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Resumen

A lo largo de 4 anos he laborado como Ingeniero en Sistemas Electroni-
cos Industriales, adquiriendo habilidades para la solucién de problemas en
el ambito industrial. Afirmar que se ejerce una profesion requiere de conoci-
mientos y practica que he acumulado en mi trayectoria laboral y que ademas
contribuyeron a ampliar el campo de visién que tenia sobre la ingenieria. He
trabajado en diferentes puestos como: Ingeniero en programacion de PLC’s,
Ingeniero en desarrollo y como Ingeniero en servicio. En cada uno de estos
puestos he reforzado y enriquecido los conocimientos que me fueron imparti-
das a lo largo de mi formacion académica. Actualmente, estoy involucrando
temas para la implementacion de procesos auténomos y calibraciones para
los clientes de TTEMSA.

La industria requiere que los procesos de producciéon sean mas eficien-
tes y por ello recurren a la ingenieria para implementar la automatizacion
a sus procesos de produccién. Para obtener buenos resultados siempre son
indispensables las herramientas basicas para elaborar un proyecto. El uso
de multimetro, osciloscopio, medidor LCR, etc. Son herramientas de suma
importancia en el area de ingenieria en electrénica porque podemos saber

las limitantes como el uso de senales digitales o analogicas, algin tipo de
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interferencia en senales, saber el tipo suministro de alimentacion ya sea en
corriente alterna o directa, etc...

En mi actual empleo realizo visitas en planta y he observado que care-
cen de documentacion eléctrica, existe poca informacion para resolver algin
problema eléctrico y ademas el 70 por ciento de las tareas en algunas apli-
caciones siguen siendo ejecutados por los operadores por lo que el riesgo de
operacion en maquina y los tiempos de trabajo sigue siendo un punto critico.

Como consecuencia de lo anterior he implementado en el area de servicio
el uso de programas como SolidWork, AUTOCAD y CADEsim para generar
evidencia de toda la informacién y asi dar a conocer al cliente el diseno
eléctrico y mecanico, donde se han considerando equipos distribuidos por
TTEMSA, cables, conexiones, protecciones contra corto circuitos, PLC y
HMI. Con la finalidad de que el cliente cuente con la mayor informacién por
si se requiere en futuras revisiones y que por consiguiente sus procesos pasen

de lo manual a lo auténomo.



Introduccion

TTEMSA se enfoca en la industria de la conversion. Realiza puestas en
marcha de sistemas de corte, sistemas de control de tension y sistemas de
control de alineacion por mas de 38 anos. Hoy desea implementar procesos
autéonomos en donde no solo se involucren sus equipos sino que ademas se
complemente con PLC, HMI, sensores, actuadores, etc...

Este documento tiene como objetivo dar a conocer como se realiz6 la im-
plementacion de un sistema de control de alineaciéon para aplicacion de cinta
en tabla-roca para la empresa USG. Evaluando la problematica que presentan
las lineas de produccién y como el departamento de servicio puede proponer
sistemas auténomos para resolver dificultades en las lineas de produccion.

Involucrando temas relacionados con instalaciones eléctricas, programa-
cion de controladores, calibracion de sensores, fabricacion y ensamble de es-
tructuras mecénicas. Para ello, se han compartido los puntos mas importante
sobre los antecedentes de la empresa. Asi mismo, se expondra cada detalle
para formular una propuesta sobre un proceso auténomo.

Por consiguiente, en el Capitulo 1: Antecedentes de la empresa, se detalla
el giro comercial y soporte técnico que tiene la empresa para la que laboro.

Asi mismo, se exponen los productos que ofrecen y sus aplicaciones.
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En el Capitulo 2: Problemas que presentan las lineas de produccién. Se
describen los contratiempos que presentan los operadores en las lineas de
produccion.

En el Capitulo 3: Objetivos de la investigacion, Se plantea las ideas para
mejorar la probleméatica de las lineas de producciéon disenando un proceso
auténomo.

En el Capitulo 4:Metodologia, Se muestra la organizaciéon para realizar
un anteproyecto involucrando diseno e implementacion.

En el Capitulo 5: Propuesta y negociacién del proyecto, se plantea el di-
seno eléctrico y mecénico y como se fusionan ambas partes para lograr un
sistema auténomo. Cabe mencionar que se detallarda cada proceso aprove-
chando herramientas como SolidWork, AUTOCAD ELECTRICAL Y CON-
NECTED COMPONENTS WORKBENCH (CCW).

En el Capitulo 6: Implementacién del proyecto, Se comparte el desarrollo
para la fabricaciéon y construccion de la parte eléctrica y mecanica.

En el Capitulo 7: Puesta en marcha del proceso auténomo para el apli-
cador de cinta, Profundizamos la aplicaciéon final, abordando la interacciéon
tendra el operador con la interfaz HMI sin olvidar el mecanismo y compara-

tivo sobre los estudios para la disminuciéon de perdidas en materiales.



Indice general

Resumen iv
Introducciéon vi
1 Antecedentes de la empresa 4
§1.1 Organigrama de la empresa . . . . . . .. ... ... .. ... 6
§1.2 Mision y Vision . . . . . . . . . ..o 7
§1.2.1 Mision . . . . . . .o 7

§1.2.2 Visidon . . . . . . ... 7

§1.3 Giro comercial de la empresa . . . . . . .. ... ... ... 7
§1.3.1 Controladores de tensiéon . . . . . . ... ... ... .. 9

§1.3.2 Controladores de alineacion . . . . . . .. .. ... .. 14

§1.4 Departamento de servicio . . . . . . . . .. ... 20

2 Problemas que presentan las lineas de produccion 21

§2.1 ;Cual es la situacion actual de las lineas de produccion en USG? 22

Objetivo de la investigacion 26
§3.1 Objetivo general . . . . . . . . . ... ... ... ... . ... 26
§3.2 Objetivos particulares . . . . . . . .. ... L. 26



INDICE GENERAL 2

4 Metodologia 27
5 Propuesta y negociacion del proyecto 30
§5.1 Fundamentos tedricos . . . . . . . . .. ... L. 31
§5.2 Diseno eléctrico . . . . . . ... 38
§5.2.1 Diseno de gabinete externo . . . . . . .. ... ... .. 38

§5.2.2 Disenio de gabinete interno . . . . . . ... ... 39

§5.2.3 Diagrama Eléctrico . . . . . . ... ... ... 40

§5.3 Diseno mecanico . . . . . . .. ... 47
§5.3.1 Acumulador . . . . . ... ..o 50

§5.3.2 Alineador . . . . . . ... ... ... 50

§5.4 Negociacion con el cliente . . . . . .. .. .. ... L. 51

6 Implementacion del proyecto 52
§6.1 Planificaciéon del proyecto . . . . . .. ..o 52
§6.1.1 Elaboracion de gabinete Eléctrico . . . . . . . . . . .. 52

§6.1.2 Fabricacion de montaje mecédnico . . . . . . . . . . .. 55

7 Puesta en marcha del proceso auténomo para el aplicador

de cinta 56
§7.1 Revolver . . . . . . . . .. 56
§7.2 Empalme . . . . . ... 57
§7.3 Acumulador . . . . ... ... 57
§7.4 Alineacion . . . . . ..o 58
§7.5 Interaccion con la interfaz HMI . . . . . .. .. ... ... .. 59

§7.5.1 Pantalla de inicio . . . . . . . ... ..o 59

§7.5.2 Pantalla del alineador . . . . ... ... ... ... . 61



INDICE GENERAL

§7.5.3 Pantalla de inspeccion de sensores . . . . . . . ... ..
§7.5.4 Pantalla de salidas Manual . . . . . . ... .. ... ..
§7.5.5 Activacion deciclos . . . . . . ... ...

