fuundamental de la funcion
del sistema. Pero antes de cualquier sistema pueda ser analizado, debe existir, y
una hoja de papel en blancoproporciona poca sustancia para el analisis. Asi, el
primer paso en cualquier ejercicio de disefio de ingenieria es el de sintesis, que

significa conjuntar.

El ingeniero de disefio, en la practica, sin importar la disciplina, continuamente
enfrenta el reto de estructurar problemas no estructurados. De manera invariable,

el problema tal como es planteado al ingeniero esta mal definido e incompleto.

Antes de que se intente analizar la situacién primero se debe definir con cuidado el
problema, mediante un método preliminar de ingenieria, para garantizar que
cualquier solucion propuesta resolvera correctamente el problema. Existen muchos
ejemplos de excelentes soluciones de ingenieria que al final fueron rechazadas
porque resolvian el problema de manera incorrecta, es decir, no resolvian el

problema que el cliente realmente tenia.

“En todo sistema industrial, los circuitos de control constantemente reciben y
procesan informacion sobre las condiciones del sistema, tal informacion representa
situaciones tales como las posiciones mecanicas de las partes moviles; la velocidad
de flujo de los fluidos; las fuerzas ejercidas sobre distintos sensores; las velocidades

de movimiento, etcétera” (Maloney, 2005)
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3.1.2 Motores Eléctricos
El tipo de motor que se estaba analizando era un motor de induccion trifasico de 5

hp. Por lo cual habia que hacer un analisis respectivo del mismo para poder colocar

los dispositivos adecuados y controlar su velocidad y su arranque.

Segun (Chapman, 2012) una maquina que solo tiene un conjunto continuo de
devanados de amortiguamiento se llama maquina de induccion. Se les llama
maquina de induccion. Se les llama asi porque el voltaje en el rotor (que produce la
corriente y el campo magnético del rotor) se induce en los devanados del motor de
induccién es que no se necesita de corriente de campo de corriente directa para

que le maquina funcione.

La operacion de los motores de induccién es basicamente igual a la de los motores
sincronos con devanados de amortiguamiento. Se puede describir a un motor de
induccién basicamente como un transformador rotatorio. Su entrada es un sistema

trifasico de voltajes y corrientes.

Para evitar las corrientes de magnetizacidon excesivas, se acostumbra disminuir el
voltaje aplicacion al estator en proporcion directa con la disminuciéon de la
frecuencia siempre que esta caiga por debajo del valor de la frecuencia nominal del

motor.

El control que se prefiere hoy en dia para controlar la velocidad de los motores de
induccion son los controladores de frecuencia variable para motores de induccion
de estado sélido. El controlador es muy flexible: su potencia de entrada puede ser
monofasica o trifasica, a 50 o 60 Hz y entre 208 y 230 V. La forma de salida de este
controlador es un conjunto de voltajes trifasicos cuya frecuencia puede variar entre

0y 120 Hz y cuyo voltaje puede variar de 0 V hasta el voltaje nominal del motor.
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En este caso en especifico habra que analizar que el controlador de frecuencia que
necesitamos su entrada debe ser de 60 Hz, que es la frecuencia que se maneja en
América del Norte, y a 230 V trifasico que el voltaje de alimentacion que se maneja

en Intrefica.

La frecuencia de salida del controlador se puede mejorar de manera manual con un
control montado en el gabinete de mando o remotamente con una sefal de voltaje
o corriente externos. La capacidad para ajustar la frecuencia del controlador en
respuesta a alguna sefal externa es muy importante, puesto que permite que una
computadora o controlador de procesos externos regule la velocidad del motor de

acuerdo con las necesidades generales de la planta en la que esté instalado.

3.2 ALAMBRE DE PUAS

3.2.1 Historia
Este tipo de alambradas fueron descubiertas accidentalmente al juntar en poco

espacio restos de alambradas tradicionales dafladas por ataques de infanteria. Hoy
en muchos lugares del mundo este alambre se utiliza para dividir fronteras o cercar

lugares restringidos evitando asi la entrada de intrusos.

El estilo mas moderno de este tipo de alambres usa unas laminas afiladas de

alambre, soldadas a un alambre.

(Harford, 2017) nos dice en su nota para la BBC sobre:" 50 cosas que hicieron

cambiar la economia moderna”:

Cuenta la historia que a finales de 1876 un hombre joven llamado John
Warne Gates construyé un corral de alambre en una plaza militar de San
Antonio, Texas, en Estados Unidos. En él metio el ganado mas fuerte y

