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RESUMEN

El presente proyecto recaba informacion generada en el proceso de
construccién de una prensa oleo hidraulica controlada mediante PLC LOGO y HMI,
de esta manera mediante una investigacion aplicada se determiné los materiales y
las caracteristicas adecuadas para la ejecucién de la misma, como primera etapa de
procedimiento se decidié el tipo de prensa y la funcidn que va a realizar, para luego
determinar los accesorios oleo hidraulicos, capacidad de trabajo y el
funcionamiento de un circuito oleo hidraulico, por otra parte también se determino
el controlador PLC LOGO y HMI junto con los dispositivos de entrada y salida
disponibles para el tipo de funcion que va realizar en conjunto con el sistema
eléctrico y oleohidraulico. Como siguiente paso se disefid el sistema mecéanico,
oleohidraulico, circuito de conexién eléctrico para el control de la prensa y la
programacion para el PLC LOGO, luego se realiz6 las pruebas del funcionamiento
mediante simulacion de los sistemas en plataformas de disefio especializadas en
cada una de las areas que comprenden el proyecto para descartar posibles fallas y
errores hasta un punto de ser aprobados para dar paso al proceso de construccion.
La construccion inicio con el maquinado de las partes que conforman el conjunto
mecanico de la prensa, construccién de la estructura donde trabaja la prensa,
adecuacion de las piezas que conforman el sistema oleohidréulico para dar paso al
proceso de ensamblaje y continuar con la construccion e instalacion del sistema
eléctrico en conjunto con la programacion del PLC LOGO, como procedimiento
final se dio la adecuacién de materiales y ensamblaje para disponer las pruebas

précticas de los sistemas en conjunto.
PALABRAS CLAVE:

Oleohidraulico
Automatizacion

Prensa hidraulica
Programacion en escalera

Disefio mecanico



ABSTRACT

This project collects information generated in the process of construction of
a PLC controlled oil hydraulic press by means of LOGO and HMI, in this way,
through applied research, the materials and characteristics suitable for its execution
were determined, as the first stage of the procedure. It was decided the type of press
and the function to be carried out, to then determine the oil-hydraulic accessories,
work capacity and the operation of an oil-hydraulic circuit, on the other hand, the
PLC LOGO and HMI controller was also determined together with the devices inlet
and outlet available for the type of function to be performed in conjunction with the
electrical and oleohydraulic system. As a next step, the mechanical, oleohydraulic,
electrical connection circuit was designed for the control of the press and the
programming of the PLC LOGO, then functional tests were carried out simulating
the systems in specialized design platforms in each of the areas that make up the
project to rule out possible failures and errors to the point of being approved to give
way to the construction process. The construction began with the machining of the
parts that make up the mechanical set of the press, construction of the structure
where the press works, adaptation of the parts that make up the oleohydraulic
system to make way for the assembly process and continue with the construction
and installation of the electrical system in conjunction with the programming of the
PLC LOGO, as a final procedure was the adaptation of materials and assembly to

provide the practical tests of the systems as a whole.

Key Words

Oil-hydraulic

Automation

Hydraulic Press
Ladder programming

Mechanical designing Lcda. Paulina Aguaguifia
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INTRODUCCION

La tecnologia de automatizacion se encuentra ligada a procesos de
produccién en la industria y demas ramas que intervienen desarrollo econémico,
esto ha significado el reemplazo parcial y en otros casos total de la mano de obra
humana generando un beneficio econdmico notable para la industria, siendo uno de
los precursores del despunte de potencias a nivel mundial teniendo como principales
exponentes a paises como Japon, China, Estados Unidos y otros del continente
Europeo, esta competencia tecnoldgica ha generado una brecha extensa entre dichas
potencias y paises en vias de desarrollo, mismos que se han convertido Unicamente
en consumidores, esto ha significado un retraso en el proceso desarrollo de

tecnologia local.

En los ultimos afios la globalizacién ha facilitado el acceso a pequefios
paises como Ecuador a nuevas tecnologias y capacitacion para su uso, dando
cavidad a la idea de mejorar procesos de produccion mediante la automatizacion,
pero a un costo aun muy elevado, por esta situacidn se han visto beneficiadas ciertas
empresas a un nivel dispuesto por sus recursos econdmicos, mientras que las
empresas que carecen de recursos aun cuentan con sistemas manuales o semi

automatizados con control industrial basico.

Las empresas cuentan con procesos de produccion equipados Yy
automatizados con control industrial que carecen de constancia en la repetitividad,
limitaciones en cuanto a la capacidad de adaptarse a los cambios que se pueden dar
en los mismos y presentan dificultad en la operacion por la falta de medios de
comunicacion con el operador, este factor vulnera la posibilidad de una mejora
competitiva, a medida de respuesta una de las mejores opciones para el
mejoramiento de la competitividad se da gracias a las ventajas que ofrece la
tecnologia mediante un sistema de automatizacion en procesos de produccion
convencionales, dando un mejoramiento no solo en velocidad sino también en
calidad, ademas ofrecen como ventaja la capacidad de actualizarse y ampliarse para

cumplir con expectativas propias de una competencia creciente.



Antecedentes
Segln Tano & Vargas (2013):

Jacques de Vauncansos construy6 varios masicos de tamafio humano a
mediados del siglo XVI111. Se trataba de robots mecanicos disefiados para un
proposito especifico: la diversion. El suizo Henri Maillardet construyé en
1805 una mufieca mecanica que era capaz de hacer dibujos. Una serie de
levas se utilizaban como el programa para el dispositivo en el proceso de
escribir y dibujar. Estos inventos mecanicos de forma humana deben
considerarse como inversiones que reflejaron el genio de hombres que se
anticiparon a su época. La fabricacion automatizada surgio de la intima
relacion entre fuerzas econdémicas e innovaciones técnicas como la division
del trabajo. Los primeros pasos de la automatizacidn fueron esenciales para

el progreso que ha sufrido la industria desde sus inicios hasta el presente.
(p.4).

En sus inicios la automatizacién partié de la experimentacion simple con
prototipos basados en la funcionalidad de secuencias en serie para la produccion,
desde otro punto de vista con un analisis mas especifico se hace mencion a que
aparece para sustituir la capacidad humana en los procesos de manufactura
mediante mufecos, esto fue fundamental para el desarrollo que se vive hoy en dia

en todos los procesos de manufactura en serie.
Segun Ponsa & Granollers (2008):

En el contexto actual, la automatica se define como la Ciencia y Técnica de
la automatizacion, que agrupa el conjunto de las disciplinas tedricas y
tecnoldgicas que intervienen en la concepcion, la construccién y el empleo
de los sistemas automaticos. La automatica constituye el aspecto tedrico de
la cibernética. Esta estrechamente vinculada con las matematicas, la
estadistica, la teoria de la informacion, la informatica y técnicas de la

ingenieria. Podria realizarse una distincion entre: la automatica teodrica,



conjunto de los métodos matematicos de analisis y de sintesis de los sistemas
automaticos y de sus elementos; y la automaética aplicada, que trata méas
especificamente de los problemas practicos de automatizacion, que
concierne a la teoria y a la tecnologia de los captadores, los accionadores y

los ordenadores. (p.7).

Luego de los inicios de la automatizacion, esta empezd a adaptarse a varias
funciones con que se desarrolla la vida del ser humano, siendo una de las principales
el mejoramiento de procesos de produccion en la industria debido a que los
mercados son cada vez mas competitivos, esto obliga a que las industrias sean cada

vez mucho mas rigurosas en la produccion.
Segun Navarro (2007):

Las primeras prensas utilizaban un tornillo que giraba con la fuerza humana,
al ser ésta prensa muy rustica y poco eficiente, el inglés Joseph Bramah creé
la prensa hidraulica que tiene el principio del matematico y filésofo Blaise
Pascal, ésta prensa esta conformada por dos cilindros de secciones diferentes
comunicados entre si en cuyo interior habia un liquido que puede ser agua o
aceite, éste liquido esta en contacto con dos émbolos con la misma seccion
que la del cilindro, al aplicar una pequefia fuerza en el émbolo de seccion
mas angosta se genera una presion que se extiende uniformemente hasta el
émbolo de mayor seccién, ésta primera prensa hidraulica no tenia la

suficiente capacidad para realizar trabajos como el doblado de aceros. (p.2).

