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Resumen

Segun estadisticas reveladas por el INEN en el 2018 el sector metalmecanico aportd
aproximadamente el diez por ciento del producto interno bruto manufacturero no petrolero del
Ecuador y por este motivo es considerado uno de los pilares de la industria manufacturera del pais.
Crea mas de ochenta mil puestos de trabajo y es una de las industrias con mas influencia en la
economia del pais, por este motivo es importante aportar e impulsar el desarrollo del sector
metalmecanico mediante la mejora de procesos a través de herramientas operativas como la
automatizacién cuyo fin es reducir los tiempos y costos de produccion e incrementar la
productividad en la elaboracion de un producto.

Industrias Metalicas Vilema (IMEV) de la provincia de Chimborazo es reconocida como una
organizacion importante que aporta al desarrollo industrial y a la disminucion del desempleo en el
canton Guano. La empresa cuenta con una amplia gama de productos entre las cuales se destaca la
produccion de puertas enrollables.

Mediante un estudio de campo se determin6 que en la produccion de puertas enrollables, existe
incumplimiento en los tiempos de entrega del producto elaborado, lo que genera inconformidad
del cliente. A través del analisis del proceso se ha determinado una oportunidad de mejora en el
proceso de flejado de las puertas enrollables que consiste en la automatizacion de la méaquina
flejadora.

La automatizacion del proceso de flejado en la linea de produccion de puertas enrollables de
“Industrias metalicas IMEV” se justifica plenamente en los beneficios que aporta al proceso ya que
mediante su implementacién se optimizara la productividad a través de la reduccion del tiempo y
costo de produccion, alcanzando asi un ahorro econémico y un mayor beneficio para la empresa.

Palabras clave: Automatizacion; maquina; puerta enrollable; industrias metalicas.

Abstract

According to statistics released by INEN in 2018, the metalworking sector contributed
approximately ten percent of Ecuador's non-oil manufacturing gross domestic product and for this
reason it is considered one of the pillars of the country's manufacturing industry. It creates more
than eighty thousand jobs and is one of the industries with the most influence on the country's

economy, for this reason it is important to contribute and promote the development of the
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metalworking sector by improving processes through operational tools such as automation whose
The purpose is to reduce production times and costs and increase productivity in the production of
a product.

Industrias Metélicas Vilema (IMEV) of the province of Chimborazo is recognized as an important
organization that contributes to industrial development and the reduction of unemployment in the
Guano canton. The company has a wide range of products, among which the production of rolling
doors stands out.

Through a field study it was determined that in the production of rolling doors, there is non-
compliance in the delivery times of the manufactured product, which generates customer
disagreement. Through the analysis of the process, an opportunity for improvement in the roll-door
strapping process has been determined, which consists of the automation of the strapping machine.
The automation of the strapping process in the roll-door production line of "Industrias metalicas
IMEV" is fully justified in the benefits it brings to the process since its implementation will
optimize productivity by reducing production time and cost , thus achieving economic savings and
greater benefits for the company.

Keywords: Automation; machine; rolling door; metal industries.

Resumo

De acordo com as estatisticas divulgadas pelo INEN em 2018, o setor metaltrgico contribuiu com
aproximadamente dez por cento do produto interno bruto da manufatura ndo petrolifera do Equador
e por isso é considerado um dos pilares da industria manufatureira do pais. Gera mais de oitenta
mil empregos e é uma das industrias com maior influéncia na economia do pais, por isso é
importante contribuir e promover o desenvolvimento do setor metalmecanico melhorando
processos atraves de ferramentas operacionais como a automacao cujo objetivo é reduzir tempos e
custos de producéo e aumentar a produtividade na producdo de um produto.

