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1.2.- Resumen

Hoy en dia en necesario automatizar los procesos para minimizar tiempos muertos y
estandarizar los procesos de produccion, para obtener productos con las mismas
especificaciones y de mejor calidad. Este es el caso en el que se realizé el mantenimiento
preventivo — correctivo en la maquina Tecma, de igual manera se realizé una actualizacion
en componentes de la misma, con el objetivo de optimizar el proceso de ensamble y la
impresion de la marca del plumon haciendo énfasis en el producto terminado. Es necesario
identificar que es importante tener productos terminados con las especificaciones de la
empresa, de esa manera se disminuyeron pérdidas econdmicas de productos que no
cumplen con las normas de calidad estipuladas por esta. Dicho mantenimiento se llevo a
cabo mediante el reemplazo de componentes de la maquina que no cumplen con las
especificaciones necesarias, la revision de componentes para verificar su vida util y la
instalacién de componentes nuevos para que el proceso de ensamble sea optimizado. Cabe
mencionar que se realizé un levantamiento de los componentes que integraban la maquina

para determinar cuales eran las fallas en el proceso.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1.- Introduccion

Debido a las demandas actuales, los mercados se van renovando para llegar a mas clientes,
es por esto que se ha decidido actualizar el modelo de plumones que se ensamblan en la
Maquina TECMA, para llegar a esto la empresa de Ingenieria Electromecénica Aplicada
realiza una evaluacion minuciosa de la maquina con la finalidad de encontrar fallas en el
funcionamiento de los elementos que la integran.

Una vez realizada dicha evaluacién se prosigue a buscar soluciones y mejoras en el
proceso, encontrando la implementacién de mejoras en el control de temperatura y en el
proceso de impresion de la marca del plumén para mejorar la calidad del producto.
Durante el desarrollo de este proyecto se realizaron diferentes actividades como:
cotizaciones, interacciones con los proveedores, adquisicion de productos, mantenimiento
preventivo y correctivo de los componentes de la maquina para su 6ptimo funcionamiento.
Gracias a esto, se detectaron elementos prioritarios que dificultaban la correcta operacién
de la maquina como: lamparas piloto en mal estado, lo cual afectaba a la visualizacién de
fallos durante el proceso, fuente de alimentacion con funcionamiento deficiente, ya que la
salida que entregaba no correspondia a lo especificado por el fabricante, este problema
ocasiona, que la maquina necesite mas tiempo de lo normal para empezar a operar.

La Maquina Tecma ha estado en funcionamiento por mas de quince afios
interrumpidamente, esto hace que no se hayan realizado modificaciones en la programacion
del PLC, por lo tanto, al integrarle nuevos elementos y realizar modificaciones se hace
necesario una actualizacion en la programacion para agregar instrucciones para el control
de dichos elementos y realizar algunas correcciones en donde la maquina ha presentado

fallos.



2.2.- Descripcion de la Empresa u Organizacion y del puesto o area de
trabajo del estudiante

Nombre de la Empresa: Ingenieria Electromecanica Aplicada.
Direccién: Calle del vecino #2, centro Tlaxcala de Xicohténcatl, Tlax. (Imagen 1.1)

Director General: Ing. Luis Ervey Sanchez Sampedro.
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Imagen 1.1 Direccion de la Empresa IEA (Fuente: Internet 2019)

. QUIENES SOMOS?:
Ingenieria Electromecénica aplicada es una empresa dedicada al mantenimiento, proyecto,

control e instalacién de Hardware y Software. Implementando soluciones tecnoldgicas para

las areas de manufactura y seguridad en los segmentos industrial y comercial.

Mision:

Brindar servicios técnicos y de ingenieria en las areas de electricidad, electronica y
mecanica para cubrir las necesidades de Proyecto, Instalacion, Control y Mantenimiento en
los segmentos habitacional, comercial e industrial. Siendo nuestras metas el
reconocimiento de nuestros clientes y agrupaciones del mismo ramo por nuestra capacidad
técnica / tecnoldgica y administrativa, profesionalismo, honestidad, creatividad e innovacion,

y asi alcanzar nuestra premisa maxima que es “La satisfaccion total del cliente”.



Todo esto amparado por nuestro importante capital humano, empleo de sistemas y

tecnologia de punta, Equipamiento y afios de experiencia laboral acumulados.

Visién:
Ser reconocidos por nuestros clientes como la mejor y méas sélida empresa de prestacion
de servicios de ingenieria en nuestra rama para los sectores habitacional, comercial e

industrial y con esto contribuir para el crecimiento econdmico de nuestro estado de Tlaxcala.

Valores:
v" Honestidad que asegure la integridad de la empresa.
Nuestro recurso mas importante es el capital humano.
Tenacidad y perseverancia para alcanzar nuestras metas y objetivos.
Innovacién constante, iniciativa y creatividad.
Respeto a las personas y al medio ambiente.

La seguridad de nuestro capital humano, el de nuestro cliente y sus bienes materiales.

N NN

Compromiso con la calidad integral.

Puesto o area de trabajo del estudiante:

v"Ingeniero Auxiliar



2.3.- Problemas a Resolver, Priorizandolos

Se realiz6 la inspeccién a la Maquina Tecma, para realizar un reconocimiento en el area de
trabajo y de esta manera determinar ¢Cudales serian las problematicas a resolver?,
obteniendo como resultado mejoras en el proceso de aplicacién de la Maquina, por lo tanto,

se llego a las siguientes conclusiones:

1.- En el Tablero de Control Principal se detecta que el ventilador estd mal colocado,

presenta residuos de polvo y cables mal estructurados dentro de las canaletas.

2.- La Fuente de alimentacion presenta problemas al energizar la maquina ya que tiene

componentes internos no reparables.

3.- Se detectan la falta de tornillos en la caja de arranque directo a la marcha-paro-reset, lo

cual produce que la caja se abra y dafie los cables.

4.- Los Motores de la banda alimentadora se encuentran sucios y esto provoca que el mismo

polvo ingrese al embobinado del motor.

5.- Se detecta un soporte de selector roto y fuera de uso, el selector se encontraba colgando

de la Canaleta.

6.- Los Ventiladores situados en el tablero de control se encontraron sucios lo que ayudaria
a una mala expulsion y absorcion de aire, esto pudo repercutir en dafios a los dispositivos
gue se encontraban dentro del tablero.

7.- Se detectan bloqueo de valvulas, cables de presostato y filtros manchados de tinta.

8.- Se detecta quema de conexiones del sensor de fibra 6ptica ubicado en el médulo de

puntas y se encuentra sucio, ademas cables de dicho sensor estan sueltos se encuentran



expuestos al polvo y a los residuos de la tinta que se utilizan en el proceso, lo cual podria

ocasionar una mala lectura del sensor y traeria consecuencias en el proceso de impresion.

9.- Se detectan Conexiones flojas en la caja de los sensores de orientacién, los cuales
pudieron haber provocado fallas en el funcionamiento de la maquina, ademas se encontré
suciedad y residuos de plastico dentro de la misma, pudiendo influir en el deterioro de las

conexiones.

10.-La base de sensor de fibra Optica se encuentra quebrada, lo cual pudo provocar un fallo
en la lectura, asi mismo se encontraron cables desordenados de los sensores, los cuales
estdn montados en el riel Din esto pudo causar que en algin momento se dafiara algun

cable de fibra éptica.

11.- Se observa que los variadores de frecuencia ubicados en la puerta del tablero de control

principal no cuentan con una ventilacion adecuada y sufren sobrecalentamiento.

12.- Se encontrdé lamparas piloto en el gabinete deterioradas, las cuales impiden la
visualizacion correcta de la alarma de colocacion de puntas en el cuerpo del plumén vy el
gabinete manchado de tinta, lo cual da un mal aspecto a la maquina. Y ademas se observa
qgue el potencibmetro esta deshabilitado y sus cables dentro del gabinete se encuentran

sueltos.

13.- Se detectan irregularidades en los controladores de temperatura del gabinete y se
realiza propuesta para el cambio de 3 controladores de temperatura para mantener un mejor

control de esta.

14.- Se detecta que el interruptor termo magnético se abre al momento de energizar la

magquina debido a que la fuente de voltaje de 24v consume una corriente de 2.5Amp a 220v.



2.4.- Objetivos (General y Especificos)

General:
Optimizar los tiempos del proceso de ensamblado de los plumones para obtener mejores

productos.

Especificos:
¢ |dentificar los componentes que estén en mal estado para poder reemplazarlos.

e Identificar componentes para dar mantenimiento.
e Implementar el control de temperatura para el médulo de impresion, lo que nos
permitira tener una mejor impresion en los Plumones.

e Reorganizacion de cables para evitar desgastes.

2.5.- Justificacion

De acuerdo a las fallas que se encontraron en la Maquina Tecma y con los requerimientos
de la empresa se llevara a cabo la actualizacién en esta, realizando un mantenimiento
preventivo — correctivo. Ya que es necesario reemplazar algunos componentes que no
cumplen con las necesidades del proceso de la maquina, puesto que se requiere hacer mas
eficiente el proceso de ensamblaje de los plumones y del médulo de impresién de la marca
de estos, evitando tiempos muertos en el proceso, pérdidas econémicas y por consiguiente
obteniendo productos de mejor calidad con los estandares establecidos por la empresa.



CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1.- Marco Teérico (fundamentos tedricos)

3.1.1.- PLC

Se le denomina PLC a un Controlador Logico Programable por lo tanto es una computadora
que se utilizada en la ingenieria automatica o automatizacién industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, tales como el control de la maquina en la fabricacién de las

lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas a diferencia de las computadoras
de propdsito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales de entrada y de salida,
rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y

al impacto.

Los programas para el control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en
baterias, copia de seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un ejemplo de un
sistema de tiempo real, donde los resultados de salida deben ser producidos en respuesta
a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo contrario no producira el
resultado deseado.

Ventajas y Desventajas:

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a ellos, es
posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo realizar modificaciones sin
costos adicionales. En otra parte estos son de tamafio reducido y de mantenimiento a bajo
costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y la posibilidad de conectar mas

de una méaquina al mismo equipo.



Tipos de PLC:

Existen tres familias de PLC en el mercado; compacto, modular y de bastidor, por ende,

cada uno es para diferentes areas de trabajo ya sea para areas pequefias o areas con mayor

demanda. A continuacion, se describen brevemente cada familia de PLC.

Autématas Compactos:
Esta se divide en tres modelos los CPM2C, los CP1E y los CP1H.

El PLC CPM2C (ver imagen 1.2) tiene como caracteristicas un tamafio compacto, unidades
de extrusion, entradas de respuesta rapida, es un contador de alta velocidad, tiene salida
de pulsos con PWM, reloj de tiempo real, puerto RS-232C y memoria de datos 2 k palabras.

Imagen 1.2 PLC CPM2C. [Fuente: Catalogo Omron 2019]

EL PLC CPL1E (ver imagen 1.3) cuentan con un puerto USB, unidades de expansion de E/S,
unidades de respuesta rapida, contador de alta velocidad, puerto RS-232C, puerto RS-485,

2 potenciémetros analdgicos y memoria de datos 2 o 8 k palabras.



Imagen 1.3 PLC CP1E. [Fuente: Catalogo Omron 2019]

Y el PLC CP1H (ver imagen 1.4) tiene como caracteristicas un puerto USB, unidades de
expansion de E/S, entradas de respuesta rapida, contador de alta velocidad, puerto RS-
232C, Slots de médulo de opcional, Display de LED 2 digitos y memoria de datos de 32 k
palabras.

Imagen 1.4 PLC CP1. [Fuente: Catalogo Omron 2019]

Automata Modular:
Se divide en tres modelos el CJ1IM/G, el CI2M y el CJ2H.
El PLC CJ1M/G (ver imagen 1.5) tiene como caracteristicas un tamafio compacto, no

requiere de bastidor, tiene gran capacidad del programa, CPUs para el control de procesos
y tiene memoria de datos de 32 a 128 k palabras.



Imagen 1.5 PLC CJLM/G. [Fuente: Catalogo Omron 2019]

Automata de Bastidor:

Se divide en dos modelos CS1H/H y el CS1D.

Y por ultimo el PLC CS1G/H (ver imagen 1.6) tiene como caracteristicas alta capacidad de
E/S, soporta tarjetas internas, gran capacidad del programa, compatibles conversiones
anteriores, reloj de tiempo real y la memoria de datos 64 a 558 k palabras.

Imagen 1.6. PLC CS1G/H. [Fuente: Catalogo Omron 2019]



3.1.2.- Controlador de Temperatura PID

Un controlador PID o también conocido como Controlador Proporcional, Integral y Derivado
es un mecanismo de control simultaneo por retroalimentacion usado en sistemas de control

industrial. Este calcula la desviacion o error entre un valor medido y un valor deseado.

El algoritmo de Control PID como se muestra en la imagen 1.7 consiste de tres parametros
distintos: el proporcional, el integral y el derivado. El valor proporcional depende del error
actual. El integral depende de los errores pasados y el Derivativo es una prediccion de los
errores futuros, se entiende que la suma de estas tres acciones es usada para ajustar al
proceso por medio de un elemento de control como la posicion de una valvula de control o

la potencia suministrada a un calentador.

vt iy iy = i Sistema de control en lazo
Controlador PID cerrado con control PID

Proporcional

u{l}_

Integral Accionador Sistema >

Derivativo

Sensor |«

Picuing

Imagen 1.7. Control PID. [Fuente: Tecno Recursos 2019]

Existen varios tipos de controladores de temperatura, pero se tomaton en cuenta ciertas
especificaciones de los mas relevantes para el mantenimiento que se realizara a la Maquina

Tecma.



Los controladores que se muestran a continuacion tienen en comun ciertas caracteristicas
como; lo econémico que son; lo compacto, por el espacio necesario; por las salidas de relé
0 SSR seleccionable y por el voltaje universal.

Control de Temperatura PID u ON/OFF:

e TC544A/A-1

Cuenta con cuatro digitos en color rojo y cuatro en color verde, en pantalla tiene 7
segmentos LED 0.5” de doble despliegue y dos setpoints. Cuenta con dos salidas 1 de
control y la otra de auxiliar de relé SSR (a 12v CD, 20mA) y en Entrada es por termopar (|,
k, t, r, s) o RTD (pt100). Ver imagen 1.8 del controlador.

Imagen 1.8 Controlador de Temperatura TC544/A-1. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e TC512AX

El controlador tiene 3 digitos rojos, 7 segmentos de LED 0.5” con un solo despliegue y 1
Setpoint. En Salida cuenta con 10 A o0 SSR y en entrada por Termopar (j, k, t, r, s) 0 RTD
(PT100). Ver imagen 1.9 del Controlador



Imagen 1.9 Controlador de Temperatura TC513AX. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e TCO533AX

Cuenta con 3 digitos rojos, 7 siete segmentos de LED 0.5” de doble despliegue y 1 Setpoint.
En salida tiene una de 10 A o SSR y en entrada por Termopar (j, k, t, r, s) o RTD (PT100).

Ver imagen 1.10 del controlador.

Imagen 1.10. Controlador de Temperatura TC533AX. [Fuente: Catalogo Altech 2018]



3.1.3.- Valvulas Neumaticas

Las valvulas neumaticas tienen una gran importancia dentro del mundo de la neumatica. Y

se dividen en valvulas; de Distribucion, de Bloqueo, Reguladoras y Secuenciales.

e Valvulas de Distribucion: Son las encargadas de distribuir el aire comprimido en los
diferentes actuadores neumaticos, como ejemplo, los cilindros. La clasificacion mas
importante es por el nUmero de vias y posiciones, aunque en este tipo de clasificacion
no se tiene presente su construccion ni el pilotaje que lleva.

e Valvulas de Bloqueo: Son valvulas con la capacidad de bloquear el paso al aire
comprimido cuando se dan ciertas condiciones en el circuito.

e Valvulas Reguladoras: En este tipo hos encontramos con las valvulas que regulan el
caudal y las valvulas que regulan la presion.

e Valvulas Secuenciales: Estas son consideradas de elementos de mando, de hecho,
necesitan 0 consumen poca energia y a cambio, son capaces de gobernar una

energia muy superior.

