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SUMARIO

En este trabajo se describe el uso y funcionamiento de dispositivos electronicos como son
los sensores, encoders, PLC asi como el uso de estos en la renovacion de una maquina

cortadora de papel del afio 1975.

Debido a la carencia de recursos economicos se opto por adaptar dispositivos de otro tipo
de maquina al trabajo realizado, estos dispositivos realizan la misma funcion que es de

posicionar una pieza mecanica en una posicion deseada.

También se pretende dar a conocer el uso masivo que se viene realizando de los microPLC
en la automatizacion de maquinas donde solo se use logica y recientemente en la

DOMOTICA.
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INTRODUCCION

En la industna grafica peruana se pueden encontrar dos sectores bien diferenciados en cuanto
al volumen de su produccion y la calidad de su maquinaria, por un lado estan las empresas o
imprentas grandes cuyos principales clientes son corporaciones o empresas grandes como
BACKUS, AVON, EBEL, ALICORP, y por otro lado estan las imprentas pequeiias cuyos
principales clientes son el publico en general, editores pequeiios, es decir mucha produccion
pero de poca cantidad.

Mientras las imprentas grandes pueden renovar sus maquinarias por la misma exigencia de sus
clientes por la calidad de sus trabajos y por la rapidez en la entrega, las pequeias solo pueden
comprar usadas o reparadas ya que la calidad exigida por sus clientes no es alta, pero debido a
la alta oferta de imprentas el tema de calidad se ha convertido en un factor importante a lahora
de mantener clientes.

Una de las principales causas de rechazo de los trabajos realizados en las imprentas es por
defecto en el corte del papel originado principalmente por la falta de mantenimiento, la
maquina es demasiado mecanica o falta de capacitacion del operador.

Debido a que los rechazos por errores humanos se pueden solucionar, no ocurre lo mismo con
la antigiiedad y la forma de funcionamiento de la maquina de cortar, existen imprentan que
carecen de recursos economicos para comprar maquinaria modema pero si pueden invertir
dinero para repotenciar sus maquinas cortadoras de papel.

Para solucionar este problema se planted 3 soluciones optandose por la mas economica y
rapida de realizar para luego de 3 meses de trabajo llegar a concluirse.

Luego de este trabajo y por el comentario del duefio de la maquina a sus amigos la demanda
por soluciones similares aumento, dandose a entender que este trabajo se puede convertir en

un producto muy solicitado.



1.3

Evaluacion del problema

1.3.1

Posicionamiento de la escuadra.-

Esta operacion se realiza con un motor trifasico, controlado con un sistema de
inversion de giro a base contactores y la visualizacion de la medida con una
cinta marcada donde se indica la posicion en cm. Como se indica en la figura
1.1

Con el control del motor se alcanza la medida deseada de forma aproximada, y
la exactitud se logra moviendo manualmente el eje de la escuadra
introduciéndose un error de medicion que varia de acuerdo a la operacion del
personal de tumo.

Entonces se debe disefiar un sistema que permita controlar el posicionamiento
de la escuadra de una manera mas rapida y exacta, al mismo tiempo se debe

observar y comprobar la medida real con la medida deseada.

Figura 1.1
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1.3.2 Bajada de cuchilla.-
Una vez alcanzado el valor de la medida deseada se realiza el corte
presionando los pulsadores de bajada de cuchilla, al mismo tiempo se debe
apretar con el pie el pedal del pison de prensa para que el corte sea uniforme.
En todo el ciclo de bajada de cuchilla se debe de mantener apretados los
pulsadores ya que si se sueltan se interrumpe el corte debiendo nuevamente
apretarlos para continuar el corte, perdiendo tiempo. Aqui se encuentran dos
problemas:
a. Al estar sujeto el control de la bajada de cuchilla al maquinista, éste puede
soltar los pulsadores en cualquier posicion deteniendo el corte debiendo
nuevamente apretar los pulsadores, siendo requisito indispensable en estas
maquinas que la cuchilla descanse en un punto muerto ya que en otra posicion
podria caer solay ocasionar dafios.
b. También el control de la prensa esta sujeto al control del maquinista por lo
que se debe de automatizar este control ya que un prensado deficiente influye
en la uniformidad del corte
Entonces se requiere de un sistema automatico de bajada de cuchilla y
prensado, donde solo se tenga que presionar los pulsadores hasta que termine
de bajar la cuchilla y ya no sea necesario cuando esta vuelva a su posicion
inicial, adicionalmente el punto final de la cuchilla tiene que ser el punto
muerto y st ocurre un sobrepaso se debe bloquear la maquina para evitar
accidentes. En el caso de la prensa ésta tiene que actuar antes que la cuchilla
para que cuando la cuchilla baje, el papel ya este presionado y cuando ya se

realice el corte se quite la presion.