Industrias Metalicas Vilema (IMEV) da provincia de Chimborazo é reconhecida como uma
importante organizagéo que contribui para o desenvolvimento industrial e a reducéo do desemprego
no cantdo de Guano. A empresa possui uma vasta gama de produtos, entre 0s quais se destaca a

producéo de portas de enrolar.
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Por meio de um estudo de campo, constatou-se que, na producdo de portas rolantes, ha nao
conformidade nos prazos de entrega do produto fabricado, o que gera desacordo no cliente. Através
da andlise do processo, foi determinada uma oportunidade de melhoria no processo de cintagem de
portas de enrolar, que consiste na automacao da cintadora.

A automacdo do processo de cintagem na linha de producdo de portas de enrolar “Industrias
Metalicas IMEV” ¢ plenamente justificada nos beneficios que traz ao processo, ja que sua
implantacdo otimizara a produtividade reduzindo tempo e custo de producéo, alcancando economia
e economia. maiores beneficios para a empresa.

Palavras-chave: Automacao; maquina; porta de correr; industrias de metal.

Introduccién

Segun estadisticas reveladas por el INEN en el 2018 el sector metalmecanico aportd
aproximadamente el diez por ciento del producto interno bruto manufacturero no petrolero del
Ecuador y por este motivo es considerado uno de los pilares de la industria manufacturera del pais.
Crea mas de ochenta mil puestos de trabajo y es una de las industrias con mas influencia en la
economia del pais, por este motivo es importante aportar e impulsar el desarrollo del sector
metalmecénico mediante la mejora de procesos a través de herramientas operativas como la
automatizacién cuyo fin es reducir los tiempos y costos de produccion e incrementar la
productividad en la elaboracién de un producto.

Industrias Metélicas Vilema (IMEV) de la provincia de Chimborazo es reconocida como una
organizacion importante que aporta al desarrollo industrial y a la disminucion del desempleo en el
canton Guano. La empresa cuenta con una amplia gama de productos entre las cuales se destaca la
produccion de puertas enrollables.

Mediante un estudio de campo se determind que en la produccién de puertas enrollables, existe
incumplimiento en los tiempos de entrega del producto elaborado, lo que genera inconformidad
del cliente. A través del andlisis del proceso se ha determinado una oportunidad de mejora en el
proceso de flejado de las puertas enrollables que consiste en la automatizacion de la maquina
flejadora.

La automatizacion del proceso de flejado en la linea de produccion de puertas enrollables de

“Industrias metalicas IMEV” se justifica plenamente en los beneficios que aporta al proceso ya que
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mediante su implementacion se optimizara la productividad a través de la reduccion del tiempo y

costo de produccion, alcanzando asi un ahorro econémico y un mayor beneficio para la empresa.

Metodologia
Se tomo6 como referencia la informacion proporcionada por la empresa IMEV para realizar un
analisis de la situacién actual de del proceso de produccion de puerta enrollables, con lo cual se
pudo tomar una serie de alternativas posibles para el disefio, implementacion y pruebas del nuevo
sistema automatizado, todo esto basandonos en algunos criterios tedricos de varios autores.

a) Automatizacién
La automatizacion de procesos es la sustitucion de tareas tradicionalmente manuales por las
mismas tareas pero realizadas de manera automatica por maquinas, robots o cualquier dispositivo
mecanicos para manipular piezas de trabajo dentro y fuera de los equipos, para manejar piezas
entre dos operaciones, para eliminar chatarra, y para realizar estas tareas de forma sincronizada con
el equipo de produccion de tal forma que la cadena de produccion pueda ser controlada total o
parcial mediante tablas de comandos de control localizados en puntos estratégicos de la fabrica.
(Ifiguez, 2011)
Un sistema automatizado cuenta con un grupo de componentes que se dividen en bloques
principales que son:

» Elemento de entrada

» Unidad de control

» Actuadores

» Elementos Auxiliares

llustracion 1: Estructura de un sistema automatizado.