salvaje de Texas, o al menos asi lo describié él. Otros afirman que eran
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animales déciles y hay quienes incluso dudan si esta historia realmente
ocurrié. Pero no importa. El asunto es que John Warne Gates -quien luego
se ganaria el apodo de "Apuesto un millbn" Gates- comenzd a aceptar
apuestas de transelUntes sobre si los animales lograrian romper el
aparentemente fragil alambrado y salir del corral. No lo lograron nunca. Ni
siquiera cuando el ayudante de Gates, un vaquero mexicano, comenzé a
perseguir a los animales sosteniendo un hierro caliente en cada mano y
gritando en espafiol. "Apuesto un millébn" Gates no estaba tan interesado en
ganar apuestas. Su desafio era mas grande. Queria vender un nuevo tipo de
alambre y los pedidos comenzaron a llover. La publicidad aseguraba que
este alambre era "El mas grande descubrimiento de la época”. Gates lo
describia de forma mas poética: "Mas liviano que el aire, mas fuerte que el
whisky, mas barato que el polvo". Nosotros lo conocemos simplemente
como alambre de puas. Llamar al alambre de puas el mas grande
descubrimiento de la época es algo exagerado, incluso si tenemos en cuenta
gue en ese momento los publicistas no sabian que Alexander Graham Bell
estaba a punto de patentar su teléfono. Sin embargo, aunque ahora nos es
facil entender como el teléfono transformé el mundo, lo cierto es que el
alambre de puas gener6 cambios enormes en el Lejano Oeste de EE.UU. y de
forma mucho mas rapida. El disefio creado por Joseph Glidden de DeKalb,
Illinois, no fue el primero, pero si el mejor. Es el que aun se usa hoy en
granjas de todo el mundo. El alambre puntudo se retuerce alrededor del
alambre liso y luego se usa un segundo alambre para evitar que las puas se
corran de lugar. Los granjeros lo compraron en masa. Tenian sus motivos

para estar desesperados por conseguir alambre de puas.
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3.2.2 Tipos de Alambres de Paas
En el mercado encontramos muchos tipos de alambres de espino, los cuales los

podemos distinguir principalmente en dos tipos: el galvanizado y el plastificado

verde.

El alambre de puas galvanizado es el mas utilizado debido a que su precio es
mucho mas econdmico. Por el contrario, el plastificado en ciertas situaciones puede

resultar mas agradable para la vista.

También distinguimos los diferentes modelos de alambradas segun el nimero de

puas, la separacion entre las puas y la calidad y grosor del alambre.

Las diferentes caracteristicas marcaran la calidad y seguridad que nos ofrecera la
alambrada de espino, a la vez que también influiran en el precio. La eleccion de

uno u otro dependera de las necesidades de cada usuario.

Lo mas importante es seleccionar un rollo de alambre de espino de calidad
fabricado en acero de alta resistencia, que nos ofrezca la seguridad y efectividad

que necesitamos.
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INTREFIGA

@ INDUSTRIA DE TREFILADO DE CENTROAMERICA
LaEmpresa  Productos  Contactos

Productos : Alambres de Pias

Alambre de

et

R Tt o
e 4

I

Puas Brahman

MARCA

THEREA

-
e g

Galvanizado Clase |, Il y Comercial bajo norma STM A641

Galvanizados y
Trefilados

English

Calibres 12.5; 13.5; 15.5; y 16 AWG
Rollos desde 167 mts a 335 mts (200 - 400 varas)

Alambre de
Puas Trefica

USOS

BRAHMAN Cercas permetrales, cercas

TREFICA

eléctricas ganaderas, potreros,
agricolas, cercas de seguridad

Cercas perimetrales, cercas
eléctricas ganaderas, potreros,
agricolas, cercas de seguridad
para la exposicion en ambientes
humedos y salinos, logrando
mayor resistencia a la corrosion

Cercas perimetrales, cercas
eléctricas ganaderas, potreros,
agricolas, cercas de seguridad

DIMENSIONES

Guia 1.47mm (16% AWG), puas

1.37mm (17AWG), resistencia de

alambre de 110 - 130 kg/mm2

Guia 1.47mm (16% AWG), puas

1.37mm (17AWG), resistencia de

alambre de 110 - 130 kg/mm2

Guia 1.65mm (15% AWG) hasta

2.68 mm (12AWG) resistencia de

alambre de 40 -50 kg/mm2

PRESENTACION

Rollos de 335 Mts. (400 Varas)
Distancia entre puas 12.7 cms
(5 pulgadas)

Rollos de 335 Mts. (400 Varas)
Distancia entre puas 12.7 cms
(5 pulgadas)

Rollos de 335 Mts. (400 Varas)
Distancia entre puas 12.7 cms
(5 pulgadas) 6 requisicion del
cliente

Ilustracion 2 Tipos de Alambres de Puas producidos en Intrefica

Alambre de
Puas lowa

RECUBRIMIENTO

Recubrimiento de Zinc segin
norma ASTM-AG41 clase
comercial

Recubrimiento de Zinc segun
norma ASTM-AB41 clase lll o
tipo A

Recubrimiento de Zinc segun
norma ASTM-AG41 clase
comercial
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3.3 VARIADORES DE FRECUENCIA YASKAWA
La V1000 es una unidad vectorial compacta de clase mundial que define un nuevo

estandar mundial. Las demandas de una produccién eficiente y una mejor
mantenibilidad van en aumento, impulsadas por la competencia global. Yaskawa
paga la promesa de tener el control de los productos que hacen que las empresas
se muevan. El equilibrio 6ptimo de entrada de energia, produccién del producto,
riesgo de mantenimiento y larga vida se alcanza con Yaskawa. La V1000 es la

unidad insignia de la familia V1000, que también incluye la V1000-4X.
;Qué es un variador de frecuencia?

Los variadores de frecuencia son sistema utilizados para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna. Un variador de frecuencia son
vertientes de un variador de velocidad, ya que llevan un control de frecuencia de

alimentacién, la cual se suministra por un motor.
;Como funciona un variador de frecuencia?