Limitaciones del trabajo.-

En el mercado existen maquinas cortadoras de papel modemas que pueden incluir
comunicacion para recibir informacion desde una estacion remota de la medidas y
forma en que se debe cortar el papel, pueden también incluir sensores de vibracion

para detectar desperfectos en la maquina, memorizar hasta 100 trabajos, traer



programas de corte listos, se puede variar la velocidad de corte a criterio o habilidad
del operador

Explicado lo anterior nuestra solucion solo se limita a posicionarse en una medida
previamente introducida y luego realizar el corte, sin tener la opcion de memorizar
cortes realizados anteriormente.

Claro esta que la solucion a este problema fue pensado en los pequefios empresarios

graficos para los cuales aun no es necesario tener muchas opciones.



2.1

CAPITULOII
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema.

Las guillotinas son maquinas destinadas a cortar hojas de papel apiladas. Pueden
también servir para cortar materiales blandos presentados en hojas: carton, materias
plasticas, chapa de madera, etc.

Se distinguen dos clases de guillotinas:

Convencionales: provistas de una sola cuchilla que efectaa cortes rectilineos.
Trilaterales: pueden efectuar el corte simultaneo en los tres lados de un folleto o libro.

En este trabajo solo se contempla el estudio de las guillotinas convencionales.
Reducida a sus 6rganos principales, la guillotina consta de:
a) Bancada.- Pieza de fundicion sobre la que descansa la maquina.

b) Bastidor.- Pieza de hierro que se apoya sobre la bancada y soporta la cuchilla y el
pison.

¢) Mesa o Plato.- Mesa de fundicion planeada sobre la que se apoya el papel que se va
a cortar.

d) Guia o Escuadra.- Sirve de tope posterior de la pila de papel a cortar.

e) Cuchilla.- Pieza de acero que presenta en su parte inferior un corte bien afilado a
bisel. Su descenso se efectua en oblicuo en el plano vertical de corte.

f) Porta cuchillas.- Alojamiento de la cuchilla.

g) Pison.- Pieza de fundicion que sirve para sujetar el papel antes de que la cuchilla
efectte el corte.



h) Sistema hidraulico.- Consta de una bomba hidraulica accionada a través de fajas por

un motor eléctrico, también consta de un piston hidraulico para accionar la prensa.

1) Embriague eléctrico.- Sirve para accionar la bajada de cuchilla, usa el mismo motor

del sistema hidraulico
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Figura 2.1 vista frontal de una guillotina
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En la figura 2.4 se muestra la parte frontal de la maquina

Figura 2.4

En la figura 2.5 se muestra la escuadra de la maquina



2.2

Bases teoricas

En esta parte se describe el funcionamiento de los principales equipos e instrumentos

a usarse en el trabajo independientemente de la solucion final.

2.2.1

Encoder incremental.-
Este tipo de encoder se caracteriza porque determina su posicion, contando el
numero de impulsos que se generan cuando un rayo de luz, es atravesado por

marcas opacas en la superficie de un disco wunido al eje.

Fotorreceptores
Salida _, g
digital
LED

Marca

de cero

L
giro
Figura 2.6

En el estator hay como minimo dos pares de fotorreceptor opticos, escalados un
numero entero de pasos mas Y4 de paso. Al girar el rotor genera una seifial
cuadrada, el escalado hace que las serfiales tengan un desfase de Y4 de periodo si
el rotor gira en un sentido y de % si gira en el sentido contrario, lo que se utiliza

para discriminar el sentido de giro.

Un simple sistema logico permite determinar desplazamientos a partir de un
origen, a base de contar impulsos de un canal y determinar el sentido de giro a

partir del desfase entre los dos canales. Algunos encoders pueden disponer de
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un canal adicional que genere un pulso por vueltay la l6gica puede dar nimero
de vueltas mas fraccion de vuelta.

La resolucion del encoder depende del numero de impulsos por revolucion.