ELEMENTOS DE UNIDAD DE
ENTRADA l:‘> CONTROL E:> eSS

991 | \oi 7, nam. 1, Especial Febrero 2021, pp. 987-1008
Jhonny Marcelo Orozco Ramos, Eduardo Francisco Garcia Cabezas, Henry Freddy Acaro Suarez, Marco David Teran
Suéarez



D0m Cien, ISSN. 2477‘8818 REVISTA
Vol 7, nim. 1, Especial Febrero 2021, pp. 987-1008 T

e —
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Automatizacion de la maquina flejadora para puertas enrollables aplicado en industrias metélicas vilema del
cantén Guano

Como punto de partida se realizo el esquema eléctrico y neumatico de todo el sistema para tener
una mejor idea de todos los dispositivos que se iban a utilizar para la implementacion del sistema

automatizado de produccién de puertas enrollables.

lHustracion 2: Esquema de conexidn eléctrica y neumatica del sistema.

ML [
—E;]
FLC -OUT
(G I\li/-lf
.
‘ Lt |
NN
=@

Posteriormente se realizo la eleccion de los elementos de entrada, unidad de control y actuadores
que formaran parte del sistema automatizado. Para dicha eleccion se priorizé la funcionalidad de
los dispositivos mas no el costo de los mismos.
b) Elementos de Entrada

Son elementos que producen sefiales relacionadas con una determinada cantidad que se encuentra
midiendo, estos responden a algunas propiedades de tipo eléctrico, mecanico, térmico, magnético,
quimico, etc., generando una sefial eléctrica que puede ser susceptible de medicién. (Velasquez,
2017)

Tabla 1: Elementos de entrada

Cantidad Elemento Imagen

) PULSADOR PLAST HONGO
ROJO

1 PULSADOR MONOBLOCK 0
ROJO INC
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PULSADOR MONOBLOCK
VERDE 1NA

CONTACTOR LS 18 A
5 HP

CONTACTOR LS 32 A
10 HP

RELE TERMICO LS 19 A

RELE TERMICO LS 32 A

INTERRUPTOR
AUTOMATICO EBASEE /
TRIPLE / 402 — 415V

FINAL DE CARRERA

PANEL KTP400 COLOR

Los paneles HMI Basic para aplicaciones compactas ofrecen una solucion que puede adaptarse a

la perfeccién a las necesidades especificas de visualizacion: potencia y funcionalidad optimizada,

gran variedad de tamafios de pantallas y un montaje sencillo que facilita la ampliacion. Potencia y

funcionalidad optimizadas. La perfecta integracion de PLC y HMI Basic Panels permite un control

y visualizacion sencillos aptos para tareas de automatizacion compactos. (Siemens, 2019).

¢) Unidad de Control

La unidad de control o autdmata programable industrial, es un equipo electronico, programable en

lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial,

procesos secuenciales.
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Un automata programable es un médulo logico, es decir, un controlador programable que permite
que, sin intervencién humana, las maquinas hagan un trabajo. Pero la palabra clave e importante
es programable, y no programado. Por tanto es necesario programar el elemento para que este haga
una tarea. (Canto, 2016)

La unidad de control procesa las informaciones de los sensores conforme a determinados procesos
de célculo matematicos (algoritmos de control y regulacion). Ella activa los elementos actuadores
mediante sefiales de salida eléctricas. La unidad de control viene a ser ademas el interface para

otros sistemas y para la diagnosis del vehiculo. (Bosch, 2002)

Tabla 2: Unidad de control

Cantidad Elemento Imagen

CPU 1212C
1 AC/DC RELE
SIEMENS

El controlador légico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar
una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion. Gracias a su disefio
compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7- 1200 es idoneo para
controlar una gran variedad de aplicaciones. (Siemens, 2009)

d) Actuadores
Segun (Turmero, 2016) los actuadores o salidas son elementos que se conectan en las salidas del

autdmata programable y cumplen principalmente las siguientes funciones:

. Reciben las 6rdenes de ejecutar tareas concretas bajo el control del sistema.
. Transforman una corriente eléctrica de mando en movimiento, calor, luz, etc.
. Los actuadores pueden ser motores, electroimanes, bombas, lamparas, electrovalvulas,

resistencias, cilindros neumaticos, etc.
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Tabla 3: Actuadores

Cantidad Elemento Imagen
1 LUZ PILOTO LED 1 4
FATO VERDE 24V

P
. CILINDRO 1SO S ‘ 'f///{(
D32MM C200MM
A
2 MOTORES
ELECTROVALVULA
VDC

1 5/2 — 1/4”, MONO. 24 o _—

. SISTEMA DE D
ALARMA

e) Elementos Auxiliares.

Son elementos que no forman parte de los componentes de entrada o salida del sistema pero son
esenciales para el buen funcionamiento del sistema automatizado. De hecho, sin los elementos

auxiliares el sistema no podria funcionar.

Tabla 4: Elementos auxiliares

Conexion Eléctrica Conexion Neumatica
B> | B .
&, : - &=l D
.\\ - . 5

N — e 5 ?:/ ‘ 6
i Bl L
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f) Lenguaje Ladder
Un programa en Ladder / diagrama de relés (L.D.) es una serie de redes o ramas de circuito. Una
rama (network) estd compuesta de una serie de contactos, conectados en serie o en paralelo, que
dan origen a una salida (activacion de una bobina o de una funcién especial). (Universidad de
Alcala, 2017)

Permite situar:

* Relés en serie

En paralelo
» Relés negados
» Combinaciones de los anteriores
Las ramas de circuitos tienen origen en una barra vertical puesta a la izquierda del diagrama. El

flujo de la sefial va de izquierda a derecha y de arriba abajo.

llustracion 3: Programacion ladder (1)

%02
0.0 “Paro_ %10.4 %05 %MOS %10.1 MO0
“Inicio™ Emergencia” “Rele Termico 1°  “Rele Termico 2 fin_de_Contec Paro_Aux “Mem, J
1L ) | 1 1 1
1| 11 11 11 11 it { }—
%MO.0
Merm_lnicial
1L
1|
%03 %102 %M0.3
%MO.0 I_de_ “Paro_ Mem_Motor_
Mem Inicial”  Carrérs Emerger banda"
1L 11 W { .
%M0.4
%MO.0 “Mem_Motor_
Mem_lnicisr  Camera®  Ememgenia®  siera"
1L
11 { }—
%03 %102
%MO.0 I_d “Paro_ %MO.1
Mem_lnicial”  Carrers merg “Timer_Bajada".Q  "Mem_Cilindro+
| 1
i | 1t 1t ) —
%102
%MO.0 Parc_ %MO.2
Mem_Inicial merger “Time bida".Q Mem_Gilindro-"
P , ;
11 it ) { F—
%082
w0z w03 Timer_Bajads
%MO0 Faro_ “Final_de_ TON
Mem_Inicial mergenc Carrer Time
| | i1 | | ™ Q—
TE#5:—PT ET
%DB1T
w03 w02 Contador
I_de_ MO0 “Paro_ < %MO 5
aaaaaa Mem_inicial Emerg nt “Fin_de_Contea’
1L I} 1t & Q .
TAW2
%WM0.S “Cortes_
de_Contec’ OV — Realizados"
| | R
BIWE
— Cortes_
Paro Contador — py
Emergen
1
a4
%DBS
Sefial Buzz
™ %005
“Contador”.QU Time: “Salida_Buzzer’
1| N Q —
T ET
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llustracion 4: Programacion ladder (2)