§7.6 Pruebas de funcionamiento . . . . . .. .. ...
8 Conclusiones

Anexos
§.1 Diagrama Eléctrico . . . .. . ... ... oo

§.2 Ensamble mecénico . . . . . ... ...
Glosario de terminaciones
Lista de figuras

Bibliografia

67

70
70
91

95

96

98



Capitulo 1

Antecedentes de la empresa

TTEMSA naci6 a raiz de los problemas que presentaban las fabricas con
temas relacionados a la conversion. Nos referimos con CONVERSION a apli-
caciones donde se involucra la fabricacion de bobinas de material ya sea papel,
tela, plastico, etiquetas, etc . Por lo que el ingeniero Ing. Rogelio Valle direc-
tor general de TTEMSA, paso de vender frenos y clutch a distribuir equipos
de la marca MAXCESS para dar las primeras soluciones a las aplicaciones

de control de tensién en la Ciudad de México.

Figura 1.1: Industria de la conversion

Después de varias negociaciones con la marca MAXCESS, TTEMSA se
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convirtié en el distribuidor principal de México y Sur América. Fue asi como
se defini6 su lema como: "Lideres en la industria de la conversion”. En este
capitulo se explicara el termino conversion. Existen empresas que se dedican
a la manufactura de empaques, envases, etiquetas, laminas, bolsas, etc. Cada
uno de ellos involucra diferentes tipos de material como tela, papel, plésti-
co o cartén. Cada material tiene propiedades como resistencia, elasticidad,
temperatura y estos datos son de suma importancia cuando se desea crear
un sistema en el cual mediante equipos especializados ayuden al operador de
produccién a crear un producto terminado garantizando las pruebas de cali-
dad. Por lo tanto, la conversion es la soluciéon de aquellos problemas fisicos
que impiden que el producto final cumpla con los estandares de calidad.

TETRAPACK (un cliente de TTEMSA) fabrica los envases para liquidos
de grado alimenticio. Pero para llegar a ese producto final ese envase paso
por diferentes procesos, por ejemplo:

El proceso inicia con las bobinas de cartén laminado pasando por dife-
rentes rodillos sin ningin sistema de alineaciéon. Cuando el operador da el
arranque de maquina existird la incertidumbre de que el producto esté colo-
cado correctamente para realizar el corte necesario. De no ser asi se tendra
una pérdida de materia prima. Entonces ahi entra la conversién, convirtien-
do la orilla del material como una senal fisica a eléctrica determinando un
control de alineacién para corregir la posicion y garantizar el corte adecuado.

Es por ello que se proponen equipos eléctricos, mecénicos, hidraulicos y

neumaticos para disenar un proceso auténomo.
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Figura 1.2: Equipos distribuidos por TTEMSA[1]
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1.2. Misién y Vision

1.2.1. Misién

Distribuir los productos mas sofisticados para implementar soluciones a la
industria de la conversion. Dando respuesta a los problemas que se enfrentan
nuestros clientes y brindar el mejor servicio para contribuir a una mejor

productividad.

1.2.2. Visiéon

Preservar la vanguardia siendo los mejores en la distribucion de equipos

disenados para temas relacionados con la conversion.

1.3. Giro comercial de la empresa

Los equipos que distribuye la empresa para la que laboro desde Enero
2021, automatizan el proceso de produccion. Existen equipos para el control
de tension, control de alineaciéon y corte. La mejor calidad y productividad
son dos puntos muy importantes por destacar cuando se trata de realizar
un producto en una linea de produccién. Un buen control de tensién en ma-
teriales a enrollar y un mecanismo donde se involucra motores, sensores y
flechas neuméticas son fundamentales para lograr un buen resultado. Max-
cess cuenta con una gama de equipos(MAGPOWR) que brinda al cliente
recursos para atacar problemas que se originan en las lineas de produccion.

Los equipos MAGPOWR (Véase la Figura 1.4) contamos con controladores
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tension disefiados para trabajar en dos modos AUTOMATICO y MANUAL,

capaces de trabajar en lazo cerrado con ayuda de celdas de carga.

|
| F S
1 nﬁ‘ﬂsswnen—nus‘mb
| _ v
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Figura 1.4: Controladores de tension Cygnus, Versatec y Spyder Plus|2]

Otra gama en la marca Maxcess es FIFE. Son equipos especializados en
la alineacién. Mediante un sistema de guiado en donde podemos involucrar,
motores, sensores, display, etc. Se perfecciona el guiado de cualquier material
a trabajar. Los controladores FIFE (Véase en la Figura 1.5) cuentan con un
sistema amigable y facil de usar por lo que los operadores no tendran dificul-
tades. Abarcan tres modos de funcionamiento MANUAL, AUTOMATICO
Y SERVO-CENTRO. Al igual que los controladores de tension, los contro-
ladores de alineacion trabajan en lazo cerrado con ayuda de sensores (Véase

en la Figural.6).

raxcess POLARIS|
i -
e

Figura 1.5: Controladores de alineacion DP-20, DP-30 y DMAX [2]
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i
Figura 1.6: Sensores Infrarrojos, Ultrasénicos y SE-26C|2]

También se trabaja con sistemas de corte. TIDLAND otra gama de Max-
cess, ha disenado equipos de corte innovando mecanismos para proteger la
interaccion con el operador ofreciendo una gama alta en accesorios y brindan-
do al cliente el soporte técnico adecuado a los mantenimientos preventivos y
correctivos.

Para realizar la automatizaciéon de un proceso para enrollar un tipo de
material se proponen equipos de Maxcess que ayudan a mejorar la calidad
del producto terminado. Es indispensable conocer los problemas que se pre-
sentan en la linea de produccion para determinar qué sistema le conviene. A
continuacion, se expondran los equipos para control de tension y control de

alineacion.

1.3.1. Controladores de tension

Los sistemas para controlar la tensiéon van més all4 de una puesta en mar-
cha. Con ayuda de MAGPOWR se ha desarrollado ingenieria para resolver
aquellos dolores de cabeza a los que se enfrentan las lineas de produccion.
Ahora esta linea de productos cuenta con accesorios como frenos, celdas de
carga, controladores, sensores ultrasonicos, etc.

Algunas aplicaciones requieren un sistema de tension, para que el material
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a enrollar tenga una terminacion aceptable por personal de calidad. Para un

sistema de control de tensién requerimos:

= Sensores.
= Control.

» Actuadores.