Sensor inductivo
Una corriente (i) que circula a través de un hilo conductor, genera un campo
magnético que esta asociado a ella. La flecha naranja en la figura 2.5 muestra el
campo generado por la corriente “1”
4
i — (/\\
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-
Figura 2.7
Los sensores de proximidad inductivos contienen un devanado intemo. Cuando
una corriente circula por el mismo, un campo magnético es generado, que tiene
la direccion de las flechas naranjas. Cuando un metal es acercado al campo
magnético generado por el sensor de proximidad, éste es detectado.
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Figura 2.8



La bobina del sensor inductivo induce corrientes de Foucault en el material a
detectar. Estas, a su vez, generan un campo magnético que se opone al de la
bobina del sensor, causando una reduccion en la inductancia de la misma. Esta
reduccion en la inductancia de la bobina interna del sensor, trae aparejado una

disminucion en la impedancia de ésta.

La inductancia, es un valor intrinseco de las bobinas, que depende del diametro
de las espiras y el numero de ellas. En sistemas de corriente altema, la
reactancia inductiva se opone al cambio del sentido de la corriente y se calcula

de la siguiente manera:

XL =2x {L
Donde:

XI. = Reactancia Inductiva medida en Ohms (§2)
7 = Constante P1.

/= Frecuencia del sistema medida en Hertz (Hz)
L = Inductancia medida en Henrios (H)

B A: Metal fuera de la zona de
A deteccion.
’ B: Metal dentro de la zona de

Xy deteccion

Figura 2.9

En resumen, el circuito detector reconocera el cambio en la impedancia de la
bobina del sensor (Debido a las corrientes de Foucault inducidas en el objeto a
detectar) y enviara una sefial al amplificador de salida, el cual cambiara el
estado de la misma. Cuando el metal a detectar es removido de la zona de
deteccion, el oscilador podra generar nuevamente el campo magnético con su

amplitud normal. Es en este momento en que el circuito detector nuevamente



detecta este cambio de impedancia y envia una seiial al amplificador de salida

para que sea éste quién, nuevamente, restituya el estado de la salida del sensor.

Si el sensor tiene una configuracion “Normal Abierta”, éste activara la salida
cuando el metal a detectar ingrese a la zona de deteccion. Lo opuesto ocurre
cuando el sensor tiene una configuracion "Normal Cerrada" Estos cambios de
estado son evaluados por unidades extemas tales como: PLC, Relés, PC, etc.

e Estados de un sensor inductivo; referido ala figura 2.10

a.- Objeto a detectar ausente.

Amplitud de oscilacion al maximo, sobre el nivel de operacion.
La salida se mantiene inactiva (OFF).

b.- Objeto a detectar acercandose a la zona de deteccion.

Se producen corrientes de Foucault “Transferencia de energia”.

El circuito de deteccion detecta una disminucion de la amplitud, la cual cae por
debajo del nivel de operacion.

La salida es activada (ON)
c.- Objeto a detectar se retira de la zona de deteccion.

Eliminacion de corrientes de Foucault.

El circuito de deteccion detecta el incremento de la amplitud de oscilacion.

Como la salida alcanza el nivel de operacion, la misma se desactiva (OFF).
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e Histéresis

Se denomina histéresis a la diferencia entre la distancia de activacion y
desactivacion. Cuando un objeto metalico se acerca al sensor inductivo, éste lo
detecta a la “distancia de deteccion” o "distancia de sensado". Cuando el mismo
objeto es alejado, el sensor no lo deja de detectar inmediatamente, si no cuando

alcanza la “distancia de reset”, que es igual a la “distancia de deteccion” mas la

histéresis propia del sensor.

orr | |

T Histeresis
ON o
Distancia de sensado

Figura 2.11
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e Distancia de sensado

La distancia de sensado (Sn) especificada en la hoja de datos de un sensor
inductivo esta basada en un objeto de estandar con medidas de 1"x1" de acero
dulce. Este valor variara sensiblemente si se quiere detectar otros tipos de
metales, aun materiales ferrosos como el acero inoxidable (SS) no ferrosos,

como el aluminio, pueden ser detectados, pero a menores distancias.

En la Figura 2.10 se puede ver como varia la distancia de deteccion en

funcion del matenial a detectar y el tamafio del mismo.
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Figura 2.12
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Consideraciones finales

La superficie del objeto a detectar no debe ser menor que el diametro del sensor
de proximidad (preferentemente 2 veces mas grande que el tamaiio o diametro
del sensor). Si fuera menor que le 50% del diametro del sensor, la distancia de
deteccion disminuye sustancialmente.

Debido a las limitaciones de los campos magnéticos, los sensores inductivos
tienen una distancia de deteccion pequeiia comparados con otros tipos de
sensores. Esta distancia puede variar, en funcion del tipo de sensor inductivo,
desde fracciones de milimetros hasta 40 mm en promedio.