Vélvulas 3/2 (3 vias y 2 posiciones): Se utilizan normalmente para manejar cilindros de
simple efecto. Gracias a sus 3 vias, el flujo del aire puede ir en dos direcciones distintas y

realizar el escape en su posicion cerrada. (ver Imagen 11)

Vélvulas 4/2 (4 vias y 2 posiciones): Cuenta con la misma cantidad de posiciones que la
anterior, pero al tener una via mas se las suele usar para manejar cilindros doble efecto.
Con una posicion mete el aire en el piston y con la otra lo saca, haciendo que el vastago

suba y baje segun la ubicacién del aire.

Valvulas 4/3 (4 vias y 3 posiciones): son similares a las dos posiciones, pero tienen una
posicion central adicional. Segun esta posicion central, estas valvulas pueden ser; centro

abierto, centro cerrado o centro a presion.



Valvulas 5/2 (5 vias y 2 posiciones) con racores rapidos (ver imagen 1.11): Esta montada
sobre una placa funcional dotada con conexién Py silenciador. La valvula conmuta al recibir
una sefial neumatica en la conexion 14. Al retirarse la sefal, la valvula vuelve a su posicion
inicial por defecto de un muelle de recuperacion.

Imagen 1.11 Valvulas 5 vias y 2 posiciones. [Fuente: Catalogo Festo 2019]

Valvula Proporcional de 5/3 vias (ver imagen 1.12): la valvula proporcional de vias convierte
una sefal eléctrica de entrada analdgica en las correspondientes secciones de paso en las
salidas:

¢ Medio de funcionamiento; aire comprimido filtrado.

e Presion nominal/presion maxima: 600/1000 kPa

e Caudal nominal: Max. 700l/min.

Imagen 1.12. valvula de 5 vias y 2 posiciones. [Fuente: Catalogo Festo 2019]



Valvulas Compactas de 5/2, 5/3 y 2x3/2 vias (ver imagen 1.13): Es adecuada para el montaje
de piezas pequefias y electronica, dispone como valvula de accionamiento neumatico y

ampliable con conexion simple.

Imagen 1.13 Valvulas 5/2, 5/3 y 2x3/2. [Fuente: Catalogo Festo 2019]

3.1.4.- Fuente de Alimentacion

Una Fuente de Alimentacién (ver imagen 1.14); es el dispositivo que convierte la corriente
alterna (CA), en una o varias corrientes continuas (CC), que alimentan los distintos circuitos

del aparato electronico al que se conectan diferentes dispositivos electronicos.

Las fuentes de alimentacion se clasifican como; lineales o conmutativas que se muestran a
continuacion:
e Las Fuentes Lineales: siguen el esquema de transformador (es un reductor de
tensién), rectificador (conversion de voltaje alterno a onda completa), filtro
(conversion de onda completa a continua) y regulacion (mantenimiento del voltaje de

salida ante variaciones en la carga).



e Las Fuentes Conmutativas: Estas, en cambio, convierten la energia eléctrica por
medio de la conmutacién de alta frecuencia sobre transistores de potencia. Se
entiende que las fuentes lineales son tipicamente de regulacion ineficiente,
comparadas con fuentes conmutativas de similar potencia. Estas ultimas son las mas

utilizadas cuando se requiere un disefio compacto y de bajo costo.

Imagen 1.14 Fuente de Alimentacion [Fuente: IEA 2019]

Funciones esenciales de una fuente de alimentacion:
e Transformacién: En este se consigue reducir la tensién de entrada a la fuente 220v
0 125v, que suministra la red eléctrica. Aqui participa un transformador en bobina. La

salida de este proceso genera de 5v a 24v.

¢ Rectificacion: Se dice que tiene el objetivo de asegurar que no ocurran oscilaciones
de voltaje en el tiempo. Se intenta con esta fase pasar de corriente alterna a corriente
continua a través de un componente que se llama puente rectificador, con esto
permite que el voltaje no baje de Ov y siempre se mantenga por encima de esta cifra.

e Filtrado: En esta fase se aplana el maximo de la sefial, eso se consigue con uno o
varios condensadores, que retienen la corriente y la dejan pasar lentamente, con lo
gue se logra el efecto deseado.

e Estabilizacion: Cuando se dispone ya de la sefial continua y casi del todo plana, solo

resta estabilizarla por completo.



3.1.5.- Electrovalvula

También llamada valvula electromecanica, esta disefiada para controlar el paso de un fluido
por un conducto o tuberia. La valvula se mueve mediante una bocina solenoide,
generalmente se tienen dos posiciones; abierto y cerrado, o todo y nada. Las electrovalvulas
se unen en multitud de aplicaciones para controlar el flujo de todo tipo de fluidos.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la véalvula. El solenoide
convierte energia eléctrica, mediante magnetismo y en energia mecanica para accionar la
valvula. Se dice que existen varios tipos de electrovalvulas, en algunas de estas el solenoide
ya que actian directamente sobre la valvula dando la energia necesaria para su

funcionamiento.

Tipos de Electrovalvulas:

e Electrovalvula Sencilla como se muestra en la imagen 1.15: son de tipo directo
pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo cual quiere decir que
cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien pueden ser del tipo
abiertas en reposo o normalmente para que queden abiertas cuando no hay

alimentacion.

Imagen 1.15 Electrovalvulas sencillas. [Fuente: festo.com 2019]



o Electrovalvula Asistida ver imagen 1.16: En este tipo de electrovalvulas el solenoide
controla una vélvula polito secundaria y la energia para la actuacion de la valvula

principal la suministra la presion del propio fluido.

Imagen 1.16 Electrovalvula Asistida. [Fuente: festo.com 2019]

e Electrovalvulas de tres vias ver Imagen 1.17; este tipo de electrovalvulas en lugar de
abrir o cerrar lo que hacen es conmutar la entrada entre dos salidas, en una valvula
de tres vias a menudo se usan en los sistemas que tienen calefaccién y preparacion
de agua caliente sanitaria lo que permite permutar el calentamiento de uno u otro

sistema alternativamente utilizando una sola bomba de circulacion.

Imagen 1.17. Electrovalvula de tres vias. [Fuente: festo.com 2019]



3.1.6.- Sensores Inductivos

El sensor de proximidad inductivo (IPS) es un dispositivo de estado sélido que genera una
salida de sefal cuando objetos metalicos estan dentro o en su defecto para entrar en el area
de deteccion desde cualquier direccion. Para llegar a esto no se requiere de su contacto
fisico. El trabajo de IPS es mejor con Metales ferrosos, sin embargo, también funciona con
Metales no ferrosos (aluminio, laton, cobre, entre otros) a distancias de deteccion reducidas.
Los sensores de proximidad inductivos no tienen partes moviles, operan muy rapido, son
muy fiable, no requieren de mantenimiento y operan bajo condiciones ambientales
extremas.

Normalmente interactian con PLC (Controlador Légico Programable) y con computadoras
que tengan hardware apropiado. También controlan hasta su corriente de salida maxima
relés, solenoides, valvulas, etc.

Un sensor de proximidad inductivo consiste en un oscilador, un nucleo de ferrita con bobina,
un circuito detector, un circuito de salida, carcasa y un cable o conector como se muestra
en la imagen 1.18. El oscilador genera una onda senoidal de una frecuencia fija esta seal
se utiliza para conducir la bobina. La bobina en conjunto con el ndcleo de ferrita induce un

campo de electromagnetismo por un objeto metalico.

NUCLEO DE FERRITA ALOJAMIENTO
CON BOBINA CONFIGURACION DEL SENSOR
METAL e N o l
X i OSCILADOR DETECTOR SALIDA SALIDA
o o ~ - DEL CABLE
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Imagen 1.18. Configuracion del Sensor. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

Voltajes Operativos: La mayoria de los sensores de proximidad inductivos estan disponibles
en DC (10-30. VCD), AC (90-250VAC). Corriente de Salida: En la gama IPS se obtienen

diferentes salidas de 5mA a 500mA.



Montaje sin Descarga

Los sensores de montaje son a veces llamados blindados o incrustados. Una banda de
metal rodea el cabezal del sensor que contiene una bobina enrollada alrededor de un nucleo
de ferrita como se ve en la imagen 19. El campo magnético resultante se dirige hacia la
parte frontal de la cara del sensor. Los sensores de descarga tienen un campo de deteccion
estrecho que puede ser deseable en ciertas aplicaciones. En un sensor sin descarga (no
instalado o no integrado) ver imagen 1.19, no hay una banda de metal y las lineas de campo

electromagnético resultantes son mucho mas anchas que la cara del sensor.

CAMPO DEL SENSOR ELECTROMAGNETICO
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Imagen 1.19. Campo del Sensor Electromagnético. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

Existe una gran variedad de sensores inductivos y se dividen en dos categorias; Sensores
Cilindricos M12 Rasantes y los Sensores Cilindricos M12 No Rasantes:
e M12, NPN-NO, 2m Cable:

Es de tipo 3 hilos, cuerpo estandar, metalico de niquel-plateado, montaje rasante, un
alcance nominal de 4mm, longitud de cuerpo de 80mm, una tension de alimentacion de 10-

30V CD y cuenta con una proteccion contra corto circuito y sobrecarga. (ver imagen 1.20)



Imagen 1.20 Sensor Inductivo M12, NPN-NO, 2m cable. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e M12, NPN-NO, Conexién M12

Es de tipo 3 pines, cuerpo estandar, metalico de niquel-plateado, montaje rasante, alcance
nominal de 4mm, longitud de cuerpo 70mm, corriente de salida de 200-250mA y cuenta
proteccidn contra corto circuito y sobrecarga. (ver imagen 1.21)

Imagen 1.21 Sensor Inductivo M12, NPN-NO, Conexién M12. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e M12, PNP-NO, 2m cable

Es de tipo 3 hilos, cuerpo estandar, metalico de niquel-plateado, montaje rasante, alcance
nominal 4mm, longitud del cuerpo 80mm, corriente de salida 200-250 mA y proteccidn contra

corto circuito y sobre cargas. (ver imagen 1.22)

Imagen 1.22 Sensor Inductivo M12, PNP-NO, 2m cable. [Fuente: Catalogo Altech 2018]



e M12, NPN-NO, 2m cable

Es de tipo 3 hilos, cuerpo corto, metalico de niquel-plateado, montaje No Rasante, alcance
nominal 4mm, longitud del cuerpo 43mm, corriente de salida de 200-250 maA, tension de

corriente 10-30V CD y proteccion contra corto circuito y sobrecargas. (ver imagen 1.23)

Imagen 1.23 Sensor Inductivo M12, NPN-NO, 2m cable [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e M12, NPN-NO, Conexién M12

Es de tipo 3 pines, cuerpo corto, metalico de niquel-plateado, montaje no Rasante, alcance
nominal 4mm, longitud del cuerpo 52mm, corriente de salida y proteccion contra corto

circuito y sobrecargas. (ver imagen 1.24)

Imagen 1.24 Sensor Inductivos M12, NPN-NO, Conexién M12. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e M12, PNP-NO, 2m cable

Es de tipo 3 hilos, cuerpos cortos, metalico de niquel-plateado, montaje no Rasante, alcance
nominal 4mm, longitud del cuerpo 43mm, corriente de salida 200-250 mA y proteccion contra

corto circuito y sobrecargas. (ver imagen 1.25)



Imagen 1.25. Sensor Inductivo M12, PNP-NO, 2m cable. [Fuente: Catalogo Altech.com 2018]

3.1.7.- Contactores

Un contactor es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos, para permitir el
paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe

corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.

Partes del Contactor
e Contactos principales: 1-2, 3-4, 5-6. Tienen por finalidad abrir o cerrar el circuito de
fuerza o potencia.
e Contactos Auxiliares: 12-14 (No) Se emplean en el circuito de mando o maniobras.
Por ese motivo soportan menos intensidad que los principales.
e Circuitos electromagnéticos: Consta de tres partes; 1.- El nucleo, en forma de E.

Parte fija. 2.- La bobina: A1-A2. 3.- La armadura. Parte movil.

Ejemplo de Simbologia en la imagen 1.26 a continuacion:

|1 |3 |5 |13

RS

Imagen 1.26 Simbologia contactor. [Fuente: Altech.com 2018]




Contactores Auxiliares

Los contactores auxiliares suelen utilizarse para solucionar tareas de regulacién y de
mando. Se emplean principalmente para el control directo de motores, valvulas,
acoplamiento y calefacciones. El principal argumento para la utilizacion de contactores
auxiliares, ademas de su sencillez de concepcion en las etapas de disefio, montaje, puesta
en servicio y mantenimiento, es elevado grado de seguridad que ofrecen. Como se muestra

en la imagen 1.27.

Ejecucion

IR T

MA NC NA  NC

Imagen 1.27 Contactores Auxiliar. [Fuente: Altech.com 2018]

Funciones
e Encender/Apagar los circuitos eléctricos de carga pesada en sefial de control a la
bobina.
e Fabricacién de sistemas de control
e Utilizado como elemento operativo en paneles de control de proceso.
¢ Remarcable con alta confiabilidad de las caracteristicas actuales.
e Separacion fiable de contactores de potencia.

e Cubierta aseguradora de la parte movil del contactor.

A continuacion, se muestran unos tipos de contactores:

e Mini Contactor 6 A

Tiene voltaje de entada de 88-126.5v CA, 3 polos, incluye auxiliar N.O y 6 A/1.5kW-6
A/2.2kW. (ver imagen 1.28)



Imagen 1.28 Mini Contactor 6A. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e Mini Contactor 9A

Tiene voltaje de entada de 88-126.5v CA, 3 polos, incluye auxiliar N.O y 9 A/2.2kW-9
A/3.7KW. (ver imagen 1.29)

Imagen 1.29 Mini Contactor 9A. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e Mini Contactor 12A

Tiene voltaje de entada de 88-126.5v CA, 3 polos, incluye auxiliar N.O y 12 A/3kW-12
A/4KW. (ver imagen 1.30)

Imagen 1.30 Mini Contactor 12A. [Fuente: Catalogo Altech 2018]



3.1.8.- Relevadores de estado solido

Un relevador de estado sélido (SSR) es un elemento que permite aislar eléctricamente el
circuito de entrada o mando y el circuito de salida.
Partes del SSR:
e Circuito de entrada.
e Aislamiento, esta asegurado generalmente por un acoplamiento O6ptico con
semiconductor (foto acoplador, fototriac y fotodiodo). Vea imagen 1.31 de la

representacion.
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Imagen 1.31 Semiconductor. [Fuente: Omron.com 2018]

e Detector de paso por cero (dependiendo del modelo): Este opera cuando la tension
de la carga (tension alterna) se acerca o alcanza el punto cero, tienen buena
inmutacioén a los parasitos de entrada y producen unas bajas radiaciones al conmutar
tensiones bajas.

e Circuito de Salida, salida CA con tiristores antiparalelos o triacs, salida CC con
transistor bipolar o MOS FET, salida CA-CC con transistor MOS FET (tiene igual

ganancia en directo que el inverso).

Caracteristicas que comparten los reveladores entres si, son las siguientes: Conexion paso
por cero, baja EMI/RFI (encendido aleatorio, control proporcional o conforme a
requerimiento), respuesta rapida, sin partes maviles, sin rebote de contactos, conmutacion

sin arco, sin ruido acustico y resistente a golpes y vibraciones.



Por otro lado, a continuacién, se muestran algunos modelos de relevadores de estado sdlido
con sus especificaciones:
e SSR10A

Cuenta con 1 fase, amperes de salida 10 A, voltaje de entrada 3-32VDC y voltaje de salida

24-240VAC. Ver imagen 1.32 del relevador.

Imagen 1.32 SSR 10A, 1 Fase. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

e SSRI16A

Cuenta con 1 fase, amperes de salida 16 A, voltaje de entrada 90-280VCA y voltaje de salida

24-240VAC. Ver imagen 1.33 del relevador.

