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RESUMEN EJECUTIVO

El problema de investigacién se resume en el funcionamiento deficiente de la
maquina cuando la producciéon de la linea es IGLO Alemania 40/60mm.

El problema se evidencia desde hace un afio atras cuando se empez6 a cortar el
producto en maquinas, el mismo que ha venido afectando al area de empacado
provocando paros imprevistos en la produccién, puesto que el calibre del producto
excede el tamafio de la caja.

Hace seis meses atras; se ha realizado un estudio para solucionar el problema por
parte de la Empresa Bracero y Bracero de la Ciudad de Quito, lo cual no ha
podido dar solucién alguna.

Su funcionamiento a perdido la precisién que tenia cuando se la adquirié y los
ingenieros del area de Mantenimiento Industrial de la Empresa han tratado de

recuperar y poner en funcionamiento al 100% la maquina Econopack, sin obtener
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resultados satisfactorios, pues la maquina que fue adquirido y trabaja desde hace
10 afios en la empresa actualmente su capacidad de produccién es de 70 cajas
Wetpack/min.

Con el proyecto de investigacion se tratara de solucionar el problema y mantener
la capacidad actual de la maquina.

El estudio de investigacion servira para obtener conocimiento del tratamiento a
éste tipo de problemas que podrian presentarse en las demas maquinarias y
equipos en la empresa.

El presente trabajo abordara La Implementacién de un Sistema de Control en la
Maquina posicionadora de cajas Econopack para optimizar la Linea de

produccion en la Empresa Provefrut S.A.

INTRODUCCION
En el capitulo I contiene temas sobre EL PROBLEMA, Planteamiento del
problema que indica la realidad a investigar, Formulacién del problema, la
Justificacion donde se detalla la importancia tedrico practico de la investigacion,

Objetivos de la investigacion que dan inicio al proyecto.
El capitulo II contiene el MARCO TEORICO, sobre las cuales se apoya la
investigacion, donde se da una posible respuesta al problema e indica las variables

a ser manejadas.

El capitulo IIT contiene la METODOLOGIA, el cual contiene el Cémo y con qué

se va a investigar para dar solucién al problema.
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El capitulo IV contiene el ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS, obtenidos durante el proceso de recopilacién de informacioén,

como los obtenidos durante el transcurso del la elaboracion del proyecto.

El capitulo V contiene las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES dadas

en la culminacion del proyecto.

El capitulo VI contiene la PROPUESTA, la solucion planteada al problema.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 Tema

“Implementacion de un Sistema Control en la Maquina posicionadora de cajas

Econopack para optimizar la Linea de produccién en la Empresa Provefrut S.A.”
1.2 Planteamiento del Problema
1.2.1 Contextualizacion

Un andlisis realizado por la Empresa Calificadora de Riesgo “Humphreys S.A.”
sobre el uso del territorio, encontramos que de las 12355,831 hectareas
productivas con las que cuenta el pais, equivalentes a 842,883 fincas o unidades
de produccion agropecuaria (UPA), el 31.4% son identificados como bosques y
monte, 27.2% se usa para cultivo de pasto (uso del ganado en general), apenas el
11% es utilizado para cultivos permanentes (como las frutas), 10% para cultivos
transitorios (arroz, cereales, etc.), y la diferencia se utiliza para descanso, pasto
natural, paramo y otros usos de menor produccion. Es decir, en el Ecuador
contamos con terrenos productivos pero dedicados a otros usos.

Por extension, los cinco cultivos que se siembran o plantan son: pastos cultivados
(56%), arroz (5,7%), cacao (4,1%), maiz duro ( 4%) y banano (3%). En la region
Costa, 6 de cada 10 productores siembran maiz duro y/o arroz, en la sierra 7 de

cada 10 productores siembran maiz suave y/o papa, mientras que en la region



Amazénica 9 de cada 10 productores siembran café y/o platano.

El brécoli se ha constituido como un producto estrella dentro de los no
tradicionales de exportacion ecuatorianos. Las exportaciones promedio entre 1998
y 2007 ascendieron a 59.000 TM, mientras que las importaciones solo fueron de 1
TM. En general, la agroindustria que se ha desarrollado con la produccién de
brécoli, ha demostrado, desde sus inicios, un crecimiento constante y sostenido y
con grandes expectativas de seguir afianzado las exportaciones en los mercados
internacionales, en vista del importante crecimiento del consumo, dado por la
demanda por productos nutritivos, saludables y de facil preparacion.
Adicionalmente, el brocoli se ha destacado también por sus cualidades

anticancerigenos, lo que ha aportado un incremento en su demanda.

Ecuador se encuentra entre los diez primeros paises exportadores de brécoli
congelado en el mundo y entre los tres primeros proveedores de la Union

Europea, mientras que Japon es un mercado con un gran potencial de crecimiento.

La oferta de exportacién de brécoli en el pais esta concentrada en cinco empresas,

estas empresas son Agrofrio, Ecofroz, IQF, Provefrut, Zhifoods.

En 1997 aparecen exportaciones a nombre de la empresa PA.DE.CO.SA. (Pataqui
de Comercio S.A.), que es una empresa de comercializacion de diversos productos

entre los cuales figuran palmito, concentrado de pifia y productos congelados.

En 1998 figuran exportaciones de brocoli fresco realizadas por Nintanga Cia.
Ltda., que forma parte del grupo de empresas de Provefrut y es quien provee la

mayor parte de brocoli como materia prima a Provefrut.

Provefrut S.A. es un grupo en el ramo de agroindustria especializado en el cultivo,
procesamiento, embalaje y mercadeo de IQF (Individual Quick Freezing)

congelamiento rapido individual y productos frescos.

PROVEFRUT, PROCESADORA DE VEGETALES Y FRUTAS TROPICALES
S. A. se dedica al procesamiento de productos agricolas, cuyos productos
principales son vegetales congelados como el brécoli, coliflor y romanesco; la

produccion se destina el 100% al mercado de exportacion.



Entre las diferentes variedades de brécoli tenemos el Brocoli Florets-Quimico,
Brocoli Florets-Organico, Brocoli Florets-Invernadero, Brocoli Spears, Brocoli

Choop y Otros Brocoli (tallos, cuts, stalks, dust, blockware).

Las actividades de produccion de la entidad las realiza en Lasso - Provincia de
Cotopaxi en la Panamericana Sur Km.10 via a Latacunga Parroquia Guaytacama,
donde esta ubicada la Planta en la cual se encuentra todas las maquinarias y las
oficinas del area operativa, asi como una planta de tratamiento de agua, desde este
sector se embarca el producto terminado en contenedores para que sea enviado al
puerto de la ciudad de Guayaquil o Esmeraldas para la exportacion del mismo; y
la oficina matriz (4rea administrativa) estd ubicada en Quito — Parroquia
Benalcazar en Av. El Inca 2538 y 10 de Agosto piso 3, edificio Inmoherreral.
También posee cinco bodegas donde almacena el producto, cada bodega tiene una
camara de congelamiento y con periodicidad se verifican el stock que reporta el
sistema. La capacidad instalada de la Planta es de 3,000,000 de kilogramos de

brocoli mensuales.

La organizaciébn mantiene un nivel ejecutivo debidamente calificado, con
experiencia en sus funciones y responsabilidades asignadas. Los principales
directivos y ejecutivos de la Compaiiia son: El Sr. Alfred Zeller Starcewich, figura
como Presidente y Rafael Gomez de la Torre como Gerente General. Con respecto
al area operativa, la empresa cuenta con personal capacitado, especialmente en las
areas de Corte que tiene 283 colaboradores y en Proceso y Empaque con 354

colaboradores.