Para compensar el limitado rango de deteccion, existe una extensa variedad de
formatos de sensores inductivos: Cilindncos, Chatos, Rectangulares, etc.

Los sensores inductivos cilindricos son los mas usuales en las aplicaciones
presentes en la industria.

Posibilidad de montar los sensores tanto enrasados como no enrasados.

Gracias a no poseer partes moviles los sensores de proximidad no sufren en
exceso el desgaste.

Gracias a las especiales consideraciones en el diseiio, y al grado de proteccion
IP67, muchos sensores inductivos pueden trabajar en ambientes adversos, con

fluidos corrosivos, aceites.

MicroPLC.-
En el mercado existen diversidad de marcas de PLC’s cada una con un modelo

que la representa en lo que se refiere a microPLC, asi se tiene:

MARCA MODELO
SIEMENS LOGO;
SCHNEIDER EASY;
TELEMECANIQUE TWIDO

Tabla 2.1



A la hora de definir el modelo el tema econdmico no es relevante ya que no hay
mucha diferencia de precios, para este trabajo se usa el modelo LOGO de
Siemens ya anteriormente utilizado en otros trabajos.

A continuacion se describe el funcionamiento de este microPLC.

Descripcion de LOGO!

LOGO! es el modulo l6gico universal de Siemens.

LOGO! lleva integrados

e Control

e Unidad de mando y visualizacion con retroiluminacion

¢ Fuente de alimentacion

e Interfaz para modulos de ampliacion

e Funciones basicas habituales preprogramadas, por ejemplo para conexion
retardada, desconexion retardada, relés de corriente, e interruptor de
software

e Temporizador

e Marcas digitales y analdgicas

¢ Entradas y salidas en funcion del modelo.

Para lo que fue creado LOGO!

Con LOGO! se resuelven tareas de instalacion y del ambito doméstico (por
ejemplo. alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de
escaparates, etc.), asi como la construccion de armarios eléctricos, maquinas y
aparatos (Por ejemplo. controles de puertas, instalaciones de ventilacion, bombas
de agua no potable, etc.).

Asimismo, LOGO! se puede utilizar para controles especiales en  invemaderos
o jardines de inviemo, para el preprocesamiento de sefiales en controles vy,
mediante  la conexion de un modulo comunicaciones para el control

descentralizado "in situ” de maquinas y procesos.
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Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequenas, aparatos
y armarios eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes

especiales sin unidad de mando y visualizacion.

<Qué modelos existen?

LOGO! Basic esta disponible para dos clases de tension:
e Categorial 24 esdecir, 12V DC,24VDC,24V AC
e (Categoria2 >24V, esdecir 115..240 V AC/DC
Y asuvez:
e Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.
e Varante sin pantalla ("LOGO! Pure”): 8 entradas y 4 salidas.
Cada vanante esta integrada en 4 unidades de division (TE), dispone de una
interfaz de ampliacion y le facilita 33 funciones basicas y especiales
preprogramadas para la elaboracion de su programa.

<Qué modulos de ampliacion existen?

e Existen modulos digitales LOGO! para 12 V DC,

e 24V AC/DCy 115..240 V AC/DC con 4 entradas y 4 salidas.

e Existen modulos analogicos LOGO! para 12 V DC y 24 V DC con 2
entradas analogicas o con 2 entradas Pt 00.

e Modulos de comunicacion (CM) LOGO! |, como por ejemplo el médulo de
comunicacion AS Interface.

e Los modulos digitales y analdgicos estan integrados en 2 TE y disponen de
dos interfaces de ampliacion respectivamente, de modo que se puede
conectar otro modulo a cada uno de ellos.

Todos los modulos LOGO! Basic disponen de las siguientes conexiones para
crear el programa, independientemente del nimero de modulos que se
conecten:

Entradas digitales I1 hasta 124

Entradas analogicas All hasta AI8

Salidas digitales Q1 hasta Q16

Salidas analogicas AQ1 y AQ2

Marcas digitales M1 hasta M24, M8: marcas de arranque

Marcas analogicas AM1 hasta AM6

Bits de registro de desplazamiento S1 hasta S8

4 teclas de cursor

16 salidas no conectadas X1 hasta X 16.
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En la figura 2.11 se puede observar este microPLC
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En latablas 2.2.y 2.3 se describen las principales funciones del LOGO
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Tabla 2.2 Funciones basicas del LOGO
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3.1

CAPITULO 111
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Alternativas de solucion.