g) Disefio CAD

%DB5
%M03 %MO.6 retrase
“Mem_Motor_ “Menmoria_ TON %001
banda” Bloguec™ Time “Motor_banda”
] | ]
1T {71 IN Q {
T#2s PT ET
eMO.S
“Mem_Motor_ W00
sierra” “Motor_sierra”
— | { —
%MO0_2 %0 2
“Mem_Glindro-" “Glindro-"
1} { —
MO.1 %004
“Mem_Cilindro+ “Glindro+"
1} { F—
HhI0LD W03
“Mem_Inicial “Luz_Piloto™
{1 { —
ADD
Auto (Int)
EN — ENO
DM EMWE
“Cortes_ “Cortes_
Requeridos” M1 ouTr — Contador”
1 —IN2 4
o o
- “Me .
Realizados Biogues
| =] {1} .
[int] 1
R4
“Cortes_
Requeridos™

Antes de implementar el sistema automatizado se realiza el disefio CAD en el software Solidworks

a fin de tener una idea clara de la ubicacién de cada componente. Ademas el disefio CAD permitira

realizar el anélisis estatico de la estructura de la maquina flejadora y del piston del cilindro

neumatico.

llustracion 5: Disefio CAD del sistema

| Vista Posterior |
Cilindro Neumitico

Ny
Q,v
N

N
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h) Andlisis estatico en la estructura de la maquina flejadora

La importancia del analisis estatico en la estructura de la maquina flejadora radica en que permite

simular su comportamiento ante cargas estaticas como el peso de los componentes. En el analisis

se determina la presién maxima que soporta la estructura, la deformacién y el factor de seguridad

de la misma (el cual debe ser mayor que uno para determinar que la estructura es confiable).

Para el andlisis primero se realiza el modelo de la estructura como se muestra a continuacion.

llustracion 6: Modelo de la estructura

La informacion del modelo se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5: Informacién del modelo

Nombre de documento y

. Tr m
referencia HECE GO

Propiedades volumétricas

Combinarl

Sélido

Masa:22,9791 kg
Volumen:0,00290874
m”"3
Densidad:7900 kg/m"3
Pes0:225,195 N

Otro factor importante que se requiere para realizar el analisis estatico es el material de la

estructura, cuyas propiedades se detallan a continuacion.
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Tabla 6: Propiedades del material

Referencia de modelo

Propiedades
Nombre:  AISI 1020
Tipo de modelo:  Isotrépico
elastico lineal
Criteriode error  Tension de von
predeterminado:  Mises max.
Limite elastico: 351,571
N/mm~2
Limitede 420,507
traccion:  N/mm~2

Se asigna en la estructura la carga que soporta (833,85 N) como se detalla a continuacion.

Tabla 7: Carga estatica

Nombre de

carga

Cargar imagen

Detalles de carga

Fuerza-1

Entidade
S:
Tipo:

Valor:

4 cara(s)

Aplicar
fuerza
normal
833,85 N

Una vez realizado el modelado y la asignacion del peso que soporta la estructura, se analiza la

presion que se ejerce sobre la misma, como se muestra en la siguiente figura, en la cual se determina

una presién maxima de 320,485 Mpa.

Tabla 8: Analisis de la presi6n

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tension de | 0,030 N/mm”2 || 320,485
von Mises (Mpa) N/mm~2 (Mpa)
Nodo: 14500 Nodo: 3070

70,465 o
a5
L o
I ’
0.030

— Limite eldstico: 352571
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La presion que ejercen los elementos en la estructura hace que esta se deforme, el anélisis de la
deformacion se muestra en la siguiente figura, en la cual se determina que la deformacién méxima
se produce en la parte central de la estructura que corresponde a la parte pintada de rojo. El valor

méaximo de la deformacion es 0.0394 mm con una presion maxima de 320,485 Mpa.

Tabla 9: analisis de la deformacién

Nombre Tipo Min. Max.

Displacement URES: 0,000e 0.0394mm
Desplazamientos +000mm | Nodo: 7586
resultantes Nodo: 78

Finalmente se determina el factor de seguridad, el cual debe ser mayor que uno para garantizar que

la estructura soportara sin ningun inconveniente la carga estatica a la que estara sometida.