Provefrut se dedica al procesamiento de la materia prima, es decir a producir

brécoli congelado, como producto final.
El procesamiento del producto se realiza en las siguientes fases:
* Proceso inicial de recepcién y calificacién de la materia prima.

» Proceso de Corte y Preparacion del vegetal, etapa en la cual se realiza el
corte de tallos y se dejan los florets. Dentro de esta etapa se realizan

analisis microbiologicos.



* Proceso de Lavado y Blanqueado, en la cual se realiza bafios de vapor,

requiriendo, nuevamente, un proceso de inspeccion.
* Proceso de Precocido.
* Proceso de Congelado bajo el sistema de IQF y Wet Pack.

* Proceso de Empaque. El producto generalmente va empacado ya en cajas
con el nombre del cliente final, asi como también se exporta en empaques

al granel para que sean reprocesados y se derive en nuevos productos.

* Proceso de Almacenaje. El producto permanece en cuartos frios para ser
transportados via terrestre a los puertos maritimos de embarque de
Guayaquil y Esmeraldas. Diariamente, la empresa despacha contenedores
de 40 pies. En promedio, mensualmente, se embarca un total de 145

contenedores.
1.2.2 Analisis Critico

El uso de la maquina Econopack durante 10 afios para posicionar la cajas Wetpack
ha ido deteriorando lentamente su disefio, actualmente su funcionamiento no es el
optimo, el mismo deforma las cajas durante el trabajo por el tipo de calibre del

producto, la misma que excede el tamafio de la caja.

El problema ha generado poco interés, pues no se han tomado las acciones
correctivas para mejorar su disefio o tratar de suspender el calibre grande del
producto cortado en las maquinas, el mismo se ve reflejado en altos porcentajes

de desecho de materia prima.

Por otra parte la falta de capacitacion mas frecuente de los técnicos de la
empresa, han seguido manteniendo el problema, dandose asi el dafio de la

maquina y todas las pérdidas economicas que esto conlleva.



1.2.3 Prognosis

Si el problema persiste podria ser el potencial causante de accidentes, si no se
toman las medidas necesarias correctivas seguira generando pérdidas en la

produccion, incluso sera el causante del despido de técnicos de la empresa.

El mismo también puede llevar a la pérdida de mercado, clientes insatisfechos y la
pérdida de confianza en el producto, las cajas no son 100% buenas, es decir las

cajas son empacadas con deformaciones.
1.3 Formulacion del Problema

¢Como incide la Implementaciéon de un Sistema de Control en la Maquina
Posicionadora de cajas Econopack en la optimizacién de la Linea de Produccion

en la empresa Provefrut S.A.?
1.3.1 Preguntas Directrices

¢Qué tipo de Sistema de Control es el indicado para la implementacién en la

maquina posicionadora de cajas Econopack?

¢Qué tipo de controlador es el adecuado para la maquina posicionadora de cajas

Econopack?
¢Qué aspectos considerar para optimizar la produccién en una empresa?
1.3.2 Delimitacion del Problema

El presente trabajo tendra una duracion de 5 meses, desde el mes de Octubre del
2009 hasta Febrero del 2010. El mismo es desarrollado en la Empresa Provefrut
S.A. ubicada en la Provincia del Cotopaxi, en el Cantén Latacunga, Panamericana

Norte Km10.

1.4 Justificacion



Es de vital importancia para la empresa desarrollar el proyecto, pues desde hace
un afio atras se ha detectado el problema en la maquina posicionadora de cajas
Econopack, su sistema de funcionamiento a perdido la precisiéon que tenia cuando
se la adquirio, los ingenieros del area de Mantenimiento Industrial han tratado de
mantener al 100% el funcionamiento de la mdaquina, sin obtener resultados
satisfactorios, debido a que, el calibre del producto es variable y constantemente

se cambia de produccién.

Es necesario mencionar que la produccion se detiene en algunos casos cuando se

requiere ajustar los mecanismos, en otros simplemente el producto es rechazado.

En este lapso de tiempo se investigara, y se establecera las medidas necesarias

que la empresa debe tomar para solucionar el problema.

Al final toda esta investigacion y trabajo, tendran que ser evaluadas y servira para
la toma de decisiones dentro de la planta como el mejoramiento de las otras
cuatro lineas de producciéon que existen en la planta, un camino para optimizar la

produccién la produccion en la empresa.

El proyecto se enmarca dentro de un campo factible que podra ser resuelto en un
lapso de cinco meses, en lo econdmico la empresa no tendra ningin inconveniente
puesto que es una inversion corta en relacién a lo que representa la maquina para

la empresa.

1.5 Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo General

Implementar un Sistema Control en la Maquina Posicionadora de cajas

Econopack en la Empresa Provefrut S.A.
1.5.2 Objetivo Especifico

1.5.2.1Determinar el tipo de sistema de control mas adecuado para la maquina.



1.5.2.2Elegir el tipo de controlador que sea compatible con todos los elementos

de la maquina.

1.5.2.3Mantener la capacidad de produccion de la maquina.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

No existen proyectos realizados en la F.I.S.E.I. con temas relacionados a la

“Implementacién de un sistema de Control “
2.2 Fundamentacion legal
> Antecedentes de la empresa

Los principales directivos y ejecutivos de la Compaiiia son: El Sr. Alfred Zeller
Starcewich, figura como Presidente y Rafael Gomez de la Torre como Gerente
General. Con respecto al darea operativa, la empresa cuenta con personal
capacitado, especialmente en las areas de Corte que tiene 283 colaboradores y en

Proceso y Empaque

Fundada en 1989, Provefrut SA es la primera y principal productor de verduras
congeladas en el Ecuador. Actualmente produce 200 contenedores mensuales y
distribuye los productos a Estados Unidos, la Uniéon Europea y Japon.

Provefrut SA es reconocida por su capacidad de ofrecer productos de alta calidad
durante todo el afio en sus explotaciones situadas en las tierras altas de Ecuador.
Esto, junto con el conocimiento experto de las practicas agricolas ha ayudado a
ofrecer una amplia gama de productos, todos recolectados y procesados con el

mismo cuidado y atencién, como es exigido por los exigentes clientes.

> Mision



Mantener los mas estrictos estandares de calidad establecidos para nuestros
productos, para desarrollar nuevos productos, y para promover el profundo social
y conciencia ambiental. Todo para asegurar a nuestros clientes la plena

satisfaccion, la lealtad y la confianza durante muchos afios por venir.
> Vision

Ser una empresa dindmica en el crecimiento con la diversificacién de nuestros
productos a los que mantiene su liderazgo en el ambito de la exportacion de

productos congelados.
> Objetivo de la empresa

El objetivo es mantener la permanente mejora de nuestro sistema de calidad, y

para garantizar la calidad e inocuidad de nuestros productos.
» Control de Calidad

Provefrut S.A. se ha comprometido con una politica para cumplir con los

requisitos del cliente, asegurando que todos los productos cumplan con:

« La correspondiente legislacién, los cddigos y las normas de Ecuador y

otros paises de destino.

. Recepcion, procesamiento, almacenamiento y transporte de los
procedimientos establecidos en consecuencia a los sistemas de seguridad
alimentaria especialmente con la BPM (Buenas Practicas de
Manufactura), HACCP (Analisis de Peligros y Control de Puntos

Criticos), que garantizan que el producto es apto para el consumo humano.