Para el desarrollo del sistema se cuenta en el mercado con diferentes equipos,
instrumentos, sensores que podrian ser usados, a continuacion se describen tres (3)

formas de solucion para este problema.

3.1.1 Solucion 1 -

La figura 3.1 nos muestra un PLC maestro que controla la posicion de la
escuadra asi como la bajada de cuchilla, como el PLC que se usa solo salidas
digitales el control del motor de la escuadra sera a través de contactores donde
para un mejor control se usara un motor de 2 velocidades.

La bajada de cuchilla es controlada por el acondicionamiento de 3 levas que
controlan 3 sensores donde una indica la posicion de la cuchilla, otra el
momento de activar y desactivar la presion y la tercera indica si la cuchilla
esta en la zona muerta.

La visualizacion de la medida es realizara en un display de 2 segmentos que

tiene comunicacion con el PLC
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3.1.2 Seolucion 2.-
En este caso se tiene dos (2) microPLC donde uno controla la posicion de la
escuadra y el otro la bajada de cuchilla, los sensores de escuadra como el motor
de escuadra son los mismos de la solucion anterior, esta solucion es para

evitar retardos en la respuesta si se usa un solo PLC y también debido al costo.

SENSORES POSICION | , AL/
2 ES("J aoT . SENSORES POSICION BARRERA SALVAMANG
: ) DE CUCHILLA \

"L | I~

microPLC 1 microPLC 2

ENCOUER

INCREMENTAL

—— o @ @

|

|

|

|

|

| |

S DiSPLAY | # v
CONTROL POR #
CONTACTORES o g

EMBREAGUE CE CUCHILLA  FLECTRO VALVGLA
DE PRENSA

MOTOR TRIFASICO PARA
CONTRCL DE ESCUADRA

Figura 3.2
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3.1.3 Seolucién 3 .-
En esta solucion se realiza la bajada de cuchilla mediante el microPLC, se
modifica el control de la escuadra ya que se usara un motor DC y un
controlador lineal usado en otro tipo de maquinaria, siendo el trabajo a
realizarse en este equipo el ingreso de nuevos parametros de funcionamiento y
acondicionamiento del encoder y sensores de posicion. Adicionalmente se
agrega un cable de comunicacion del microPLC al controlador donde este le
indica su estado. Para la visualizacion de la medida no es necesario un display

adicional ya que el controlador dispone de un display incorporado.

SENSGRES FOSICION SENSORES POSICION IARRERA
OC ESCUADRA ’ DE CUCHILLA SALVAMANO
ENCODER ] S
INCREMENTAL

e,
=O Y R (T woome

y
i

B || ELECTRG VALVULA
E CE PRENSA
|

EMERIAGUE
DE CUCHILLA

FMCTOR CORRIENTE CONTIMUA
CON CAMPO PERMANENTE
PARA CONTRGL DE ESCUAITRA

Figura 3.3
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En la tabla 3.1 se muestra la comparacion entre las 3 alternativas de solucion

PARAMETROS 'SOLUCION1 | SOLUCION 2 SOLUCION 3
COSTO $3510 $ 3090 $2195
TIEMPO DE EJECUCION 4 meses 4 meses 3 meses
COMPLEJIDAD DEUSO | Media Media Facil

Tabla 3.1

Las hojas de costo de los equipos mencionados de encuentra en las tablas 4.1 y 4.2,

el tiempo de ejecucion esta calculado en base a proyectos similares desarrolladas en

la empresa el cual esta en la tabla 4.3, la complejidad de uso se realizd en base a

una encuesta realizada a los maquinistas de corte donde se les muestra los dos tipos

para introducir la medida deseada.

Solucion del problema.

De acuerdo alatabla3.1 notamos que la solucion 3 es la mas economica, la diferencia

esta en el uso del controlador lineal, se debe aclarar que este controlador es usado y no

fue construido inicialmente para guillotinas sino para maquinas inyectoras de plastico

donde también el husillo de la inyectora tiene diferentes posiciones de acuerdo a las

medidas del producto que esta realizando.

Este controlador fue comprado a una empresa que vende maquinaria usada y se tuvo

que reprogramarlo y adaptar su encoder a la guillotina.

En las figuras 3.4 y 3.5 se muestra la posicion de los elementos incluidos en la

maquina.
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En figura 3.6 se muestra la instalacion del microPLC en el tablero eléctrico de la

maquina.

Figura 3.6
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En la figura 3.7 se muestra la instalacion del encoder incremental en la maquina.