Se alimenta al equipo con un voltaje de corriente alterna (CA), el equipo primero
convierte la CA en corriente directa (CD), por medio de un puente rectificador
(diodos o SCR’s), este voltaje es filtrado por un banco de capacitores interno, con el
fin de suavizar el voltaje rectificado y reducir la emision de variaciones en la sefal;
posteriormente en la etapa de inversion, la cual esta compuesta por transistores
(IGBT), que encienden y apagan en determinada secuencia (enviando pulsos) para
generar una forma de onda cuadrada de voltaje de CD a un frecuencia constante y

su valor promedio tiene la forma de onda senoidal de la frecuencia que se aplica al
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motor. El proceso de conmutacién de los transistores es llamado PWM "Pulse

Width Modulation" Modulacién por ancho de pulso.

Aplicaciones y usos de los variadores de frecuencia

Tanto arrancadores como variadores de frecuencia consiguen eliminar las
sacudidas mecanicas que se producen en los arranques y paradas. Ademas, los

variadores ofrecen muchas mas posibilidades.

Los variadores de velocidad son dispositivos que permiten variar la velocidad y la
acopla de los motores asincronos trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de
frecuencia y tension de red en magnitudes variables. Generalmente se utilizan en

los siguientes casos:

e Dominio de pary la velocidad

e Regulacion sin golpes mecanicos en arrancada y parada

e Movimientos complejos, cuando se necesita tener control sobre ciertas
variables

e Ahorro energético en aplicaciones de ventilacién, bombas de trasiego de
agua en la que se adecua la velocidad de los motores a las necesidades del

momento.

Los variadores de velocidad se emplean en una amplia gama de aplicaciones
industriales, como en ventiladores y equipo de aire acondicionado, equipo de
bombeo, bandas y transportadores industriales, elevadores, llenadoras, tornos y

fresadoras..
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llustracion 3 Variador
Standard Yaskawa V1000

Ventajas de utilizar variadores de frecuencia

Instalacion y mantenimiento sencillo ya que la conexién del cableado es
muy sencilla.

Aumenta la vida util del motor al permitir arranques y frenados suaves,
progresivos y sin saltos

Protege el motor, puede detectar y controlar la falta de fase a la entrada y
salida del equipo

Limita la corriente de arranque

Permite el control de rampas de aceleracion y deceleracion regulables en el
tiempo

Puede controlarse a través de un PLC

Se consigue un importante ahorro de energia en algunas aplicaciones

Se obtiene un mayor rendimiento del motor

Permite ver y controlar las variables

3.4 EQUIPO
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3.4.1 Pantalla(USP-070-B08 )y PLC(CPU USC-P-B10) integrados Unitronics

Ilustracion 5 Pantalla Y PLC integrado Unitronics

- ™ instanauon wuige
UniStream™ CPU-for-Panel ;55 Kit Contents
Unitronics’ UniStream™ platform comprises control devices that provide robust, flexible + 1 CPU-for-Pane! « 1 CANbus terminal block
solutions for industrial automation. > i :
This guide provides basic installation information for the UniStream™ CPU-for-Panel. X %’:Ithb':;‘ bafx};.‘(é;uﬁ?z} Jastic tab * 1 CANbus termination resistor
Technical specifications may be downloaded from the Unitronics website. o " EVYn S iU O * 1set Df_mOGUIC numbering stickers.

i to activate it. Numbering instructions are in Uni-I/0™ &
The UniStream™ platform o + 1 RS485 terminal block Uni-COM™ module installation quides.

comprises CPU controllers, HMI

panels, and local I/O modules

that snap together to form an

all-in-one Programmable Logic

Controller (PLC).

Expand the 1/0 configuration

using a Local Expansion Kit or

remotely via CANbus. e ooty A8
CPU-for-Panel CPU-for-Panel

CPU-for-Panel Diagram

CPU-for-Panel CPUs are Programmable Logic Controllers (PLCs), the heart of the
UniStream™ platform.

The CPU-for-Panel cannot operate independently. It must be plugged
into the back of a UniStream™ HMI panel. The panel provides the CPU’s
power source. The CPU-for-Panel comprises:

= 10/COM Bus connector for interfacing Uni-I/O™ & Uni-COM™ modules
= Isolated RS485 and CANbus ports
= Backup battery

HMI Panels A high-resolution touch screen provides the operator interface for the CPU-for-Panel Front and Rear View
Available in system and the physical foundation for a PLC+HMI+I/Os all-in-one
different controller. 1| DIN-rail clips 5| RS485 connector
dimensions The DIN-rail structure on the panel’s back is designed to physically
support a CPU-for-Panel controller, Uni-I/O™ and/or Uni-COM™ 2| Battery pull-tab _6| RS48S termination selection DIP switch
modules. (remove during Installation) 7| CANbus connector
Each panel comprises:
= AUX connector to support the CPU Battery compartment cover 8| CPU door
= 1 audio-out 3.5mm jack 4 10/COM Bus connector, shipped 9| CPU connector to panel
* 1 microSD slot covered. Leave covered when not In
= 2 type A, USB host ports and 1 Mini-B USB device port use.