Durante los dltimos tres aflos Provefrut ha mantenido certificados diferentes,

auditorias de calidad, tales como:

. Certificado americano llamado AIB (Instituto Americano de

Panificacién): "Nivel Superior"

« AAP (Asociacion procesador de alimentos)



> Certificaciones

Certificados estandares de producciéon nacionales e internacionales, tales como
normas INEN, HACCP (Analisis de Peligros y Control de Puntos Criticos), ISO
9000, BPM (Buenas Practicas de Manufactura) (practicas mundialmente
reconocidas bajo el Codex Alimentario, entre las que se incluye normas de

higiene, por ejemplo).

Generalmente, el proceso industrial y los controles de calidad utilizados son
vigilados y aprobados por los clientes internacionales y firmas especializadas en

sus visitas periédicas.
Adicionalmente, la empresa tiene las siguientes certificaciones internacionales:
*FIS (European Audit Standard)
*BASC (Business Alliance Secure Commerce)
*BCS (European certification for organic products)
*CTPAT (US Customs — Homeland Security)
» Comercializacion

El 100% de la produccién esta destinada al mercado de exportacion. Provefrut
S.A. vende toda la produccién a su compafiia relacionada AGROFARMING NV,
la cual tiene como actividad la comercializacion a nivel internacional de los
productos vegetales congelados elaborados por Provefrut S.A. Agrofarming NV
se encarga de negociar contratos globales con brokers internacionales
independientes que se encargan de distribuir en sus respectivas zonas de
influencia. Actualmente, los productos procesados por la compaiiia llegan a los

mercados de Estados Unidos, Europa y Japon via transporte maritimo.

» Descripcion del Proceso
a) Recepcién de materia prima: se reciben las pellas completas y se pesan.
b) Control de calidad: se realizan controles de color, consistencia, tamafios,

presencia de insectos o manchas.
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Preparacion de floretes: el corte es manual y se hacen diferentes cortes
segun el tipo de producto que se va a procesar. En esta etapa se genera un

45 - 50% de pérdida en peso por la eliminacion de ciertos tallos y hojas.

d) Clasificacion y peso por calibres

e) Lavado: se aplica un limpiador quimico

f) Precocido en camara blancher: paso por el tunel de vapor a 90° C, donde
se eliminan bacterias o microorganismos presentes.

g) Enfriado: en agua ozonificada fria a 2 6 3°C para que el brdcoli no entre
caliente y que el proceso sea mas eficiente.

h) Congelado rapido: se congela el brocoli en el tinel con ventiladores que
emiten aire forzado a —30°C, lo que evita que las piezas individuales se
peguen. Los ventiladores hacen que pase el aire entre cada pieza. Ademas,
la banda del tinel tiene vibracién y rompe cualquier unién entre piezas. En
esta etapa ocurre una disminucion del 3% de peso.

i) Inspeccion: las piezas congeladas caen a una banda con detector de
metales, que permite un ultimo control visual.

j) Dosificacion y empaque: segun la programacion de produccién, las piezas
caen en medidas apropiadas a las fundas seleccionadas. Ciertos tamafios de
fundas se cierran manualmente y otros mecanicamente. Las fundas son
luego empacadas en cajas de carton.

k) Almacenamiento: las cajas entran en una camara fria a —20°C.

» Productos

Brocoli
Coliflor
Zucchini
Romanesco
Espinaca
Pimiento

2.3 Categorias Fundamentales

2.3.1 Aspectos Generales
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En casi todas las fases de procesos industriales se utilizan aparatos de control, en:

1- Industrias de procesamiento como la del petréleo, quimica, acero, energia y
alimentacion para el control de la temperatura, presion, caudal y variables

similares.

2- Manufactura de articulos como repuestos o partes de automoviles, heladeras y
radio, para el control del ensamble, produccién, tratamiento térmico y operaciones

similares.

Algunas de las muchas ventajas de emplear aparatos de control, ya muy difundido

son las siguientes:

a) Aumento en la cantidad o niimero de productos
b) Mejora de la calidad de los productos

¢) Economia de materiales

d) Economia de energia o potencia

e) Economia de equipos industriales

f) Reduccién de inversion de mano de obra en tareas no especializadas.
2.3.2 Sistema de Control

Un sistema de control estd definido como un conjunto de componentes que
pueden regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un
funcionamiento predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de
fallos y se obtengan los resultados buscados. Hoy en dia los procesos de control
son sintomas del proceso industrial que estamos viviendo. Estos sistemas se usan
tipicamente en sustituir un trabajador pasivo que controla un determinado sistema
(ya sea eléctrico, mecanico, etc.) con una posibilidad nula o casi nula de error, y

un grado de eficiencia mucho mas grande que el de un trabajador.

Un sistema de control puede ser neumatico, eléctrico, mecanico o de cualquier
tipo, su funcién es recibir entradas y coordinar una o varias respuestas segtn su

lazo de control (para lo que esta programado).

2.3.2.1 Objetivo de un Sistema de Control
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Los sistemas de control deben conseguir los siguientes objetivos:
1. Ser estables y robustos frente a perturbaciones y errores en los modelos.

2. Ser eficientes segin un criterio preestablecido evitando comportamientos

bruscos e irreales

2.3.2.2 Clasificacion de los Sistemas de Control segin su

comportamiento
> Sistema de control de lazo abierto

Es aquel sistema en que solo actuia el proceso sobre la sefial de entrada y da como
resultado una sefial de salida independiente a la sefial de entrada, pero basada en la
primera. Esto significa que no hay retroalimentacion hacia el controlador para
que éste pueda ajustar la accion de control. Es decir, la sefial de salida no se
convierte en sefial de entrada para el controlador, por ejemplo el llenado de un
tanque usando una manguera de jardin, mientras que la llave siga abierta, el agua
fluira, la altura del agua en el tanque no puede hacer que la llave se cierre y por
tanto no nos sirve para un proceso que necesite de un control de contenido o

concentracion.

Estos sistemas se caracterizan por:
a) Ser sencillos y de facil concepto.
b) Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.
c) La salida no se compara con la entrada.

d) Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o

intangibles.

e) La precision depende de la previa calibracion del sistema.

> Sistema de control de lazo cerrado
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Son los sistemas en los que la accién de control esta en funcién de la sefial de
salida. Los sistemas de circuito cerrado usan la retroalimentacion desde un
resultado final para ajustar la acciéon de control en consecuencia. El control en
lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de las siguientes

circunstancias:
- Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

- Una produccion a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre no es

capaz de manejar.

- Vigilar un proceso es especialmente duro en algunos casos y requiere una
atencion que el hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste, con los

consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso.
Sus caracteristicas son:
a) Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.
b) La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del sistema.
¢) Su propiedad de retroalimentacion.
d) Ser mas estable a perturbaciones y variaciones internas.

Un ejemplo de un sistema de control de lazo cerrado seria un regulador de nivel
de gran sensibilidad de un deposito. EI movimiento de la boya produce mas o
menos obstruccion en un chorro de aire o gas a baja presion. Esto se traduce en
cambios de presion que afectan a la membrana de la valvula de paso, haciendo

que se abra méas cuanto mas cerca se encuentre del nivel maximo.