Figura 3.7
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En la figura 3.8 se muestra la instalacion del controlador lineal

Figura 3.8
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En la figura 3.9 se muestra la instalacion de los sensores de posicion inicial y final de

la escuadra

Figura 3.9



En la figura 3.10 se muestra la instalacion del motor de corriente continua

Figura 3.10
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En la tabla 3.2 se muestra los diferentes componentes instalados con sus respectivas

funciones
Componente | Simbolo Funcion
Sensores reflexivos B31 ... B35 Sensores barrera Salvamanos
‘Sensor Inductivo B21 Sensor de punto inicial de escuadra
Sensor Inductivo B22 Sensor de punto final de escuadra
Contactor de fuerza C50 Contactor para accionamiento de
embriague de cuchilla
Contactor de fuerza C50-1 Contactor auxiliar para
accionamiento de cuchilla
Contactor de fuerza C40 Contactor para accionamiento de
prensa
Contactor de fuerza Clo Contactor para accionamiento de
soplador de escuadra
Magneto eléctrico Y10 Embriague de cuchilla
Electro valvula Ylli Accionamiento de prensa
Encoder incremental El Sensor de posicion de escuadra
Pulsador N. A. Sl Pulsador para activacion manual de
embriague de cuchilla
Pulsadores N. A. S13,S14 Pulsadores para activacion
automatica de embriague de cuchilla
Controlador lineal C-0 | Controlador de posicion de escuadra
MicroPLC PLC-0 Controlador de bajada automatica de
cuchilla
Fusible 4 Amp. con retardo Fl Fusible para embriague de cuchilla
Fusible 1 Amp. F2 Fusible par electro valvula de

presion

Tabla 3.2
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La programacién realizada en el microPLC y en el controlador no se coloca en este
informe por confidencialidad del cliente y por tener compromisos ya asumidos con
otros clientes.

Pero se incluira el diagrama de flujo usado para la programacion en el microPLC en la

figura3.11
INICIO
Qﬂ. S>>
~_~" TEMPORIZADGK
AJUSTATLE
Tanp =06 | 5
C50= 1
Seg | ‘
s
b
Can=1
C10=0
PRENSA ~
FUERA DE N wo
LUGAR Q Bi2- 1>
~
ci0=0 | Y
Ct0=1 I 3) St
I —— -
a P X
Sl AN N
pa NG ,,/ N
\312:1\ <\a13-.? . =IN
N ~
st NO ERRCR DE
FRBRIAGUF
€53=0
|
AN

Figura 3.11 Diagrama de flujo
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Recursos humanos
Se ha requendo la participacion de tres personas: Ol bachiller en Ingenieria
Electronica, 01 técnico electricista egresado de SENATI y Ol técnico mecanico
egresado de SENAT]I siendo la distribucion del trabajo de la siguiente manera.
3.3.1 Bachiller.-

e Seleccion de microPLC adecuado para el trabajo.

e Realizar los planos de instalacion eléctrica.

e Programar el controlador lineal.

e Supervision de los trabajos realizados por los técnicos.
3.3.2 Técnico electricista.-

e (Cableado de microPLC, controlador lineal y accesorios de acuerdo a

indicaciones.
e Realizar el mantenimiento al controlador lineal.

e Verlficar el correcto funcionamiento de sensores e interruptores.

3.3.3 Técnico mecanico.-
¢ Instalacion mecanica del encoder en el eje de impulso de escuadra.
¢ Instalacion mecanica del motor DC a la escuadra
e Preparacion de base para el controlador lineal.

¢ Instalacion mecanica de sensores para la escuadra y bajada de cuchilla

El trabajo no fue realizado de acuerdo a la planificacion ya que el personal involucrado
en el trabajo también realiza actividades paralelas por lo que tuvo que ser realizado

fuera del horario de trabajo.



4.1

CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Analisis de resultados obtenidos.

4.1.1

Posicionamiento de escuadra.-

Al controlador lineal se debe ingresar los datos de medida de la mesa de la
escuadra, velocidad de funcionamiento del motor, rampas de aceleracion y
desaceleracion.

Inicialmente se introdujeron datos aproximados corrigiéndose luego por el
método de prueba y error. En la figura 4.1 se muestra la tarjeta principal del

controlador donde se indica las principales partes asi como su funcionamiento

Figura 4.1
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Descripcion de partes de controlador lineal de acuerdo a la figura 4.1

e 1. Memorias EPPROM, dispositivos que permiten grabar la medida de la
mesa ingresada por su teclado.

e 2. Borneras, dispositivos donde van conectados el encoder incremental
como los sensores de inicio y final de mesa.

e 3. Display, 3 dispositivos de 7 segmentos donde se indica el estado del
controlador, al momento de realizar el trabajo no se contaba con un registro
de estados ya estos datos son solo para servicio técnico de fabrica.

e 4, Conjunto de potenciémetros, que permiten regular la corriente de
armadura, tiempo de aceleracion y tiempo de desaceleracion.

e 5, Tiristores de potencia, dispositivos electronicos de potencia que
controlar la armadura del motor DC.