= 2 Ethernet ports, RJ45, 10/100 Mbps

= 1 power input connector, 12/24 VDC Installation Space Considerations
I1/0 Options Integrate 1/Os into your system by using: Allocate space for:

= On-board 1/0s: snap onto the panel for an all-in-one configuration

+ Local 1/O via a Local Expansion Kit * The HMI Panel including the CPU and any modules that will be Installed on it

* Remote 1/0 via EX-RC1 » Opening the doors of the CPU and modules
Programming  All-in-one UniLogic™ software, for hardware configuration, For exact dimensions, please refer to the Mechanical Dimensions shown below.
Software communications, and HMI/PLC applications, available as a free
download from Unitronics web site.
[ ™ ]
Unitronics 1

Ilustracion 4 Datos de CPU de la pantalla
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“La programacién de un automata consiste en el establecimiento de una sucesion
ordenada de instrucciones que estan disponibles en el sistema de programacion y
que resuelven el control sobre un proceso determinado. No existe una descripcion
Unica para cada lenguaje, sino que cada fabricante utiliza una denominacion
particular para las diferentes instrucciones y una configuracién particular para
representar las diferentes variables internas y externas.” (Romero, Lorite, &

Montoro, 1994)

“Para la construccion de sistemas industriales la toma de decisiones del sistema se
lleva a cabo por instrucciones codificadas que se almacenan en un chip de
memoria y se ejecutan en un microprocesador. Si el sistema de control necesita
modificarse, solo se cambian las instrucciones codificadas. Tales cambios se
denominan cambios de software, y son implementados rapida y facilmente. Por lo
tanto, nos referimos a tales sistemas como sistemas programables. Si todos los
componentes necesarios de control se ensamblan y venden como una unidad
completa, la unidad se conoce como un controlador légico programable.”

(Maloney, 2006)

3.4.2 Sensor Inductivo Pepperl Fuchs (NBN2-8GM40-E2-V1)

llustracion 6 Sensor
Inductivo Pepperl Fuchs

21



Un sensor se refiere a un elemento que produce una sefal relacionada con la
cantidad que se estéa midiendo. Con frecuencia se utiliza el término transductor en
vez de sensor, se define como el elemento que al someterlo a un cambio fisico
experimenta un cambio relacionado. El término digital se emplea cuando los
sistemas ofrecen salidas que son digitales por naturaleza, por ejemplo, una

secuencia de sefiales encendido/apagado. (Bolton, Diaz, Luz, & Gianneto, 2000)
Principio de Funcionamiento

Un capacitor o condensador es un dispositivo electronico conformado por dos
placas metalicas llamadas electrodos, que almacena energia eléctrica. En su
construccion, un capacitor puede tener los electrodos separados por aire o por un

material aislante, también llamado dieléctrico.

Los sensores inductivos se utilizan para medir la posicion o la velocidad,

especialmente en entornos complicados. (Zettlex, 2015)

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirve para detectar

materiales ferrosos.

3.4.3 Encoder Pepperl Fuchs
e Encoder magnético ENASSIL: Perfecting precision.

llustracién 7 Encoder
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Magneético



Tecnologia de encoder magnético de Pepperl+Fuchs. Perfeccionar la precision,
capitalizar la flexibilidad y aumentar la vida util: la nueva serie de encoders
magnéticos ENASSIL cumple todos estos criterios. Los potentes encoders
funcionan mediante un principio de deteccién magnética altamente eficiente que
combina por primera vez un sensor Hall y un sensor Wiegand. La tecnologia sin
contacto se caracteriza por una precision y robustez Unicas, incluso en los entornos
industriales mas exigentes. Logre un nuevo nivel de fiabilidad y rendimiento en su

planta.

e Encoder incremental para aplicaciones estandar RSIS8N

e
W
L

S

llustracion 8 Encoder
Incremental

Este encoder incremental esta disponible en un disefio de eje semihueco con un
eje de 10 mm en un diametro de x 20 mm o con un eje de 12 mm en un diametro
de x 20 mm. El encoder se mantiene en su lugar gracias a un bloqueo de par
incluido. La conexion eléctrica se realiza mediante un conector redondo de 8 o 12

clavijas. También se puede adquirir una versiébn con un conector para cable.
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3.4.4 Relevadores
Es un interruptor cuyo control corre por cuenta de un circuito eléctrico.

Desarrollado en la primera mitad del siglo XIX por el fisico norteamericano Joseph
Henry, a través de una bobina y un electroiman incide sobre diversos contactos
para la apertura o el cierre de otros circuitos, que funcionan de manera

independiente.

Lo que hace la bobina es crear un campo magnético que lleva los contactos a
establecer una conexién. El electroiman, por su parte, permite el cierre de los
contactos. De esta forma, el relevador actia como un interruptor que puede

fomentar el paso de la corriente eléctrica o su interrupcion.

Los relevadores, en definitiva, permiten desarrollar una conmutaciéon a distancia,
controlando altas tensiones con un bajo voltaje en retorno. También sirven para
interrumpir la alimentacion de corriente alterna. Los automdviles y las centrales

telefonicas, por ejemplo, cuentan con relevadores.

En palabras mas sencillas, el relevador permite controlar una gran cantidad de
electricidad operando con una cantidad muy pequefia. Se trata de instrumentos
que brindan una mayor seguridad en distintos dispositivos que funcionan con el
uso de energia eléctrica, ya que sus contactos permiten abrir o cerrar circuitos

eléctricos (es decir, generar o interrumpir la conexion).