2.3.2.3 Tipos de Sistemas de Control
Los sistemas de control son agrupados en cinco tipos basicos:

1. Hechos por el hombre: Como los sistemas eléctricos o electrénicos que estan

permanentemente capturando sefiales de estado del sistema bajo su control y que
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al detectar una desviacion de los parametros pre-establecidos del funcionamiento

normal del sistema, actian mediante sensores y actuadores, para llevar al sistema

de vuelta a sus condiciones operacionales normales de funcionamiento. Un claro
ejemplo de este sera un termostato, el cual capta consecutivamente sefiales de
temperatura. En el momento en que la temperatura desciende o aumenta y sale del

rango, este actiia encendiendo un sistema de refrigeracién o de calefacciéon.

1.1 Por su causalidad pueden ser: causales y no causales. Un sistema es causal si
existe una relacion de causalidad entre las salidas y las entradas del sistema, mas

explicitamente, entre la salida y los valores futuros de la entrada.

1.2 Segun el numero de entradas y salidas del sistema, se denominan:

1.2.1 De una entrada y una salida o SISO (single input, single output).

1.2.2 De una entrada y multiples salidas o SIMO (single input, multiple output).
1.2.3 De muiltiples entradas y una salida o MISO (multiple input, single output).

1.2.4 De muiltiples entradas y multiples salidas o MIMO (multiple input, multiple

output).

1.3 Segun la ecuacion que define el sistema, se denomina:

1.3.1 Lineal, si la ecuacién diferencial que lo define es lineal.

1.3.2 No lineal, si la ecuacion diferencial que lo define es no lineal.

1.4 Las sefales o variables de los sistemas dindmicos son funcién del tiempo. Y

de acuerdo con ello estos sistemas son:

1.4.1 De tiempo continuo, si el modelo del sistema es una ecuacién diferencial, y
por tanto el tiempo se considera infinitamente divisible. Las variables de tiempo

continuo se denominan también analégicas.

1.4.2 De tiempo discreto, si el sistema estd definido por una ecuacion por

diferencias. El tiempo se considera dividido en periodos de valor constante. Los
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valores de las variables son digitales (sistemas binario, hexadecimal, etc), y su

valor solo se conoce en cada periodo.

1.4.3 De eventos discretos, si el sistema evoluciona de acuerdo con variables cuyo

valor se conoce al producirse un determinado evento.
1.5 Segun la relacién entre las variables de los sistemas, diremos que:

1.5.1 Dos sistemas estan acoplados, cuando las variables de uno de ellos estan

relacionadas con las del otro sistema.

1.5.2 Dos sistemas estan desacoplados, si las variables de ambos sistemas no

tienen ninguna relacion.

1.6 En funcion de la evolucion de las variables de un sistema en el tiempo y el

espacio, pueden ser:

1.6.1 Estacionarios, cuando sus variables son constantes en el tiempo y en el

espacio.

1.6.2 No estacionarios, cuando sus variables no son constantes en el tiempo o en

el espacio.

1.7 Segun sea la respuesta del sistema (valor de la salida) respecto a la variacion

de la entrada del sistema:

1.7.1 El sistema se considera estable cuando ante una variacion muy rapida de la

entrada se produce una respuesta acotada de la salida.

1.7.2 El sistema se considera inestable cuando ante una entrada igual a la

anteriormente se produce una respuesta no acotada de la salida.

1.8 Si se comparan o no, la entrada y la salida de un sistema, para controlar esta

ultima, el sistema se denomina:

1.8.1 Sistema en lazo abierto, cuando la salida para ser controlada, no se compara

con el valor de la sefial de entrada o sefial de referencia.
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1.8.2 Sistema en lazo cerrado, cuando la salida para ser controlada, se compara
con la sefial de referencia. La sefial de salida que es llevada junto a la sefial de
entrada, para ser comparada, se denomina sefial de feedback o de

retroalimentacion.

LAZO DE CONTROL AUTOUATICO
Control de realimentacion .

Valor e consigna

+
i -
CONTROL § S

MEDICIOH l
VARIABLE

PROCESO wCONTROLADA

SUHINISTRO

ACTUADOR FINAL

Fig.1 Control lazo cerrado

1.9 Segun la posibilidad de predecir el comportamiento de un sistema, es decir su

respuesta, se clasifican en:

1.9.1 Sistema determinista, cuando su comportamiento futuro es predecible dentro

de unos limites de tolerancia.

1.9.2 Sistema estocastico, si es imposible predecir el comportamiento futuro. Las

variables del sistema se denominan aleatorias.

2. Naturales, incluyendo sistemas biologicos. Por ejemplo, los movimientos
corporales humanos como el acto de indicar un objeto que incluye como
componentes del sistema de control biologico los ojos, el brazo, la mano, el dedo
y el cerebro del hombre. En la entrada se procesa el movimiento y la salida es la

direccién hacia la cual se hace referencia.

3. Cuyos componentes estan unos hechos por el hombre y los otros son naturales.
Se encuentra el sistema de control de un hombre que conduce su vehiculo. Este
sistema esta compuesto por los ojos, las manos, el cerebro y el vehiculo. La
entrada se manifiesta en el rumbo que el conductor debe seguir sobre la via y la
salida es la direccion actual del automévil. Otro ejemplo puede ser las decisiones
que toma un politico antes de unas elecciones. Este sistema estd compuesto por

ojos, cerebro, oidos, boca. La entrada se manifiesta en las promesas que anuncia el
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politico y la salida es el grado de aceptacion de la propuesta por parte de la

poblacion.

4. Un sistema de control puede ser neumadtico, eléctrico, mecanico o de cualquier
tipo, su funcion es recibir entradas y coordinar una o varias respuestas segun su

lazo de control (para lo que esta programado).

5. Control Predictivo, son los sistemas de control que trabajan con un sistema
predictivo, y no activo como el tradicional (ejecutan la solucion al problema antes
de que empiece a afectar al proceso). De esta manera, mejora la eficiencia del

proceso contrarrestando rapidamente los efectos.

2.3.3 Integracion de sistemas de control

El éxito en ingenieria de control se apoya en tener un enfoque global de los
problemas. Algunos de los elementos a tener en cuenta:

* laplanta, el proceso a ser controlado

* los objetivos

* los sensores

* los actuadores

* las comunicaciones

* el computo

* la configuracion e interfaces

* los algoritmos

* las perturbaciones e incertidumbre

2.3.4 Tipos de respuestas de un controlador

La primera y mas basica caracteristica de la respuesta del controlador ha sido

indicada como la accién directa o reversa. Una vez que esta distincion se ha
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llevado a cabo, existen varios tipos de respuestas que pueden ser usadas para

controlar un proceso. Estas son:

a) Control Si/No (On/Off), o control de dos posiciones.

El controlador Si/No tiene dos salidas que son para maxima apertura y para
apertura minima, o sea cierre. Para este sistema se ha determinado que cuando la
medicion cae debajo del valor de consigna, la valvula debe estar cerrada para
hacer que se abra; asi, en el caso en que la sefial hacia el controlador esté debajo
del valor de consigna, la salida del controlador sera del 100%. A medida que la
medicion cruza el valor de consigna la salida del controlador va hacia el 0%. Esto
eventualmente hace que la medicién disminuya y a medida que la medicién cruza
el valor de consigna nuevamente, la salida vaya a un maximo. Este ciclo
continuard indefinidamente, debido a que el controlador no puede balancear el
suministro contra la carga. La continua oscilacion puede, o puede no ser
aceptable, dependiendo de la amplitud y longitud del ciclo. Un ciclo rapido causa
frecuentes alteraciones en el sistema de suministro de la planta y un excesivo

desgaste de la valvula.

b) Control proporcional

La respuesta proporcional es la base de los tres modos de control, si los otros dos,
accion integral (reset) y accion derivativa estan presentes, éstos son sumados a la
respuesta proporcional. “Proporcional” significa que el cambio presente en la

salida del controlador es algun multiplo del porcentaje de cambio en la medicion.