Tabla 10: factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factorof | 1onsionde | ho7ei000 | 1,190e+004
von Mises ! !

Safety Nodo: 3070 Nodo: 14500

max.

La estructura es segura porque el factor de seguridad es mayor que uno.
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i) Andlisis estatico del cilindro
El modelo del cilindro se muestra en la siguiente figura.

llustracion 7: Modelado del cilindro

La informacion del modelo se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 11: Informacién del modelo

il uls Propiedades
documento y Tratado como -
. volumétricas
referencia

Masa:0,923478 kg
Volumen:0,000115435
Sélido m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:9,05008 N

Las propiedades del material se detallan a continuacion.

Tabla 12: Propiedades del material

Referencia de modelo Propiedades
Nombre: AISI 304
Tipo de modelo: Isotrépico
elastico lineal
Criterio de error Tension de von
predeterminado: Mises max.
Limite elastico: 2,06807e+008
N/m~2
Limite de 5,17017e+008
| traccion: N/m~2

Se asigna la carga que soporta (392,4 N) como se detalla a continuacion.
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Tabla 13: Carga estatica

Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidade 1 cara(s)
Tipo:  Aplicar
Fuerza-2 fuerza
normal
Valor: 3924 N

La presién maxima que soporta el piston es de 5,58x106 Pa.

Tabla 14: Andlisis de la presion

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: 124,863 5,58869e+006
Tension  de | N/m”2 N/m”2
von Mises Nodo: Nodo: 10278
18983

von Mizes (N/mA2)
558964006
l 512300006
| 4676005

_ 419200008

- 372664006

. 3.26000006
273404008
232000006
158636+005.
13974006

231664005
465360005
124900002

P Limite elastico: 2068008

El valor maximo de la deformacién es 0,007 mm la cual es imperceptible al ojo humano. El andlisis

se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 15: Analisis de la deformacion

Nombre Tipo Min. Max.
URES: 0mm 0,00708009

Displacement Desplazamientos Nodo: mm
resultants 773 Nodo: 1100
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[ ™min | Méx.

URES (mm)

Nombre | Tipo

7.080e-003
6490e-003

. 5.500e-003

. 5.3106-003

. 4720e-003

. 4.1306-003
3,540e-003
! 2,950e-003
. 2.360e-003

. 1.7706-003

1.1806-003
5.9006-004
1.000¢-030

Finalmente se determina el factor de seguridad, el resultado se detalla en la siguiente tabla. El

piston es seguro porque el factor de seguridad es mayor que uno.

Tabla 16: Factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Tension de von 37,0046 1,65627e+006
Safety Mises max. Nodo: 10278 Nodo: 18983

Implementacion del sistema automatizado
A continuacion se detalla el procedimiento que se llevo a cabo para la implementacion del sistema
automatizado, entre las principales actividades tenemos la conexion neumatica y eléctrica del
sistema.

« Para la conexidn neumatica, en primer lugar, se realizé la instalacion de aire comprimido

desde el area de pintura.
* La conduccion del aire comprimido se realiza a través de tubos galvanizados de '5”.
« La estructura de la maquina tuvo que ser modificada a fin de facilitar la caida del fleje

cortado sin ningun inconveniente, garantizando el abastecimiento del material a la maquina.
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» Posteriormente se construyé y adapté la estructura en la cual el piston se va a movilizar, se
lo realiz6 con platina de 1 %2” con un largo de 15 cm, en la cual se realiz6 una ranura de
3/8” de diametro por 10 cm de largo para ajustar el cilindro en la medida adecuada para su
correcto funcionamiento. Se colocdé los ejes en los cuales va estar sujeto el cilindro tanto
en la parte superior como en la parte inferior.

« Se instal6 la electrovalvula al final del tubo espiral de poliuretano y las salidas de la
electrovalvula a las dos entradas del cilindro.