De acuerdo a lo que demora la desactivacion y activacion, la intensidad que toleran
y la cantidad de contactos, es posible clasificar los relevadores de diferentes

formas, como se puede apreciar a continuacién.
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llustracion 9 Relé 24V AC/DC

3.4.5 Servomotor Yaskawa (SGMSV)

SGMSV-70A3A61

llustraciéon 10 Servomotor Yaskawa
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e Bajainercia

e Encdder serial de alta resolucion montado: 20 bits

e Velocidad maxima: 5000 rpm

e Amplia seleccién: 1 - 7kW

e Opciones de retencién de frenos y sellos de eje disponibles

e Estructura protectora: IP67

Un servomotor es un tipo especial de motor que permite controlar la posicién del
eje en un momento dado. Esta disefiado para moverse determinada cantidad de

grados y luego mantenerse fijo en una posicion.

3.4.6 Servo amplificador Yaskawa (SGDV MP2600iec)

llustracion 11 Servo drive
Yaskawa

El servoamplificador sirve para suministrar corriente al motor y accionarlo. Sin
embargo, las prestaciones van mucho mas alla: posicionar (controlado a través del
bus o de entradas) recorrido de diferentes secuencias de desplazamiento
regulacién de revoluciones regulacion del par de giro funcién de reductor eléctrico.
Los interfaces disponibles confieren el caracter abierto necesario para comunicarse
con muchos controles. Las funciones de los servoamplificadores son, ademas,
compatibles con casi todos los motores y sistemas de retroalimentacion y tienen

excelentes caracteristicas de regulacion. (Yaskawa,2016)
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Segun (Pilz, 2017) da a concer lo siguiente sobre los servo amplificadores.
Ventajas de los Servoamplificadores:

e Conexion directa de todos los sistemas de retroalimentacion del mercado
para la operacion de las mas diversas tecnologias de motor

e Reaccion flexible a cambios de formato y niumeros de ciclo mas altos gracias
a una moderna tecnologia de servosistemas

e Mayor disponibilidad de la maquina por efecto de funciones de seguridad
avanzadas (prevencién de paradas)

e Maxima seguridad hasta PL e junto con la tarjeta de seguridad,
independientemente de la retroalimentacion (PMCprotego D)

e Balance energético optimo gracias al acoplamiento de circuito intermedio
con circuito autorregulador inteligente, ausencia de circuitos de
autorregulacion externos

e Asesoramiento y asistencia personalizada desde el dimensionado del

accionamiento hasta la puesta en marcha
Caracteristicas de los servoamplificadores:

e Arquitectura de hardware y software flexible

e Introduccion rapida y sencilla, documentacion de proyecto de disposicion
clara gracias a un software de operador cdmodo y comprensible

e Rango de tension amplio, de 230 a 480 V (+/- 10%)

e Numerosas posibilidades de control y consulta de estado facilitan la
integracién en el disefio de la maquina

e Posicionamiento preciso y regulacion superdinamica mediante resolver o
sistemas seno-coseno de alta resolucion

e Puesta en marcha y diagndstico rapidos mediante servoamplificador
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3.5 SCADA
Proviene de las siglas de Supervisory Control And Data Acquisition (Adquisicion de

datos y supervision de control). Es una aplicacion software de control de
produccion, que se comunica con los dispositivos de campo y controla el proceso
de forma automatica desde la pantalla del ordenador. Proporciona informacién del
proceso a diversos usuarios: operadores, supervisores de control de calidad,

supervision, mantenimiento, etc.

“Todos los sistemas de control que se engloban dentro del primer modelo reciben
el nombre de Sistemas de Regulacion en Lazo Abierto. Se basan en el disefio
adecuado de los parametros y las condiciones de trabajo del elemento control para
que éste sea capaz de mantener el sistema controlado dentro de los limites

deseados.” (Rodriguez Penin, Sistemas SCADA, 2000)

Los sistemas de interfaz entre usuario y planta basados en paneles de control
repletos de indicadores luminosos, instrumentos de medida y pulsadores, estan
siendo sustituidos por sistemas digitales que implementan el panel sobre la
pantalla de un ordenador.e El control directo lo realizan los controladores
autébnomos digitales y/o autdmatas programables y estan conectados a un
ordenador que realiza las funciones de dialogo con el operador, tratamiento de la

informacién y control de la produccion, utilizando el SCADA.
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llustracion 12 Esquema bdasico de un sistema SCADA

3.5.1 Funciones Principales
« Adquisicion de datos, para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.

« Supervision, para observar desde un monitor la evolucidon de las variables de

control.

« Control, para modificar la evolucién del proceso, actuando bien sobre los
reguladores autonomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc) bien

directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.
« Transmision de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

« Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso. Suele utilizar

ODBC.

« Presentacién, representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI

(Human Machine Interface).

« Explotacion, de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control

estadistico, gestion de la produccién y gestion administrativa y financiera.
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3.6 WEB SERVER
“Desde los inicios de Internet, fueron surgiendo diferentes demandas por los

usuarios y se dieron soluciones mediante lenguajes estaticos. A medida que paso el
tiempo, las tecnologias fueron desarrollandose y surgieron nuevos problemas a dar
solucion. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programacion para la web
dindmicos, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de

Bases de Datos.” (Perez Valdes, Maestros Web, 2007)

En primer lugar, debemos de crear una pagina HTML donde pondremos una
variable para leer y otra para escribir del PLC, puede ser tanto una variable de un
DB, una marca o lo que queramos.