Este multiplo es llamado “ganancia” del controlador. Para algunos controladores,
la accién proporcional es ajustada por medio de tal ajuste de ganancia, mientras

que para otros se usa una “banda proporcional”.

¢) Accién integral (reset)

Esta funcién es llamada accion integral o reset. La respuesta del lazo abierto del

modo reset es mostrada en la figura, que indica un escaléon de cambio en algin
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instante en el tiempo. En tanto que la medicion estuviera en su valor de consigna,

no existiria ningiin cambio en la salida debido al modo de reset en el controlador.

~ACCION INTEGRAL

% de mecliciéJ_ i ________ I __ Valor de

consigna

% de salida

Fig.2 Medicion Accion integral

Sin embargo, cuando cualquier error exista entre la medicién y el valor de
consigna, la accion de reset hace que la salida comience a cambiar y continte
cambiando en tanto el error exista. Esta funcion, entonces, actiia sobre la salida
para que cambie hasta un valor correcto necesario para mantener la medicion en el
valor de consigna a varias cargas sea alcanzado. Entre las varias marcas de
controladores, la salida de accion integral es medida de una o dos maneras, tanto
en minutos por repeticion, o en nimero de repeticiones por minuto. Para aquellos
controladores que miden en minutos por repeticion, el tiempo de reset es la
cantidad de tiempo necesaria para que dicho modo repita la respuesta del lazo
abierto causada por el modo proporcional para un paso de cambio de error. Asi,
para estos controladores, cuanto menor sea el nimero de reset, mayor sera la
accion del modo reset. En aquellos controladores que miden la accion de reset en
repeticiones por minuto, el ajuste indica cuantas repeticiones de la accién
proporcional son generados por el modo de reset en un minuto. Asi, para dichos

controladores cuanto mayor sea el nimero reset, mayor sera la accion integral.

d) Accion derivativa

La tercera respuesta encontrada en controladores es la accion derivativa. Asi como
la respuesta proporcional responde al tamafio del error y el reset responde al
tamafio y duracion del error, el modo derivativo responde al cuan rapido cambia el

eITor.

2.3.5 El control automatico
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“El control automatico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una
cantidad o condicién, midiendo el valor existente, comparandolo con el valor
deseado, y utilizando la diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el
control automatico exige un lazo cerrado de accién y reaccién que funcione sin

intervencion humana”.
2.3.5.1 Funcion del control automatico

La funcién bésica del controlador automatico es facil de entender imaginando qué

es lo que un operador tendria que hacer si el control automatico no existiera
2.3.5.2 Arquitectura de un sistema automatico de produccion

Materia Prima

Partede Mando

< Energia
CONTROLADOR PROCESO L €

Producto Procesado

Fig.3 Arquitectura del control automadtico

2.3.5.3 Esquema general de un sistema automatico

PREACCIONADOR ACCIONADOR
SUPERVISION | | CONTROLADOR I PROCESO

CAPTADOR(sensor) |«

Fig.4 Esquema Sistema Automadtico

2.3.6 Instrumentacion industrial

Es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar o registrar variables de

un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste.
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La clasificacién descrita en este proyecto se da de acuerdo a su funcién:
a) Instrumentos indicadores

Son aquellos que como su nombre bien dice, indican directamente el valor de la

variable de proceso. Ejemplos: manometros, termometros, etc.
b) Instrumentos ciegos

Son los que cumplen una funcion reguladora en el proceso, pero no muestran nada

directamente. Ejemplos termostatos, presostatos, etc.
¢) Instrumentos registradores

En algunos casos podra ser necesario un registro histérico de la variable que se
estudia en un determinado proceso, en este caso, se usaran instrumentos de este

tipo.
d) Elementos primarios

Algunos elementos entran en contacto directo con el fluido o variable de proceso
que se desea medir, con el fin de recibir algtn efecto de este (absorben energia del

proceso), y por este medio pueden evaluar la variable en cuestion. (Placa orificio)
e) Transmisores

Estos elementos reciben la variable de proceso a través del elemento primario, y la
transmiten a algun lugar remoto. Estos transmiten las variables de proceso en

forma de sefiales proporcionales a esas variables.
f) Transductores

Son instrumentos fuera de linea (no en contacto con el proceso), que son capaces
de realizar operaciones logicas y/o matematicas con sefiales de uno o mas

transmisores.

g) Convertidores
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En ciertos casos, la sefial de un transmisor para ser compatible con lo esperado por
el receptor de esa sefial, en ese caso se utilizara un elemento convertidor para

lograr la mencionada compatibilidad de sefial
h) Receptores

Son los instrumentos que generalmente son instalados en el panel de control,
como interface entre el proceso y el hombre. Estos reciben la sefial de los

transmisores o de un convertidor.
i) Controladores

Este es uno de los elementos mas importantes, ya que sera el encargado de ejercer
la funcién de comparar lo que esta sucediendo en el proceso, con lo que realmente
se desea que suceda en él, para posteriormente, en base a la diferencia, envié una

sefal al proceso que tienda a corregir las desviaciones.
j) Elemento final de control

Sera este elemento quien reciba la sefial del controlador y quien estando en
contacto directo con el proceso en linea, ejerza un cambio en este, de tal forma
que se cambien los parametros hacia el valor deseado. Ejemplo: valvulas de

control, compuertas, etc.
2.3.7 Controlador Logico Programable (PLC)

Es una maquina electronica programable, disefiada para ser utilizada en un
entorno industrial, que utiliza una memoria programable para el almacenamiento
interno de instrucciones, orientadas al usuario que mediante funciones logicas,
secuencias, temporizaciones, para implantar soluciones especificas y controlar la

maquina, procesos mediante entradas/salidas digitales y anal6gicas.

2.3.7.1 Partes de un automata programable

La estructura basica de cualquier autémata es la siguiente:

> Fuente de alimentacion

23



Es la encargada de convertir la tensién de la red, 220v c.a., a baja tensién de c.c,

normalmente 24 v.

» CPU

La Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Se encarga de
recibir las ordenes, del operario por medio de la consola de programacién y el
Modulo de entradas. Posteriormente las procesa para enviar respuestas al médulo
de salidas. En su memoria se encuentra residente el programa destinado a

controlar el proceso.
» Moddulo de entradas

A este mddulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de
carrera, pulsadores).La informacion recibida en él, es enviada a la CPU para ser

procesada de acuerdo la programacién residente.

Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables al modulo de entradas:

los digitales y analogicos.

Las entradas digitales son aquellos que cambian su estado logico, activado - no
activado, por medio de una acciéon mecanica. Estos son los Interruptores,
pulsadores, finales de carrera, etc.
Las entradas analogicas son dispositivos electronicos que necesitan ser
alimentados por una tension para que varien su estado ldgico. Este es el caso de

los diferentes tipos de detectores (Inductivos, Capacitivos, Fotoeléctricos).

» Modulo de salidas

El Mddulo de salidas del automata es el encargado de activar y desactivar los

actuadores (bobinas de contactores, lamparas, motores pequefios, etc).
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La informacion enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se envia al
modulo de salidas para que estas sean activadas y a la vez los actuadores que en

ellas estan conectados.