Imagen 1.33 SSR 16A, 1 Fase. [Fuente: Catalogo Altech 2018]



e SSR10A

Cuenta con 1 fase, amperes de salida 16 A, voltaje de entrada 90-280VCA y voltaje de salida
48-600VCA. Ver imagen 1.34 del relevador.

Imagen 1.34 SSR 10A. [Fuente: Catalogo Altech 2018]

3.1.9.- Interruptor Termomagnético

Los interruptores termomagnéticos estan disefiados para interrumpir la corriente eléctrica
de un circuito cuando esta sobrepasa ciertos valores maximos. El dispositivo consta de dos
partes: un electroiman y una lamina bimetalica. Ambas conectadas en serie y por las que
circula la corriente que va hacia la carga. También protegen la instalacion electica contra

sobre corrientes (sobrecarga y cortocircuitos).

En pocas palabras se basa en la dilatacion de un metal por el calor y en las fuerzas de
atraccion que generan los campos magnéticos. Por un lado, tenemos un bimetal por el cual
circula una corriente. La aumentar la intensidad de esta, el metal comienza a disparar calor

y a dilatarse, provocando asi la apertura del circuito.
Por otra parte, tenemos una bobina por la cual circula una corriente y genera un cierto campo
magnético. Al aumentar la intensidad de la corriente, aumenta la intensidad del campo

magneético, generando una fuerza de atraccion en un nucleo que hay en el interior de esta.

Tipo de interruptor termomagnético



Dependiendo de la curva caracteristica que tengan. Esta curva determina el tiempo de

respuesta del interruptor a determinada intensidad de corriente. Los cuales son:

De curva B
e Entre 1,1y 1,4 veces la intensidad nominal, actia por efecto térmico.

e Entre 3y 5 veces la intensidad nominal actia por efecto magnético.

Se utiliza principalmente en zonas de edificio de viviendas con limitaciones.

De curva C
e Actuan por efecto térmico con intensidades entre 1,13 y 1,44 veces la nominal.

e Entre 5y 10 veces la corriente nominal actian por efecto magnético.

Para uso domiciliario sin limitaciones.

De curva D
e Entre 1,1y 1,4 veces la corriente nominal actian por efecto térmico.

e Entre 10y 14 veces la corriente nominal actian por efecto magnético.

Uso industrial.

A continuacion, se muestran interruptores de diferentes caracteristicas:

e Interruptor Termo magnético, 3 Amp.

El interruptor de Circuito miniatura Cuenta con 2 polos, 3 amperes, Tipo de curva C,
clasificacion de voltaje CA 120/240VCA y CD 60/125VCD y una conexion térmica de

lenglieta. Ver imagen 1.35.



Imagen 1.35 Interruptor Termomagnético, 2 Amp y 2 polos. [Fuente: Catalogo Schneider Electric 2018]

e Interruptor Termomagnético, 5 Amp.

El interruptor de Circuito miniatura Cuenta con 2 polos, 5 amperes, Tipo de curva C,
clasificacion de voltaje CA 120/240VCA y CD 60/125VCD y una conexion térmica de

lenglieta. Ver imagen 1.36.

Imagen 1.36 Interruptor Termomagnético, 5 Amp y 2 polos [Fuente: Catalogo Schneider Electric 2018]

e Interruptor Termomagnético, 2 Amp.



El interruptor de Circuito miniatura Cuenta con 1 polos, 2 amperes, Tipo de curva C,

clasificacion de voltaje CA 120/240VCA y CD 60/125VCD y una conexion térmica de
lengleta. Ver imagen 1.37.
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Imagen 1.37 Interruptor Termomagnético, 2 Amp y 1 polo. [Fuente: Catalogo Schneider Electric 2018]

e Interruptor Termomagnético, 3 Amp.

El interruptor de Circuito miniatura Cuenta con 1 polos, 3 amperes, Tipo de curva C,

clasificacion de voltaje CA 120/240VCA y CD 60/125VCD y una conexion térmica de
lengleta. Ver imagen 1.38.

\
&
b4
A

Imagen 1.38 Interruptor Magnético, 3 Amp y 1 polo. [Fuente: Catalogo Schneider Electric 2018]

e Interruptor Termomagnético, 5 Amp.



El interruptor de Circuito miniatura Cuenta con 1 polos, 5 amperes, Tipo de curva C,
clasificacion de voltaje CA 120/240VCA y CD 60/125VCD y una conexion térmica de

lengleta. Ver imagen 1.39.

Imagen 1.39 Interruptor Termomagnético, 5 Amp y 1 polo. [Fuente: Catalogo Schneider Electric 2018]

3.1.10.- Pistones Neumaticos

Un cilindro neumético o pistbn neumatico es un dispositivo mecénico que produce una
fuerza y desplazamiento mediante el aire comprimido. Transforman la energia potencial del
aire comprimido en energia cinética. Los cilindros neuméaticos son utilizados en diversas

aplicaciones en la industria, procesos productivos y en la automatizacion.

Tipos de Cilindros Neumaticos
Existen varios tipos de cilindros, pero destacan los de cilindro de simple efecto y doble efecto
gue se muestran a continuacion:
¢ Cilindro neumatico simple efecto: utilizan la fuerza impartida en una de las camaras
del cilindro para moverse en una direccidon. Ejemplo: normalmente el vastago retraido

y se desplaza hacia fuera o bien un resorte los regresa a su posicién inicial al dejar de

suministrar aire.



Cilindros neumaticos doble efecto o doble accion: El aire suministrado en una de sus
dos camaras, movera el cilindro en una direccion. Se requerira suministrar aire en la
otra camara para regresar el cilindro a su posicion inicial. A diferencia del cilindro
simple efecto este tiene dos puertos. Para ellos se utilizan valvulas direccionales o
electrovélvulas direccionales neuméaticas de simple o doble bobina para controlar el

desplazamiento del cilindro.

Caracteristicas del Piston

Se puede diferenciar un piston por su:

Material: Cilindro neumético cuerpo en aluminio, cilindro en acero y cilindro en acero
inoxidable.

Empaques: Cilindro con empaques para alta temperatura.

Forma: Cilindros redondos, cilindros roscados, cilindros rolado, cilindro engargolado,
cilindros con tapas y cilindros compactos.

Medidas: Cilindros métricos, cilindros estandar cilindro ISO y cilindro NFPA.

A continuacién, se muestran algunos modelos de los pistones mas relevantes:

Pistdbn Compactos ADN

Tiene un funcionamiento de doble efecto, vastago con rosca interior o exterior, gran cantidad

de variantes para aplicaciones especificas y amortiguacion (amortiguador por topes

elasticos/placas en ambos lados, amortiguacion neumatica autorregulable de posicion final).

Ver imagen 1.40 del piston.
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Imagen 1.40 Piston compactos ADN. [Fuente: Guia de Productos Festo 2018]




e Pistones compactos AEN

Cuenta con un funcionamiento de Simple efecto, compresion y traccion, vastago con rosca
interior o exterior, gran cantidad de variantes para aplicaciones especificos y amortiguacion
(amortiguacion por topes elésticos/placas en ambos lados). Ver imagen 1.41 del piston.

Imagen 1.41 Piston Compacto AEN. [Fuente: Guia de Productos Festo 2018]

e Cilindros normalizados DSBC

Tiene un funcionamiento de doble efecto, amortiguacién neumatica PPS (autorregulable en
las posiciones finales y capaz de adaptarse épticamente a cambios de carga), y gran
cantidad de accesorios de fijacién para casi cualquier situacion de montaje. Ver imagen
1.42.

Imagen 1.42 Pistdn normalizado DSBC. [Fuente: Guia de Productos Festo 2018]



e Cilindros normalizados DNC

Cuenta con un funcionamiento de Doble Efecto, tiene una gran cantidad de accesorios de
fijacion para casi cualquier montaje y amortiguadores (amortiguacion por topes elasticos).
Ver imagen 1.43 del piston.

Imagen 1.43 Pistones normalizados DNC. [Fuentes: Guia de Productos Festo 2018]

e Cilindros redondos ESNU

Tiene un funcionamiento de Simple efecto, empujar, alto rendimiento y duracién, vastago
con rosca interior o exterior, gran cantidad de variantes para aplicaciones especificas y
amortiguacion (por topes elasticos/placas en ambos lados). Ver imagen 1.44 del piston.

Imagen 1.44 Piston redondo ESNU. [Fuente: Guia de Productos Festo 2018]



CAPITULO 4: DESARROLLO

4.1.- Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Como primer punto se realizé una investigacion del proyecto para tener conocimiento del
funcionamiento de la Maquina Tecma (maquina ensambladora de plumones), de esta
manera se obtuvo un conocimiento del proceso. Con la finalidad de opinar cuales podrian
ser las mejoras en dicho proceso. Obteniendo como puntos clave:
e La calidad del producto.
e Evitar fugas econdmicas de productos (en proceso y en terminado) que no cumplan
con las especificaciones de la empresa.

¢ Mantenimiento de la maquina.

Después de haber realizado la investigacion, se realiz6 una visita a planta previamente
agendada. En dicha visita los encargados del area de la empresa nos informaron cuales
eran las fallas que presentaba la maquina, por lo tanto, se hizo una inspeccion en esta,

dividiéndola por procesos (ver imagen 1.45).

Control Control Control
Impresion de - = aa aa
Llenado de P Inyeccion de la Colocacion del Colocacion de Colocacion del
Cuerpos » laMarca del  [mmp Tinta m—p tapon superior > Puntas E> tapén inferior
Plumon
Control control Control
de calidad

Imagen 1.45 Diagrama de Bloques del Proceso de la Maquina Tecma. [Fuente: IEA 2019]

Ya realizada la inspeccion, se hizo un levantamiento de los elementos de cada proceso para
gue se verificara su funcionamiento si era 6ptimo u obsoleto, de esa manera se descartaron
elementos que no requerian de un reemplazo, si no de un mantenimiento preventivo —

correctivo.



Dicho lo anterior se toman en cuenta las oportunidades de mejora, ya que los encargados
de la empresa nos informaron que se realizaba un cambio del modelo del plumén que se
ensamblaba en la maquina, asi se lleg6 a las siguientes actualizaciones:

e Proceso de llenado de Cuerpos del plumén: Se observé que cuando se llenaba la
estructura de los cuerpos de los plumones solo se llenaba la mitad de esta,
ocasionando que los cuerpos de los plumones que estaban a menos de la mitad se
fracturaban por falta de peso. Esto influia con pérdidas econémicas.

e Proceso de Impresion de la Marca del Plumén: Se detecto que los cuerpos de los

plumones no se imprimian de manera correcta.

Cabe mencionar que se encontraron elementos de la maquina con polvo y con mala estética
por lo que se toma en cuenta para el mantenimiento preventivo — correctivo.

Verificadas las fallas que se encontraron en cada proceso, se realizé un analisis a fondo
para que se encontraran soluciones a cada falla, asi mismo en la visita se observo el area
de trabajo, para que se determinara qué equipo de mantenimiento se podria ocupar.

Ya encontradas las soluciones a las fallas que se presentaron en los procesos de la
maquina, se realizaron las cotizaciones ver anexo 1; para la mano de obra, los viéticos, los
componentes que se van a reemplazar y el material que se necesita tanto para la instalacién
de los componentes como para el manteamiento de la maquina. Lista de materiales ver en
el anexo 2.

Una vez realizadas las cotizaciones, se enviaron a la empresa donde se realizara el proyecto
para su aprobacion. Listo esto se espera la orden de compra por parte de la empresa para

dar comienzo en planta con el trabajo previsto.

Aceptadas las cotizaciones por parte de la empresa, se nos autorizo la orden de compra de
insumos a utilizar. Posteriormente se comenzo a preparar los componentes y materiales
que se habian cotizado con el proveedor. Asi como también el equipo de mantenimiento

gue se ocupd en dicho proyecto.



Se procedio a llegar a planta en la hora establecida por la empresa y como primer paso se
colocd la cinta de precaucion alrededor de la maquina para que no se provocaran accidentes

durante tiempo de reparacion. Ver imagen 1.46 de la maquina.
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Imagen 1.46 Maquina Tecma, con cinta de precaucion. [Fuente: IEA 2019]

Posteriormente se realizaron las actividades previstas en el tiempo establecido por parte de
IEA (Ingenieria Electromecénica Aplicada), a lo cual primeramente comenzamos con el

mantenimiento preventivo — correctivo que se describe a continuacion:

Se encontraron cables desorganizados de las Clemas de conexion del panel de control
principal como se muestra en la imagen 1.47, por lo tanto, se realizé el peinado y nuevo
ponchado de estos ya que unas uniones impedian el orden de los cables, con la intencion
de que no existiera una mala distribucion provocando interferencia en lo cableado. Ya que
se encuentran alli los principales elementos eléctricos y electronicos.



Imagen 1.47 Panel de Control Principal, Cableado. (Fuente: IEA 2019]

Se encontraron residuos de polvo y materiales que se utilizaban en el proceso, dentro del
tablero de control principal como se muestra en la imagen 1.48, esto pudo ocasionar que se

provocaran fallas en las conexiones, asi como el entrelazamiento de cables.

o S
Imagen 1.48 Tablero de Control Principal. [Fuente: IEA 2019]

Se realizo mantenimiento a los motores de la Maquina de las bandas alimentadoras que se
muestran en la imagen 1.49, ya que hacen posible la distribucion de las piezas que se
encuentran en los contenedores que conforman el plumén (cuerpos, tapones y los
capuchones). Por lo tanto, deben de estar en perfectas condiciones para el proceso de

ensamble.



Imagen 1.49 Motores de la Banda Alimentadora. (Fuente: IEA 2019)

También se realiz6 mantenimiento a los motores ubicados en la parte inferior de la maquina
gue se muestran en la imagen 1.50. Su trabajo es el ensamble de los plumones puesto que
realizaban el movimiento de las piezas del plumén, dichos motores solo requerian un
mantenimiento preventivo ya que no contaban con alguna anomalia en su funcionamiento

0 estructura.

Imagen 1.50 Motor de la Banda Alimentadora (Fuente: IEA 2019)

Se desmontaron luces piloto del gabinete colocado de puntas, para ser reemplazados ya
que durante la visita que se realizdé a la planta, se observaron y se detectaron que se
encontraban en mal estado por el mismo uso, como se muestra en la imagen 1.51, por lo
tanto, se realiz6 nuevo estructurado, ponchado y ordenado de cables ya que no contaban

con una buena estructura para una excelente conexion.



Imagen 1.51 Luces Piloto en mal estado. (Fuente: IEA 2019)
El nuevo ponchado y estructurado de cables se realizé para los gabinetes de la alarma de

punta, tinta, tapén y el llenado de cuerpos que se muestran en la imagen 1.52.
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Imagen 1.52 Interior de un Gabinete, Cableado mal estructurado. (Fuente: IEA 2019)

En el gabinete de la alarma de tinta del plumon se encontraron lamparas piloto deterioradas
como se muestra en la imagen 1.53, las cuales impedian la visualizacion correcta, ademas
se observo que el potencibmetro estaba deshabilitado, por lo que sus cables estaban sueltos
y dificultaban el cierre del gabinete. Por lo tanto, se realiz6 cambio de lamparas pilotos para

poder tener una mejor visualizacion sobre la alarma.

Imagen 1.53 Gabinete de la Alarma de tinta del plumon. [Fuente: IEA 2019]



Por otro lado, como se muestra en laimagen 1.54, en el gabinete de la alarma de los tapones
se encontraron lamparas piloto deterioradas las cuales daban una mala visualizacion
deficiente para el operador de la maquina. Dado esto, se efectu6 el cambio de las lamparas

piloto, de esta manera se obtuvo una mejor visualizacién para el operador.