Equipos MAGPOWR

Existen procesos de produccion donde se involucra el manejo de bobinas
de material, ya sea para enrollar o desenrollar se requieren de equipos que
ayuden a mejorar el proceso. Para garantizar que el material tenga la tension
adecuada los equipos de MAGPOWR determinan mediante la lectura de un
sensor en este caso las celdas de cargas un porcentaje de salida (en Volts)
dirigido al amplificador de voltaje que es el dispositivo adecuado para alimen-
tar a los frenos. Tanto las celdas de carga como los frenos son compatibles

para cualquier control de tensiéon de la marca MAGPOWR:

Figura 1.7: Controlador de tension Cygnus|2|
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Figura 1.10: Amplificador de voltaje PS-90[2]
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Figura 1.11: Celdas de carga Modelo GTS|2]

Las Figuras 1.7, 1.8 y 1.9, muestran los controladores de tensiéon que
distribuye TTEMSA, estdn basados en microprocesadores disenados para

tener un control preciso [3].

FRENO DE PARTICULAS
MAGNETICAS

DESENREDADO CON FRENO DE
PARTICULAS MAGNETICAS

Figura 1.12: Lazo cerrado para un Control de tension|[1]

En la Figura 1.12, se observa un sistema en lazo cerrado en donde inter-
actia un Controlador (Cygnus), un sensor (Celda de carga) y un actuador

(Freno). Para que el sistema funcione adecuadamente tenemos que:

s Realizar las conexiones eléctricas.
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= Calibrar el o los sensores.
» Realizar pruebas con material.

= Ajustar los valores del PID.

EL concepto es similar si se propone un Versatec o Spyder Plus. Ahora
bien, si se desea trabajar cualquier equipo en modo AUTOMATICO, es ne-
cesario el uso de celdas de carga o sensores ultrasonicos. Estos sensores seran
los responsables de determinar el porcentaje de salida. Cuando las celdas
estan calibradas correctamente, emiten una senial que es leida por el contro-
lador y este determinaré el porcentaje de salida para que el freno se alimente
mediante la PS-90 (Amplificador de voltaje) [4].

NOTA: Debido a que en la empresa firme un acta de confidencialidad no
puedo ser explicito en la parte de calibraciones.

Cuando los equipos se danan el departamento de servicio revisa interna-
mente con el uso de un multimetro y osciloscopio para evaluar si requiere un
mantenimiento o determinar si ya no tiene solucion|5|. Existen otras razones

por las cuales los equipos no funcionan adecuadamente como:

s Cables en mal estado.
» Sensores descalibrados.

» Actuadores danados.

Sabemos que un microcontrolador posee entradas y salidas para realizar
tareas en un dispositivo dependiendo de su programacion existen entradas di-

gitales o analogicas y a su vez salidas digitales y analogicas|3| . Si el problema
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se encuentra en las conexiones solo basta con revisar la continuidad de cada
polo del cable y ver donde se encuentra el circuito abierto. Si el problema se
concentra en el actuador, se tiene que realizar un mantenimiento correctivo
y verificar que ya no persiste el problema.

Existen diferentes escenas donde se presentan problemas en los equipos,
por lo que al realizar una puesta en marcha se ha recalcado realizar un man-

tenimiento preventivo para evitar complicaciones en las lineas de produccion.

1.3.2. Controladores de alineaciéon

Al igual que los controladores de tension, los controladores de alineacion
tienen un sistema con entradas y salidas. FIFE proporciona un sistema ami-
gable para que los operadores puedan realizar las calibraciones de manera
agil y sin demorar. En combinaciéon con los sensores y actuadores se crean
bucles en lazo cerrado. Perfeccionando un sistema auténomo sin la necesidad
de que se involucre a los operadores.

Por ejemplo, en una empresa donde se dedican a fabricar etiquetas, usan
este sistema porque su bobina pasa a una etapa de pintura, si el material se
dirige en una posicion errénea, la impresion se vera afectada como se muestra

en la Figura 1.13:
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. el
.ﬂi_:==—=::=

Figura 1.13: Problemas de alineaciéon

Es por ello que se utilizan este tipo de aplicaciones. Con ayuda de sen-
sores ultrasonicos y actuadores se logra que el material se dirija al centro de
maquina y con esto corrige la calidad de impresiéon para tener un acabado

como se muestra en la Figura 1.14:

ii'

|

Figura 1.14: Alineacién correcta

Como se ha mencionado, un sistema de alineaciéon consta de un contro-
lador, sensores ultrasénicos, motor o electrovilvula y un display para crear
un sistema de lazo cerrado. En la Figura 1.15 se observa el prototipo de un

sistema de alineacion.
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Figura 1.15: Sistema de alineacion|1]

La bobina es montada en una flecha neumaética, el material pasa por di-
ferentes rodillos, después pasa a una base de alineaciéon y sigue por otros
rodillos hasta llegar a una flecha final. Es muy necesario que los sensores se
instalen a lado de la base de alineacién para garantizar un trabajo eficiente.
La parte mas importante es la base de alineacién, pues el que corregiréd la
trayectoria del material, en la Figura 1.16 se observa el montaje de los sen-
sores, del actuador y de la interfaz que tendra los controles necesarios para

operar el sistema.
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BASE

SENSORES

Figura 1.16: Base de alineacion|1]

Equipos FIFE

Actualmente se cuentan con equipos maés actualizados:
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Figura 1.17: Control de alineacion DP-20|2]

Figura 1.18: Control de alineacion FIFE 500|2]
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Figura 1.19: Control de alineacion DMAX con OI-TS|2]

Los controladores que se muestran en las Figuras:1.17, 1.18 y 1.19, tienen
las mismas funciones para realizar las calibraciones para los sensores. Cuentan
con botones para acceder al mend en donde puedes cambiar el tipo de sensor,
modos de funcionamiento Automaético, Servo-centro y Manual.

Existen diferentes problemas que complican que el alineador funcione
correctamente. Se puede presentar que modo Automatico el motor gire solo
a un lado o simplemente no gire. Otro problema es comin cuando se trabaja
en modo Servo-centro cuando la base se dirige solo a un extremo. Cuando
los controladores tienen problemas, el departamento de servicio realiza los
mantenimientos para aquellos clientes que lo solicitan corrigiendo cualquier

defecto.
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1.4. Departamento de servicio

Cada una de las areas que forma el equipo de TTEMSA son importantes
para dar el mejor servicio a nuestros clientes. He laborado por més de 3 anos
en el departamento de Servicio. Este departamento tiene la obligacién de dar
el mejor soporte a quien lo necesite. En mi camino por este departamento, he
implementado que los sistemas de control de tension y alineacion pasen de la
operacion MANUAL a AUTOMATICO. Implementados sistemas auténomos
involucrando programadores logicos programables (PLC’s), HMI’s y sensores.

Las principales actividades del departamento de servicio son:

= Realizar mantenimientos preventivos o correctivos a los productos de

Maxcess.

= Dar soporte técnico a calibraciones de sistemas de control de tension

y/o alineacion.
» Administrar las reservas de componentes electrénicos.
= Dar seguimientos a los anteproyectos.
= Realizar implementaciones de sistemas auténomos.
= Recabar informacién como programas y diagramas eléctricos.

» Realizar puestas en marcha.



Capitulo 2

Problemas que presentan las

lineas de produccién

Cuando se trata de realizar una puesta en marcha para un sistema de
alineacion, se involucran varios aspectos como el area de trabajo, tipo de ma-
terial, Suministro de voltaje, montaje de equipos, canalizacion de cableado,
pruebas de calidad, capacitacion al personal, tipo de controlador, sensores,
actuadores, etc.