Las primeras prensas eran accionadas en su totalidad de manera mecanica,
hasta que se incluyo el uso de varios tipos energia entre ellas la mas eficiente para
este tipo de trabajo, la oleohidraulica mediante el intercambio de fluidos entre
cilindros de diferente diametro, las cuales son utilizadas hoy en dia en varios

campos de aplicacion no solo en los procesos de manufactura.

Segun Paredes ( 2007):



En el Ecuador tenemos la presencia de una gran cantidad de pequefios
talleres mecanicos automotrices e industriales, sitios en los que las
actividades mas comunes que se realizan son el mantenimiento y la
reparacion; principalmente de automdviles, equipos de construccion,
maquinas herramientas, motores, maquinaria pesada y equipos grandes, en
los cuales es comun el uso de rodamientos rigidos de bolas, elementos que
por su continuo funcionamiento y las condiciones de trabajo a las que son
expuestos, sufren dafo y desgastes. Para el mantenimiento, los rodamientos
defectuosos son retirados del mecanismo y luego se instalan los repuestos,
para lo cual es necesaria una determinada presioén que depende del tipo de

ajuste con el que deben ser acoplados. (p.1).

En el Ecuador las prensas oleohidraulicas han sido adecuadas de manera
artesanal en pequefios talleres, por su versatilidad ha sido fécil adaptarla a funciones
que forman parte de varias areas en la industria, es por esta razon que las
aplicaciones de tecnologia en las prensas siempre deben tener la capacidad de
ampliacién y adaptabilidad para suplir a las nuevas necesidades generadas por el
avance del desarrollo tecnoldgico que estd integrandose de una manera mas

acelerada en parte gracias a la globalizacion.



Justificacion

Los sistemas de automatizacion se encuentran disponibles para ser
implementados en cualquier tipo de empresa y dar inicio a un proceso de
restructuracion paulatina que mejora la capacidad de adaptarse a nuevas exigencias
en cuanto a calidad y cantidad, también a la generacion de nuevos productos para
satisfacer las necesidades de una sociedad creciente que se apoya de manera méas
habitual en la tecnologia para el alcance de sus objetivos, como parte del
mejoramiento en las empresas se han visto en la necesidad de iniciar la
implementacion de sistemas de automatizacion controlados mediante PLC LOGO
y HMI, dando resultados positivos en cuanto a la rentabilidad productiva, tiempo y

aprovechamiento de recursos.

La implementacion de un sistema de automatizacion con un PLC LOGO
tiene como finalidad la mejora de precisién en procesos de produccién en las
industrias que son participes de una demanda creciente y competitiva, los sistemas
de automatizacion cuentan con la capacidad de adaptacion a cambios en cuanto a
rapidez, ampliacion y mejoramiento tecnoldgico, considerando que se trata un
mejoramiento tecnoldgico también es importante tener en cuenta la capacitacion
que se debe brindar a los operadores que manipulan las maquinarias, misma que no
representa dificultad y puede ser adaptada a un punto lo suficientemente
comprensible, a mas de que otra de sus ventajas se ve reflejada en la facilidad de

instalacion.

Es asi que la mejora de la comunicacion hombre maquina es posible
mediante interfaz HMI que cuenta con un lenguaje grafico y adaptable que
disminuye el grado de dificultad de monitoreo y supervision de los sistemas de
produccién. Mientras mas sistemas de automatizacion sean implementados se
acorta la brecha entre el desarrollo industrial competitivo y el sistema convencional,
conforme se aplica este tipo de innovaciones se permite habituar la mejora de
procesos de manera mas estandarizada, por otra parte representa la oportunidad de

un cambio de matriz productiva no dependiente de recursos convencionales.



Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de control para una prensa hidraulica basada en un
PLC LOGO y HMI, en el periodo abril 2020 — septiembre 2020.

Objetivos Especificos

e Determinar el tipo de PLC LOGO y HMI dispuesto para la automatizacién
de la prensa.

e Disenfar el circuito de control y conexiones eléctricas para el funcionamiento
automatizado de los actuadores de la prensa hidraulica.

e Disefiar el sistema mecénico de la prensa hidraulica, que permita el
funcionamiento de una matriz de embutido

e Desarrollar las pruebas de funcionamiento del sistema, por medio del

control de los actuadores desde una interfaz hombre maquina



CAPITULO |

MARCO TEORICO

Sistema de control

Segun Pérez et al. (2007) el sistema de control, “es un arreglo de
componentes fisicos conectados de tal manera que el arreglo pueda comandar,
dirigir o regular, asimismo o0 a otro sistema. Estos sistemas comandan dirigen o
controlan dindmicamente”. (p.7). Es un conjunto de dispositivos que trabajan en
conjunto y que generan un control de lazo abierto o cerrado para la conformacion
de un proceso, que puede estar orientado a la industria o donde pueda ser necesario

Su uso.

HMI.
Segun Cabezas (2008):

Un sistema HMI ("Human Machine Interface”) es una interfaz Hombre -
Maquina que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual
éste controla un determinado proceso. Interaccion Hombre-Maquina (HMI)
o Interaccion Hombre-Computadora tiene como objeto de estudio el disefio,
la evaluacion y la implementacion de sistemas interactivos de computacion
para el uso humano, asi como los principales fendmenos que los rodean.
Dado que este es un campo muy amplio, han surgido areas mas
especializadas, entre las cuales se encuentran Disefio de Interaccion o de

Interfaces de Usuario, Arquitectura de Informacién y Usabilidad. (p.1).

Los dispositivos HMI han significado una de las opciones maés factibles para
el mejoramiento de comunicacion entre el hombre y maquina que deriva en un
entendimiento mas digerible para el operador y a su vez la mejora de procesos
manuales o semiautomaticos en las industrias que tienen como objetivo adaptarse
al uso de nuevas tecnologias que han sido participes del desarrollo en las grandes

empresas.
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Imagen No. 1 HMI controlador de nivel
Elaborado por: (Wiles 2008)
Fuente: Datos de la investigacion

Un dispositivo HMI es un medio de comunicacion que permite facilitar la
interaccion entre operador y maquina por medio de un lenguaje gréfico, a pesar de
significar una contribucién importante para el avance tecnolégico no demanda una
capacitacion extensa para el correcto uso de parte de las personas que se dispongan

a manipular cualquier tipo de maquinaria que posea este tipo de tecnologia.

o Formacion o Ambito industrial -
Individuo——» 9 > o ———Profesionista
educacion en México
< Nueva tecnologia ¢

Gréfico No. 1Proceso de funcion HMI
Elaborado por: (Barahona & Villagémez 2014)
Fuente: Datos de la investigacion

PLC.
Segun Pérez et al. (2007):

Los controladores logicos programables o PLC (Programmable logic

controler), empezaron como sistema de dedicacion exclusiva al control de
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instalaciones, maquinas o procesos. Con el tiempo han ido evolucionando
incorporando cada vez mé&s prestaciones en forma de modulos de
ampliacion, entre ellos los procesadores de comunicaciones, que han
desvanecerse la line divisoria entre RTU y PLC, quedando incluidas todas

las prestaciones en el PLC. (p.23).

Conforme el avance de la tecnologia el PLC ha tenido mejoras notables en
cuanto a la capacidad operacional y disefio, gracias a sus ventajas su insercion se ha
vuelto necesaria en todos los campos industriales que se encuentran sujetos a una
mejora continua en los procesos de produccion ya existentes, asi como en la

generacion de nuevos productos.