3.6.1 Lenguaje HTML

“Los disefadores utilizan el lenguaje HTML para crear sus paginas web, los
programas que utilizan los disefiadores generan paginas escritas en HTML y los
navegadores que utilizamos los usuarios muestran las paginas web después de leer

su contenido HTML". (Introduccion a XHTML, Eguiluz, 2002)

Desde el surgimiento de internet se han publicado sitios web gracias al lenguaje
HTML. Es un lenguaje estatico para el desarrollo de sitios web (acronimo en inglés
de HyperText Markup Language, en espanol Lenguaje de Marcas Hipertextuales).
Desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Los archivos pueden tener

las extensiones (htm, html).

Ventajas:

« Sencillo que permite describir hipertexto.

« Texto presentado de forma estructurada y agradable.

« No necesita de grandes conocimientos cuando se cuenta con un editor de

paginas web o WYSIWYG.
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* Archivos pequefios.

* Despliegue rapido.

* Lenguaje de facil aprendizaje.

Lo admiten todos los exploradores.

Desventajas:

* Lenguaje estatico.

« La interpretacion de cada navegador puede ser diferente.

« Guarda muchas etiquetas que pueden convertirse en “basura” y dificultan la

correccion.
« El disefo es mas lento.

« Las etiquetas son muy limitadas.

3.6.2 Lenguaje Javascript
“Este es un lenguaje interpretado, no requiere compilacién. Fue creado por

Brendan Eich en la empresa Netscape Communications. Utilizado principalmente
en paginas web. Es similar a Java, aunque no es un lenguaje orientado a objetos, el
mismo no dispone de herencias. La mayoria de los navegadores en sus ultimas
versiones interpretan coédigo Javascript.” (JavaScript: The Definitive Guide, David

Flanagan,2008)

El codigo Javascript puede ser integrado dentro de nuestras paginas web. Para
evitar incompatibilidades el World Wide Web Consortium (W3C) disefio un
estandar denominado DOM (en inglés Document Object Model, en su traduccion

al espafiol Modelo de Objetos del Documento).
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Ventajas:

* Lenguaje de scripting seguro y fiable.

« Los scripts tienen capacidades limitadas, por razones de seguridad.

« El codigo Javascript se ejecuta en el cliente.
Desventajas:
« Codigo visible por cualquier usuario.

« El codigo debe descargarse completamente.

« Puede poner en riesgo la seguridad del sitio, con el actual problema llamado XSS

(significa en inglés Cross Site Scripting renombrado a XSS por su similitud con las

hojas de estilo CSS).
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IV. METODOLOGIA
4.1 VARIABLES DE INVESTIGACION

“Las variables en la investigacion, representan un concepto de vital importancia
dentro de un proyecto. Las variables, son los conceptos que forman enunciados de
un tipo particular denominado hipotesis” (Wigodski, 2010)
4.1.1 Variables independientes
La variables independientes del proyecto son:

e La maquinaria,

e Los mecanismos

e El motor

De esto se derivan todas las demas variables. Es necesaria la investigacion de cada
una de ellas para encontrar la manera de llevar el proceso a su maxima eficiencia.
4.1.2 Variables dependientes

La variable dependiente no se manipula, sino que se mide para ver el efecto que la

manipulacion de la variable independiente tiene en ella.

e PLCy pantalla, la eleccion del mismo depende del tamafio de la planta, de la
cantidad de lineas de programacion, cantidad de entradas y salidas. Se
puede considerar el cerebro del proyecto debido a que controla las vueltas
del servomotor.

e « Programacion, la programacion va de acuerdo a los calculos y mediciones
necesarios para obtener los resultados de control y calidad.

e ¢ Sensor y encoder, reflejan la posicion 0 del servomotor de modo que no
siga girando cuando el martillo que sostiene el cable lo suelta para que el
entorchado se realice correctamente, ambos funcion juntos de mannera que

envia la senales de posicion del servomotor al PLC
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e Servomotor, se desmonto la corona de la maginaria y se agrego un juego de

bandas y poleas para poder realizar la misma funcion de la corona.

4.2 ENFOQUE Y METODOS
“Es considerable el desacuerdo existente respecto a la adecuaciéon de métodos

diversos y posiciones metodoldgicas para realizar la investigacion evaluativa. Uno
de los debates actuales, de intensidad creciente, se centra en la diferencia entre

métodos cuantitativos y cualitativos.” (Reichardt, 1982).

Por métodos cuantitativos los investigadores se refieren a las técnicas
experimentales aleatorias, cuasi-experimentales, tests “objetivos” de lapiz y papel,
analisis estadisticos multivariados, estudios de muestras, etc. En contraste, y entre
los métodos cualitativos, figuran la etnografia, los estudios de caso, las entrevistas

en profundidad y la observacion participativa.

Para la realizacion de este proyecto se utilizé el método mixto el cual combina

caracteristicas de ambos enfoques:

Enfoque Cuantitativo: Mediante la recopilacién de datos en el proceso de una

planta se analizé las ventajas del sistema a implementarse.