Pero para concretar un proyecto es indispensable la organizacion tanto del
area administrativa como del departamento de servicio. Proponer implemen-
taciones para sistemas de control de alineaciéon implica Ingenieria Mecéanica
e Ingenieria Electronica. Son muy indispensables para resolver aquellos pro-
blemas que impiden al operador de producciéon realizar sus actividades en
tiempo y forma.

TTEMSA cuenta con una lista de clientes a quienes se les brinda el so-

porte técnico. En este capitulo, se profundizo el problema que presentaba la

21
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empresa llamada USG.

2.1. ;Cual es la situacion actual de las lineas
de producciéon en USG?

USG es una empresa dedicada a la fabricacion de TABLA-ROCA ubica-
da en Apodaca, Nuevo Leoén. Dentro de sus instalaciones cuentan con varias
lineas de produccion y areas de almacenamiento. También distribuyen mer-
cancia saliendo de sus instalaciones a toda la Repiiblica Mexicana y parte de
Estados Unidos.

Para realizar la fabricacion de la tabla-roca se inicia con bobinas de mallas
que dan soporte al tablon pasando por varios rodillos hasta llegar al area
de llenado. Ahi cae la mezcla de cemento, cal y arena, esta mezcla se va
acomodando conforme avanza en las lineas transportadoras para finalizar en

los hornos.

USG Wy TABLAROCA ULTRALGHT  Isgriescrunc

Figura 2.1: Bloques de tabla-roca
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El problema inicia cuando los montacargas desplazan las tarimas con los
tablones al area de secado. Cuando realizan la maniobra algunas piezas se
ven danadas en las orillas. Desde aqui los Ingenieros de area de produccion
notaron varios inconvenientes como retrasos en los inventarios, tiempos de
fabricacion, pérdida de materiales y atrasos en tiempos de entrega.

USG contacto al departamento del area de servicio de TTEMSA para
realizar una visita en sus instalaciones y proponer alguna soluciéon ante este
problema.

Se realizo un levantamiento del problema, se inspeccionaron las lineas de
producciéon y después de evaluar el método de producciéon se notdé que las
orillas sobre la fabricacion de los tablones no tienen un soporte para evitar el
desborde de la mezcla por lo que al pasar por la etapa de horneado el producto
terminado no pasaba las pruebas de calidad necesarias. Los ingenieros de
produccién comentaron que a la semana aproximadamente 200 piezas salian

defectuosas esto significa cifras enormes en las perdidas tiempo y costos.

Figura 2.2: Tabla-roca con terminacién correcta



2.1. ;CUAL ES LA SITUACION ACTUAL DE LAS LINEAS DE PRODUCCION EN USG 724

Figura 2.3: Tabla-roca defectuosa

En la Figura 2.2, se observa la terminacién ideal de una tabla roca. Cuan-
do las piezas tienen defectos se puede visualizar como se muestra en la Figura
2.3. En la visita que se realiz6 los ingenieros del area de produccion determi-
naron que se colocaran en los extremos una cinta especial (Véase en la Figura
2.4) para eliminar los defectos y desean la implementacién de un proceso au-
tonomo, en donde solo se involucre al operador para montar las bobinas de

la cinta y en su caso los paros de emergencia necesarios.
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Figura 2.4: Cinta propuesta para los extremos de tabla-roca



Capitulo 3

Objetivo de la investigacion

3.1. Objetivo general

Sustituir los procesos manuales a automaticos en las lineas de producciéon
en USG, teniendo como ventajas la reduccion de perdidas en produccion,
respuesta rapida ante cualquier suceso, minimizando el ntimero de accidentes
y reduciendo costos de materiales. Involucrando equipos distribuidos por la
empresa en conjunto con las novedades que pueda brindar un PLC y su

interfaz.

3.2. Objetivos particulares

1. Hallar las dificultades en las lineas de produccion.
2. Considerar espacio de trabajo para desarrollar montajes.

3. Exponer un anteproyecto sobre la soluciéon de pérdidas de produccion.

26



Capitulo 4

Metodologia

El enfoque principal en el area de servicio son las puestas en marcha y para
llevar a cabo un proyecto se realizé una investigacion documental. Tomando
en cuenta la informacién recabada en manuales de equipos de MAXCESS,
instructivo de equipos para la calibracion, literatura sobre los temas relacio-
nados con aplicaciones de control de tension, alineacion y programacion de
PLC se creo un diagrama de flujo considerando los procesos que se llevan a
cabo al exponer nuevas alternativas [2]

Este reporte refleja la experiencia laboral que he obtenido al colaborar
en TTEMSA implementando procesos auténomos. Al realizar una propuesta

contemplamos 5 procesos como se observa en la Figura 4.1:

27



28

Disefio de implementacion de proceso
autonomo involucrando equipos

dsitribudios por TTEMSA —

- \
‘ PROCESO 1 [N
= \\_ _/
Se realiza una visita an
planta para realizar e
levantamiento del problema
*PROCESO 2
N
Se disefia la propuesta sobre el proceso S
autonomo para mejor el rendimineto
// \.\ |' Se concluye Eh
- - \ proyecto /
" ¢El cliente acepta el —
S protecto?
-~

\.\ .
PROCESO 3

Se inicia con la compra de todos los materiales
involucradas en el proyecto incluyendo partes
mecanicas y electricas

* PROCESO 4

| Se realiza |a instalacion en fecha proramada ]

PROCESO §

¥
‘ Se realiza las pruebas de funcionamiento ]4—/
/-——'___ T
C A )

Figura 4.1: Proceso para propuesta de proyecto

En el primer proceso se contempla una visita en planta para escuchar las
inquietudes que tiene el cliente. ahi mismo, se realiza un levantamiento del
problema y se toma toda la informaciéon que pueda ser util para las areas
de electronica y mecénica. Esto ayudara para disenar una propuesta sobre la
mejoria que se pretende implementar.

El segundo proceso es la venta y negociacion con el cliente, se expone un
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anteproyecto donde se ha considerado disefio eléctrico y mecanico (si fuera
el caso).

Si el cliente acepta el proyecto entonces el tercer proceso es la fabricacion,
construccion y ensamble del proyecto, aqui se debe involucrar la compra de
todo material necesario para llevar a cabo el objetivo.

Cuarto proceso es la puesta en marcha. aqui se instala todo lo relacionado
a la aplicacion tratese de partes mecénicas o eléctricas.

Y por ultimo se realizan todas las pruebas necesarias para que la apli-
cacion funcione correctamente. Se da una capacitacion al personal que va a

interactuar con la interfaz y se finaliza el servicio.



Capitulo 5

Propuesta y negociacion del

proyecto

Para iniciar con una propuesta se recopila toda la informaciéon y los re-
querimientos del cliente. Los ingenieros desean que el proceso sea auténomo
y que el operador sea capaz interactuar con un interfaz (En este caso una
HMI). Que cuente con una aplicacion para realizar el empalme de cintas, in-
tegrar un sistema de alarmas, sistema de arranque y paro, diseio de montaje
mecénico y tablero eléctrico.

En este diseno se involucro dos éareas, la parte de Ingenieria Mecénica y
la parte de Ingenieria en Automatizacién y control por lo que se dividieron
las tareas se me determinaron las tareas como: Proceso Auténomo, Interfaz
grafica, tablero eléctrico y conexiones eléctricas.