Imagen No. 2 PLC LOGO
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

RTU.
Segun Cabezas (2008):

Las unidades remotas se encargaban en un principio de recopilar los datos
de los elementos de campo (Autématas reguladores) y transmitirlos hasta la
unidad central a la vez que enviar los comandos de control a estos. Serian
los denominados Procesadores de comunicaciones. Con la introduccion de
sistemas inteligentes aparecen también con las funciones de recogida y
proceso de datos asi como de seguridad ante accesos sin autorizacion o
situaciones andémalas que puedan perjudicar al funcionamiento de la

estacion y provocar dafios en sus componentes. (p.22).
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El RTU (remote terminal unit), es un dispositivo electrénico basado en
microprocesadores que en un principio se encargaba de tratamiento de sefiales de
entrada y salida de manera independiente, es decir que las sefiales han sido
modificadas o adecuadas para el procesamiento y respuesta posterior del PLC, junto
a su desarrollo se ha visto la necesidad integrarlo al PLC y realiza un trabajo en

conjunto, mé&s acelerado y con la capacidad de mejoramiento funcional.

Sensores.
Segun Norkin & White (2006):

Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energia del medio donde se
mide, da una sefial de salida transducible que es funcién de a variable
medida. Un sensor y un transductor se emplean como sinénimos, pero el
sensor sugiere un significado mas extenso: la ampliacion de los sentidos para
adquirir un conocimiento de cantidades fisicas que, por su naturaleza o

tamario no pueden ser percibidas directamente por los sentidos. (p.3).

Los sensores se encargan de realizar el trabajo fisico de movimiento o
limites de una funcion de un proceso de produccidn, Es decir que un sensor tiene la
capacidad de transformar y adecuar una sefial a un punto interpretable para un
receptor y acorde a esta se genere una accion continua a modo de respuesta para un

proceso que hace uso del mismo.

Imagen No. 3 Sensor digital de nivel de aceite
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Transductores.
Segun Norkin & White (2006):

Se denomina transductor, en general a todo dispositivo que convierte una
sefial de una forma fisica en una sefial correspondiente pero de otra forma
fisica distinta. Es, por tanto, un dispositivo que convierte un tipo de energia
en otro. Esto significa que la sefial de entrada es siempre una energia o
potencia, pero al medir una de las componentes de la sefial suele ser tan
pequefia que puede dispersarse y se interpreta que se mide solo con otra

componente. (p.2).

Los transductores tiene la capacidad de transformar una sefial analdgica
adaptada a un movimiento lineal o circular que debe cumplirse en una distancia
establecida, la magnitud de voltaje se divide a la distancia de construccion del
transductor, una de sus principales funciones es el apoyo a un procesador para
realizar una funcion a diferentes velocidades, integrar una nueva 0 a su vez

desvincular una existente en un punto determinado por el programador.
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Imagen No. 4 Transductor lineal de posicion
Elaborado por: (Pérez et al. 2007)
Fuente: Datos de la investigacion

Actuadores.

Segun Filgueira & Gonzalez (2015), un actuador es un dispositivo con la
capacidad de generar una fuerza que ejerce un cambio de posicion velocidad o
estado de algun tipo sobre un elemento mecéanico partir de la transformacion
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energética”.(p.26). Los actuadores se clasifican acorde a la funcion que realizan y
al tipo de energia que utilizan, realizan la funcién final para la que han sido
integrados varios sistemas que conforman una maquinaria, estos dispositivos han

generado procesos de produccién mas exactos en cuanto a la repetitividad.

Actuadores

Se dividen en

Neumaticos Hidraulicos Eléctricos

<_I‘--
-l<_I<-I

La fuente de energia es
un fluido
(aceite mineral

La fuente de energia es
el aire a presion

La fuente de energia es
la electricidad

-'«I<-

Por ejemplo: Por ejemplo: Por ejemplo:
[
- | Cilindros neumaticos - |  Cilindros hidraulicos S WESCONE RN LOTTRY
continua
e/
e\
= | Motores neumaticos - | Motores hidraulicos i Motores de corriente
alterna
\————
—
- Valvulas neumaticas y . Vilvulas hidraulicas y > Motores
electroneumaticas electrohidraulicas paso a paso

Grafico No. 2 Proceso de funcién HMI
Elaborado por: (Cabezas 2008)
Fuente: Datos de la investigacion

Tipo de comunicacion

Ethernet.
Segun Rockwell (2000):

Ethernet/IP, abreviatura de “Ethernet™ Industrial Protocol” (Protocolo
Industrial Ethernet), es una solucion abierta estandar para la interconexion
de redes industriales que aprovecha los medios fisicos y los chips de
comunicaciones Ethernet comerciales. Si tenemos en cuenta que la
tecnologia Ethernet se utiliza desde mediados de los afios setenta y su gran

aceptacion en todo el mundo, no es de extrafiar que Ethernet brinde la mayor
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comunidad de proveedores del mundo. Al utilizar la tecnologia Ethernet, no
solo sigue una tendencia tecnoldgica comun actualmente, sino que, ademas,
disfruta de la posibilidad de obtener acceso a datos en el nivel de los

dispositivos mediante la Internet. (p.1).

Es un tipo de comunicacion que se ha ido mejorando conforme el paso del
tiempo, generando un gran aporte en cuanto a velocidad y con ello una mejora
general en cuanto a procesamiento por parte de los PLC para la obtencion de una
sefial lo mas pronto posible, esto es notable de manera significativa en un proceso
de produccion que exige un mejoramiento continuo para mantenerse en

competitividad productiva.
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IP=192.168.1.5
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Controlador 1756-163 I
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1P=192.168.1.3
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TP=192.168.1.4

Gréfico No. 3 Proceso comunicacion Ethernet
Elaborado por: (Gallie 2000)
Fuente: Datos de la investigacién

Protocolos.
De acuerdo a Calle (2005):

Los protocolos de red son normas que permiten a los ordenadores
comunicarse. Un protocolo define la forma en que los ordenadores deben
identificarse entre si en una red, la forma en que los datos deben transitar
por la red, y codmo esta informacion debe procesarse una vez que alcanza su
destino final. Los protocolos también definen procedimientos para gestionar
transmisiones o "paquetes” perdidos o dafiados. IPX (para Novell NetWare),
TCP/IP (para UNIX, WindowsNT, Windows 95/98 y otras plataformas),
DECnet (para conectar una red de ordenadores Digital), AppleTalk (para los
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ordenadores Macintosh), y NetBIOS/NetBEUI (para redes LAN Manager y
WindowsNT) son algunos de los protocolos mas populares en la actualidad.

(p.12)

Los protocolos adecuan de una manera estandarizada el lenguaje de
comunicacion entre dispositivos electronicos y el acceso a internet, son necesarios
por la cantidad de empresas que se encargan de la produccion de estos dispositivos
y contenido expuesto en el internet, los equipos estan equipados con paquetes que
entran en funcidn segln la necesidad del usuario, los proveedores aplican pequefios

cambios pero siempre cumplen con pardmetros que se ajustan a lo establecido.
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Gréfico No. 4 Protocolos de comunicacion
Elaborado por: (Gallie 2000)
Fuente: Datos de la investigacion

Prensa

Segun Paredes (2007), “la prensa es una maquina herramienta que pertenece
al grupo de aparatos de movimiento rectilineo alternativo, tiene como finalidad
lograr la deformacion permanente o incluso cortar un determinado material
mediante la aplicacion de una carga” (p.7). Las prensas han sido adaptadas para
cumplir muchas funciones en la industria. Ha mantenido su estructura desde su
creacion adaptandose al mejoramiento de los medios energéticos de accionamiento,

asi como su integracion en diferentes areas.
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Imagen No. 5 Conjunto mecanico de prensa
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Principio de funcionamiento.
Segun Sanabria (2016):

Las prensas hidraulicas se mueven por la accién de agua o aceite que entra
a la camara del actuador empujando el émbolo que a su vez va conectado a
un vastago, el cual compacta el material que se encuentra en una matriz.
Para éste propdsito se utilizan cilindros hidraulicos los cuales se mueven
lentamente y las presiones que éstos ejercen pueden variar en funcién de sus
caracteristicas. Generalmente el liquido entra a la cAmara del actuador con
poca presion hasta que hace contacto con la pieza, luego de esto se aumenta
la presion significativamente. (p.2).