Imagen 1.54 Gabinete de la Alarma de los tapones del plumén. [Fuente: IEA 2019]

Y por ultimo en el gabinete del llenado de cuerpos de plumones se encontrd el potenciometro
sin perilla como se muestra en la imagen 1.55, esto ocasiono que el operario no realizara
un ajuste adecuado para el llenado de los cuerpos del plumén. Por esto se procede al
colocado de la perilla del potenciémetro para que el operario ya pudiera ajustar el llenado.

Imagen 1.55 Gabinete de la Alarma de los cuerpos del plumén. [Fuente: IEA 2019]

Se realizaron modificaciones al cableado del sensor de fibra éptica (clema de conexiones)
gue se muestra en la imagen 1.56, dicho sensor cerciora si existen piezas suficientes de
punta para el ensamble, esta modificacion tuvo como objetivo que se evitara un corto circuito
gue dafara el sensor o0 que tuviera inmersiones por liquidos que se ocuparan en el proceso,
ya que se observo que el sensor estaba expuesto en una tablilla de conexiones.



Imagen 1.56 Clema de conexiones del sensor de fibra dptica. [Fuente: IEA 2019]

Por lo tanto, se procede a montar una tablilla de conexiones, esto se colocara adentro de
una caja pequefia para que la proteja de inmersiones de liquidos o polvo, previniendo asi
que los cables se desconecten por un movimiento no mal intencionado de parte de algin

operario o por la propia maquina.

Se encontraron problemas en la fuente de alimentacion que realizaba el arranque del PLC
(ver imagen 1.57 de la fuente de alimentacion), se desinstalo la fuente de alimentacion y se
realizaron chequeos para ver el funcionamiento de todos los elementos internos, dicha
revision no es favorable, por lo consiguiente se llevo al taller de la empresa IEA (Ingenieria
Electromecanica Aplicada) para que se observara mas a fondo los elementos que estuvieran
en mal estado. Obtenido como conclusion que la fuente de alimentacion presentaba un
retardo para alcanzar su voltaje requerido de 24 volts. Mediante esto se realizaron
mediciones para verificar su estado, ya que se energizaba la fuente de alimentacion y
alcanzaba un voltaje de 5 volts por lo tanto se quedaba estancado en ese voltaje, después
de un determinado tiempo alcanzaba los 24 volts requeridos, con estos resultados se pone
a propuesta de IEA, ya que es necesario un cambio de fuente de alimentacion para que

cumpliera con los voltajes requeridos.



Imagen 1.57 Fuente de Alimentacion, energizada al PLC. (Fuente: IEA 2019)

Siguiendo con el mantenimiento, se encuentro que una bascula energizada con 127 volts
estaba conectada con un cable sencillo, por lo tanto, se realiz6 el desmontado y conectado
de un cable de uso rudo calibre 14, asi se previno que el cable no cumpla con el consumo
requerido de algun dispositivo que requiera mayor energia y que no pueda soportarlo. Dicho
montaje del cable se llevd a cabo mediante; la desinstalacién del cable de la bascula
procediendo con el tendido del cable nuevo (cable de uso rudo calibre 14) y por dltimo
conectado del cable a la bascula para su funcionamiento. Cuando se realizé el tendido del
cable se coloco un sensor Termomagnético Unipolar de esta manera se protegié la conexion
de sobrecargas, como también de la mayor parte posible de la maquina de algunos riesgos

eléctricos que pueden surgir.

Se detectaron conexiones flojas en la caja de los sensores de orientacibn como se muestra
en la imagen 1.58, los cuales pudieron provocar fallas en el funcionamiento de la maquina,
por lo tanto, se realizd sopleteado de la caja y de las conexiones para su respectivo
apretado, con la finalidad de que se evitaran fallos en el funcionamiento. En la misma caja
se coloco cable del sensor de haz de luz, para que se mejorara la lectura del llenado de

cuerpos, con esto se previno mala distribucion de cuerpos en el proceso de ensamble.
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Imagen 1.58. Caja de sensores de orientacion. [Fuente: IEA 2019]

Continuando con la revisién encontramos que el médulo de tapones se encontré6 manchado
como se muestra en la imagen 1.59, por lo que se le dio mantenimiento desmontando el

modulo y limpidndolo con liquidos biodegradables, para que tuviera una mejor estética.

Imagen 1.59. Médulo de Tapones manchado. [Fuente: IEA 2019]

Se detecto también que los variadores de frecuencia tenian problemas al disipar el calor
gue producian. Por lo que se instalaron ventiladores para expandir dicho calor y para dichos
ventiladores se instalé un interruptor termomagnético como se muestra en la imagen 1.60
para su control. Para las instalaciones de los ventiladores y del interruptor, se realiz6 tendido



de cable calibre 18 de tres hilos, incluyendo el cable de tierra, por ultimo, se colocaron

clemas respectivas para la conexion de los ventiladores.

Imagen 1.60 Interruptor Termomagnético para el control de los Ventiladores. (Fuente: IEA 2019)

Posteriormente observamos que los variadores de frecuencia se encontraban en una mala
distribucion como se muestra en la imagen 1.61, por lo que se realiz6 el ordenado de estos.
De tal manera que todos tuvieran cierta distancia de separacion con la intencion de prevenir
un sobrecalentamiento de variadores. Se decidi6 ordenar dos variadores de frecuencia por
cada riel DIN. Esto se realiz6é en la puerta de control principal de la maquina obtenido una

separacidn correcta ya que no se deben de dafiar los variadores entre ellos.

Imagen 1.61 Variadores de Frecuencia.. (Fuente: IEA 2019)



Como se observa en la imagen 1.62, estaba un Selector colgando ya que la caja donde se
encontraba estaba rota. Por lo tanto, esto ocasiono que se provocaran errores en el proceso
o en la misma méaquina, cabe mencionar que no tenia que estar en este estado el
componente, puesto que su funcion del Selector era energizar y desenergizar las Cortinas
de Seguridad. Si hubiera fallado el selector habria surgido un gran riesgo para los
operadores, ya que no habria una forma de seguridad para la maquina y la tasa de
mortalidad subiria. Por lo tanto, se realiz6 una caja que mantuviera cubierto el selector y al
mismo tiempo un potencidmetro que se encontraba junto al selector, dicho potenciometro

es el que controlaba la velocidad.

Por ultimo, un variador de frecuencia no realizaba su funcionamiento correctamente, ya que
presentaba un sobrecalentamiento cuando se energizaba, por lo tanto, los operadores
decidieron levantar la tapa que protegia dicha instalacion y montar un ventilador como se

muestra en la imagen 1.62.

Imagen 1.62 Variador de Frecuencia con ventilador instalado. [Fuente: IEA 2019]

Dicho ventilador esparcia el calor generado por el variador de frecuencia, sin embargo, su
mala instalacién y colocacién que tenia no permitia la distribucién del calor, por otro lado,
podria ocasionar la desconexion de algun cable instalado alrededor de este y de esta



manera pudo haber desperfectos en la funcion de la maquina. Por lo tanto, se busco

soluciones para que se esparciera el calor de manera informe.

Para dar solucion al variador de frecuencia, se colocé un nuevo ventilador cerca del variador
de frecuencia, ya que a una menor distancia el ventilador disipara el calor de una manera
mas eficiente.

Ya instalados los ventiladores y colocado el cable, se realizé el marcado de cables con la
etiquetadora, de esta manera sera mas facil la visualizacion de las conexiones cuando se
necesite hacer cambios o modificaciones futuras al cableado, como también para su

ubicacioén en los diagramas eléctricos de la maquina.

Se ejecutd sopleteado y limpiado de los Limit Switch que se encontraban en las puertas de
la maquina, cuya funcion es mantener la seguridad en la maquina, ya que, si los Limit Switch
estuvieran abiertos o alguno de ellos estuvieran dafiados, la maquina no daria marcha (no
se energizaria) de manera correcta, esto es una forma o medida de seguridad tanto para
los operadores como para el personal de mantenimiento de esta. Después se realizo
mantenimiento a las valvulas solenoides de la maquina, a lo cual se realizé el desactivé de
la misma por completo, para prevenir problemas que dafien la valvula solenoide, si esta
estuviera energizada. Se sigue un procedimiento porque en primer plano se desinstalo la
electrovalvula y se les da mantenimiento (sopleteado y limpiado con materiales especiales)

por ultimo en la bobina solenoide se dio mantenimiento para evitar atoramientos.

Se realiz6 una revision en los sensores capacitivos, dando como resultado que se
encontraban en éptimas condiciones, por lo que solo se procedio a dar limpieza. La funcién
de los sensores era verificar la orientacion de los cartuchos que se encontraran
perfectamente dentro de los plumones, en dado caso de que el sensor no detectara nada
de dicho cartucho, se enviaba una alerta avisando una falta de este y por lo tanto se
realizaba un paro en la linea de produccién para que se cubriera la falla, de esta manera los

plumones tenian un encartuchado de buena calidad.



Se procedio a revisar la caja de arranque y paro de la maquina, se le dio mantenimiento de
sopleteado y limpiado a los componentes de esta caja, para previr alguna falla en un futuro,
cabe mencionar que se agregaron tornillos faltantes en la caja, ya que la tapa de la caja
podria alzarse y asi ocasionar un accidente

Se continuo con el mantenimiento a los cables eléctricos y de sefal, que se encontraban en
la maquina, seguido del sopleteado de la canaleta ya que en esta se encontraban los cables
de sefal de los gabinetes. Se realizé el mismo procedimiento con la canaleta de la parte
inferior ya que aqui es donde encontramos los cables de alimentacion de los motores,
sensores y electrovalvulas.

En el panel de control principal también se realiz6 mantenimiento, debido a que en esta area
encontramos la mayoria de los elementos que hacen funcionar el control de la maquina, por
lo tanto, es de suma importancia su exploracién. Se realizé una minuciosa revision de la
circulacién del calor que se encontraba dentro del panel. Asi como también se checaron
que los ventiladores cumplieran con la disipacién del aire que se encontraba en el interior
del panel, dicho mantenimiento se realiz6 desconectando los ventiladores para que se

limpiaran con dieléctrico y aire comprimido.

Se continud con el mantenimiento al filtro, manguera y la vélvula que se muestran en la
imagen 1.63 y 1.64, ya que tenian residuos de tinta por el mismo proceso de llenado de los

plumones.

Imagen 1.63 Valvula con residuos del proceso. [Fuente: IEA 2019]



Imagen 1.64. Filtro y Manguera con residuos del proceso. [Fuente: IEA 2019]

En la estructura de la maquina, se realizé revisado encontrando los cables en mal estado
estético y manchada la estructura como se muestra en las imagenes 1.65y 1.66, por lo que
se procedié a dar mantenimiento, limpiado con material biodegradable y se colocé un
organizador de cables (serpentin). De esta manera se previno, que se enredaran los cables

con las partes de la maquina y se evitaran posibles accidentes.

Imagen 1.66 Cable con mala estética y manchadas. [Fuente: IEA 2019]



Se reviso la base de la maquina y se encontrd sucia con residuos de tinta, cuerpos de los
plumones, tapas y puntas de los mismos como se muestra en la imagen 1.67, por lo que se
decidié dar mantenimiento, limpiado con equipo biodegradable para que se tenga una mejor

estética de la maquina.

Imagen 1.67 Base de la maquina en mal estado. [Fuente: IEA 2019]

Para finalizar el mantenimiento de la maquina se dio limpieza a los tubos de Liquid Tight
como se muestra en laimagen 1.68, se utilizaron desengrasantes, ya que los tubos estaban
manchados de residuos de tinta que se utilizaban en el proceso, cabe mencionar que
también se dio mantenimiento a las partes externas de la maquina como; guardas y

vibradores (parte externa).

Imagen 1.68 Tubos de Liquid Tight. [Fuente: IEA 2019]



Dicho mantenimiento se realizo para alargar la vida util y optimizar el funcionamiento de los
elementos de la maquina. Una vez terminado este procedimiento se colocaron
organizadores de cables en las diferentes areas donde se encontraban cables sueltos y
donde se realiz6 el mantenimiento. Se procedié al actualizado del plumén, ya que se
necesita cambiar el modelo de este, que es ensamblado por la maquina. Para que se llegue
a la actualizacion, es necesario instalar nuevos elementos en la maquina, asi como

también, el control de dicho proceso.

A continuacién, se muestra las mejoras que se realizaron en la maquina. La actualizacion
de dicho proceso llevo al reemplazo de elementos que se encontraban obsoletos, asi como
la instalacion de nuevos elementos para que el proceso de ensamble fuera optimo, eficiente,
de buena calidad y disminuyera la pérdida econémica por productos que no cumplian con

los estandares de calidad establecidos por la empresa.

Para la mejora del “Proceso de Impresion de la Marca del Plumén” se realizd una revisiéon
del lugar donde se instalé el pistén ya que se intensifico la impresion con el piston instalado
de la marca en el plumon, cabe mencionar que se realiz6 un levantamiento del area, con la
intension de recabar los parametros que eran necesarios para el montaje y la programacion,
mas bien se revisaron los diagramas eléctricos tanto en las salidas como en las entradas
fisicas del PLC y las conexiones que estaban disponibles. Por lo tanto, se tomé nota de las
conexiones que existan para la actualizacion de la maquina.

Se realiz6 el montado del pistdn por personal de la empresa, de tal manera que encajara
las perforaciones que se tenian del vastago, para prevenir una mala impresion de la marca
del plumén, por lo consiguiente se hace el montaje de cableado para la electrovalvula que
ira cerca del modulo de impresién del plumén, dicha electrovalvula controla el piston como

se muestra en la imagen 1.69.



La conexion tuvo dos cables, el primero era para el PLC y el segundo a comun de la

alimentacion.

Imagen 1.69 Electrovalvula montada para el control del piston. [Fuente. IEA 2019]

Ya instalado el piston y la electrovalvula, se realizé revision de donde se ubicaron los
sensores para el piston. Los sensores estaban de a cargo de resguardar el proceso, puesto
que, si el pistdn se encontraba estancado en uno de los cuerpos del plumén el proceso se
desenergizaba, por lo tanto, el operador podria asistir la falla generada. Una vez solucionada
la falla se podria energizar la maquina y se seguiria el proceso. Después se recabo
informacion de los elementos que incluyeron la reprogramacion del PLC como; termopares,
electrovalvula, piston y sensores con la conexién del PLC.

Para el control del pistén se realiz6 montaje y conexién de sensores inductivos, para que se
tuviera mejor censado del pistén y que de esta manera no haya surgido alguna falla con el
reforzado del piston instalado. También se realizé base para la colocaciéon de los sensores
inductivos. Para dichos sensores inductivos se realiz6 el programado en el PLC para que
trabajara de manera correcta.



Se detecto que los controladores de temperatura no realizaban las especificaciones
requeridas, ya que cuando se realizé una impresion en los plumones no se obtuvo el
resultado previsto ni programado, por lo que surgieron errores en la calidad del producto

terminado. Ver imagen 1.70 de los controladores de temperatura.

Los controladores de temperatura, de acuerdo a su funcion nivelan la temperatura de la
impresion de la marca de los plumones, ya que entre mas exacta era la temperatura
requerida, mejor era la impresion de la marca. Por esto es importante la actualizacion de

dichos elementos.

Imagen 1.70 Controladores de Temperatura deficientes. [Fuente: IEA 2019]

Por lo tanto, se procedié a desmontar los controladores de temperatura con el gabinete. De
esa manera se realiz6 un nuevo gabinete para la colocacién de los controladores como se
muestra en la imagen 1.71, es importante recalcar que se tomaron en cuenta los demas
componentes que se utilizaron en el gabinete, por lo que se revisaron las conexiones de las

clemas que se usaron para el cableado.



Imagen 1.71. Nuevo gabinete para los controladores de temperatura

Los controladores de temperatura se montaron con el gabinete ya realizado y se procedio a
cablear cada uno de estos con los elementos que se tenian anteriormente, para lo que se
utilizaron controladores con sistema de control PID. Logrando un mejor resultado en el
control de temperatura, puesto que la variacién no sera tan alta ya que solo se tratan de
algunas décimas.