Bajada de cuchilla.-

En esta parte se debe tener las siguientes consideraciones

a) La prensa tiene que activarse antes que la cuchilla

b) Para poder activar manualmente la cuchilla el motor principal tiene que

estar completamente apagado.

De acuerdo a estas consideraciones inicialmente se habia asignado un tiempo

fijo para ambos eventos, peor luego se hizo que sea variable por la simple razon

que la rapidez de los maquinistas es variable, necesitandose tiempos cortos
para maquinistas rapidos y tiempos largos para maquinistas lentos.

Agregamos en la programacion del microPLC 2 temporizadores variables

donde luego de variar pruebas y tomar el tiempo de parada del motor principal

se llego a:

a) Tiempo de prensa = 0.6 seg.

b) Tiempo a esperar para activacion manual de cuchilla= 2 min.



4.2

Presupuesto y tiempo de ejecucion

4.2.1 Presupuesto
En la tabla 4.1 se muestra un cuadro comparativo de los equipos que pueden
servir como solucion.
DESCRIPCION MARCA MODELO COSTO $
SIEMENS S7-200 640
PLC UNITRONICS F280 680
SCHNEIDER TWIDO 540
SIEMENS LOGO 100
SIEMENS TD200 240
UNITRONICS F280
HMI SCHNEIDER TWIDO 400
SENSOR INDUCTIVO AUTONICS PRCM18-5DP 45
SENSOR TIPO REFLEX AUTONICS BR400-DDT-P 75
ENCODER SIEMENS 2000
INCREMENTAL OMRON 2200
INVERSOR DE SIEMENS MASTERDRIVE 350
FRECUENCIA SEW 280
SIEMENS 150
SOFTWARE DE
PROGRAMACION UNITRONICS GRATIS
SCHNEIDER 185
CONTROLADOR
LINEAL (incluye MICROCUT 1200
_encoder, equipo usado)
Pulsadores TELEMECANIQUE 10
Interruptor o fines de
carrera TELEMECANIQUE 30
ACCESORIOS COSTO ($) |
CABLE 18 AWG (rollo de 100m) 20
CABLE 14 AWG (rollo de 100m) 35
CINTAS AISLANTES 5

Tabla 4.1
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La tabla 4.2 muestra el costo de los equipos utilizados con la solucion adoptada.

ITEM | CANT. | Und Descripcién C";'“
PLC
Und. 100
Sensor fotoeléctrico tipo Reflex
Und. : 375
Sensor inductivo de 18mm
Und. diametro 135
Fin de carrera
Und. 120
Controlador Lineal (usado
Und. ( ) 1200
Conductor eléctrico para
Rollo control calibre 18 AWG 20
Accesorio como cintas
Und aislantes, cintillos de plastico 10
Conductor eléctrico para
Rollo control calibre 14 AWG 35
Servicio de maestranza para
Und. partes mecanicas 200
TOTAL
2195

Tabla 4.2



43

4.2.2 Tiempo de ejecucion
En la tabla 4.3 se muestra un diagrama de tiempo donde se puede observar el
nivel de cumplimiento de cada tarea programada y del proyecto en general. Se
tuvo retrasos en tareas individuales por falta de recursos o aprobacion pero el

proyecto se pudo cumplir en el tiempo propuesto al cliente

DIAGRAMA DE TIEMPO
TAREAS PRIMER MES | SEGUNDO MES | TERCER MES
SEM || z] 3|4 5| 6] 7]8 9! 1o|n|12
ANALISIS Y EVALUACION DEL P X X
PROBLEMA R X X X
P X
APROBACION DE SOLUCION VIABLE
R X X
PREPARACION MECANICA DE LA P X X X X
MAQUINA R X X XX
p X X X X X
CABLEADO ELECTRICO
R X XX X X
P X X X X
DESARROLLO DE PROGRAMA PARA PL.C
R X X X X XX
P X
REALIZACION DE PRUEBAS
R X X
P X
ENTREGA DE TRABAJO
R X
Tabla 4.3
DONDE:

P: PROGRAMADQO
R:REALIZADO
SEM: SEMANA
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Analisis de costos.