Con el paso de los afios y el avance de la tecnologia la prensa se ha
transformado de manera fisica acorde a las aplicaciones y necesidades del ser
humano, por su versatilidad es muy facil encontrarlas desde en un pequefio negocio
o taller hasta una multinacional, en la industria se encuentran prensas que trabajan
con diferentes tipos de suministro energético, entre ellos por ejemplo: aire

comprimido, agua, aceite o simplemente de manera manual.
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Grafico No.5 Proceso de funcion hidraulico
Elaborado por: (Sanchez 2010)
Fuente: Datos de la investigacion

Partes de una prensa oleohidraulica

Las prensas cuentan con un mecanismo establecido acorde a su principio
basico de creacion en la parte que conforma el conjunto mecanico: fuente de energia
(bomba hidraulica, aire comprimido o agua), piston hidraulico, placa movil, placa
fija y barras de soporte, cabe recalcar que se encuentran abiertas a cambios,
adaptaciones y mejoramientos en el sistema de control.

Bomba hidraulica.

Segun Paredes (2007), afirma que “las bombas son 6rganos que generan la
potencia hidraulica en el circuito la cual se transmite dentro del mismo a través del
fluido por el que circula”. (p.45). La bombas son el medio de suministro energético
para todos los componentes que conforman el circuito, se encargan de convertir la

energia mecanica generada por el motor en oleohidraulica.

Imagen No. 6 Motor y bomba hidraulica
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

18



Cilindros o botellas.

Segun Paredes (2007), “los cilindros son actuadores lineales, utilizados para
convertir la fuerza hidraulica en fuerza o movimiento mecanico lineal, en ocasiones
son Ilamados "motores lineales™ y son posiblemente la forma mas habitual de uso
de energia en instalaciones hidraulicas” (p.47). Los cilindros como actuadores se
encargan de realizar el movimiento de la placa movil hasta hacer efectiva la accion
de la prensa, realizan la transformacion de energia oleohidraulica en mecanica, su

posicion depende da la funcién que realice el conjunto mecéanico.

Cilindro hidraulico
Diseflo

Tubo de entrada
Cordon de soldadura Base
Tubo del cilindro Tuerca

Banda guia del véstago Piston

Junta toérica

Banda guia del piston

Empaquetadura del

vastago
Separador

Empaquetadura del piston

Placa

Vistago

Imagen No. 7 Pistén oleohidraulico
Elaborado por: (Sanchez 2010)
Fuente: Datos de la investigacion

Columnas.
Segun Sanchez (2010):

Una columna es un elemento sometido a compresion, lo suficientemente
delgado respecto a su longitud para que bajo la accion de una carga
gradualmente creciente rompa por flexion lateral o pandeo ante una carga
mucho menor que la necesaria para romperla por aplastamiento. En esto se
diferencia de un elemento corto sometido a compresion, el cual, aunque esté
cargado excéntricamente, experimenta una flexion lateral despreciable. Se
suele considerar que un elemento a compresion es una columna si su
longitud es mas de diez veces su dimension transversal menor. Las columnas

se suelen dividir en dos grupos: largas e intermedia, a veces los elementos
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cortos a compresion se consideran como un tercer grupo dentro de las
columnas. La diferencia entre estas dos es que mientras las columnas largas
rompen por pandeo o flexion lateral, las intermedias por una combinacién

de aplastamiento y pandeo, y las cortas por aplastamiento. (p.53).

Las columnas realizan la funcién de guias para el trayecto de las placas, esto
permite que la placa de sujecién mavil se desplace de manera perpendicular hacia
la placa de sujecion inferior y a su vez soportan la presion ejercida por el sistema
oleohidraulico, su disefio es el encargado de determinar el tamafio de utilidad en
cuanto a altura de las matrices de trabajo, asi como la capacidad de fuerza que puede

ejercida en el mecanismo.

Imagen No. 8 Columnas guia y soporte de presion
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Principio de pascal.
Segun Sanabria (2016):

Una prensa hidraulica consiste en un recipiente cerrado con dos émbolos, en
donde uno de los émbolos es una superficie deslizante dentro de un piston.
Los émbolos tienen secciones diferentes, por lo que al aplicar una fuerza F1,

sobre el émbolo pequefio, se obtiene una fuerza mayor F2, en el émbolo de
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seccion mayor. Teniendo los dos embolos a la misma altura, se aplica una
fuerza F1 al émbolo angosto. La fuerza F1, se reparte en un area pequefia,
S1, por lo que queda definida la P1. (p.1).

Es decir que la presion se conserva y se aplica de manera acumulativa segun
el &rea en la que es ejercida, lo que significa que cuanto mayor sea el area mayor la
fuerza que se puede ejercer, por esa razon el mecanismo mecanico bésico cuenta
con dos cilindros de diferente diametro, es asi que la diferencia de sus areas da como

resultado una mayor disposicion de fuerza en el cilindro de diametro superior.

Imagen No. 9 Teoria de pascal
Elaborado por: Sanabria (2016)
Fuente: Datos de la investigacion

Aplicaciones.

La capacidad adaptativa de una prensa en conjunto con un sistema de control
automatizado amplia la propuesta de funcionalidad y ha permitido su insercion en
varias ramas de la industria, como ejemplos claros esta la compactacion de
materiales reciclados, en la industria de embutido de metales, ensamblaje de
conjuntos mecanicos y un sinnimero de funciones de gran aporte para el progreso
del ser humano a lo largo de la historia, todo esto haciendo uso de una de las fuentes
de energia mas utilizada, la oleohidraulica que es capaz de ofrecer un potencial de
gran valor por su caracteristica principal de no compresibilidad y mayor precision

en movimiento de actuadores.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DEL PROYECTO - DESARROLLO

Para el desarrollo del siguiente trabajo se hizo uso de una investigacion
aplicada, segun Lozada (2014), “la investigacion aplicada busca la generacion de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector
productivo esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la
investigacion basica”.(p.34). Es decir que la informacion se genera y recopila en el
transcurso del procedimiento practico con interpretaciones reales en la construccién
de una prensa oleo hidraulica, misma que se realizé desde el disefio hasta la
ejecucion que ha sido detallada paso a paso. Como proceso inicial se realiz6 los
disefios haciendo uso de plataformas dedicadas a cada uno de los sistemas que
conforman la prensa, cada uno de ellos cuenta con planos que facilitaron la

ejecucion practica acorde a lo establecido.

Disefio del conjunto mecénico de la prensa.

El disefio se realiz6 tomando en cuenta el principio basico de una prensa
mecanica para embutido de tol, para su disefio se hizo uso de la plataforma de disefio
SOLIDWORKS, misma que permite generar solidos en 3 dimensiones, también
presenta como ventaja la herramienta de ensamblaje y simulacion de movimiento

mediante el establecimiento de relaciones de posicion.
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Imagen No. 10 Disefio del conjunto mecanico de la prensa
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Disefio de la estructura metélica.

La estructura fue disefiada acorde al tamafio de la prensa y los accesorios
que conforman el sistema hidraulico, el espacio para uso del operador y forma
didactica para su facil apreciacion, la plataforma cuenta con una galeria de
herramientas basada en materiales estandarizados en cuanto a medidas y tipo de
acero existentes en el mercado nacional, por lo que los disefios se apegan mas a la

realidad.

Imagen No. 11 Disefio de la estructura mecéanica
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

Luego de realizado los disefios de la estructura metélica y el conjunto
mecanico de la prensa se procede al ensamblaje virtual de los mismos haciendo uso
de la de la plataforma de disefio SOLIDWORKS, lo que permite visualizar posibles
errores de construccion asi como la verificacion de medidas de cada uno de los

componentes.