Se encontraron contactores que no cumplian con los requerimientos para los controladores
de temperatura como se muestra en la imagen 1.72, por lo que se desmontaron y se
procedioé a montar de relevadores de estado sélido para optimizara el funcionamiento de los
controladores de temperatura ya que los relevadores SSR podian conmutar a corrientes de
muy alta velocidad (hablando de milisegundos). Este cambio se realiz6 con la intencion de
garantizar el continuo funcionamiento del control de temperatura a rangos que sean

necesarios segun cada proceso de impresion (o mejor dicho cada timbrado).

Imagen 1.72 Contactores que energizan a los controladores de temperatura. [Fuente: IEA 2019]



Por otro lado, para la mejora del “Proceso de Llenado del cuerpo del plumén, se muestra a
continuacion el trabajo realizado:

Se realizo inspeccion en el llenado de cuerpos del plumén como se muestra en la imagen
1.73, se percato de que a la mitad de la estructura no tenia cuerpos de plumones, por lo que
los cuerpos que estaban a menos de la mitad se fracturaban por falta de peso generando
pérdidas econdémicas a la empresa. Dado esto se procedidé a montar un sensor de presencia
para monitoreara el llenado de la estructura de los cuerpos del plumén ya que tenia que ser

continuo dicho llenado para evitar cuerpos de plumén fracturados.

Imagen 1.73. Estructura de llenado de cuerpos de plumén. [Fuente: IEA 2019]

Se detecto que el interruptor termomagnético de la fuente de alimentacién como se muestra
en la imagen 1.74, se abria cuando se energizaba la maquina debido a que la fuente de
voltaje de 24v consume una corriente de 2.5 A. Mediante esto se desinstald el interruptor
para posteriormente realizar la instalacién un nuevo Interruptor termo magnético de 3 A para
la proteccion de la fuente, se realizaron pruebas para observar que se haya resuelto el
problema que se presentaba, sin embargo, se seguia presentando el problema por un alto

consumo de corriente en el arranque de la maquina.



A lo cual se decidié montar otro interruptor de 4 Amp. Obteniendo como conclusién que el
interruptor se abre debido a que la fuente de voltaje consume mayor corriente, dicha

corriente es de 3.4 Amp.

Imagen 1.74 Interruptor Termomagnético de la fuente de alimentacién del PLC. [Fuente: IEA 2019]

Ya instalados los elementos para la optimizacién del proceso de ensamble de plumoén, se
procede a la reprogramacién del programa del PLC marca Omron por lo que se crearon
nuevas instrucciones para los nuevos componentes previamente colocados, por otro lado,

se realizan cambios en las instrucciones de los elementos que ya estaban en la maquina.

La primera modificacion que se realizé dentro del programa esta en la seccion 9, linea 9
como se muestra en la imagen 1.75, en esta linea se encuentra el control del cilindro del
papel de impresion, se cambia el tiempo en el que los cilindros giran, después de cada
estampado los cilindros tienen que girar para que la impresién del plumén no resulte

deficiente.

) HRSS.08 180.02 1.08 102.09
1842 | | |} 11 ST 05 Code stamp paper cylinder

1T H
Indicador de =i |sensor de con KEEP{11} Mantener

TIM137 HRSS.08 Bit
I

HRSS.08
I

T I Temporizador de 100 ms (Temporizador) [tipo BCD]

137 Nimero de temporizador

#S Walor seleccionado

Imagen 1.75 Linea 8 y 9 de la modificacion del programa del PLC. [Fuente: IEA 2019]



En la linea 8 del programa como se muestra en la imagen 1.75 est4 la salida que va a la
electrovalvula que acciona el giro del cilindro de la cinta. En esta linea se le agrega un
contacto abierto para retencion de bit (HR55.08), este bit es reseteado por un Timer que
cuenta con un valor de 5 que es el numero por el que se multiplica los 100 ms del que es el
Timer, este esta activado por el mismo bit que se resetea, es decir, aqui se realiza un bucle
o ciclo con estos dos elementos, eso siempre se repetird mientras el contacto del sensor de
conteo 6.07 esté activado, el sensor de conteo detecta los plumones presentes en el
proceso, es por esto, que cuando el sensor deje de detectar, significa que ya no hay mas
plumones en donde imprimir la marca o el sello y esto hace que el cilindro de la cinta de
deje de girar, previniendo asi el desperdicio de dicho elemento.

En las siguientes dos lineas del programa se realiza el cambio del tiempo en el que los
moédulos bajan para realizar las impresiones en los plumones, en un inicio los mddulos
bajaban cuando los plumones llegaban en el primer médulo de impresion, lo que podria

acarrear problemas en los cabezales de impresion de los médulos.
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160.02

713 100.03
I

Imagen 1.76 Linea 10 de la modificacion del programa del PLC. [Fuente: IEA 2019]



En la linea 10 como se muestra en la imagen 1.76 esta la estructura de cuando bajan los
modulos de impresion, en ella se realiza el cambio del tiempo en el timer 135, el valor que
tenia en un principio no coincide con las necesidades que se tienen para el ensamble del
nuevo plumon. Es por esto que se le cambia el valor con las veces que se repite el ciclo de

conteo en el timer.

El timer se energiza siempre y cuando el contacto de la salida a la electrovalvula que
controla de los médulos de impresion esté cerrado, esto nos indica que el conteo que se
realiza es para que el modulo de impresién suba cuando no tenga mas plumones en la fila

de ensamble, para poder evitar asi algin problema con los cabezales de impresion.

En la linea 11 como se muestra en la imagen 1.77 del programa que se muestra la
continuacion para el control del médulo de impresion, en esta parte se controla cuando bajan
los moédulos al inicio del proceso de ensamble. Para esto se inicia un proceso de conteo,
debido a que para que el médulo debe de completarse un nimero de ciclos y empezar a
imprimir, teniendo en cuenta que para cada ciclo corresponden 6 plumones, se hizo el ajuste
de ciclos para que cuando los plumones lleguen hasta el tercer médulo, estos bajen y

empiecen a imprimir la marca en el plumén.
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Imagen 1.77 Linea 11 de la modificacion del programa del PLC. [Fuente: IEA 2019]

La linea empieza con una bobina interna que activa el contador de entrada, esta bobina se
activa cuando la maquina esta en modo carga, esto indica que la linea de ensamble se esta
llenando, el contador cuenta 12 ciclos y manda una sefial para que los modulos bajen, el

contador de entrada es reseteado por el contador de salida.

La bobina 160.03 activa al contador 196 siempre y cuando los contactos del contador 195 y
del estampado estén cerrados, pero no solo estas indicaciones se necesitan cumplirse para
gue el contador se energice, la maquina debe estar en modo de descarga y el contador de

entrada reseteado para que esto suceda.



Esta linea tiene un contador auxiliar para activar un bit de retencién en la direccion 55.09,
este a su vez sirve para resetear otro médulo de bit de retencion. Este bit de retencién es
reseteado cuando los contactos de estampado y bit de retencién HR5.10 estén cerrados,

también se reseteara cuando la maquina esté en modo de carga.
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“alor seleccionado

Imagen 1.78 Continuacién de la linea de la modificacion del programa del PLC. [Fuente IEA 2019]

El bit de retencion HR55.09 se ocupa para controlar también los médulos de impresion,
cuando éste esté activo los médulos no pueden bajar, por lo tanto, cuando éste no muestre
salida es cuando los mdédulos pueden bajar, pero no sin antes cumplir con las demas
condiciones que se muestran en su linea de programacion. Como se observa en la imagen
1.78.



El bit de retencion HR55.06 se ocupa para el control del piston que se le colocé a la maquina.
El médulo de retencion se activa cuando el contacto que indica la salida del vastago esta
cerrado, este indicador es un sensor que se colocé cerca del piston para detectar cuando el
piston tiene alguna falla o se quedd atorado en algun punto del proceso, el médulo de

retencion es reseteado por el contador 199.

El contador 199 se activa cuando el contacto del sensor que indica que la entrada de piston

esta cerrada.

Las dltimas instrucciones de la linea 11 muestran el control del piston, éste es una salida
fisica del PLC, ésta bobina se activa cuando el contacto de entrada del vastago esté cerrado,
de igual forma cuando el modulo de retencion esté abierto y cuando los pirbmetros estén

activos.

Como se muestra en laimagen 1.79 se activan los pirometros, ya que estos no se encienden
automaticamente debido al cambio que se hizo, esta linea nos indica que no importa a
posicion del selector se encuentre siempre y cuando los contactores estén cerrados, se

energizaran los pirémetros.

22 1.09 101.04
2074 | |

Imagen 1.79 Linea 22 de la modificacion del programa del PLC. [Fuente: IEA 2019]

En la imagen 1.80 se muestra, que cuando se activa una alarma que indica la falta de papel
de impresion en la maquina, éste se activa con cualquiera de los bits de retencion que se
mostraron en esta misma linea de programacion, pero lo mas importante, se activa cuando

esta cerrado P_1s.
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Imagen 1.80 Linea 23 de la modificacion del programa del PLC. [Fuente: IEA 2019]

Como se muestra en la imagen 1.81, un bit de retencion que activa la alarma del papel de
impresion.
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|| 11 11 1|
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Alarms reset  Code Stamp P.. Code Stamp P.. Code Stamp P..

Imagen 1.81 Linea 24 de la modificacion del programa del PLC. [Fuente: IEA 2019]



CAPITULO 5: RESULTADOS

5.1.- Resultados, planos, graficas, prototipos, manuales, programas, analisis
estadisticos, modelos matematicos, simulaciones, normatividades,
regulaciones y restricciones, entre otros. Solo para proyectos que por su
naturaleza lo requieran: estudio de mercado, estudio técnico y estudio
econdémico.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en el mantenimiento preventivo —
correctivo y las oportunidades de mejora del proceso que se habian presentado
previamente, para su 6ptimo funcionamiento del proceso de ensamble del plumon.

En la imagen 1.82, se muestra el panel de control principal con los cables ya ordenados y

en Optimas condiciones para su mejor visualizacion.

)
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L

Imagen 1.82 Panel de control principal en 6ptimas condiciones. [Fuente: IEA 2019]

El tablero de control principal se encuentra en éptimas condiciones ya que se realizd
mantenimiento preventivo, como se muestra en la imagen 1.83.

Imagen 1.83 Tablero de control principal en dptimas condiciones. [Fuente: IEA 2019]



Se muestran motores de la banda alimentadora y del inferior de la maquina en la imagen
1.84, que se les dio mantenimiento para que tuvieran una buena ventilacion y un maximo

rendimiento.

Imagen 1.84 Motores de la banda alimentadora y del inferior de la maquina. [Fuente: IEA 2019]

Como se muestra en la imagen 1.85, las luces piloto y perillas se reemplazaron para una

mejor visualizacion y un 6ptimo funcionamiento de los siguientes gabinetes:

1.- Alarma de insercién de puntas 2.- Alarmas de Tapones

3.- Alarma de tinta del plumén 4.- Llenado de cuerpos de los plumones

Imagen 1.85. Luces piloto y Perrillas reemplazadas de los gabinetes de alarma. [Fuente: IEA 2019]



Como se muestra en la imagen 1.86, se encuentra la caja que se instalé para que se

protegiera la tablilla de conexiones del sensor de fibra dptica.

Imagen 1.86 Caja para la proteccion de la tablilla de Conexiones del sensor de Fibra Optica. [Fuente: IEA 2019]

En la imagen 1.87, se muestra fuente de alimentacion que se reemplaz6 para su 6ptimo

funcionamiento del PLC.
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Imagen 1.87 Fuente de Alimentacion nueva 115/220v a 24 VCD. [Fuente: IEA 2019]



Sensores de orientacion organizados y limpiados, con sensor de haz de luz. Como se

muestra en la imagen 1.88.

Imagen 1.88 Sensores de Orientacion con Sensor de Haz de Luz. [Fuente: IEA 2019]

Mddulo de tapones en éptimas condiciones por mantenimiento realizado. Como se muestra

en la imagen 1.89.

Imagen 1.89 Mddulo de Tapones en 6ptimas condiciones. [Fuente: IEA 2019]

Variadores de frecuencia ordenados por cada riel, con ventiladores para la disipacion del

calor generado por ellos como se muestra en la imagen 1.90.
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Imagen 1.90 Variadores de Frecuencia con Ventiladores. [Fuente: IEA 2019]

Caja fabricada para el selector que se encontraba colgando y para el potenciometro como
se muestra en la imagen 1.91, con esta modificacion que se realizdé se obtiene un mejor

funcionamiento para el control del energizado de las cortinas de seguridad.

Imagen 1.91. Caja fabricada para Selector y potenciémetro [Fuente: IEA 2019]

Caja de arranque y paro en Optimas condiciones ya que se realizé mantenimiento como se
muestra en la imagen 1.92.



Imagen 1.92 Caja de Arranque y paro en 6ptimas condiciones. [Fuente: IEA 2019]

Filtro, mangueray vélvula en 6ptimas condiciones ya que se le dio mantenimiento preventivo
para que su funcionamiento fuera excelente y no tuviera deficiencias como se muestra en

la imagen 1.93.

Estructura de la maquina limpiada y cables con serpentin para que se evitara enredamiento
en las partes de la maquina y asi que se prevenga accidentes. Como se muestra en la
imagen 1.94.

Imagen 1.94 Estructura limpiada y cables con serpentin. [Fuente: IEA 2019]



En la imagen 1.95 se muestra la Base de la maquina en buen estado ya que se realizo

mantenimiento preventivo.

Imagen 1.95 Base de la maquina en buen estado. [Fuente: IEA 2019]

Tubos de Liquid Tight en buen estado visual, puesto que se dio mantenimiento para alargar

su vida util. Como se muestra en imagen 1.96.

Imagen 1.96 Tubos de Liquid Tight en buen estado visual. [Fuente: IEA 2019]

Para las mejoras que se realizaron en el proceso de ensamble, se presentan a continuacion

los elementos instalados.

En laimagen 1.97 se muestran los sensores inductivos que se instalaron, para el control del
pistén, para que la impresion (timbrado) de la marca del plumoén estuviera reforzado, asi

obteniendo mejores impresiones y productos de mejor calidad



Imagen 1.97 Sensores Inductivos instalados para el control del piston. [Fuente: IEA 2019]

Como se muestra en la imagen 1.98. Se montaron los controladores de temperatura y el
gabinete ya realizado. Se entendié que dichos elementos garantizaban la estabilidad de la
temperatura para que se realizara una correcta impresiéon de la marca del plumén (o también
llamado en el proceso como timbrado), asi obteniendo una mejor calidad del producto ya
gue era importante para la empresa y como se digo anteriormente era una oportunidad de

mejora la cual llego a su finalidad con resultados favorables.

Imagen 1.98 Pirémetros y gabinete instalados e estabilizados como lo requiere el proceso. [Fuente: IEA 2019]



Se colocaron relevadores de estado sélido (0 SSR) como se muestra en la imagen 1.99,
estos relevadores optimizaron el funcionamiento de los controladores de temperatura ya
gue los SSR podian conmutar corrientes a muy altas velocidades (en el orden de los
milisegundos) para que se garantizara el continuo funcionamiento del control de temperatura
a rangos deseables segln cada proceso de timbrado.

Imagen 1.99 Relevadores de Estado Solido instalados. [Fuente: IEA 2019]

Se muestra en la imagen 1.100, el sensor de presencia ya instalado en la estructura de
llenado, para prevenir rupturas en el proceso de llenado asi ahorrando pérdidas econémicas
para la empresa.

Imagen 1.100 Sensor de Presencia instalado en la estructura del proceso de llenado. [Fuente: IEA 2019]



Por ultimo se muestra en la imagen 1.101, el interruptor termomagnético que se reemplazo,
para que soportara el energizado de la maquina, ya que se previnieron fallas al momento

de activarla.