» Terminal de programacion

El terminal o consola de programacion es el que permite comunicar al operario
con el sistema.

Las funciones bésicas de éste son las siguientes:

+ Transferencia y modificacion de programas.
» Verificacién de la programacion.

+ Informacion del funcionamiento de los procesos.

> Periféricos

Los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del autémata,
pero sin embargo facilitan la labor del operario.

Los mas utilizados son:

« Grabadoras a cassettes.
« Impresoras.
« Cartuchos de memoria EEPROM.

« Visualizadores y paneles de operaciéon OP

> Senales Analégicas y digitales

Las sefiales digitales o discretas como los interruptores, son simplemente una
seflal de On/Off (1 6 0, Verdadero o Falso, respectivamente). Los botones e
interruptores son ejemplos de dispositivos que proporcionan una sefial discreta.
Las sefiales discretas son enviadas usando la tension o la intensidad, donde un
rango especifico correspondera al On y otro rango al Off. Un PLC puede utilizar
24V de corriente continua en la E/S donde valores superiores a 22V representan
un On, y valores inferiores a 2V representan Off. Inicialmente los PL.C solo tenian

E/S discretas.
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Las sefiales analdgicas son como controles de voltimenes, con un rango de valores
entre 0 y el tope de escala. Esto es normalmente interpretado con valores enteros
por el PLC, con varios rangos de precision dependiendo del dispositivo o del
nuimero de bits disponibles para almacenar los datos. Presion, temperatura, flujo, y
peso son normalmente representados por sefiales analogicas. Las sefiales
analégicas pueden usar tension o intensidad con una magnitud proporcional al
valor de la sefial que procesamos. Por ejemplo, una entrada de 4-20 mA o 0-10 V

sera convertida en enteros comprendidos entre 0-32767.

2.3.7.2 Comunicaciones

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy
variadas. Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de comunicaciones
seriales que pueden cumplir con distintos estdndares de acuerdo al fabricante.

Estos puertos pueden ser de los siguientes tipos:
RS-232

RS-485

RS-422

Ethernet

2.3.7.3 Seleccion de un PL.C

Criterios cuantitativos

 Caracteristicas de entradas /salidas
« Capacidad de entradas /salidas

« Ciclo de ejecucion

 Periferia y programadoras

« Comunicaciones

« Conjunto de instrucciones

« Memoria de programa

+  Mobdulos funcionales
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Criterios cualitativos

« Ayudas al desarrollo de programas
 Fiabilidad del producto

« Servicios del suministrador

« Normalizacién en planta

« Compatibilidad con equipos de otras gamas
« Coste

« Prevision de repuestos

2.3.7.4 Lenguajes de programacion

* Lenguaje a contactos. (LD)

Es el que mas similitudes tiene con el utilizado por un electricista al elaborar
cuadros de automatismos. Muchos autématas incluyen moédulos especiales de

software para poder programar graficamente de esta forma.

* Lenguaje por lista de instrucciones. (IL)

En los autématas de gama baja, es el tinico modo de programacion. Consiste en
elaborar una lista de instrucciones o nemonicos que se asocian a los simbolos y su
combinacion en un circuito eléctrico a contactos. También decir, que este tipo de
lenguaje es, en algunos los casos, la forma més rapida de programacién e incluso

la mas potente.

« GRAFCET. (SFC)

Es el llamado Grafico de Orden Etapa Transicion. Ha sido especialmente
disefiado para resolver problemas de automatismos secuenciales. Las acciones son
asociadas a las etapas y las condiciones a cumplir a las transiciones. Este lenguaje
resulta enormemente sencillo de interpretar por operarios sin conocimientos de

automatismos eléctricos.

* Plano de funciones. (FBD)
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El plano de funciones légicas, resulta especialmente comodo de utilizar, a técnicos
habituados a trabajar con circuitos de puertas logicas, ya que la simbologia usada

en ambos es equivalente.

* Texto estructurado. (ST)

Este lenguaje de programacion es parecida al lenguaje de programacion pascal, es

estructurado en bloques.

2.3.8 Optimizacion de procesos

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta para la medicién de
trabajo utilizado con éxito desde finales del Siglo XIX, cuando fue desarrollada
por Taylor. A través de los afios dichos estudios han ayudado a solucionar

multitud de problemas de produccion y a reducir costos.

2.3.8.1 Estudio de Tiempos: actividad que implica la técnica de establecer un
estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la
medicion del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida

consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.

Objetivos del estudio de tiempos:

« Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

« Conservar los recursos y minimizan los costos.

« Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de

energéticos o de la energia.

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta
calidad

> Aplicaciones del Tiempo estandar
a. Ayuda a la planeacion de la produccion los problemas de produccion y de

ventas podran basarse en los tiempos estandares después de haber aplicado
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2.3.8.

>

la mediciéon del trabajo a los procesos respectivos, eliminando una

planeacion defectuosa basada en conjetura o adivinanzas.

Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion
precisos y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia

normal de trabajo, ayuda a mejorar los estandares de calidad.

Ayuda a establecer las cargas de trabajo.

Ayuda a formular un sistema de costos estandar. El tiempo estandar al ser
multiplicado por la cuota fijada por hora/ nos proporciona el costo de

mano de obra directa por pieza.

Proporciona costos estimados. Los tiempos estandar de mano de obra
presupuestaran los costos de articulos que se planea producir y cuyas

operaciones seran semejantes a las actuales.

Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivos y su
control. Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccion y permite
establecer politicas firmes de incentivos a obreros que ayudardn a
incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la empresa estara en
mejor situacién dentro de la competencia, pues se encontrara en

posibilidad de aumentar su produccion reduciendo costos unitarios.

Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandares seran el
parametro que mostrara a los supervisores la forma como los nuevos

trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.

2 Estudio de Movimientos: andlisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectia el cuerpo al ejecutar un trabajo.
Objetivos del estudio de movimientos

Eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los eficientes.
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» Aplicaciones del Estudio de Movimientos
El estudio de movimientos se puede aplicar en dos formas:
El estudio visual de los movimientos y el estudio de los micromovimientos.

El primero se aplica mas frecuentemente por su mayor simplicidad y menor costo,
el segundo solo resulta factible cuando se analizan labores de mucha actividad

cuya duracion y repeticion son elevadas.

Dentro del estudio de movimientos hay que resaltar los movimientos
fundamentales, estos movimientos fueron definidos por los esposos Gilbreth y se
denominan Therblig's, son 17 y cada uno es identificado con un simbolo gréfico,

un color y una letra O SIGLA:

THERBLIG LETRA O SIGLA COLOR

Buscar B negro
Seleccionar SE Gris Claro
Tomar o Asir T Rojo
Alcanzar AL Verde Olivo
Mover M Verde
Sostener SO Dorado
Soltar SL Carmin
Colocar en posicion P Azul
Precolocar en posicion PP Azul Cielo
Inspeccionar I Ocre Quemado
Ensamblar E Violeta Oscuro
Desensamblar DE Violeta Claro
Usar U Ptirpura
Retraso Inevitable DI Amarillo Ocre
Retraso Evitable DEV Amarillo Limén
Planear PL Castafio o Café
Descansar DES Naranja
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Tabla 1.- Movimientos de Therblig
2.3.8.3 La calidad de la produccion

Producir una pieza defectuosa que se deba desechar en medio del proceso
productivo representa por un lado la pérdida de la inversion realizada en la pieza
hasta que ha surgido el defecto. En una organizacién que practica el Just-in-Time
el que aparezca un defecto es muchisimo mds grave ya que la falta de un stock de
seguridad hard que una pieza defectuosa detenga la linea de produccion. Por ello,

el JIT pone mucho mas énfasis en la eliminacion de los defectos.