Los tiempos de entrega, espacio de montaje, alimentacion de voltaje y
presupuesto, determinaron las compras de cada equipo. Por lo tanto, los si-

guientes equipos que se ocuparon para automatizar el proceso son: PLC, HMI,

30
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Motor, Variador, Sistema de alineacién y Protecciones para sobrecargas.

5.1. Fundamentos teoéricos
La planta tiene suministro de voltajes de corriente alterna:
» Alimentacion trifasica de 440 VAC.
= Alimentaciéon monofasica de 120 VAC.

También se evalu6 la resistencia de la malla realizando pruebas de fuerzas
para determinar el tipo de motor y variador. Se concluyé que el motor y
variador serian los siguientes:

Motor:
» Alimentacion 230/460 VAC.
- 1/8 HP.
= 1750 rpm.

Variador:
= Modelo: ACS150-03E-01A2-4
» Alimentacion VAC: 380/480
- 1/2 HP.

Para todos los equipos se tomé en cuenta una proteccién contra cortos
circuitos. Por ello, el variador tendra un interruptor termomagnético con las

siguientes caracteristicas:
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» Modelo: PLS6-C10/3-MW
» Corriente: 10A
= 3 polos

El proceso de alineacion y la aplicacion de la cinta debe ser auténomo por
ello se eligi6 el uso de un PLC y su interfaz HMI marca ALLEN BRADLEY
para realizar una programacion el cual activaré el mecanismo :

PLC:

Modelo: 2080-LC50-48QWB

Alimentacién de entrada: 24 VDC

Numero de senales de entrada: 28

Ntimero de salidas a relé: 20

HMI:

= Modelo: Panel View 800

= Alimentacién de entrada: 24VDC 500 mA

Para proteger cada motor ante un corto circuito se determiné un sistema
donde se involucra un Guarda motor, Contactor y Relé térmico. Tomando
en cuenta la alimentacion trifasica de 440 VAC y considerando que el motor
trabaja a una corriente nominal de 3A se escoge el guarda-motor para el
inicio de la proteccion. El Guarda-motor es un dispositivo de proteccion
electromecéanica, su funcion principal es el arranque y paro del motor, esta

disenado para proteger los motores ante algiin corto circuito.
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P— |:I PROTECCION TERMICA
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— | > PROTECCION MAGNETICA

Figura 5.1: Simbolo de un guarda-motor

Cuando circula una corriente mayor a la corriente ajustada en el guarda-
motor, la proteccion térmica se calienta y se deforma la platina permitiendo el
accionamiento del disparador del guarda-motor des-energizando las lineas|6].
Se propone un guarda-motor de la marca EATON con las siguientes carac-

teristicas: Modelo: PKZMO0-6,3, 3 polos, Corriente regulable: 4 a 6.3A
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Figura 5.2: Modelo del guarda-motor

El siguiente dispositivo de proteccion que se sugirio fue un Contactor en
conjunto con un Relé térmico de sobrecarga. Estos dispositivos se conectan

en serie con el guarda-motor. Ahora bien, como el proceso serd auténomo la
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activacion de arranque del motor se realizara con ayuda de un Contactor|7].
EL Contactor se activa alimentando su bobina con una salida del PLC, las

caracteristicas son las siguientes: Modelo: DILM9-10, Bobina: 24 VDC y 3

polos.

AT |1 |3 |5 |13

A2 12 14 16 |14

Figura 5.3: Simbolo de un Contactor

'J.l

L Lo Lo | Al

Figura 5.4: Modelo del Contactor

ElRelé térmico ayudara a detectar cuando sufra una demanda excesiva de
corriente o temperatura en el motor[8|. Cuando esto sucede el relé térmico
se dispara abriendo las conexiones para cortar la corriente. Este dispositi-
vo se puede configurar limitando la corriente. Las caracteristicas para este

dispositivo son: Modelo: ZB12-6, Corriente regulable: 4-6 A y 3 polos.
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EEH T | |

Figura 5.5: Simbolo de un Relé térmico

Figura 5.6: Modelo de un Relé térmico

Considerando todos los equipos que se alimentan con 24 VDC se sum¢ la

corriente total que se requiere para seleccionar una fuente de alimentacion:

PLC: 1A

HMI: 0.5A

Spyder Plus: 1.2A

Sensores 3 A
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= FIFE500: 1A

Resulto que se requieren minimo 5.7A por lo que se optd el uso de una
fuente que distribuye TTEMSA, la empresa cuenta con fuentes con una ali-
mentacion de entrada de 120/220 VAC y con salida de 24VDC a 10A.

Otro equipo indispensable para realizar en empalme de las cintas es el
Controlador de temperatura. El controlador de temperatura RESISTRON(®)
RES-5008, controla a través del operador T-408-1 la temperatura de la la re-
sistencia para realizar el empalme. La terminal de operador T-408-1 se puede
utilizar para ajustar funciones y parametros y ademéas muestra informacion
importante del controlador.

El RES-5008 tiene un diagnostico de errores integrado. El diagnoéstico de
errores comprueba el sistema externo (calefaccion, elemento, cableado, etc.)
asi como la electronica interna. Se emite un mensaje de error diferenciado a
través de la terminal del operador T-408-1, en caso de mal funcionamiento.

El ajuste para diferentes aleaciones de elementos calefactores (aleacion
A20, Vacodil, etc.) y el ajuste de rango de temperatura a utilizar (0...300
°C 00...500 °C) se puede realizar a través de interruptores de codificacion en
el controlador de temperatura RESISTRON RES-5008 o a través del ROPEX
visual. Los terminales facilitan el montaje y la instalaciéon. Una descripcion

general de las caracteristicas y funciones més importantes:
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INDICADORES

TERMINAL DBY
INTERRUPTOR
DESLIZANTE DE
CODIFICACION \
|
L
s B

TERMINALES

PLACA DE
CARACTERISTICAS

TERMINAL DE
CONEXIONES

Figura 5.7: Controlador de temperatura

PLACA DE
CARACTERISTICAS

INDICADOR DE
TEMPERATURA

BOTONES DE
CONFIGURACION

Figura 5.8: Interfaz del controlador de temperatura

Con este dispositivo podemos asegurar una auto calibraciéon por lo que el

operador no tendra dificultades con su uso.

Se finaliza mencionando los equipos de alineacién de la marca MAXCESS

que se utilizaran:

» Alineador: FIFE 500 con sensor DSE-24.
» Fuente para freno: PS-90 (2 piezas).

= Control de tension Spyder Plus
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s Frenos GBC

5.2. Diseno eléctrico

Considerando todos los dispositivos que han sido seleccionados para el
proceso de aplicador de cinta, se realizara un diseno preliminar del tablero
eléctrico con ayuda de un software; en este caso, AUTOCAD ELECTRICAL.
Se determinara la posicion de cada dispositivo, cables, dimensién de gabine-
te, ubicacién, etc... Lo primero a considerar es su ubicaciéon. Se determino
ubicarlo dentro de la estructura mecénica para ahorrar espacio. El gabinete

serd de 1.20x0.6X0.7m.