El precio de una guillotina totalmente automatizada esta en el rango de $ 40 000 a
$ 75 000.

Una guillotina usada esta valorizada entre $4 000 y $ 12 000, adicionandole los $ 2
195 para repotenciarla se puede adquirir una maquina con las funciones similares a la
maquinas modernas con soélo el 12% del valor de estas.

En la figuras 4.2 y 4.3 se muestra una guillotina POLAR, totalmente automatizada que
no requiere operador permanente solo un operador que introduce las torres de papel y
para retirar el papel cortado con las medidas ingresadas desde un lugar remoto. Estas

maquinas pueden llegar valorizarse hastaen $ 150 000 .

Figura 4.2. Guillotina con brazos neuma:ticos para el ingreso y salida de papel



Figura 4.3 Mesa de apilado y emparejado de papel
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CONCLUSIONES

Al 1nicio del trabajo no se penso en usar equipo usado pero debido al tema de costos se
opto por usarlo, como es el caso del controlador lineal.

La versatilidad de la tecnologia actual hace posible usar equipos en diversos procesos
aunque no tengan nada de relacion

Se puede usar equipos como el controlador lineal y el microPLC usados en este trabajo
como modelos para realizar equipos similares en el Peru.

Dada la simplicidad de programacion del controlador lineal y el microPLC el trabajo se
vuelve sumamente sencillo, siempre y cuando se tenga bien claro que accesorios
adicionales se tenga que usar como son los sensores, encoders.

En el tiempo que he trabajado en el rubro grafico encontré que hay demasiadas maquinas
que solo trabajan hasta un 75% de su capacidad debido a que el repuesto original esta fuera
del alcance, pero actualmente existe tecnologia estandarizada donde un repuesto original
puede ser reemplazado por productos genéricos. Encontrando asi un enorme mercado de
pequeifias empresas interesadas en modernizar sus maquinas.

El equipo usado en el trabajo no necesita un mantenimiento delicado, siendo lo mas critico
el mantenimiento del motor eléctrico, donde cada 6 mese se tiene que revisar y limpiar las
escobillas.

El creciente mercado de automatizacion en el Peru hace necesario que tengamos que

adelantamos a los problemas desarrollando soluciones practicas y econdmicas



ANEXO A
EJEMPLO DE PROGRAMACION DE MICROPLC LOGO
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Aplicacionas

8.3 Instalacion de ventilacion
EJEMPLO DE PROGRAMACION CON EL microPLC LOGO - SIEMENS

8.3.1 Requisitos impuestos a una instalacion de
ventilacion

Una instalacion de ventilacidn se utilizas para introducir aire
fresco en una sala o para extraer el aire viciado que hay en
la sala. Consideremoas el ejemplo siguiente:

=F 24>\antilador da insuflacion

. Cantralador de oriente

e En el recinto hay instalados un ventilador de evacuacion
y un ventiladar de insuflacion.

e Cada ventilador es supervisado par un controlador de
corriente,

e En el recinto no debe producirze en ningin memento
sobrepresion.

e Sadlo padra activarse el ventilador de insuflacion cuancio
el controlador de corriente notifique el funcianamiento
correcto del ventilador de evacuacion.

e Una lampara de aviso indica si falla alguno de los venti-
ladares.



He aqui el esquema de circuitos para la solucién adoptada
hasta ahora:

Evazuaion nsulahn  Opecachn anpnmalla
Los ventiladores san supervisados mediante controladares
de corriente. Sitras el transcurso de un breve aspacio de
tiempo no se mide corriente de aire. el sistema se desco-
necta y e indica un fallo. que puede acusarse accionando
el pulsador de desconexion.
La supervision de los ventiladores requiere, ademas de los
controladores de corriente. un circuito de evaluacion con
varios elementas conmutadores. Con un solo autdmata
LOGO! podremos sustituir el circuito de evaluacion.

Aplicacicnes

Cabhleado del sistema de ventilacion con LOGO! 230RC
Ly

N

Componentes utilizados
e Ki Proteccion principal
* K2 Protaccidn principal
* S0 {Contacto de reposo) Pulsador STOP
e S1 (Contacto de cierre;  Pulsadar START
o S2 /Contacto de cierre; Controlador de carriente
o 83 {Contacto de cierre} Caontrolador de corriente
e Hi Testigo luminosa
e H2 Testigo luminoso

49
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Diagraina funcional de la solucion con LOGO!

Asi es el esquema de funciones para el contrel de ventila-

cion cen LOGO!:
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