Enfoque Cualitativo: Se involucré como participantes en la investigacion a los
operadores y supervisores, ya que ellos contaban con un mayor conocimiento de

las necesidades o problemas que se generan dentro de la planta.
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4.3 TECNICAS DE INVESTIGACION

4.3.1 Reuniones con el Personal
Para conocer las experiencias de los participantes, se realizaron varias

conferencias con los operadores y supervisores encargados de la planta. Su rol
fue fundamental ya que aportaron la informacion necesaria para conocer el
funcionamiento de todo el proceso.
4.3.2 Pruebas de los Paneles de Control
Se realizaron diversas pruebas de conexion y programacion, debido a que CILASA
no dispone de un laboratorio, y mucho menos de una fuente de alimentacion de
230 V trifasico, se realiazron las pruebas en una empresa amiga, INDEPLAST, que si
disponian de los recursos para realizar dichas pruebas.
4.3.3 Pruebas de Comunicacion de Servo drive a servo motor
Se hicieron las conexiones respectivas de manera correcta asegurandonos que no
existiera ningun mal contacto. Nos aseguramos de que todo estuviera
correctamente instalado en el panel de control y que no faltara ningun dispositivo.
El servo drive tenia el firmware actualizado en la versidén 3.2.0; debido a que las
versiones de los servos amplificadores de las otras maquinarias, donde ya estan
instaladas y funcionando tienen una version desactualizada que es la version 3.0.3,
se decidié bajarle la actualizacién a esta misma también. Al momento de probary
correr el programa el servo motor hacia un sonido muy extrafio, de momento no se
sabia que era. Se revisoé las conexiones y la comunicacion entre el motor y el drive y
también del PLC y todo estaba en perfectas condiciones, pero el motor seguia
haciendo un ruido extrafio; lo ignoramos y solo nos aseguramos de que hubiera

comunicacion.
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4.4 FUENTES DE INFORMACION
Para el desarrollo de la investigacion se utilizd una variedad de fuentes de

informacion. Los libros tanto electrénicos como fisicos fueron la fuente primaria,
asimismo las reuniones con el personal y el acceso a los registros de anteriores

lotes de produccion. Asi mismo diversos articulos y blogs acerca del tema.

4.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semanas
Actividades

1 (2 (3|4 |5|6 |7 |8

10

Investigacion de las formulas para caluclos necesarios. Analisis de
Mecanismos y Maquinaria.

Mejoras al desarrollo de la Programacion.

Pruebas de conexion y comunicacion.

Instalacion de la Maquina. Puesta en marcha del sistema.

Prueba de maquinaria. Analisis de Instalacion

Calculo de mejoras y analisis de errores.

Implementacion de mejoras y correccion de errores

Analisis preliminares de los resultados del sistema

Tabla 2 Cronograma de Actividades
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 MEJORAS EN EL PROCESO

Gracias a la implementacion del método y al seguimiento e implicacidon por parte
de los operarios, se consiguié disminuir significativamente el tiempo de parada por
mantenimiento para cada una de las maquinas que producen alambre de puas.

-~ .','{ MBI ey

B |

Ilustracion 14 Maquina para alambre de puas con servomotor
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Debido a que el servomotor solo utiliza un juego de poleas con una banda, facilita
el mantenimiento y disminuye los costos. A diferencia de la corona puesta en la
maquina que en caso de darle un mantenimiento habria que parar la maquina,
desmontar la corona, desarmarla para remover la parte de dafada, realizar un
diseno de la pieza dafiada y crear la pieza en el taller de tornos ya que esas piezas
en especifico de la corona no se venden en el mercado, por el hecho de estar
obsoleta, ellos mismo tienen que fabricar sus repuestos, perdiendo asi mas tiempo

y dinero.

5.2 CONTROL DE DATOS Y CALIDAD
A la hora de implantar cualquier método de control de la eficiencia, productividad

y, en general, a la hora de lanzar cualquier estudio es indispensable que los datos
sean fiables, correctos y que su forma de recoleccion esté definida vy

procedimentada.

llustracion 15 Panel Eléctrico de la
Magquina (Servo Drive y Variador de
frecuencia)
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Ilustracion 16 Implementacion
de cambio a Servomotor

Con la implementacién del servomotor, el servo drive, y el PLC se puede controlar
el nUmero de puas en un rollo de alambre, se puede contar cuantas puas habra en
un rollo de alambre y se cuenta cuantos rollos se han hecho. Ademas de que esta

programado por turnos ya que las maquinas pasan trabajando las 24 horas del dia.

Se logro optimizar los tiempos de parada por mantenimiento puesto que si el
servo motor falla, (en caso de que fallase) solo pueden arruinarse 2 cosas: los
dientes del engranaje o el servomotor en si. En caso de que una de las dos cosas
suceda ambas estan a la venta en el mercado y pueden comprarse rapidamente y
remplazarse rapidamente. De momento la instalacion es demasiado nueva como

para que fallase, pero ya se realizé el analisis y los resultados fueron entregados.
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Maestro #2:2‘

Maestro #3:
Maestro #4:

Ilustracion 17 Parametros de giro para el servomotor

Para poder lograr contar el numero de puas de cada rollo de alambres fue sencillo
puesto que solo habia que contar cada vez que el servomotor hacia un giro, ya que
al servomotor hacer el giro enrollaba el alambre, cuando se hacia el enrollado hacia
un lado se colocaba la pua, luego el servomotor giraba hacia el sentido contrario y
se colocaba otra pua, de modo que no se deshilara el rollo de alambres para
formar una especie de nudo llamado entorchado, asi quedaba bien asegurado el

rollo de alambres.