5.2.1. Diseno de gabinete externo

La distribucion de los equipos que estaran en el exterior es el primer paso
ya que se consideran dimensiones de la interfaz PANEL VIEW 800, PAN-
TALLA ROPEX, PARO DE EMERGENCIA, DESCONECTADOR PRIN-
CIPAL, BOTON DE RESET. En la Figura 5.9, se representa la distribucién
externa. También se puede notar la vista lateral interna, esta vista ayuda
a descartar que los dispositivos choquen entre si impidiendo el cierre del

gabinete.
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Figura 5.9: Vista del gabinete eléctrico externo

5.2.2. Diseno de gabinete interno

En la parte interna del gabinete se distribuyen los equipos restantes co-
mo: PLC, GUARDAMOTORES, CIRCUIT BREAKER, CONTACTORES,
VARIADOR, CLEMAS, etc... Se adecuo el suministro de voltajes en la parte
superior. Por ende, en la primera fila de dispositivos se colocaron las clemas
de potencia, guarda-motores, clemas para alimentacion a 120 VAC, fuente pa-
ra el control de resistencia. En la segunda fila se coloco la fuente de 24VDC,
clemas para distribuir los 24 VDC y un amplificador de voltaje.

En la tercer fila se colocod el PLC junto a 20 relevadores, donde se conec-
taran las salidas, Estos relevadores se proponen para proteger al PLC ante
cualquier corto-circuito.

Después sigue la cuarta fila, aqui se observan dos Spyder Plus para el

control de tension que llevard el material. En la quinta fila se colocaron
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clemas para distribuir las entradas y salidas que llevard el PLC. Esto se
propuso para tener mas accesibilidad en las conexiones del controlador.

Y por ultimo se encuentran las protecciones para los motores junto al
variador. Las entradas de cable para los motores, sensores y alimentaciones
de VDC, se distribuyeron en la parte de abajo del gabinete. En la Figura

5.10, se representa la distribuciéon ya mencionada.

3

3

/
|

Figura 5.10: Vista del gabinete eléctrico interno

5.2.3. Diagrama Eléctrico

Se continua con las conexiones eléctricas iniciando con la alimentacion
trifasica 440 VAC (Véase en la Figura 5.11). La primer conexion y una de las
més importantes es el DESCONECTADOR, si por algiin motivo se requie-
re cortar la alimentaciéon de gabinete solo bastara con girar su mecanismo.
Este dispositivo tiene acoplado fusibles con una tolerancia de 20A que es el

consumo maximo. Saliendo del desconectador se desplazan las lineas (11,12
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y L3) a clemas de potencia para distribuir alimentacion trifasica a los equi-
po que requieren esta alimentaciéon como los motores. Después se conectan
los Guarda-motores (CB0612 y CB0612A), Contactores (CR1223,CR1211 y
CR1227) y los Relés Térmicos(GRD, ARRy SAA), que son las protecciones
para los motores. También se considerd la conexiéon del variador junto a su
interruptor termomagnético (CB0612B).

En las conexiones se cuenta con un relevador (CR0612), su bobina es
alimentado de una linea trifasica y tierra que al medir dan un voltaje de 220
VAC. Su funcién principal es activar/desactivar la alimentacién monofésica

y esto se puede realizar ocupando sus contactos NO.

Cri22s T_-_-TTcmizin -1 -1_  CRizer _—__—_

Figura 5.11: Distribuciéon de alimentacion a 440 VAC

Cuando la alimentacion trifasica se activa, se alimenta la bobina del re-
levador (CR0612), cambiando el estado de sus contactos de NO a NC . En
la Figura 5.12, se visualiza la primer parte de la distribucion de alimenta-

cion monofasica 120 VAC. Aqui inician las conexiones para aquellos equipos
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que requieren de un voltaje de 120 VAC como un Control resistivo y un

Amplificador de voltaje PS-90:

L CRoe2 o704 0704
L |}
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s W croen o708 o706
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SUMINISTRO DE
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Figura 5.12: Alimentacion a 120 VAC

En la Figura 5.13 se observa la continuacion de las conexiones, se conecta
la fuente de 24VDC y 2 amplificadores de voltajes. Aqui se ha finalizado la
parte de potencia. Para proteger los amplificadores de voltaje se colocaron

clemas con fusible, con el valor del consumo de cada equipo.
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Figura 5.13: Alimentacion a 120 VAC

Lo siguiente fue la distribucion del voltaje de corriente directa 24 VDC. En
la Figura 5.14 se representa el arranque y paro que tendra el PLC mediante

la HMI. También se determinaron las senales de alarma para la torreta.
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Figura 5.14: Control 24 VDC
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Contintan las conexiones de las entradas y salidas que llevaréa el PLC. En
la Figura 5.15, se puede observar como se conectaron las entradas (este caso
los sensores) que se ubicaron en las piezas mecanicas y en las Figuras 5.16 y

5.17 podemos visualizan las conexiones de salidas.
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Figura 5.15: Conexién de entradas a PLC
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Se conectaron los equipos que ayudaran a controlar el uso de los frenos.

El Spider Plus 1 (Véase en la Figura 5.18) controlarda de manera manual el
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porcentaje de salida del Freno 1. Por su parte el Spyder Plus 2 controlara la

tension que requiere el Acumulador (Véase en la Figura 5.19).
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Figura 5.18: Conexién del Sypder Plus 1
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Figura 5.19: Conexion del Spyder Plus 2

Y por ultimo, se consideraron las conexiones de arranque del variador

mediante el PLC, aqui solo se ocup6 un contacto de arranque y paro que
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tiene acoplado en el variador y en la interfaz HMI (Véase en la Figura 5.21)

solo se visualiza la conexion de alime

1908
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1910

1908

ntacion.

Bs 1806
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Figura 5.20: Vista del gabinete eléctrico externo
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Figura 5.21: Conexioén de interfaz HMI

5.3. Diseno mecanico

En este apartado solo compartiré las estructuras mecénicas que se con-

templara en el proyecto. En la Figura 5.22 se muestra todas las piezas que

involucraran el des-embobinado de material, asi como el empalmador. Es-

tos disenos fueron realizados por los ingenieros mecanicos. Mas adelante se

mostraré la trayectoria de la cinta.
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Figura 5.22: Vista delantera

Figura 5.23: Vista trasera
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Figura 5.24: Vista lateral izquierda

Figura 5.25: Perspectiva
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5.3.1. Acumulador

El acumulador se disené de tal manera que cuando la bobina de material
esté a punto de terminarse el operador tenga material sobrante como respaldo

para que pueda cambiar a una nueva bobina.

Figura 5.26: Acumulador

5.3.2. Alineador

El sistema de alineacién consiste en corregir la posicion del trayecto del

material y que al momento de llegar a las placas no lleguen con un desfase.

Figura 5.27: Alineador
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5.4. Negociaciéon con el cliente

Se realiza otra visita en las instalaciones de USG para compartir al cliente
un anteproyecto. En esta visita se explico al cliente la alternativa para co-
rregir los problemas que se presentan en Produccion. Se exponen los disenios
eléctricos y mecanicos, asi como los costos y tiempos de fabricacion.

Con todo los relacionado a este proyecto aseguramos estar dentro del
presupuesto definido por el cliente. Los directivos de USG, aprobaron la pro-

puesta por lo que se inici6 con la implementacion.
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Implementacion del proyecto

6.1. Planificacién del proyecto

Las actividades se desarrollaron por las areas correspondientes. La empre-
sa me delego la responsabilidad de comprar, fabricar y ensamblar el gabinete

eléctrico.