B sl o e e | R

dnsrles

ﬂ L ] O o« 0~ 9 Na m~,,
Imagen No. 12 Ensamblaje de estructura y conjunto mecanico de la prensa
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia

Fuente: Datos de la investigacion
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Disefio del sistema eléctrico.

El sistema eléctrico fue disefiado y verificado mediante la plataforma de
simulacion eléctrica CADESIMU, esta plataforma permitio verificar el correcto
funcionamiento de la conexidn y que no haya cortocircuitos o errores de aplicacion
de dispositivos para dar paso a la generacion de planos de construccion eléctrica,
mismo que fue utilizado como medio de guia para la construccion de circuitos

eléctricos de manera fisica.
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Imagen No. 13 disefio del circuito eléctrico
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Disefio del sistema hidraulico.

El sistema hidréaulico fue disefiado con la ayuda de la plataforma de disefio
FLUIDSIM, este software permite realizar las conexiones con todos los accesorios
que conforman el circuito, todos basados en nomenclatura estandarizada existente
en el medio y a su vez cuenta con herramientas de simulacion de control y fluido
que facilitan una idea realista del funcionamiento de sistemas neumaticos y
oleohidraulicos, de la misma forma se genera un plano que sirve de guia para la

construccion practica.
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Imagen No. 14 Disefio del circuito oleohidraulico
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Programacion para el PLC logo.

Los dispositivos PLC LOGO cuentan con varias opciones de programacion,
para el desempefio de la funcion de la prensa se hizo uso del lenguaje lader o0 mas
conocida en espafiol como escalera, la primera parte de la programacion esta
enfocada al control del encendido del motor de la bomba principal, mismo que esta
condicionado por el sensor de nivel de aceite, por otra parte enciende la valvula de
tanqueo que se mantendra condicionada por los actuadores, las sefiales de ingreso

estan controladas mediante los pulsadores normalmente abiertos y cerrados

Sensor de nivel
] M1

| )

Encendido de motor Encendido de motor

Sensor de nivel
1 i} Q1 Q1

| 0

\
2

Encendido de motor Valvula de subida Valvula de bajada Valvula de tanqueo
[e]] Q3

I i | 0

Imagen No. 15 Programacion tipo escalera
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

La segunda parte de la programacién esta enfocada al control de los
actuadores que se encargan de la funcion de los pistones, estas valvulas estan
condicionadas por seguridad entre si, para que realice funcidn en una sola direccion
y estas a su vez condicionan el trabajo de la valvula de tanqueo, es decir que cuando

la prensa esta en movimiento esta se cierra para mantener la presién en el sistema.
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Imagen No. 16 Programacion tipo escalera
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

ElI PLC LOGO dispone de la funcion de pantalla en la que se puede cargar
mensajes de alerta, funcionamiento, hora en tiempo real entre otras opciones, para
el proyecto en mencion se programo alertas de funcionamiento integradas al sensor
de nivel de aceite, este permite el funcionamiento de la bomba solo en el caso de
tener un nivel adecuado, de esa manera protege el sistema oleohidraulico de

cavitaciones generadas por aire en el sistema.

EE /0 status name X
1/0 Status Name Setting
Select an input or output: Flag v
Selectan [fO: M1 v |
Input status name
Input name for status FALSE
Input name for status TRUE
Cancel Help

Imagen No. 17 Programacion de pantallas del PLC y HMI
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Construccion del conjunto mecanico de la prensa

La ejecucion inicia con la compra de material en condiciones de corte con
acetileno e imperfecciones propias de la fabricacion, los materiales cuentan con una
sobre medida de 3mm para los procesos de escuadrado, planeado, rectificado y
maquinado, también otros accesorios estandarizados que se detallan en la siguiente

tabla de materiales
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Tabla No. 1 Materiales del conjunto mecanico

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Placa superior 1
2 Placa movil de sujecion de matriz 1
3 Placa fija de sujecion de matriz 1
4 Placas de sujecién de cilindros 1
5 Columnas de soporte y guiado 4
6 Tuercas M24 8
7 Rodelas planas 24mm x 8mm 8
8 Esparragos M8 x 350mm 8
9 Tuercas M10 8
10 Rodelas planas 10mm 8
11 Rodelas de presion 10mm 8

Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: datos de la investigacion

Escuadrado de placas.

El material en bruto cuenta con imperfecciones del corte con un descuadre
de hasta 2mm, para lo que se realiza un proceso de escuadrado en una maquina
herramienta de fresado para que las placas tomen las medidas de largo y ancho
establecidas en los planos de construccion, este proceso se da por medio de arranque

de viruta.

Imagen No. 18 Escuadre de placas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Planeado de placas.

En este proceso se corrige las imperfecciones propias de fabricacion en
cuanto al espesor de las placas mediante una maquina herramienta de fresado, cabe
recalcar que la imperfeccion es menor en relacion al proceso de escuadrado, con

deformaciones menores a 0.5 mm

Rectificado de las placas.

Luego del proceso de fresado se pueden apreciar marcas de hasta 0.2 mm
como defecto normal de la herramienta, para la correccion de imperfecciones de esa
magnitud es necesario el uso de una maquina herramienta de rectificado, misma que
es capaz de corregir y aproximar a las medidas establecidas con una tolerancia de

+0.01mm

Imagen No. 19 Rectificado de placas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Magquinado de placas.

Luego de cumplidos los procesos de preparacion las placas pueden ser
maquinadas en un centro de mecanizado, para este proceso se genera un programa
de maquinado para cada una de la piezas que conforman el conjunto mecéanico, esto
es posible gracias al uso de la plataforma de generacion de cddigos MASTERCAM.
Como parte del maquinado de piezas mecanicas se comprobd que las medidas

cumplan con los pardmetros establecidos en los planos de construccion, es posible
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que las medidas sean diferentes por el desgaste de las herramientas con una

tolerancia no mayor a 0.01mm.

Imagen No. 20 Maquinado de placas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

Desbaste y acabado de columnas.

Las columnas que sirven de guia y soporte de presion son desbastadas,
terminadas y roscadas en un torno CNC, el proceso de construccion de columnas se
lo puede realizar en una sola maquina y en una sola montada, el proceso inicia con
el desbastado del material en bruto hasta alcanzar un exceso de 0.2mm para luego
dar el acabado a medida y finalmente se realiza el proceso de roscado para la

sujecion de las mismas e las placas.

Imagen No. 21 Torno CNC para maquinado de columnas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién
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Construccién de bocines de bronce.

Los bocines de bronce fosforico poseen una dureza menor a la de las
columnas, fueron construidos en un torno CNC, tienen como funcion evitar el
desgaste o gripamiento por rozamiento directo entre aceros con la misma dureza,
estos son ensamblados a presion para mantenerlos sujetos a la placa de sujecion

movil sin la necesidad de prisioneros de sujecion.

Imagen No. 22 Placa con bocines de bronce para evitar rozamiento
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia

Fuente: Datos de la investigacion
Ensamblaje de conjunto de la prensa.

Luego de que se haberse construido las piezas que conforman el conjunto
mecanico se procedio al respectivo ensamblaje de la prensa, todas las piezas han
cumplido con las medidas establecidas en los planos y permiten el respectivo
ensamblaje de las placas y pistones, el sistema presenta un acoplamiento dentro de
las medidas de tolerancia, la placa de sujecién mavil se desplaza en las columnas

sin friccién o trabas.
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Imagen No. 23 Conjunto mecanico ensamblado
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia

Fuente: Datos de la investigacion

Construccioén de la estructura metalica

Corte de tubos.

Para la construccion de la estructura se hizo uso de un tubo de 40mm x
40mm x 2mm de espesor acorde a las medidas especificadas en los planos
mecanicos de la estructura metélica, para este proceso los tubos debieron ser
cortados a medida y luego a 45° para el ensamblaje de soldadura eléctrica entre si,
como mecanismo de ayuda se hizo uso de escuadras magnéticas a 45°, mismas que

permiten sujetar los tubos en la posicién adecuada.