Imagen 1.101 Interruptor Termomagnético nuevo. [Fuente: IEA 2019]

Listas las modificaciones en la maquina se da comienzo a checar las innovaciones que se
realizaron, por lo tanto, vemos si los problemas que presentaba se resolvieron de manera
concisa, cabe mencionar que también se revisoé la programacién del PLC. Por otro lado, se

hace un test de funcionamiento en el piston instalado.

Se realizaron pruebas a la maquina haciéndola trabajar y asi se observo su funcionamiento
de las modificaciones de la programacién, nos percatamos que su funcionalidad era 6ptima
durante su comienzo, cuando se acciono la salida del pistén para el refuerzo de impresion
de la marca del plumén, se encontrd que el pistdbn accionado no cumple con lo previsto de
la programacion, por lo tanto se realizaron chequeos pertinentes y se encontré que el PLC
tiene una sobre carga de corriente por lo que no es posible que se accione la electrovalvula
mientras que hay una posibilidad de que perjudique el PLC, ya que se esta ocupando
corriente de mas. De la que se puede alimentar. Observado estos resultados se procedio a
reasignar otra salida a la electrovalvula, por lo que en la maquina se encuentro conectado
un amplificador por lo que se conecto. Ya que recibia la sefial por dicha entrada y de esta

manera se obtuvo la corriente de la sefial como también el voltaje correcto por lo que se



procedio a la conexion de la electrovalvula en dicha salida con el etiquetado 683. Asi se da

solucion al error surgido que se genero6 con la conexion de la electrovalvula.

Para localizar los elementos que se agregaron a la Maquina Tecma se realizaron diagramas

eléctricos de la maquina los cuales se muestran a continuacion:
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Imagen 1.102 Conexiones de los Controladores de Temperatura. [Fuente: IEA 2019]

En la imagen 1.102 se muestran el diagrama de las conexiones que se realizaron para los
controladores de temperatura, todas estan energizadas por un mismo contactor. A las
salidas de los controladores de temperatura estan conectados los SSR, cuyas salidas van

conectadas a las resistencias que estan colocadas en los médulos de impresion.
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Imagen 1.103 Conexiones de Variadores de Frecuencia. [Fuente: IEA 2019]

En la imagen 1.103 se muestra el diagrama de las conexiones de los variadores de
frecuencia que corresponden a los alimentadores de partes del plumén en la maquina, estas
conexiones lo realizaron el personal de la empresa sin indicar el cambio que no se habian

realizado en los diagramas eléctricos.
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Imagen 1.104 Colocacion del Sensor Inductivo. [Fuente: IEA 2019]

En la imagen 1.104 se muestra el diagrama de los Sensores Inductivos que se colocaron,
cuya sefal de salida va a una entrada del PLC en el primer slot.
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Imagen 1.105. Diagrama de los Interruptores. [Fuente: IEA 2019]

En la imagen 1.105 se muestra el diagrama de modificaciones de las conexiones de los

interruptores.
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Imagen 1.106 Diagrama del Contactor para la alimentacion de los Controladores. [Fuente: IEA 2019]

En la imagen 1.106 se muestra el diagrama donde se agrega un contactor para la
alimentacion de los controladores de temperatura.
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Imagen 1.107 Diagrama del Solenoide agregado. [Fuente: IEA 2019]

En laimagen 1.107 se muestra el diagrama donde se agrega un solenoide SOV4 que es el
solenoide que activa el pistén de refuerzo para los plumones, se toma esta salida debido a
gue no se puede conectar directamente de una salida del PLC por la corriente que demanda

el solenoide.



CAPITULO 6: CONCLUSIONES

6.1.- Conclusiones de Proyecto, recomendaciones y experiencia personal
profesional

Gracias a la actualizacion que se realizo en la Maquina Tecma se obtuvieron mejoras en el
proceso y para la empresa donde se realizé dicho proyecto, por ende, se obtuvo un gran
auge en el resultado ya que se optimizo el proceso. A continuacion se rigen los siguientes
aspectos: primer aspecto, mayor rendimiento en los componentes de la maquina puesto que
se realiz6 mantenimiento y reemplazo de componentes obsoletos o en mal estado (que no
cumplian con los requerimientos necesarios), segundo aspecto, productos de mejor calidad
(por la instalacién de un nuevo pistén para un refuerzo de impresion y por el reemplazo de
los controladores de temperatura ya que las temperaturas fueron mas exactas el proceso y
de mayor precision), tercer aspecto, reduccion de cuellos de botella (ya que se instalé un
sensor en el ordenado de los plumones, esto hace mas eficiente el proceso de llenado),
cuarto aspecto la optimizacién de la vida atil de la maquina (en sus componentes y en su
estructura) y el quinto aspecto es la reduccién de pérdidas econémicas en la empresa
puesto que los plumones son de mayor calidad asi evitando que la empresa tenga fugas

econdémicas por productos que no cumplan con sus estandares de calidad.

Cabe mencionar que se realizaron recomendaciones de parte IEA para que se realizaran
revisiones trimestrales a la Maquina para revisar si llegaran a surgir desperfectos en los
componentes en la maquina ya que de esta manera se previenen problemas en el proceso
de ensambles del plumén. Haciendo énfasis a esto se prevén pérdidas econdmicas en el
proceso de ensamble del plumén.

Por dltimo, en mi experiencia personal pude reforzar mis conocimientos y absorber
informacion mientras se realizaba la actualizacion de la Maquina Tecma ya que, realice
diferentes actividades que van de la mano con mi carrera como la electrénica y los sistemas

de calidad, haciendo énfasis a mis conocimientos previamente obtenidos en la carrera.



CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

7.1.- Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

A continuacion, se muestran las competencias desarrolladas durante la actualizacion de la

Maquina Tecma ya que se relacionaron varios aspectos:

e Etica: sobre la informacion que se manejo en la empresa ya que es confidencial y en
el proceso de ensamble del plumon el cual se realizo la actualizacidon dichos aspectos
se manejaron de forma estricta y ambigua.

e Compromiso: por terminar el proyecto de forma Optima y en buenas condiciones sin
afectar el proceso de ensamble o tiempo extendido de trabajo.

e Adaptabilidad: en los horarios establecidos de la empresa y en el area donde se
desarrollaba la actualizacién de la maquina.

e Trabajo en equipo: para optimizar las tareas establecidas y atacando los problemas
gue surgieron en el proceso.

e Andlisis de Problemas: priorizando las fallas en la maguina que tuvieran mayor auge,
puesto que era mejor tener mayor énfasis a los componentes que no permitian
trabajar en ptimas condiciones a la maquina.

¢ Niveles de Trabajo: teniendo en cuenta las necesidades del cliente y cubrirlas de
manera concisa.

e Impacto: haciendo la actualizacion se tomo en cuenta la estética de los componentes
de la maquina para que manejo de esta fuera 6ptimo.

e Planificacion y Organizacion: de las tareas a realizar para alcanzar el objetivo

previsto.



CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION

8.1.- Fuentes de informacion

VvV V.V V V V VY

Guia de Productos, Festo. Pag 22 — 25

Karl J. Astrom, Tore Hagglund. Control PID avanzado [Pag: 1-7 y 67]
Electrovalvulas, valvulas neumaticas, midineumatica. Festo.
Electrovélvulas / Valvulas neumaticas, ISO 15407-1. Festo.
https://www.festo.com/cms/es-mx_mx/17046 17087.htm

Catalogo 2018 Altech Especificaciones, Fuente de Alimentacion.
Tabla de Contenidos, Altech.

http://ecommerce.altechmexico.com/ecommerce/site/content/operation%20manuals

/Sensors.Manual.pdf

http://ecommerce.altechmexico.com/ecommerce/CatalogSubCategoryDisplay.aspx?
CID=392

Contactores
[http://ecommerce.altechmexico.com/ecommerce/CatalogltemDetail.aspx?1ID=1694
9]

Reles de Estado Solido (SSRs), Omron Electronis, S.A.

Compendiado Schneider Electric, Catalogo. [www.schneider-electric.com/mx]



https://www.festo.com/cms/es-mx_mx/17046_17087.htm
http://ecommerce.altechmexico.com/ecommerce/site/content/operation%20manuals/Sensors.Manual.pdf
http://ecommerce.altechmexico.com/ecommerce/site/content/operation%20manuals/Sensors.Manual.pdf
http://ecommerce.altechmexico.com/ecommerce/CatalogItemDetail.aspx?IID=16949
http://ecommerce.altechmexico.com/ecommerce/CatalogItemDetail.aspx?IID=16949

CAPITULO 9: ANEXOS

9.1.- Anexos (carta de autorizacion por parte de la empresa u organizacion
para la titulacion y otros si son necesario).

Anexo 1, [Cotizaciones].

L
,AL_EZ?INGENIERIA ELECTROMECANICA APLICADA \/

pd COMERCIAL-INDUSTRIAL
Empresa: ieria Elect ica Aplicad No. Requisicion: N.A
Comprador: ieria Elect 4 Aplicad: Clave de cotizacion: IND-IEA-12/02/2019/IND482
Usuario: Ing. Luis Ervey Sanchez Sampedro Fecha de Modificaciéon 19/02/2019 01:40:53 p. m

Direccion: calle Del Vecino 2, Centro, Tlaxcala de
Xicohténcatl, Tlax.

Descripcion de cotizacion

Cambio de 3 pirémetros por pirémetros de 1/16 de DIN con control PID como propuesta de nosotros
a sus problemas de variacién.

[ Propuesta de valor | Equipo de soporte ]

. por de en el marcaje de los cuerpos del plumon El personal técnico que lo atendera
Luis Ervey Sanchez Sampedro

+ Reducir por esta causa rechazos de calidad

* Los equipos que son facil i "
£9 a yde y en puebia El personal administrativo que lo atendera
* Somos una empresa especialista en este ramo Lizbeth Carcafo Torres
*C sus altos estd de calidad i asus
Notas

Tio D
Tomercar La garaniia 500 aphca para la mano Ge Cbra y €QUH0S PIOVSIoS pOr NOSoUDs, 1000 V5400 que S& reutinc Ge [EApicada
Comerciar Los equpos y matenaies son LAB en su planta
Comerca Los tampos e enirega depencen de La fecha en que recibamos su orden de compra
Comerca El persona’ cuenta con IMSS Oe requarvse akuN Esiudio Medo. TORCORAG0 0 650ecal S€ CONEMa or Separado
Man de obra E5ta cotzacion no mckiye Mano e obra POT Vakgaciones 0¢ PrOJUCIO O PICoEso.
Mano de obra El equipo ce seguridad se consdera (B0ta Oe CasquIllo, Lentes $6GURGAd, 1apones aUTIVS, GUAnies Camaza y Chaleco Cor Narana) 0e requers AIgUNG e5pecial & Colzara por Saparado
Teonca De requersse aiguna cericacion especial G B manc Ge Gbral Matera s’ equo0s e3ia S00Mmentacion 56 CONEara por Separa:
Teonica Esta cotzacion no nciuve capacilacion 3 Cuavias de 0DEradores / SUPErVISOTes. De reQUer 5e 5e5iI0nes Ok CApACIICoN 5 CONZara 08 SCUSMT0 3 @5 Necesa30es del Crente.
Teonica AlgUNos 1abajos seran reanzatos en SAI0 y W03 N NUSSITAS INSLABCONES POT (EQUENMIENIDS 06 SQUPD Y MAGUAMIA
Teonica Se soliotara la firma del usuana/Solicitante en nuesir formalo de entregairecepaion aceplacion de 103 raba0s eecnacos

Vigencia de la cotizacion: 1 Semana I Garantia (Aplican restricciones): 30 Dias Para el inicio de los trabajos se requiere un anticipo de: 5000% = $11,168.87

Tiempo ido para ion de y equipos: 1 Dias Tiempo estimado para la ejecucion del trabajo: 2 Dia(s) I Factura: Si

1 Esta cotzaccn Incluye unicamente © descrto anferormante. por 1o anio e pedimos de 13 manera mas alenta verique usted el icance 0e #sia COIZacHn, 0N 13 finakdad 4e qUE cumpia con
| ce ...‘n. llguna duda, onnson © CONSTEE NECESANO aciarar Jigun Punto espec:fico sobre condicones u Venta, caracieristicas especiales Que requiera de aigun materal, equipo fo proceso .wmrm de
[insta acién Yo cuniauac ok especifcacion tecnica que considare mportante. nolfiguencio por escrito y aclararemos Gchas situacones por el mismo medo, esto con la finaidad de ekmnar a
Caibiidad de Gherensas enve 1o taichads 62ad0 vs eniregado (S, nos vemos favores os con su On
03 squ-on'wt ?wtndos.npocmmenu.wmm umuecmtodaauumv»mmumum pucendo sufrir cambios, ya que se lomara como

defintvo el 1po de cambio vgene el ia de ia generaciéa de ia orden

sea conocer fas cond.cones ue gmram-a Sres de conratar €1 Sewao. \ollcndu par w:mv ¥ correo electronico del agente que le estd cotizando y con 0opia para ef cormeo iaplicada@hotmail com. Después
deauiorzsdo o tratap & chente dich,

4 La ospend (dad Se 105 equipos. em do % 5e verfica en el momento de la .AY.IXMM lnPanla Electremecanica Aplicada se desiinda de 'S eQuipos
RI momento de 1a aulorizacion 6e esta col2acion (Ya ue esta huera de Nuesto conrol) y que u«wm &0 rerasos €N '3 MpIeMeNtacion HSalacon yio puesia en marcha de o mn aoo POr NOSCRIOS.
weia Eleclromecanica apicada. no aceptaran nnguna clausula Ge multas © penalizacones de ninguna indoi, M A0S consecuenciales yio. Ge responsabiidad cwl. que se derven dei uso Ge nUeSITDS

gm uctos y o sevcios
on causara un cargo de £0% def vaor de la orden
estro aviso de privacidad visife nuesira pagina WEB: ww.controlandon com.
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Cotizacion de Cambios de 3 Pirémetros. (Fuente: IEA 2019)



Anexo 1

&
'6‘--_;:}INGENIERIA ELECTROMECANICA APLICADA 7~
- COMERCIAL-lNDUSTRIAL :

Empresa: Ingenieria Electromecdnica Aplicada

Comprador: Ingenieria Electromecénica Aplicada
Usuario: Ing. Luis Ervey Sdnchez Sampedro
Direccion: calle Del Vecino 2, Centro, Tlaxcala de

Xicohténcatl, Tlax

No. Requisicion: N.A

Clave de cotizacion: IND-IEA-12/02/2019/IND82
Fecha de Modificaciéon 19/02/2019 01:40:53 p.m.