6.1.1. Elaboracion de gabinete Eléctrico

La primera actividad fue la compra de materiales para la fabricacion
del gabinete eléctrico. Los Equipos fueron ubicados como se propuso. En la
Figura 6.1, se observa los equipos que fueron comprados para el armado del
gabinete eléctrico y en la Figura 6.2 se visualiza el inicio de las conexiones
considerando calibres y colores. Como tal no se definieron los cables bajo
alguna norma. Se determino que los voltajes se identificaran por el color
de cable: Café: 24VDC, Azul: 0OVDC, Negro: L1, Blanco: N, Rojo: 10VDC,
Naranja: 90VDC y Morado: Salida PLC.

52



93

6.1. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Figura 6.1: Distribucion de equipos
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Figura 6.2: Conexiones

Conforme se conectaron también se etiqueto cada cable de acuerdo con
el diagrama que se presentd. Se realizo mediciones de continuidad sobre los
puntos de conexion para descartar un corto circuito. El gabinete fue termi-
nado en planta por requisito del cliente. No tengo més evidencias en cuando
a la terminacion del gabinete ya que no se permitié el ingreso de ningin
dispositivo.

La logica de programacion se llevo de manera confidencial y puedo hacer

uso de esa informacion.



6.1. PLANIFICACION DEL PROYECTO 95

6.1.2. Fabricacién de montaje mecanico

ACUMULADOR

Figura 6.3: Trayectoria del material

La trayectoria del material inicia en las flechas donde se montan las bobi-
nas (Flecha roja). Después se desplazan al acumulador pasando por diferentes
rodillos para dirigirse al alineador (Flecha verde). Ahora bien, se acoplo un
empalme, este ayudard al operador para realizar el cambio de una bobina
que esta a punto de terminar por una nueva. El empalme se realiza con una
resistencia que al aplicar cierta temperatura se adhiere ambas cintas.

Para realizar los montajes eléctricos y mecénicos se program6 un paro
de méaquina para poder maniobrar las instalaciones necesarias. El cliente
proporciono el suministro de voltajes por lo que no se tuvo la necesidad

realizar la canalizacion de cables.
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Puesta en marcha del proceso
autonomo para el aplicador de

cinta

Al iniciar el arranque del proceso autéonomo contemplamos las siguientes
etapas: Revolver, Empalme, Acumulador, Cambio de giro y Alineacion. Para

realizar la puesta en marcha es necesario conocer cada etapa del proyecto.

7.1. Revolver

El proceso para aplicar la cinta a las orillas de la tabla-roca inicia en el
revolver. Se compone de una transmision impulsada por un motor de 1/8 hp
por medio de una Catarina sprocket direccionado tnicamente en sentido ho-
rario cuando se encuentre de manera automaética y con posibilidad de cambio

de giro cuando se maneje en modo manual.

o6
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Cada des-embobinado cuenta con un eje soportado en una barra de alu-
minio por medio de rodamientos y es monitorizado por un sensor ultrasénico
de distancia que mide el didmetro del rollo, cuando el sensor mide una dis-
tancia cercana al nucleo el sistema estard preparado para girar en sentido
horario asegurando la existencia de material en el des-embobinado inferior,
de cumplirse la condicién entonces el sistema empieza a desenrollar la bobina
inferior en esa posicion hasta que se liberé el sensor de presencia de material
inferior, cuando este se libere el revolver girara hasta que coincida la leva del
otro des-embobinado. Ahi permanecera des-enrollandose hasta que el sensor

ultrasonico detecte de nuevo el diametro minimo y se repita el ciclo.

7.2. Empalme

Después la cinta pasa al area de empalme. En esta seccion el material
se fusionara por medio de calor impulsado por un pistén neumético amorti-
guado sobre dos bases de nylon. El control de calor lo realiza un controlador
llamado Ropex que es reconfigurable para el tiempo de accionamiento y la
temperatura. Este proceso lo activaréd el operador solo cuando haga cambio

de bobinas.

7.3. Acumulador

Ahora la cinta se desplaza por el acumulador. Este mecanismo se com-
pone de 6 rodillos donde tres estaran fijos y tres se desplazaran de manera

horizontal sobre dos rieles de baleros lineales impulsados por una cadena que
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le trasmite el movimiento mediante un embrague C-10 y un motor-reductor
de 1/8 hp. El sistema de acumulacién servira cuando el sistema se encuentre
en el proceso de empalme. Cuando el equipo llegue al limite inferior y requie-
ra el cambio de des-embobinado ambos frenos trabajardn al maximo para
detener el material y el acumulador trabajara con una senal fija para que
pueda consumirse el material acumulado mientras se realiza el empalme, se
cuenta con al menos 15 s de tiempo para realizar el empalme a una velocidad

de 20 m/min.

7.4. Alineacion

La tltima etapa del proceso es la alineacion la cual estard montada sobre
el mismo marco del sistema de tension final lo que permitira tener un parale-
lismo entre la tension final y la alineacion. Esta estructura podréa desplazarse
por medio de un tornillo sin fin y unos rodamientos lineales de manera per-
pendicular al paso de la WEB, abarcando desde el ancho maximo al ancho
minimo del material. La alineacién seréd corregida por una base de alineacion
(FIFE500) con un actuador electromecénico y retro alimentada por un sensor
de herradura que monitoriza la posicion de la cinta. El sistema de alineacién
entrard en modo servo-centro cuando el equipo se encuentre parado y en

automatico cuando el equipo este operando, esto gobernado desde el PLC.
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7.5. Interaccion con la interfaz HMI

La manipulaciéon del material se debe realizar de acuerdo con la pantalla
de inicio, el usuario debera apagar el desconectador principal que se encuentra
en la puerta del gabinete; esto interrumpira la energia de potencia con el fin
de disminuir riesgo de aplastamiento o pellizco.

El panel View 800 tendra diferentes pantallas de navegacion. A continua-

cion, se describe cada una.

7.5.1. Pantalla de inicio

TIEMPO DE
EMPALME

——

ACTIVACION
REVOLVER SALIDAS
MANUAL

ACTIVACION
DE CICLOS
MONITOREAR
ENTRADAS

ALINEADOR

Got f

|
|
|

=
| >

A

Figura 7.1: Menu principal de HMI

La pantalla de inicio sera el menu principal y donde el operador realizaréa

toda la ejecucion. cuenta con varios botones para navegar por diferentes
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Ments. El BOTON DE ARRANQUE ayudaré a que el operador de inicio al
proceso. Este pasara de color gris a verde como confirmaciéon de que se inicid
el proceso.

Cuando se presione boton ACTIVACION EMPALME pasara de color
gris a azul indicando el inicio de empalme. Adicional a esto el equipo cuenta
con una indicaciéon visual por medio de una torreta cuando se cumpla esta
condicion.