« A continuacion se conect6 los dos motores, el final de carrera y la electrovalvula a la caja
de control a fin de colocarla en la estructura para realizar las pruebas de campo.

« Se cargo el programa realizado en TIA PORTAL 14 con lenguaje LADDER, al PLC y a la
HMI.

« Se fija la caja de control a la estructura de la maquina flejadora.

« Finalmente se realiz6 una estructura movil para el final de carrera a fin de que pueda
posicionarse en cualquier posicion que se requiera.

En la siguiente figura se puede apreciar una comparacion entre el modelado CAD vy el sistema una

vez implementado.

lustracion 8: Comparacién CAD vs Sistema Automatizado

T
ABASTECIMIENTCL -\‘

FINAL DE
CARRERA

Pruebas de funcionamiento

Una vez implementado el sistema automatizado se procede a realizar las pruebas de
funcionamiento a fin de garantizar que cumple con los pardmetros de disefio establecidos. Para lo
cual cada componente es puesto en funcionamiento y de acuerdo a la funcion que debe cumplir se
verifica que funcione adecuadamente, finalmente se registra el resultado en un check list. Este

método es simple y permite comprobar que todos los dispositivos funcionen adecuadamente.
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Tabla 17: Pruebas fisicas de funcionamiento

Estructura ACCION
del sistema Elementos ) No
automatizado Funciona | o oo
PULSADOR PLAST v
HONGO ROJO
PULSADOR
MONOBLOCK ROJO v
INC
PULSADOR
MONOBLOCK VERDE v
INA
CONTACTOR LS 18 A v
5HP
Elementos de
entrada CONTACTOR LS 32 A ,
10 HP
RELE TERMICO LS 19 A v
RELE TERMICO LS 32 A v
INTERRUPTOR
AUTOMATICO EBASEE / v
TRIPLE / 40% - 415V
Final de carrera v
Unidad de
v
Control PLC
PANEL KTP400 COLOR v
LUZ PILOTO LED FATO v
VERDE 24V
CILINDRO ISO SI v
D32MM C200MM
Actuadores
MOTORES v
ELECTROVALVULA 5/2 v
—1/4”, MONO. 24 VDC
SISTEMA DE ALARMA v
Elementos Conexion neuméatica v
Auxiliares Conexion eléctrica v

Una vez comprobando el buen funcionamiento de cada dispositivo que forma parte del sistema

automatizado, se procedié a realizar las pruebas de funcionamiento a la maquina flejadora

obteniendo los resultados deseados, cumpliendo asi con nuestro principal objetivo que es de

automatizar la maquina flejadora para puertas enrollables.
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llustracion 9: Pruebas de campo a la maquina flejadora

THRONTTITR

Conclusiones

Se implementd un sistema automatizado basado en un controlador 16gico programable (PLC), el
cual controla el abastecimiento y el corte automatico de los flejes en la maquina flejadora.
Permitiendo una comunicacion hombre-méaquina de alto nivel y de facil manejo para el operario.
Se comprobd el correcto funcionamiento de la maquina flejadora mediante pruebas y se evidencid

que cumple con los parametros de disefio.

Recomendaciones

Adiestrar a los operarios sobre el uso y funcionamiento del sistema automatizado, para evitar paros
en la produccién por dafios causados por la mala manipulacion de la maquina flejadora.

Revisar la presion del aire antes de iniciar las operaciones de produccion y constatarse que se
mantenga en un nivel 6ptimo durante todo el proceso productivo.

No tener contacto directo con las partes moviles de la maquina cuando esta esté en pleno
funcionamiento ya que podria causar lesiones graves por cortes o atrapaduras.

Mantener el ambiente de trabajo libre de sustancias inflamables y explosivas ya que la maquina

genera chispas en la operacion de corte del fleje, lo cual podria generar explosiones e incendios.
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