Imagen No. 24 corte de tubos a medida para el proceso de soldadura
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Es posible visualizar riesgos de fatigamiento a futuro en el area en la que se
asienta la prensa por repetitividad como parte del trabajo, razén porque la estructura
cuenta con una plancha de 6mm de espesor para el asentamiento, misma que debid
ser previamente perforada para calzar con el conjunto mecanico la placa fue
perforada en una maquina herramienta de fresado mediante el uso de una broca de

18mm para aproximar y un manrinador calibrado a 24mm.

Imagen No. 25 Perforacion de placa de 6mm de espesor
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia

Fuente: Datos de la investigacion
Proceso de soldadura.

Para el proceso de soldadura eléctrica a 120amp se realizé el previo despunte
en las aristas vivas para evitar abultamientos con restos de viruta resultante de los
cortes para evitar inconvenientes en el posicionamiento asi como en el encuadre de
los tubos y dar paso a una correcta aplicacion de soldadura en las uniones, el proceso
se realiz6 en cordones cortos de manera alternada para evitar deformaciones en la

estructura por exceso de temperatura resultante del mismo proceso.
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Imagen No. 26 proceso de soldadura
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia

Fuente: Datos de la investigacion

Como parte del proceso de soldadura también se tuvo que instalar la plancha
de tol de 6mm de espesor para el asentamiento y sujecion del conjunto mecénico de
la prensa, es muy comun que el acero pueda sufrir deformacion por procesos de
movimiento repetitivo esta plancha tiene como funcion soportar el peso vy la fatiga

generada por el proceso de produccién.

Imagen No. 27 Proceso de soldadura plancha de tol de 6mm
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Adecuacion del sistema oleohidraulico

El sistema oleohidraulico esta conformado por una serie de dispositivos que
cumplen con los requerimientos para trabajar a altas presiones y de manera
coordinada para el control de flujo constante como resultado de la
incompresibilidad del aceite oleohidraulico, los materiales y dispositivos debieron
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ser puestos a una revision técnica de funcionamiento, en cuanto a las condiciones y

simbologia acorde las funciones que ejercen.

Tabla No. 2 Materiales del sistema oleohidraulico

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Motor eléctrico de 7 HP 1
2 Bomba oleohidraulica de 10 G/min 1
3 Bloque porta valvulas 1
4 Vélvula oleohidraulica 3/2 1
5 Valvula oleohidraulica 5/2 1
6 Juego de mangueras oleohidraulicas 1
7 Juego de acoples para mangueras 1
8 Valvula reguladora de presion 1
9 Filtro de aceite tipo malla 1
10 Tanque de aceite 1
11 Sensor de nivel de aceite 1
12 Tapa de policarbonato para tanque de aceite 1

Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Instalacion de tuberia para el filtro de aceite.

El tanque fue perforado para instalar la tuberia de acero galvanizado que se
ensambl6 con el filtro de aceite, la perforacion se realiz6 en la parte inferior del
tanque con una maquina herramienta de fresado, se inicia la perforacion con brocas
de diametro 10, 16, 20 y 22mm de manera accedente para luego dar la medida final
de 25.4mm con un manrinador calibrado, cabe recalcar que fue necesario el uso de
brocas de menor diametro para aproximacion por la complejidad que representa

para la perforacion la curvatura del tanque.

Imagen No. 28 Adecuacion de tuberia para ensamblaje del filtro
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia

Fuente: Datos de la investigacion
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Soldadura de tuberia.

Luego de ser instalada la tuberia con los acoples y codos se realiz6 un
proceso de soldadura TIC con aporte de acero inoxidable de 2mm para garantizar
que no haya fugas el tanque de aceite, este tipo de soldadura hace uso de argén
mismo que permite penetrar y fundir de manera uniforme el material de los

componentes para su fusion.

Imagen No. 29 Soldadura de tuberia en el tanque de aceite
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia

Fuente: Datos de la investigacion
Instalacion del filtro de aceite.

El filtro de aceite tipo malla de acero inoxidable fue instalado mediante un
sistema de roscado de 1 pulgada NPT en la parte inferior del tanque para permitir
el libre ingreso de aceite ya reposado, tiene como funcién purificar y mantener las
impurezas fuera del sistema oleohidraulico su colocacion se la realiza de manera
manual luego de retirar el aceite, en caso de acumulacion excesiva este filtro puede

ser lavado y reutilizado gracias a su construccion en acero inoxidable.
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Imagen No. 30 Ensamblaje del filtro
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

Construccion de la tapa del tanque de aceite.

La construccién de la tapa del tanque de aceite se realiz6 mediante corte
laser en una plancha de policarbonato de 12 mm, esta aloja el tapén de llenado de
aceite y el sensor de nivel, permite la observacion de comportamiento del aceite que
se encuentra circulando y evita la figa del mismo con la instalacién de un empaque
en la junta del tanque y se encuentra asegurada con pernos milimétricos cabeza

avellanada.

Imagen No. 31 Tapa del tanque de aceite
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Adecuacion del bloque porta valvulas.

El bloque porta valvulas fue adecuado para la funcién de la prensa puesto
que estaba adecuado para funcién de regulador, fue necesario cerrar conductos y
habilitar los adecuados para la funcion del proyecto, tiene capacidad para la
instalacion de dos electrovalvulas, una de efecto simple para realizar el proceso de
tanqueo n pausa y otra de doble para la funcion de los pistones.

Imagen No. 32 Blogue porta valvulas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Elaboracion propia

El sistema de flujo es controlado por dos valvulas electrohidréulicas, una
para el funcionamiento de los actuadores y otra para realizar la funcion de tanqueo,
el sistema hidraulico mantiene de manera constante el flujo de aceite a alta presion,
debido a esto es necesario implementar una valvula que trabaje en coordinacion con
la bomba liberando flujo en pausa y cerrando cuando los actuadores realiza funcion

en la funcién de los actuadores

Tabla No. 3 Electrovalvulas

. CA SiM VO

TIPO CODIGO NTIDAD BOLO LTAJE
Electr 081WVOBPINIIZ ) X 20V
ovalvula3/2  WS024/00A0 CD
Electr DPZS-A271- 20V
ovélvula5/2  04/E/10 1 ral cD

Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién
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Ensamblaje de partes mecénicas

Conjunto mecanico y estructura.

Como primera parte se procedié a ensamblar el conjunto mecéanico y el
motor eléctrico junto con la bomba oleohidraulica en la estructura metéalica, para lo
que fue necesario el uso de pernos de sujecidn para el aseguramiento en la estructura
metélica, los pernos fueron determinados en medidas milimétricas con un didmetro

determinado segun la funcion y esfuerzo al que son expuestos.

Tabla No. 4 Tabla de pernos de sujecién

ITEM RUBRO CANTIDAD UBICACION TIPO
1 Perno de sujecion M8 x 1 %7 4 Blogue de valvulas ALLEN
2 Perno de sujecion M8 x 1 5” 4 Tanque ALLEN
3 Pemno de sujecién M8 x 2 147 2 Eszg}gt”ra desujecionde ey nc
4 Pernos se sujecion M10 x 17 8 Bomba oleohidréulica ALLEN
5 Pernos de sujecion M12 x 2” 4 Motor ALLEN

Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Se inici6 con el ensamblaje mecanico de prueba segun lo establecido en los
planos de construccion para determinar posibles fallas y determinar la posicién
exacta en la que se situaran los componentes de cada uno de los sistemas, las partes
que inician y determinan este proceso son el conjunto mecanico y la bomba
oleohidraulica, para que luego se acoplen las demas piezas con los dos conjuntos

principales.

Imagen No. 33 Inicio del proceso de ensamblaje
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: datos de la investigacion
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Instalacion del tanque de aceite.