4.24 | Solera porta tablero $100 1 juego $100
4.25 | Braker 2Amp 1Polo $175 1 pza $175
426 | Rollo etiqueta Dymo $100 .7 pza $70
4.27 TOTAL DE VARIOS $1,741
Importe: ~$19,256.65
b Iva: $3,081.06
Total: $22,337.71
~/
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Cotizacion de IEA, materiales para el mantenimiento de la maquina. (Fuente: IEA 2019)




Anexo 1

30
Emp! ieria El ani licad. No Requisicion del cliente: N.A
Comp : ieria Electr dnica Aplicad Clave cotizacién: IND-IEA-11/02/2019/IND482
Usuario: Ing. Luis Ervey Sanchez Sampedro Fecha de modificacién: 22/02/2019 02:32:41 p. m.
Direccion: Calle Del Vecino 2, Centro, Tlaxcala de Xicohténcatl, Tlax.
Descripcién cotizacion 2| inversién
Sometemos a su consideracion::Cambio de 3 pirémetros por pirémetros de 1/16 de DIN con control PID como
propuesta de nosotros a sus problemas de variacion,
Falda Brdon de comora 134,59 Importe:  $19,256.67
“ 230, 43 IVA:  $3,081.07
-1 | 4 7 _—
Total cotizacién: $22,337.73
[ Propuesta de valor [[ Equipo’de soporte
r
[ Solucionar pi por variacion de temp en el marcaje de los cuerpos del plumon El personal técnico que lo atendera
N’ J
' *+ Reducir por esta causa rechazos de calidad . Luis Ervey Sanchez Sampedro
Los equipos que son y de facil 1y rep en puebla B quelo
¢ Somos una empresa especialista en este ramo Lizbeth Carcafo Torres
¢ Conocemos sus altos estandares de calidad solicitados a sus proveedores
Notas
Tipo Descripcién
Comercial La garantia solo aplica para la mano de obra y equipos provistos POr nosotros, todo equipo usado que se reutilice no es responsabilidad de IEAplicada
Comercial Los equipos y matenales son LAB en su planta
Comercial Los tiempos de entrega dependen de la fecha en que recibamos su orden de compra
Comercial El personal cuenta con IMSS de requerirse algun estudio Medico, 0 especial ara por separado
Mano de obra Esta cotizacion no incluye mano de obra por de producto o proceso
Mano de obra El equipo de seguridad se considera (Bota de casquillo, Lentes seguridad, Tapones auditivos, Guantes camaza y chaleco color naranja) de requenir alguno especial se cotizara por separado
Técnica De requenirse alguna certificacion especial de la mano de obra/ Matenales/ equipos esta documentacion se colizara por separado
Técnica Esta cotizacion no incluye i a cuadnllas de ! . De requerirse sesiones de capacitacion se cotizara de acuerdo a las necesidades del cliente
Técnica Algunos trabajos seran realizados en sitio y otros en nuestras por de equipo y
Técnica Se solicitara la firma del usuario/Solicitante en nuestro formalo de de los trabajos

~ 'ncia de la cotizacion: 1 Semana l Garantia (Aplican restricciones): 30 Dias Para el inicio de los trabajos se requiere un anticipo de: 50.00% = $11,168.87

l Tiempo para de y 1 Dias Tiempo estimado para la ejecucién del trabajo: 2  Dia(s) Factura: Si

1.Esta cotizacion Incluye Unicamente o descrito antenormente, por o tanto e pedimos de la manera mas atenta verifique usted el alcance de esta cotizacion, con [a finalidad de que cumpla con sus requermientos,
De existic alguna duda, omisién o considere necesario aclarar algun P e bre de venta, especiales que requiera de algun malerial, equipo y/o proceso especifico de fabricacién
/instalacién / monltaje y/o cualquier otra especificacion técnica que considere ), por escrilo y dichas por el mismo medio, esto con la finalidad de eliminar la posibilidad
de diferencias entre o solicitado vs colizado vs entregado (Si nos vemos favorecidos con su Orden de compra).
2,L.os precios mostrados en la siguiente cotizacion estan expresados en Ppesos mexicanos basados en el lipo de cambio del dia de generacion de la cotizacion, pudiendo sufrir cambios, ya que se tomaré como
definitivo el tipo de cambio vigente el dia de la generacion de la orden compra,

3.5 desea conocer las condiciones de garantia antes de contratar el servicio, solicitelas @scrito al correo electronico del agente que le esté cotizando y con copia para el correo (eaplicada@hotmail.com. Después
de autorizado el trabajo el cliente acepta incondicionalmente dichas condiciones y N0 podrén ser modificadas.

4.La disponibildad de los equipos cotizados se verifica en el momento de la colizacion. Ingenieria Electromecanica Aplicada se deslinda de problemas de surtimiento o di bilidad de dichos equipos y/o materiales
en el momento de la autorizacion de esta cotizacion (Ya que esla fuera de nuestro conlm’)‘l? ¥ _que deriven en retrasos en la implementacion, instalacion y/o puesta en mat de lo cotizado por NoSolros

6.1 l}»ona /Eledlomocamcu apiicada, no aceptaran ninguna cléusula de multas o penalizaciones de ninguna indole, ni dafios consecuenciales y/o de responsabilidad civil, que se denven del uso de nuestros
productos y /o servicios.

8.Toda cancelacion causara un cargo de 50% del valor de la orden.

7.Si desea conocer nuesiro aviso de privacidad visite nuestra Ppagina WEB: www conirolandon.com.
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' Tlaxcala, Tlaxcala : www.cpntrolandpq.com S Skype: leapncaaagnotmau.::ﬁ
; & SmEaT N dact L : KMael whond RSSERE

Imagen 1.108. Cotizacion de 3 Pirometros para la Maquina Tecma. (Fuente: IEA 2019)



Anexo 1

INGENIERIA TOTAL Y CONTROL, 5.A. DE C.V.

ventas@itcontrol. mx

14 POMIENTE .2308- Cotizacion No.: 28342
TIERRAY LIBERTAD C.P.: 72080 Expedido en: 72000
FUEBLA Fecha: 22/02/2019
ITC120428QHE Forma de Pago: 89 — Por Definir
itc Método de Pago: PUE - Page en una sols exhibicion
g o Uso CFDI: -
COTIZADO A: 00342 EMEARCAR A:
LUIZ ERVEY SAMCHEZ SAMPEDRO LUIS ERVEY SANCHEZ SAMPEDRO
MARIANG SANCHEZ No.7 C.P.: 0000 MARIAMNO SAMCHEZ Mo.7  C.P.: BO00OD
COL CENTRO RF.C.:SASLT11202UH3 COL. CENTRO
TLAXCALA TLA TLAKCALA TLA
CONDICION DE PAGO PEDIDO CLIENTE AGENTE MEDIO DE EMBARGUE Tipo de Cambio
CONTADD CONTRA PRESENTACION 1
FACTURA
Codigo de Articulo Descripcion % Desc UM Cantidad Precio Importe
PFP2002 i’lg-]l_EE‘IgﬁD — Gabinete plastico HE ABS o/puerta, 250:350x150mm PIEZA 1 8383.71 838

-t 2 dizs habil,

DIN30 D241000 30122333 - S5R 10 A, 1 fase, Enfrads: 3-32VCD Salida: FIEZA 3 5807 1.768.23
24-240MCA MCA ALTECH

-te. 2 dizs habil.

TCE44A 41112222 - Controlador de Temperatura PID,ON/IOFF, Salida PIEZA 2 1,230.23 4,017.69
rele o S5R MCA. ALTECH

-te. 2 dizs habil.

SubTotal f,625.68
1V.A 1,060.1
TOTAL 7,885.74

Cotizacion de Gabinete, Relevadores de Estado Solido y Controlador Temperatura. (Fuente: IT Control 2019)




Empresa: Ingenieria Electr No Requisicion del cliente: NA
Comp| 3 ieria Electr énica Aplicad Clave cotizacién: IND-IEA-14/02/2019/IND485
Usuario: Ing. Luis Ervey Sédnchez Sampedro Fecha de modificacién: 28/02/2019 01:16:27 p. m
Direccion: Calle Del Vecino 2, Centro, Tlaxcala de Xicohténcatl, Tlax
E Descripcién cotizacion | inversién

Sometemos a su consideracion::Proveer y montar, Sensores inductivos, cables.
su montaje, en ensambladora de plumones.

onexion y herrajes para

Importe: $10,864.37
IVA: $1,738.30

Total cotizacién: $12,602.67

£

Propuesta de valor B Equipo de soporte ]

Ejecucion de actividades realizadas por personal calificado que garantiza la calidad del servicio Elp 6 que lo
—

¢ Garantizar el optimo funcionamiento y disponibilidad operacional de los equipos. . Luis Ervey Sanchez Sampedro

¢ Somos una empresa especialista en este ramo

El p ativo que lo
+ Conocemos sus altos estandares de calidad a sus pr Lizbeth Carcafio Torres

Notas
Tipo Descripcion
Comercial Los equipos y materiales son LAB en su planta
Generales El cliente proveera de un lugar seguro para el aimacenamiento de los materiales y equipos durante 1a Instalacion / montaje del 6quIpo
Mano de obra El cliente proveera de energia necesana eléctrica, neumatica, hidraulica de acuerdo a 108 trabajos realizados
Técnica La empresa contratante debera nar un supervisor como contacto durante la ejecucion de los trabajos/servicios adquiridos, con la finalidad de que supervise/autorice/coordine/soporte
Técnica Para equipos vendidos por nosotros la garantia solo aplica por defectos de fabricacion (1a garantia no aplica para dafos ocasionados por el usuariofinstalador y/o por causas agenas a IEA )
Hnncll de la cotizacién: 1 Semana l (Ap 0! 1 afo Para el inicio de los jos se req un de: 50.00% = $6,301 33
Tiempo para de y [ 3 Dias Tiempo estimado para la ejecucion del trabajo: 1  Dia(s) I Factura: Si
crito of 10 tanto le pedimos de o maners mas s atonta v'rmqm usted el alcance de esta cotizacién, con la finalidad de que cumpla con sus, requerimientos
Do sty aiguna dudl omisién o l:onlld-u necesario aclarar mgun o que requiera de aigun malerial, 6quIPO _y/0 ProCESO eSPACIfCO !
fabncacion /instalacion / mor ualquier otra 1 ucmo y dichas por ol mismo Medio. esto con 1a fihalidad de eliminar la
gosibiided ao dﬂmncl-l onl ncnnt-do vs cohzuoo Vs entregado (31 no- vemn: favorecidos con su Ord«n g'
2,0 precio: Siguient en basados en el tipo de Gambio dol dia de generacion de la cotizacion, pudiendo sufrir cambios, ya que se lomara como
definitivo el upo @ camblo vigente el dla ge 18 gmeuc.on do |a orden mm
3.s- ol““n:omi?‘ l: s colnguct In- |g-rlr\lll antes de conz-m el umw loilcll'lll pof ucmo al correo electronico del agente que le esta cotizando y con copia para el correo ieaplicada@hotmail com. Después
orizado el trabajo el cliente acepta
ila disponibiidad de o 08 equipos colizados se ver n el momento de la :onzncwn Ingeniara Electomecanica Aplicada se deslinda de de dichos equipos y/o matenales
en el momento c16n de esta cotizacion (Ya que esta fuera de nuestro conlro!?; que deriven en retrasos en la implementacion, mslnlll:lon ylo puesta en m-rcﬁn de 0 Colizado por NOSOtros.
-plh:ldu, no ninguna clausula de multas o penalizaciones de ninguna indole, ni dafos ylo I, que se deriven del uso de nuestros
proc!ucle- y lo mv.cm
6.T lacion causara un cargo de 50% del valor de la orden.
a conocer nuestro aviso de privacidad visite nuestra pagina WEB: waw controlandon com.
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Cotizacion 485 de Sensores Inductivos y Cables de Conexion. (Fuente: IEA 2019)



Anexo 1
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Empresa:

ia Electr

genieria Electr

Usuario: Ing. Luis Ervey Sanchez Sampedro

Fecha de modificacién: 28/02/2019 01:16:27 p. m.

Clave cotizacién: IND-IEA-14/02/2019/IND485

Direccion: Calle del Vecino 2, Centro, Tlaxcala de Xicohténcatl, Tlax
#Num Descripcion partida Cantidad U Medida
1 Proveer sensores inductivos de 4 pines 2 Pza
2 Proveer de cables de conexién DC Micro Style QD cordsets 2 Pza
3 Herrajes para el montaje de sensores 2 Pzas
31 En conjunto con el tecnico responsable se presentan los herrajes en la posicién angulo indicado :
32 Se realizaran los orificios y se machuelearan para poder realizar la fijacion de los herrajes de montaje
33 Se coloran y se atomillaran los herrajes de ‘montaje °
‘4 s-hullacoloadénooloounwn(alalnwnmnnmmﬂn)
35 Se realizara el cableado pertinente de los sensores a los tableros
4 Modificacion del programa
41 Se le agregara al programa lo necesario
=
". S::E’:?:L mﬂm pgTy S ’ S e T  Tel: 246 46 63399 ext 808,
4 Tlaxcala, Tlaxcala www.controlandon.com 5 Skype: I:aplicadaghotmall.::a
80000 o o 2 v B e ik ¢ s, el ardipmaZiond |

Descripcion de las Partidas de la Cotizacion 485. (Fuente: IEA 2019)
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% Fecha de modificacién: 28/02/2019 01:16:27 p. m.
C Ingenieria El ica Aplicada

Usuario: Ing. Luis Ervey Sanchez Sampedro Clave cotizacién: IND-IEA-14/02/2019/IND485

Direccion: Calle Del Vecino 2, Centro, Tlaxcala de Xicohténcatl, Tlax

Clave fabricacion

_ Descripcion / 282 | .82 Cantidad U Medida
IND-PELI28-485-1  Sensor inductivo deteccion de 4 mmm 24 vod S 6 5. Y / 2 Pzas
IND-PELI284852  DC Micro Style QD cordsets (Cables do conexién) conconector 1 d & “_ | - / ki q4l. &8 2 Pzas
IND-PELI-284853  Herrajes de montaje S0% 1 Pzas
IND-PELI-28-4854  varios fa2., *® i ben
.
.
~
S
. Calle del vecino #2 - bt Niipadi TR » P Bl T =Y
Co.onia Lentro s : : { Tel: 245 46 63399 ext 8|
9 Tlaxcala, Tlaxcala ¥ - www.controlandon.com 7 . Skype: ieaplicada@hotmail.co v
TXTTN R e P et e PE e : ¢ > | com:

Descripcion de los Materiales de la Cotizacion 485. (Fuente: IEA 2019)



Anexo 2, [Lista de Materiales].

Cantidad Material
1 Fuente de alimentacion
18 Lamparas piloto
3 Contactores
Relevadores de estado
3 sélido 10 a 1 fase, entrada
32vdc, salida 24-240 VDC.
1 Interruptor termomagnético
de 2 polos 3A.
1 Interruptor termomagnético
de 1 polo 4A.
1 Conector glandula
1 Selector de dos posiciones
9 Ventiladores con rejillas
1 Porta etiquetas
100 pzas. Punta de terminal calibre
AWG12
2 Sensor inductivo
DC micro style QD cordsets
20m (cables de conexién con
conector)
Controlador de
3 temperatura avanzado 48 x
48
1 Gabinete ABS cubierta
color gris.
30m Cable THW negro
30m Cable THW blanco
30m Cable THW verde
30m Cable THW rojo
Tornillo 3/16 x %
Tornillo 1/14 x 17
Tuerca 3/!6
Tuerca 3/16
Tuerca 1/14




Rondana plana 3/16

Rondana plana %

Rondana de presion 3/16

Rondana de presion %

100pzas. Terminales tenedor
1 Cinta de aislar
100pzas Bases adhesivas
10m Forro serpentin
5 Herrajes pa_lra,montaje de
pistén
1 Brida basculante central
1 Brida basculante con

pivotes

Tabla de Materiales ocupados en el proyecto.




Anexo 3, [Carta de Autorizacion por parte de la Empresa]

o INGENIERIA ELECTROMECANICA .
Ay 3 APLICADA V4

” COMERCIAL-INDUSTRIAL

Tlaxcala, Tlax. a 07 de Junio de 2019

ASUNTO: Carta de no Inconveniencia.

MTRO: FELIPE PASCUAL ROSARIO AGUIRRE

DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE

Por medio del presente hago constar que esta empresa a mi cargo no tiene ningun inconveniente
en que el C. M|gue| Angel Ramirez Moreno, con nimero de control 14370705, estudiante de la
carrera de Ingenieria en sistemas automotrices, utilice informacion de esta empresa para tramites

de' titqlacién correspondientes al proyecto denominado “Implementacién de la reingenieria en la
maquina de plumones”.

Sin mas que agregar, se extiende la presente para los fines que al interesado convengan.

Jnger>ria Electromecanica Aphcad:
Lus Ervey Sanchez Sampedro
ATENTAMENTE INGENBIL 1BCOMECENCO

Sy v

Calle el Vecing NO 2-A colonia centro Tiaxcew. T

c.c.p.- Interesado.
c.c.p.- Archivo.