El botonACTIVACION CONTRA pasara de color gris a azul cuando el
contra empalme se encuentre retraido. Una vez termine el ciclo de empalme la
contra de empalme regresaréd a su posicion original y el usuario deberé accio-
nar nuevamente el boton ACTIVACION CONTRA para hacer salir la contra
de empalme. Los BOTONES DE NAVEGACION serviran para desplazarte
en las diferentes pantallas de la HMI, que son: SALIDAS MANUAL, ACTI-
VACION DE CICLOS, MONITORIZAR ENTRADAS Y ALINEADOR. El
botén ACTIVACION REVOLVER ayudara a mover de manera manual el
REVOLVER.
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7.5.2. Pantalla del alineador

1z N _
T —H1l AUTOMATICO a
“ \)
2 — i SERVO-CENTRO
> X
3 g < MANDAL =
\. J oA
HA/XEE‘gs. Nicio

Figura 7.2: Activacién de modos de funcionamiento en FIFE500

En la pantalla Alineador podras ejecutar el FIFE500 en tres modos: AU-
TOMATICO, SERVO-CENTRO Y MANUAL.. El boton AUTOMATICO
sirve para que el alineador trabaje en conjunto con el sensor DSE-24. El bo-
ton SERVO-CENTRO centraré la base de alineacién con respecto al paso de
la WEB y el boton MANUAL del FIFE 500 se podréa manipular de manera

manual.
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7.5.3. Pantalla de inspecciéon de sensores

MONITOREAR ENTRADAS

oo

INICIO

ALINEADOR

r
r
r
r
e
e
-
r
r
r

Figura 7.3: Estado de activacién de sensores

En esta pantalla el usuario podra visualizar el estado de cada sensor
que se encuentra en la marco del des-embobinado. Cuando el sensor detecte
presencia su indicador cambiara de color gris a verde como senial de que el
sensor esta activo. Si por alguna razén algin sensor no muestra cambios
en su indicador se tendra que revisar la conexiéon eléctrica para verificar su

funcionamiento.
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7.5.4. Pantalla de salidas Manual

SALIDAS MANUAL

—  — —
ACTIVACION SALIDAS 9

MANUAL

1 REVOLVER DERECHA OFF
2 REVOLVER IZQUIERDA OFF
3 PISTON NIP-ROLL OFF
P —
4 BASE EMPALME FUERA OFF

P e ——
5 BASE EMPALME DENTRO OFF
INICIO

6 PISTON EMPALME OFF E
ACTIVACION
DE CICLOS
7 ACUMULADOR OFF e
MONITOREAR
ENTRADAS

~
-
-
-
-
-
o
O

8 VARIADOR OFF
ALINEADOR

Figura 7.4: Trayectoria del material

En esta pantalla podras visualizar los botones para activar salidas ma-
nualmente. Para ello tendras que presionar el boton ACTIVACION SALI-
DAS MANUAL. Contiene un botén por cada salida del PLC, esto es para

verificar la activacion.
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7.5.5. Activacion de ciclos

1 2 3 4 5 6 7
7
APAGAR APAGAR APAGAR APAGAR APAGAR APAGAR APAGAR
\
4 N 7 h
REVOLVER ACUMULADOR
8
SALIDAS
| l 9 MANUAL
INICIO
_J MONITOREAR
ENTRADAS
\ / \ / ALINEADOR
Goto Config

Figura 7.5: Procesos

En esta pantalla el usuario podra bloquear o simular cada etapa del proce-
so de manera independiente. Ademas, el usuario podra accionar media vuelta

del revolver, ciclo de empalme y la activaciéon de contra en ciclos completos.

7.6. Pruebas de funcionamiento

Se realizaron todas las pruebas necesarias en donde se involucraron di-
rectamente a los operadores para que se familiarizaran con el proceso. Se les
dieron capacitaciones para el buen manejo de la interfaz y recomendaciones
ante cualquier suceso.

Como se mencion6 en la problemética de las lineas de produccion, a la
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semana se danaban alrededor de 200 piezas. Se realizé un estudio en donde se
contabiliz6 el nimero de piezas danadas por semana. Para esto en las ultimas

semanas del ano 2022 se contabilizaron alrededor de 2050 piezas danadas.

PIEZAS DANADAS A FINALES DEL 2022

300
250
200
150
100

50

RN - A S
PN
&

Figura 7.6: Seguimiento de piezas danadas a finales del ano 2022

Las primeras semanas después de implementar el proceso auténomo el
nimero de piezas danadas disminuy6 a 376. Por lo que podemos asegurar que
la propuesta esta dando resultado. Se inspeccionaron las lineas de produccion
para saber porque se seguian danando las piezas. Se noto que el personal se

estaba familiarizando con la operacion de la pantalla HMI y el mecanismo.

PIEZAS DANADAS A INICIOS DEL ANO 2023

Figura 7.7: Seguimiento de piezas danadas inicios del ano 2023

Por lo tanto, se programaron capacitaciones cada dos meses para atacar
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las dudas que se presentaban al interactuar con el proceso. Con apoyo de los
Ingenieros de producciéon y mediante una bitacora se registraron las perdidas
por semanas. Realizamos un comparativo considerando las tltimas semanas
del ano 2023 teniendo un resultado bastante favorable en donde el nimero

de piezas danadas bajo a 194.

PIEZAS DANADAS A FINALES DEL 2023
300

250
200
150
100

50
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Figura 7.8: Seguimiento de piezas danadas finales del ano 2023

Se determiné que las 194 piezas se danaban por cuestiones ajenas al pro-
ceso auténomo. Por lo que los Ingenieros de USG. Dieron por terminado el
proyecto. Actualmente se siguen trabajando mejorias en otras lineas de pro-
duccion ganando la confianza del cliente y més a un entregando los resultados

que ellos esperan.
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Conclusiones

Este documento tiene como enfoque compartir a los lectores la experien-
cia que se puede acumular interactuar en las areas de la Ingenieria. Estoy
acumulando conocimientos de diferentes dreas como la mecénica, neumética,
hidraulica, etc. Gracias a ello puedo competir en diferentes puestos como In-
geniero en donde no solo se engloba la parte electronica, sino que ademas se
expande a otros criterios para solucionar problemas del dia a dia.

En TTEMSA aporte la implementacién de procesos auténomos para in-
dustrias de producciéon de materiales. Esta empresa inicio su negocio con
sistemas de tension y amplio sus horizontes hasta llegar a sistemas de ali-
neacion. Puedo asegurar que TTEMSA es una buena opcién de empleo si
se desea trabajar en los temas de automatizacion y control. En mi carrera,
existen diferentes oportunidades laborales, como ser Ing en diseno, Ing. en
programacion de PLC, Ing. de servicio, pero en cualquier puesto tienes la
oportunidad de desarrollarte. En la universidad nos ensenan la teoria y en

algunas ocasiones lo veias en las préacticas, pero realmente profundizas los

67
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conocimientos de la Ingenieria cuando laboras para alguna empresa.

Conoces muchos equipos especializados para calibracion, medicion, dise-
no, etc....y por ende te familiarizas con otras ramas de la Ingenieria como
la Mecéanica. De hecho, aprendes a manejar equipos industriales enfocados
en ciertas aplicaciones que si el cliente requiere una automatizacion se su-
gieren tanto sensores como actuadores para tener un trabajo mas eficiente.
Entonces, desde su instalacion hasta la puesta en marcha involucras solucién
al problema.

Por ultimo, en mi trayectoria como Ingeniero puedo asegurar que los

conocimientos nunca terminan. Todos los dias aprendes algo nuevo.



Anexos
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.1. DIAGRAMA ELECTRICO

.1. Diagrama Eléctrico
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