Continuando con el ensamblaje se procedio a instalar el tanque de aceite en
el extremo contrario a la bomba para compensar el peso y facilitar la conexion con
el blogue de valvulas, el tanque tiene capacidad para 6 galones de aceite 1SO 68,
cuenta con conductos de alimentacion y retorno del aceite oleohidraulico, un filtro
de acetite tipo malla, asi también con un sensor de nivel que garantiza el trabajo en

condiciones adecuadas para la proteccién de la bomba

Imagen No. 34 Instalacion del tanque de aceite
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: datos de la investigacion

Instalacion del bloque porta vélvulas.

Luego de la instalacion del tanque se procedio a instalar el blogue porta
valvulas en la posicion central para la facilidad de las conexiones tanto con la bomba
como con el tanque de aceite, este tiene la funcion, la sujecion de dos
electrovélvulas oleohidraulicas, es un distribuidor que envia el aceite hacia los
actuadores 0 a su vez de retorno al tanque, cuenta con cuatro conductos de servicio,
(P) es el conducto por el que ingresa la energia oleohidraulica generada por la
bomba, (A y B) son los conductos disponibles para los actuadores de doble efecto
y finalmente (T) que se encarga del tanqueo del aceite que ya ha realizado su

funcion.
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Imagen No. 35 Instalacion del bloque porta valvulas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

Luego de la instalacion de todas las partes mecanicas se pudo constatar que
encajan de manera adecuada acorde a lo establecido en los planos mecénicos de
construccion, la prensa encaja sobre la estructura, el motor a lado opuesto para el
equilibrio de peso, el tanque bajo la prensa y el bloque de valvulas en la parte central

para acoplarse al trabajo de los componentes principales.

Imagen No. 36 Ensamblaje completo de partes mecanicas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Fabricacion de mangueras hidraulicas

Luego de la construccion y ensamblaje de las partes mecéanicas se pudo
continuar con la fabricacion de mangueras oleohidraulicas, para este proceso se
integraron acoples y se tomo medidas de las distancias a la que se encuentran las

entradas y salidas del sistema de flujo.

Imagen No. 37 Toma de medidas para la construccion de mangueras
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Las mangueras fueron construidas acorde a las medidas tomadas y
capacidad necesaria en cada una de las etapas del funcionamiento del sistema
oleohidraulico, para los conductos de entrada se aplicaron mangueras de doble capa
metalica, mientras que para los de retorno se aplicaron de una sola capa por

disminucion de presion en el proceso de tanqueo.

Imagen No. 38 Mangueras oleohidraulicas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién
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Instalacion de mangueras hidraulicas.

Después de la fabricacion se procedié con la instalacion, las mangueras que
cubren el trayecto de la bomba hacia el bloque de valvulas y a la valvula de alivio,
luego de realizar su funcidn en los pistones el aceite retorna al tanque y continda de
manera ciclica, las mangueras fueron instaladas de manera que no generen

confusion en el proceso de carga y descarga de presion.

Imagen No. 39 Instalacion de mangueras oleohidraulicas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Para el funcionamiento del sistema oleohidraulico fue necesario el uso de
aceite como medio de transmision de energia, el aceite que se uso tiene como
especificacion SAE 1SO 68 para sistemas oleohidraulicos, este es un aceite que
cualidades que le permiten trabajar a altas temperaturas y previenen la generacion
de espuma, misma que es capaz de generar vacios comprensibles de aire, lo que

provoca movimientos descontrolados de los actuadores.
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Imagen No. 40 Aceite SAE 1SO 68
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Proceso de pintura

Para el proceso de pintura fue necesario desarmar de manera integra toda la
prensa, fue necesario realizar una limpieza profunda para retirar restos de aceite y
pulir los excesos de éxido y escoria del proceso de soldadura, para luego aplicar el
fondo de pintura y finalmente determinar los colores respectivos para cada uno de

las partes mecanicas.

P, e T e
Imagen No. 41 Proceso de pintura de la estructura metalica

Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

En el proceso de pintura se determiné una combinacion de color rojo, negro
y blanco, esta distincion permite diferenciar cada uno de los elementos segln el

sistema al que pertenecen, negro conforma conjunto mecanico, rojo la estructura
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metalica en la que se encuentran sujetos los accesorios y blanco que determina el

sistema oleohidréulico y sus componentes.

Imagen No. 42 Proceso de pintura de la estructura metalica
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Instalacion del sistema eléctrico

Como una de las etapas finales se procedié con la instalacion del control de
la prensa oleohidraulica, el sistema eléctrico se encarga de controlar a los actuadores
y a su vez se encuentra precedido por el sistema de control mismo que se encarga

de la recepcion, procesamiento y salida de sefiales digitales.

Tabla No. 5 Materiales eléctricos

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Caja para control de funcionamiento 2

Breaker de 40A

Contactor

Fuente de 24V

PLC LOGO

HMI TD

Cables No.12 x metros

~Njo|ug|a|w|N
[ AIE TN T NG =

Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Instalacion de las cajas para control.

Las dos cajas fueron instaladas en la parte superior derecha de la estructura
metalica, esto para permitir el acceso de la persona que realiza la programacion u

operacion de la prensa, una de las cajas contiene los elementos para el sistema de
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control, y la otra en la que se encuentra el circuito de fuerza, existen conexiones

entre si para permitir el paso de los cables que transmiten las sefiales.

Imagen No. 43 Instalacion de las cajas eléctricas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

Instalacion del circuito de fuerza.

El circuito de fuerza estd conformado por el breaker principal, contactores,
pulsadores normalmente abierto y cerrado, circuiteria y la fuente de poder que
alimenta los dispositivos que funcionan a 24V, estos dispositivos eléctricos se

encuentran sujetos mediante rieles asegurados en las cajas con tornillos.

Imagen No. 44 Instalacion del circuito de fuerza
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Instalacidn del circuito de control.

El circuito de control esta conformado por el PLC LOGO y el HMI, que se
encargan de controlar todas las funciones basicas de la prensa con disponibilidad de
modificacion y ampliacion, los dispositivos de control permiten realizar
programaciones condicionada de manera virtual lo que reduce notablemente la
circuiteria y trabajan en conjunto para el procesamiento de sefiales de entrada
generadas por el sensor de nivel, pulsadores y fines de carrera, asi también las de

salida compuesto por los actuadores.

Imagen No. 45 Instalacion del circuito control
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Para el circuito de control se utilizé el PLC LOGO 230RC, al que se
conectaron las 8 entradas digitales conformadas por sefiales de pulsadores, fines de
carrera y el sensor de nivel de aceite, asi como las cuatro salidas para realizar el
control de valvulas y contactores, las sefiales deben aterrizarse con el neutro de la
conexidn de alimentacion, razon por la que fue necesario utilizar corriente alterna a
120V en todo el ingreso.
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Imagen No. 46 PLC LOGO 230RC
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Por otra parte también se instal6 el HMI TD que trabaja en conjunto con el
PLC LOG. Este dispositivo permite la adecuacion de comandos para realizar
cambios basicos de una manera sencilla para el operador, los cambios que puede

ejecutar cuentan con los permisos establecidos previamente por el programador.

Imagen No. 47 HMI LOGO TD
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

Para el control de movimiento de la prensa se instalaron dos fines de carrera,
uno en la parte superior y el otro en la parte inferior, estos dispositivos tienen como
finalidad el control de movimiento, pueden ser modificados segun el tamafio de la
matriz y la funcion que realice, cada uno cuenta con un contacto abierto y un cerrado

para el condicionamiento en el proceso de programacion.
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Imagen No. 48 Instalacion de fines de carrera
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Los fines de carrear debieron ser comprobados y conectados segun su
funcién que deben realizar en la programacion del PLC, los contactos envian o
cortan la sefial que sera procesada por el controlador, muestran una continuidad o

seccion de sefial segun su normalidad en reposo y en proceso de activacion.