Muchisimo més grave es no detectar la pieza defectuosa cuando ésta se produce,
ya que la inversion que se realiza en la pieza va incrementandose por lo que al
final el coste del defecto va a ser superior. Por ejemplo, si detectamos un chasis
defectuoso cuando se ha producido el chasis los costes se reduciran al chasis, en
cambio, si se detecta al final del proceso, los costes seran el vehiculo entero, o
bien, los costes que comporta el hecho de reemplazar el chasis defectuoso, si
vamos mas alla y lo detecta el cliente no solamente tendremos costes monetarios
sino costes mas subjetivos, dificiles de valorar pero en cualquier caso mucho mas

elevados, que comporta la insatisfaccion del cliente.
Las mejoras en la calidad pueden venir por dos vertientes:

» En primer lugar mediante un absoluto control de calidad efectuado
fundamentalmente por la madquinaria utilizada y por los propios
trabajadores de tal forma que garantice que ninguna pieza defectuosa vaya
al proceso siguiente.

» La segunda vertiente para actuar es en la mejora intrinseca de los procesos
productivos incorporados o modificando tareas que permitan eliminar

causas de defectos en la produccién.

2.3.8.4 Los cuatro niveles de gestion de la calidad
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Se pueden detectar en las diversas empresas distintos niveles en los que se puede
enmarcar el sistema de gestion de la calidad, dependiendo ello tanto del desarrollo
del sistema de calidad existente, como de cudl es el centro de atencién en cado

uno de ellos.
Nivel 1: Inspeccion.

En este nivel se asume que la empresa produce defectos de calidad y existe un
equipo o departamento que se dedica unica y exclusivamente a separar los
productos defectuosos de los buenos. Existen varias inspecciones dependiendo de
la empresa. En los sistemas de calidad mas evolucionados existe también la
inspeccion, pero la filosofia es totalmente distinta. No se trata de inspeccionar
para eliminar los productos defectuosos sino para comparar la calidad obtenido
con la calidad planificada, estudiar las desviaciones y corregir el proceso para

obtener la calidad deseada.
Nivel 2: Control de Calidad.

La aplicacion de técnicas estadisticas a los procesos productivos nos permite la
obtencion de informaciones muy valiosas sobre los procesos de produccién.
Podemos determinar la capacidad de un proceso, es decir, demostrar si el proceso
esta suficientemente bien preparado para producir sin defectos de calidad en
condiciones normales. También nos permite determinar las causas especiales de
fallo que afectan al proceso, es decir, aunque el proceso sea capaz, puede haber

una causa especial que provoque la aparicion de productos defectuosos.
Nivel 3: Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad supone un paso mas en la evolucion de los
sistemas de calidad porque en estos sistemas se involucra a todos los
departamentos de la empresa, no solo al de calidad, se da mayor importancia al
factor humano en la empresa y la direccién de la empresa empieza a tomar el
papel de liderazgo en la consecucion de los objetivos de calidad. No obstante, los
sistemas de aseguramiento de la calidad no son los sistemas de calidad mas

evolucionados que se conocen porque tienen un objetivo de calidad determinado
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y se limitan a asegurar ese nivel de calidad sin preocuparse por superarlo. Aunque
en los sistemas de aseguramiento de la calidad mas conocida como el ISO 9000 y
otros se anime a la mejora continua, estos sistemas no son suficientemente
evolucionados para conseguir mejoras permanentes en los procesos. El hecho de
que las empresas propongan un objetivo de porcentaje de defectos aceptables y se
limiten a conseguirlo ha sido muy criticado por los gurts de la calidad como
Deming, Juran y otros, ya que es poco ambicioso y evita la mejora de la

competitividad.
Nivel 4: Calidad Total.

La calidad total integra todos los elementos de calidad de los niveles anteriores y
a todo su personal. Se caracteriza por una bisqueda constante de mejora en todos

los ambitos de la empresa y no sélo los aspectos productivos.

2.4 Variables

2.4.1 Variable Independiente
Implementacion de un Sistema de Control.
2.4.2 Variable dependiente
Optimizacion de Produccién.

2.5 Hipotesis

La correcta Implementacion de un Sistema Control en la Maquina posicionadora
de cajas Econopack permitira optimizar la Linea de produccion en la Empresa

Provefrut S.A.
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1 Enfoque

La investigacion se enmarcé dentro de un enfoque cualicuantitativo. Fue
Cualitativo; porque el proceso de investigacion se realizo en forma conjunta con
los directivos y los técnicos de la empresa quienes proporcionaron la mejor
informacion para solucionar el problema. Fue cuantitativa; porque las decisiones
fueron tomadas y planteadas por el investigador quien conoce los objetivos de

la investigacion.
3.2 Modalidad Basica de la Investigacion
3.2.1 Investigacion Bibliografica

La modalidad de la investigacion fué bibliogréfica, facilit6 ampliar y profundizar
las teorias, conceptualizaciones, criterios diversos del autor sobre el tema
“Implementacién de un Sistema de Control en la Maquina posicionadora de cajas
Econopack para optimizar la Linea de produccién de la Empresa Provefrut S.A”,
porque fué necesario apoyarse en fuentes primarias y secundarias para explicar

de manera tedrica, cientifica el proceso de investigacién realizado.

3.2.2 Investigacion de Campo
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Fué fundamental para el desarrollo del proyecto la investigacion de campo,
porque permitié conocer a los actores directos del acontecimiento, convirtiéndose
el objeto de estudio en fuente de informacién para el investigador, lo que facilité
un conocimiento profundo del problema, se manejo los datos del proyecto con

mas seguridad.
3.2.3 Proyecto Factible

El proyecto se estableci6 dentro de la modalidad factible, se desarrollé una
propuesta de solucion al problema de modo directo, el trabajo se realizo en el
tiempo previsto porque conté con el respaldo suficiente para la solucién del

problema.
3.3 Nivel de Investigacion

El nivel de investigaciéon fue exploratorio; existia poca informacion sobre el
objeto de estudio, lo cual permiti6 sondear, reconocer, indagar, tener una idea
general del objeto a ser investigado, fue poco estructurado. Se pasé luego al nivel
descriptivo que se orienté a determinar como es, cémo se manifiesta, desde
cuando surgi6 el problema, se busco especificar las cualidades importantes como
el grado de complejidad, en que porcentaje afecta a la empresa dicho problema;
para medir y evaluar aspectos, que apoyada con criterios de clasificacién sirvio
para ordenar, agrupar y sistematizar los datos del nivel anterior; se alcanzo el
nivel correlacional que nos permitié6 determinar el analisis, comparaciones entre
dos o mas variables con lo cual se establecieron proyecciones y asi se llegé al
nivel explicativo con un estudio cuidadosamente estructurado en la propuesta de

solucion al problema.

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacion
La poblacién involucrada en el proyecto son: el coordinador de la empresa, tres

técnicos del area, y el docente de la facultad en calidad de tutor.
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3.4.2 Muestra

La poblacion es muy reducida, se trabajara con cinco personas.
3.5 Recoleccion de Informacion

3.5.1 Plan para Recoleccion de Informaciéon

La informacion se recolecté mediante la investigacion bibliografica y de campo
sobre el funcionamiento de la maquina y a través de la Internet sobre Sistemas de
Control. Ademas se conté con la informacion de los técnicos y encargados de la

linea.
3.6 Procesamiento y Analisis de la Informacion
3.6.1 Plan que se empleara para procesar la informacién recogida.