PROYECTO
INSTALACION
SONTROL

MANTENIMIENTO Pagina 1de 1



Anexo 4, [Datos Técnicos del Controlador de Temperatura TC544A]

TC544A/TC244AX/TC344AX

Display
Digits 4 digit 7 Segment LED, Dual display
TC544 : Height of Upper Display : 0.3785
Height of Lower Display : 0.2720°
TC244 : Height of Upper Display : 0.5385"
Height of Lower Display : 0.3755"
TC344 : Height of Upper Display : 0.5510°
Height of Lower Display : 0.3830°
LED Indication Retay ON, Tune, Soak Time
Input Specifications
Inputs Thermocouple (JK,T.R,S)/ RTD (Pt100)
Sampling time 250 ms
Input Filter (FTC) 0.2 to 10.0sec
Resolution 0.1/1" for TG/RTD inputs
(fixed 1° for R & S type TC input)
Temperature Unit °C /T selectable
Indication Accuracy For J, K & T inputs: 0.25% of FS. +1°
For R & § inputs: 0.5% of E.5. +2°
{20 min of warm up time for TC inputs)
For RTD inputs: 0.1% of ES. +1°
(ES. = Full Scale)
Dutput Specifications
Conlrol 1
Gontact Rating 5A @ 250V AG / 30V DT, resistive
55K Drive (Voltage Pulse) 12V DC £10%, S0mA
Alarm 1

Gontact Rating

5A @ 230V AC / 30V OC, resistive

Features:

Dual Display, 4 digit, 7 segment LED

TC / RTD lnput

PID, ON/OFF Control

Two Setpoints

“C /°F Selectable

Field selectable Control Output (Relay or SSR)
Auxiliary Output : Relay / SSR

Easy o use

Size: 48mm x 48mm, 72mm x 72mm, 96mm x 96mm
Certifications: € A

Functional Specifications:
Heat-cool
Control Action PID (with auto-tuning)
Proportional Band-Cool 0.0 10 400.0°
Cydle Time-Cool 0.11099.9 sec
Dead Band Programmable from setpoint low limit
to setpoint high limit.
Settings for Alarm Output
Modes Dewviation, Absolute
Hysteresis 0110999
Supply Voltage
Supply Voltage 85 to 270V AC/DC (50 / 60Hz)
OPTIONAL - 24V AG/DC, £10%
Power Consumption 6VA max @ 230V AC

Environmental Specifications

Temperature Operating: 0 to 50°C (32 to 122°F)
Storage: -20 to 75°C (-4 to 167°F)

Humidity (non-condonsing) 95% RH

‘Weight TC544 : 142 gms
TC244 : 190 gms
TCI44 : 252 gms

Protection Level P65 for faceplate

Compliance

IEC/EN 61326 (EMIEMC)
IEC/EN 61010 Revision3 2010 Edition (Satety)
UL 61010 Revision3 2010 Edition (Safety)




Funclional Specilications:

Control Action 1) PID
2) ON-OFF
Proportional Band (P) 1.0 10 400.0°
Integral Time (1) 0 10 9999 sec
Derivative Time (D) 0 1o 9999 sec
Cycle Time 0.1 10 99.9 sec
Hysteresis Width 0.1t099.9"
Manual Reset Value 19910 199"
Dimensions Input Sensor Ranges
Panel Gulout
— A —G— Resolution Ranges
[ . I
D
B F 15010 850 -150 to 850
\ PHO0 E
I ! \ F 738 o 1562 -199 1o 999
. ¢ , T 19910750 19910750
o w[a [ [e[o[e]7 e P e e
TC544A 52 | 52| 94 | 45| 4 | 46 | 4 K v e AR
T -1
TC244AX 72| 72 [837| 67 | 45 | 69 | 69 . -328 1o 2462 9910 999
-198 10 400 -199 10 400
TCI44AX 9% | % | 73|05 5 | 92| R T .
Al dimersions arein mn el %750
T 010 1750 NA
R&S
Mounting Accessaries (Supplied with units) L 3210 3182 WA
For TC544 : 48 X 48 Collar clamp  ACL4802
For TC244/TC344 : Clamp side with screw assembiled
TC344AX
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AL, Cable Sire (WWG): 16-13 ; Stud Hoke fer Lug (inchl: 0117 ; Tightening Tamue [Li-inck): 7

_. Cable fize jme’): 152.5 ; Stud Wola for Lug (mmy 35 ; Tightesing Torgus (W-mj: 05




Ordering Information
This product is CE certif ed. Also available with UL marking against orcer. Please order as per the requirement.

UL approved part numbers

Accessories | Optional |
Standard SELEC accessories that can be used with this product.

Adater plate
1) APT248 : Plasfic adapter plate, used to mount 1/16 DIN (cutout size 48 x 48)
Instrument into existing (72 x 72) culout size.
2) AP9648 : Plastic adapter plate, used 1o mount 1/16 DIN (cutout size 48 x 48)
Instrument into existing (96 x 96) cutout size.
3) AP9672 : Plastic adapter plate, used to mount 72 x72mim size instrument
into existing (96 x 96) cutout size.
4) APAB6-4848-G-C  Piastc adapler plae, used 1o mount 1/16 DIN
(cutout size 48 x 48) Instrumentinto existing (48 x 96)
cutout size.




Anexo 5, [Datos Técnicos del Interruptor Termomagnético]

Ficha técnica del producto A9F74606
Caracteristicas ICBON 1P N BA CURVA C

~—

. o

Principal

Aplicacion del dispositivo Distribucién

Gama Acti 9

Mombre del producto Acti 9iCE0D

Tipo de producio o components Interruptor automatico en ministura
Mombre corto del dispositivo ICEOM

MNumero de polos 1P +N

MNumero de polos protegidos 1

Posicién de neutro lzquierda

Cormriente nominal {In) G4

Tipo de red CA

Tecnologia de unidad de disparo Teérmico-magnétioo
Codigo de curva [

Poder de corte

10 k& lcu conforming to ENIEC 60947-2 - 220240 W AC 5060 Hz
20 kA lcu conforming to ENIEC 80947-2 - 100,133 AC 50/60 Hz
G000 A len conforming to ENJIEC 60898-1 - 230 % AC 50/60 Hz

36 k& lew conforming to EMIEC 80947-2 - 12,60V AC 5080 Hz

Categoria de utilizacion

Category A conforming fo EN 60847-2
Categoria A acorde a IEC 60847-2

Apto para seccionamiento

Yes conforming to EN &0847-2
Siacorde a |IEC 60947-2

Yes conforming to EN 608581
“es conforming to |IEC 60858-1

Momnas

EN 60&53-1
EN 60247-2
IEC 60898-1
IEC 60847-2

=i decumentacian na ha sido disefiada come reemplazo, ni se debe Uliz2, o ars detsrminar & idoneidad o la canfiabilidad de exics productas pars aglicacicnss espesificas de usuarias



Complementario

Frecuencia de red

8060 Hz

Limite de enlace magnético

Gxin+-20pt

[lcs] poder de corte en senvicio

6000 A 100 % x lcu conforming to IEC 60888-1 - 230 AC 50/80 Hz
G000 A 100 % x low conforming to EN 608988-1 - 230 AC 6060 Hz

27 KA TS % x lcu conforming to EN 60947-2 - 12...60 W AC 50760 Hz
7.5 kA TS % x lcu conforming to EN 60947-2 - 220,240V AC 50060 Hz
27 kA TS % x leu conforming to |EC 80947-2 - 12...60 WV AC 50/80 Hz
7.5 KA TS 5% x lcu conforming to |EC 60947-2 - 220...240 W AC 50/60 Hz
15 kA TS % x lcu conforming to [EC 60947-2 - 100...133 V AC 60/60 Hz
15 kA 75 % x lcu conforming to EN 60847-2 - 100...133 W AC 60/60 Hz

Clase de limitacidn

3 conforming to EM 60898-1
J acorde a |EC G0393-1

[U] tensidn asignada de aislamisnto

500 CAB0E0 Hz acorde a IEC 60947-2
500 AC 50¥80 Hz conforming to EM 80947-2

[Uimp] Tens=idn asignada de
resistencia & los chogues

6 K\ conforming to EN 8§0947-2
G K\ acorde 3 [EC 60947-2

Indicador de posicion del contacio S

Tipo de contral Manetz
Sefalizaciones en local Indicador de disparo
Tipo de montaje Fijo

Tipo de montaje Camil DIM
Compaﬁt:iilidad de bloque de YES top or bottom
distribucion de embarrado fipo peine

Pasos de 9 mm 4

Altura 45 mm

Anchura 36 mm
Profundidad 78,5 mm

Peso del producto 0,25 kg

Colar Blanco
Endurancia mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Conexiones - terminales

Single terminal, top or bottom rigid wire(s) 1...25 mm® max
Single terminal, top or bottom flexible wire(s) 1,16 mn® max

Longitud de cable pelado para 14 mm top or bottom
conectar bomas
Par de apriete 2 N.m top or bottom

Proteccion contra fugas a tiera

Elogue independiente

Jescange de responsabilic



Entormo

Grado de proteccicn |P

Ip20 acorde a EN 60629
IP20 acorde a |IEC 60529

Grado de contaminacian 3 confiorming to EM 60947-2
3 acorde a |EC 60847-2

Categoris de sobretension Y

Tropicalizacidn 2 confiorming to IEC 60063-1

Humedad relativa 95 % (BB °C)

Altitud maxima de funcionamiento 0... 2000 m

Temperatura ambiente de -38..70°C

funcicnamiento

Temperatura ambiente de -40..85 *C

almacenamiento

Sostenibilidad de la oferta

Estado de la oferta sostenible

Green Premium product

RoHS (codige de fecha: AASS)

Compliant

Eschneider Electric declaration of conform Ty

REACH

Reference not containing SWHC abowe the threshold

Reference not containing SWHC above the threshold

Perfil ambiental del producio

Instrucciones para el fin del ciclo de
vida del producto

Garantia contractual

HAuailable

EPPerfil ambiental de producto

Need no specific recycling operations

Warranty period

18 months

Anexo 6, [Datos Técnicos del Relevador de Estado Solido]



Series : DIN 30D

" Din Ready SSR (240 VAQ)

: DC Control,

: Back - to - Back SCR
10 ~ 40 Amps

Q=)=

Mechanical Drawing Derating Curve

g . . . Dergting curve for 10A, 164, 25A & 40A
. ! { D

EHRANE
PN

......

Aenbword Torrpertue “C

Highlights

* Input: DC Control (TTL or CMOS Compatible) * Output: Back-to-Back SCR (No configuration) * Opto lsolation
2500VAC (4000 V optional) * Zero voltage turn-on or Random tumn-on ¢ Builtin safety cover * Reverse voliage protection
* Built in snubber for high DV/DT * DIN mount or back plate mounting * LED indicator showing relay ‘ON'’ status

Electrical Specification @ TA = 25°C Note: For Random T - On SSR, add letter ‘KD’ in place of ‘D’

ELECTRICAL SPECIFICATIONS PRODUCT PART NUMBERS
DIN30D 241000  DIN30D 241600  DIN30D 242500  DIN 30D 244000
(ontrol voltage range Vic 3-32 3-32 3-3 3-32
(ontrol current range mA 8-30 8-30 8-30 8-30
Pick-up voltoge Vi 30 30 30 30
Drop-out voltoge Ve 1.0 10 10 10
Input resistonce Current regulator ~ Current regulator  Corrent requlator  Current regulator




Owtput

51

L

Mains control valt
Repeitive peok

off state voltage

Loro tum-on valtoge
On-state voltage drop
Off-state leakage current
(@ roted voltoge

Pank one cycle surge
Corrent (Non-Rrep)
Holding current
Crirical rote of rise
of off stote valtoge
Thermol resistance
(jonction o case)
Frequency range
Slorage femperature
Operating temparature
Tum-on fime

Tum -off time

Fusing current

*Our policy Is one of confinuous devalopmont and specifications are subject lo change withou! notice. Warranly i limited fo o period of one

yoar lor ralay value only

T-of

H
| |

1.5
i1~ 83
3010 + 100
300+ 80
10
10
n

- 140

600
%
I.6

5

150
120

150

14

i~
3010 + 100
3010+ 80

10
10
128

-0

0.43

i7~8
<3010+ 100
301w + 80

10
10
3700

-0

600
¥
1.8

5

800
250

500

0.43
7~ 63

<3010 + 100
3010 4 80

10
10
3700



Anexo 7, [Datos Técnicos del Sensor Inductivo]

DC -3 WIRE-EXTENDED SENSING DISTANCE =~ *IEC(529)IPGTINEMA 1.3, 4.8, 12, 13] Protection
Brass, Nickel Plated (BN), Cylindrical, " short Cireult Frotection

« Oyerload Protection

Threaded, 10-30V DC, 200mA, * Raverse Polarity Protaction
LED for Qutput Energized * Wire Break Resistance
* Transient Voltage Protection
(E * Temperature Range: -25to 70°C (-13 10 158°F)
M12 Flush Mount
Sensing Distance dmm (.16 in.)
Cable or Connector Style Cat. No. Cable 65
PNP normaly open =« * AIS12F04APO24-2M AIS12F04AP024-065
NPN romalyopen == AIS12F04AN024-2M AIS12F04AND24-065
Ripple Voltage =10%
Voltage Range 10-300
Mo Load Current <13mA,
Max. Load Current 200 mA
Voltage Drop Across Sensor =25V
Max. Leakage Currrent =Tph
Switching Frequency 1000 Hz
Hysterisis =l 4mm
Temperatura Drift <aBum/K
Repeatability <0.2mm
Fixed Cable
FVC 2m (61t 8in.). For ather cable
lengths andfor PUR cable, please
- e 4 AF 17 =
consult Altech, Supplied with brass, - LED -
nickel plated locknuts. /_ / © kS
b
aE--~— ]
= !
40
60




65 Style Connector
A-pin, Micro style, 12mm {47 in.).
Supplied with brass, nickel plate

locknuts. 4
_"—|"' /AJF 17 ILFD
TEiE
= =
_M
70
Note: Sanaor dimensions in mm.
Metricfin, Corversion Table
- e This [l cormets
t.omm = [J8&in | Z30mm Al in. o .
Z0mm = 08in. | ZROmm = 1.10in | e e
4. 0mm = ABin Ancmm = 11BN | ipgeriosindwed
S0 mm R A2.0 mim 1.261n. o hesE pages,
6.0mm = .23in. | 34.0mm = 1.34in.
B0mm = 31in. AN0mm = 1.57in.
10.0rmm . S0 mm 1.97 in.
120mm = A7in. | 51.0mm = 201 in.
16.0mm = 53, E0mm = 23600,
18.5 mm Frim. BLOmMM = 31210,
M18 Flush Mount
8mm (.31 in.)
Cable 65
AlS1BFOBAPO24-204 AlS18FoaaAP024-065
Wiring Diagrams
AlS18FOBANO24-2M AlS18F08ANI24-065 Mata: Wirz colors are epplicable on cables
11 purchased from Alech
1030 PNP NPN
=15 ma Fixed Cable Fixed Cabla
200 mi I
o
<25V '{Bﬁ
=1 ph ID T -
500 Hz Normally Open
<0.Bemm
a1 2pmik 65 Conmclor
<bAmm A~
(oA
M OFE
HNormally Open




4

A/F 24 -
LED T w
L &
e
60
80
100
. ~AF24
LED
— £ —
il H—{H— 1< E
= =
20
70
80

Note: Sensor dimenafons fn mm.




Anexo 8 [Diagrama Eléctrico de un Timer y Relevador]
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Customer Assemblatrice 6 pezzi Cemm. 975 S.‘."TJ’..:.':::.';
TECMA S. R L UNIVERSAL Bix pleces assembly machine
TRSHALGGIEAL MACKIERY MEXICO ek 01 (k4 13 98 o B0y 04 ANEXO 1
www, pawirslendes asm
wnlormesdeentrnlamden. com

Este diagrama se coloc6 como un anexo de los diagramas eléctricos ya que, estas
conexiones fueron realizadas por personal de la empresa y no directamente por IEA. Este
diagrama muestra las conexiones que se tiene de un Timer y un relevador que van

conectados a las cortinas de seguridad de la maquina.