“La recogida de datos es la base de cualquier estudio y la precision y la
procedimentacion del método de recogida condicionara el grado de fiabilidad de
los resultados.” (T. D. Cook, Métodos cualitativos y cuantitativos en investigacion

evaluativa, 1986)

Cada estacion de maquinas tenian su propia torres de luz como un indicador de lo
que estaba sucediendo en dicha estacion. Para asegurarnos de que el proceso del

enrollado de alambre estaba en orden, colocamos algunos parametros en cada

40



estacion para que el operario supiera el estado del proceso, como se muestra en la

imagen.

Ilustracion 18 Cédigos de colores de la Torre de Luz

Como se muestra en la imagen cada codigo esta claro y brevemente explicado.

Cuando esta en rojo intermitente y se presiona el boton reset fallas resetea el
variador y servodrive a O, reseteando asi el variador y plc en caso de presentarse

alguna falla.

En amarillo intermitente, la maquina tiene un relay donde su tierra esta conectado
a la maquina, se deja el circuito de paro abierto de modo que cuando un alambre
cae en la maquina cierra el circuito activando el relay mandando una senal al PLC y

el PLC para el proceso haciendo notar que hubo una rotura de alambre.
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5.3 INVERSION Y PRESUPUESTO

Tabla 3 Cotizacion de Proyecto para Intrefica de Cilasa

Compra de todos los materiales para
realizar el panel eléctrico de la maquina
L 226,342.00
y montado de servomotor
Analisis e integracion del producto y
proyecto L 147,050.61
Costos Adicionales (construccion de
panel, viajes, herramientas, etc..) L 97,171.04

Para poder redisefar la maquinaria de forma que estuviera actualizada la empresa
Intrefica invirtio un aproximado de $20,000 que equivalen mas o menos a L.
470,563.00. Que es lo que se presenta en la tabla anterior. Esto evita los gastos de
repuesto de la maquinaria obsoleta, permitiendo que el matenimiento se mas

rapido y efectivo evitando asi, menos tiempo de parada por mantenimiento.

5.4 COSTO BENEFECIO

La siguiente tabla presenta como beneficia a la empresa en cuanto a tiempo y
costos antes y después del servo motor

Maquina de | Vida Util Costo por | Tiempo de paro
alambre de Pulas mantenimiento por
mantenimiento
Con Corona 5 a 6 meses (por | 2500 Ips. 4 a 5 dias
cavidad)
Con Servomotor 6 a 8 afos| 1000 Ips. 1 dia
(servomotor)

*En un caso extremo de que se dafase el servomotor o algun otro componente
importante para hacer funcionar el servo la maquina estaria parada
aproximadamente 3 meses, por lo cual ya se ha tomado las medidas necesarias en
la construccion del panel para evitarlo.
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VI. CONCLUSIONES

“Se le llama también sintesis y no es mas que la interpretacion final de todos los
datos con los cuales se cierra la investigacion iniciada. Sintetizar es recomponer lo
que el analisis ha separado, integrar todas las conclusiones y analisis parciales en

un conjunto coherente que cobra sentido pleno...” (Sabino, 2011).

Se conoce con el término de conclusion a toda aquella férmula o proposicion que
sea el resultado obtenido luego de un proceso de experimentacion o desarrollo y

que establezca parametros finales sobre lo observado.

e Se analizod e integro la instalacion del sistema de maquinaria de alambre de

puas proporcionando una cotizacion adecuada para el estudio del proyecto .

e Se realizd un analisis correcto a la maquina de alambre de puas para

proporcionar un mantenimiento barato y rapido.

e Se logré minimizar los tiempos de parada por mantenimiento de manera
significativa de modo que la produccion de la empresa se eleva ya que los
servomotores tienen un mantenimiento mas simple y se dafian con menos

frecuencia.

e Se logro reducir las fatigas y el ruido producido por las coronas
remplazandolas con un servomotor 2 veces mas pequefo facilitando su
montaje y su desmontaje en caso de mantenimiento evitando asi fatigas en

su estructura.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1 A LA EMPRESA

Capacitar al personal técnico-eléctrico con los sistemas de automatizacion.
Mejorar el registro de producto producido. Tener un mejor inventario.

Tener en bodega al menos 1 componente de reserva de alto costo en caso
de emergencia extrema.

7.2 A LA UNIVERSIDAD

Incluir en el Pensum mas clases de programacion.

Realizar mas visitas técnicas, para ir conociendo los ambientes laborales.
Tener mas clases donde se pueda interactuar un poco mas con
componentes industriales asi mismo donde se pueda dar una explicacion

explicita de cada uno de ellos. (sensores, variadores de frecuencia, PLC, etc..)
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ANEXOS

llustracion 19 Planta de Produccion de Alambre de Puas INTREFFICA
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llustracion 20 Enrollamiento del alambre
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llustracion 21 Maquina con Servomotor parada ( Torre de Luz en rojo)
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Ilustracion 22 Encoder y Sensor Inductivo para indicar la posicién O
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Ilustracion 23 Cableado de la maquina hacia Panel eléctrico
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llustracion 24 Torres de Luz
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llustracion 25 Producto Terminado
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