Imagen No. 49 Comprobacion de fines de carrera
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién
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Presupuesto del proyecto

El proyecto esta conformado por varios sistemas que deben trabajar en
conjunto y de manera organizada para realizar la funcion de prensado, fue necesario
realizar una investigacion para la determinacion de los materiales, para el proceso
de construccion del proyecto desarrollado se ha hecho uso de partes mecénicas,
eléctricas y oleohidraulicas adecuadas asi como construidas acorde a los planos de

disefio

Tabla No. 6 Presupuesto del proyecto

VALOR VALOR

ITEM RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Accesorio eléctricos 1 $150 $150
2 Tablero metalico para control 1 $100 $100
3 Motor y Bomba hidraulica 1 $900 $900
4 Conjunto mecanico de prensa 1 $300 $300
5 Estructura metalica 1 $100 $100
6 Mangueras hidraulicas 1 $190 $190
7 Tangue hidraulico 1 $60 $60
8 Filtro oleohidraulico 1 $20 $20
9 Bloque de valvulas 1 $80 $80
10 Electrovalvulas 2 $150 $300
11 Sensor de nivel de aceite 1 $60 $60
12 Cilindros oleohidraulicos 2 $100 $200
13 Imprevistos 1 $400 $400

INVERSION

TOTAL $2860

Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién
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CAPITULO I
PROPUESTA y RESULTADOS

Este tipo de prensa presenta la opcion de trabajo para embutido de tol
mediante una matriz construida en acero, el control se encuentra abierto y
disponible a cambios, el modelo de trabajo estd determinado por el tipo de
programacion que ingrese el operador.

Como parte final del proceso de construccion de la prensa oleohidraulico
controlada mediante HMI y PLC LOGO se obtuvo resultados del funcionamiento

de los sistemas que la conforman.

Ensamblaje de sistemas

En el proceso de ensamblaje del proyecto mostro resultados positivos en
cuanto a las piezas mecanicas que se acoplan de manera correcta acorde a las
medidas propuestas en los planos de construccion de igual forma los sistemas que
se encargan de la recepcion, procesamiento, salida de sefiales hasta la ejecucion de

las funciones finales.

Imagen No. 50 Instalacion del circuito control
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Pruebas de funcionamiento

Conexion y carga del programa en el PLC LOGO.

El PLC LOGO fue conectado a una fuente de alimentacion de 127VAC, y
muestra un funcionamiento normal, predispuesto para la carga de programas. El
programa fue disefiado en el software LOGO soft Confort version 8, pero el PLC
LOGO 230 RC debe ser generado en la version 7, es decir una version anterior,
misma que debid ser instalada para el debido proceso de actualizacion del programa

que realizara funcion.

Imagen No. 51 Instalacion del circuito control
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

La conexion del PLC y HMI, se dio sin inconvenientes mediante el cable
USB LOGO, ambos dispositivos son compatibles y la informacién esta habilitada
de manera correcta en las dos pantallas que permiten realizar cambios en la

programacion cargada de manera directa
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Imagen No. 52 PLC LOGO 230RC
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

En el primer arranque de motor se comprobd que estaba trabajando en
sentido anti horario, razén por la que se intercambiaron la fase 1 y 2, dando como
resultado el giro del motor en sentido horario, Luego de un tiempo de trabajo el
motor presento problemas, al abrir la carcasa se not6 que una de las bobinas estaba

guemada y fue necesario reparar.

Imagen No. 53 Estator quemado
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

Giro de bomba

En las primeras pruebas de encendido se comprobd que la bomba estaba
instalada en el sentido contrario en cuanto al flujo, esto fue notable porque la bomba
estaba enviando aire de la parte superior del tanque en lugar de aceite reposado de
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la parte inferior, de manera que en la entrada de aceite estaba conectada en la salida
y viceversa por lo que fue necesario girar la bomba 180°.para coincidir de manera

correcta con la funcionalidad.

Imagen No. 54 Giro de bomba
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién

Luego de la reparacion o cambios de componentes que presentaron
inconvenientes y en el sistema eléctrico se procedié con la instalacion de los
sistemas que conforman el proyecto, los resultados son positivos en cuanto a la
posicion que ocupa cada uno de los elementos y su funcionamiento en concordancia
a lo establecido en los objetivos del proyecto, la prensa se encuentra en capacidad

de realizar su trabajo sin inconvenientes.

Imagen No. 55 Proyecto terminado
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacién
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CONCLUSIONES

Los sistemas de funcionamiento oleohidraulico no pueden acumular
energia, su trabajo debe ser constante asi como la liberacion de presion del sistema
cuando no se encuentran en funcion los actuadores, el aceite al ser un liquido tiene
como una de sus principales caracteristicas la incomprensibilidad, esto hace
necesario la implementacion del sistema adecuado para evitar sobrecarga.

El sistema de control con PLC amplié las opciones que puede ofrecer una
prensa sin implementar una circuiteria extensa, dejando una muestra de una amplia
posibilidad de extension de funciones, que pueden ser aplicadas acorde a la
necesidad de trabajo o comodidad del operador.

La integracion de un HMI TD permite el acceso controlado de una manera
sencilla mediante la adaptacion a un lenguaje accesible, apto para cualquier tipo de
operador ya sea que esta persona haya recibido una capacitacion extensa o minima

para su uso en maquinarias.

El uso de plataformas que permiten el disefio de piezas en 3D ensamblaje de
las mismas, uno de los principales beneficios que representa el uso de este tipo de
plataformas es la capacidad de generar estudios de movimiento con conjuntos
generados con anterioridad lo que facilita la resolucién de problemas de manera

virtual para evitar errores en el proceso de construccion.

Los accesorios electrohidraulicos pueden presentar anomalias en su
funcionamiento debido a un tiempo de para prolongado en condiciones de
exposicion al ambiente, por otra parte es muy importante tener clara la simbologia

que se ve presente en cada uno de los componentes.
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RECOMENDACIONES

Es importante implementar una valvula oleohidréulica que tenga la opcion
de tanqueo en reposo o0 a su vez implementar una valvula adicional para realizar
esta funcion cuando los actuadores estan en reposo, esta valvula se encarga de la

liberacion de presion directo hacia el tanque para evitar sobrecarga.

El proyecto se encuentra abierto a modificaciones en cualquiera de los
sistemas que lo conforman, Se puede ampliar las funciones del sistema
oleohidraulico mediante integracion de un blogue de véalvulas con valvulas
adicionales, expansion de la programacion del PLC e integracion de sistemas

mecanicos.

Integrar un HMI con una programacién que permita el acceso para un
operador que haya recibido una capacitacion basica no tan extensa, como ventajas
de una interfaz hombre maquina se mejora la comunicacion y supervision mediante

la programacion de alertas del estado de funcionamiento.

Es importante el uso de programas de disefio enfocados en cada uno de los
sistemas que conforman un conjunto para mejorar, ahorrar tiempo, recursos por
piezas repetidas o dafiadas gracias a las ventajas que ofrece la simulacion virtual,

de esta manera previniendo errores en el proceso de construccion y ejecucion.

Realizar un mantenimiento periddico de las partes que conforman el sistema
oleohidraulico y de ser el caso mantener en un lugar que ofrezca las condiciones
adecuadas para evitar la corrosion y demas problemas que se puedan dar con este
tipo de equipos, asi como una continua actualizacion de la simbologia

oleohidraulica.
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ANEXOS

Imagen No. 56 Conjunto mecanico
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 57 Conexiones oleohidraulicas
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 58 Plano de conjunto mecanico
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion

59



D
C
B
= Proyecto Tesis
A - Vs G
acero 705 Prensa completa
8 7 ¢ 5 4 3 2 1

Imagen No. 59 Plano de conjunto mecanico
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 60 Plano de placa superior
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 61 Plano de conjunto mecanico
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 62 Plano de conexion al PLC
Elaborado por: Miguel Angel Subia Subia
Fuente: Datos de la investigacion
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