Lo primero que se realizé antes de recopilar la informacion, fué conocer los datos
técnicos de la maquina como el afio de fabricacién, afios de funcionamiento de la
maquina, y nuevos cambios que se han dado en los nuevos modelos, se realizé6 un
analisis con el tutor y coordinador, ya recopilados los datos se abordé el
problema, se establecieron las conclusiones y recomendaciones con los

resultados del proyecto.
3.6.2 Plan de Analisis e Interpretacion de resultados

El plan de analisis de los resultados se realizé desde el punto de vista descriptivo,
pues se determin6d coOmo se presentaba el problema y cuales eran los aspectos mas
relevantes a tomar en cuenta, lo cual permitio tener una idea mas clara con bases

en las categorias fundamentales sobre los sistemas de control.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Datos informativos

Datos de la maquina:

ECONO PAK Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Verpackungstechnik mbh

Foto 1.Mdquina Econopack

Afio de construccion de la maquina: 1998
Partes que integran la linea de produccion en el area de empaque:

« Equipo Tab Lock (formadora del depésito 1-2).- aqui se forma las cajas de
12x8x5cm.

e Carton -FErecting Machine.- estd conformada de dos bandas
transportadoras: una banda es para el ingreso del producto y la otra es para
la salida de las cajas con el producto.
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» Belt Conveyor.- conformado por un transportador de rodillos donde se
realiza el pesado manual de las cajas.

» Carton-Closing Machine (tinel selladora).- conformado por las siguientes
unidades

v

v

Unit drive.- es el tablero eléctrico

Unit infeed-sektion

Unit intake

Unit glue station.- conformado de tres depositos de pega.

Unit pressure-station.- conformado por una unidad neumatica,
permite el ingreso de cajas segtn la activacion de un sensor.

Unit turnig station.- conformado por tres aletas para el giro de las
cajas.

Unit brush station.- es un cepillo que presiona las cajas al momento
del giro.

Unit runout-station

Unit overhead-Rolling-station

PARAMETROS DE TRABAJO DE LA MAQUINA

Velocidades (variador de frecuencia) de los motores de la maquina.

v Motor principal: 2220 rpm

0 Variador de frecuencia NORDAC

v Motor de entrada (tren de entrada): 29.0Hz

0 Variador de frecuencia ALTIVAR 31

v" Motor de salida (tren de salida): 30.0 Hz

o

Variador de frecuencia ALTIVAR 31
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Antecedentes de la propuesta

Actualmente la empresa labora en tres turnos: 06H00-14H00, 14H00-22HO00,
22H00-06HO00.

La linea de produccion N° 4, donde se implementara el sistema trabaja con dos
tipos de productos: en cajas y fundas.

En fundas: SPEARS 5,5” PULGADAS ENDICO.

En cajas: El calibre pequefio 20/50mm y el calibre grande 40/60mmtl; con lo cual
se elaboran diferentes presentaciones: IGLO, REWE, WEIGHL EDEKA de
300gr.

Foto 2. Forma de sellado de la caja
Justificacion

El problema se presenta cuando se trabaja con el calibre grande 40/60 mmtl, el
producto queda mal acomodado en la caja y esto genera que el pegado de la
primera aleta sea defectuosa; este defecto no permite que la caja se ubique
correctamente para el giro correcto.

v En la entrada del tinel el producto ingresa mal acomodado, por lo tanto la
primera aleta no se pega correctamente.
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Foto 3.Proceso

v Por la forma de la caja mal pegada; en la salida del tinel las bandas de
arrastre jalan en forma incorrecta las cajas y se rompen.

Foto 4. Caja Deformada

v’ Parte de la produccion pasa a ser reprocesada por el incorrecto pegado de
la caja.
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Foto 5. Reproceso de produccion

v' Para tratar de disminuir los desechos se ha colocado un empleado mds para
que acomode el producto al ingreso de la maquina.

Foto 6. Aplastado de producto

v Porcentaje de desperdicio de cajas:

El 80% de pérdidas de la linea se presenta en la parte del tunel.

Segtin los encargados de la linea en los diferentes turnos:

Cuando la maquina trabaja bien con: se dafian en un numero de hasta 80 cajas

Cuando la maquina trabaja mal con: se dafian en un nimero de hasta 500
cajas.
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Encuesta dirigida al Coordinador de la Empresa Provefrut S.A.

1. ;Existe financiamiento para la implementacion de un sistema de control

para la maquina posicionadora de cajas Econopack?

Respuest | Representacion (%)

a

SI X 100%

NO 0%

Tabla 2.- resultados encuesta al coordinador

REPRESENTACION GRAFICA (%)

NO
0%

Grdfico 1.- resultados encuesta al coordinador

El Coordinador de la Empresa conoce la situacién econémica de la
empresa y afirma que existe financiamiento para el desarrollo del

proyecto.

2. ¢Conoce el funcionamiento de la madaquina posicionadora de cajas

Econopack?

Respuest | Representacion (%)

a

SI X 100%

NO 0%

Tabla 3.- resultados encuesta al coordinador
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El conocimiento del funcionamiento de la maquina por parte del coordinador
es de gran ayuda, pues facilitard al desarrollo del proyecto de la manera mas

optima posible, sabe que aspectos tomar en cuenta; como el control, elementos

de la maquina

3. ¢Con qué frecuencia se da capacitacién al personal de esta area?

REPRESENTACION GRAFICA (%)

NO
0%

Grdfico 2.- resultados encuesta al coordinador

0%

Respuesta Representacion (%)
Frecuentemente 0%
Ocasionalmente X 100%
A menudo 0%
Tabla 4.- resultados encuesta al coordinador
REPRESENTACION GRAFICA(%)
A menudo Frecuentemente

0%

Grdfico 3.- resultados encuesta al coordinador
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Segun la pregunta planteada al coordinador, es de manera ocasional la
capacitacion al personal, esto influye en el funcionamiento de la maquina;
pues son quienes estan en contacto directo con la maquina y esto se ve

reflejado

¢En qué porcentaje ayuda la capacitacion de los técnicos para el

mantenimiento correcto de la maquina?

Respuesta Representacion (%)
25% 0%
50% X 100%
75% 0%
Otro... 0%

Tabla 5.- resultados encuesta al coordinador

REPRESENTACION GRAFICA(%)

m25% B 50% B 75% m Otro...

Grdfico 4.- resultados encuesta al coordinador

Segun el dato obtenido en la encuesta, el 50% no representa un porcentaje
bueno; la capacitacion deberia representar al menos un 75% de ayuda para

mantener la maquina en correcto funcionamiento.

Con qué frecuencia se da mantenimiento a la maquina posicionadora de

cajas?
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Respuesta Representacion (%)

Frecuentemente

X 100%

Ocasionalmente

0%

Tabla 6 .- resultados encuesta al coordinador

REPRESENTACION GRAFICA(%)

Ocasionalmente
0%

Grdfico 5.- resultados encuesta al coordinador

La Empresa y el departamento de Mantenimiento planta, planifican un

mantenimiento frecuente de la maquina, lo cual indica el interés para

mantener la maquina en buenas condiciones.

6. ¢Existe control sobre el manejo de la maquina?

a

Respuest | Representacion (%)

SI

100%

NO

0%

Tabla 7.- resultados encuesta al coordinador
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REPRESENTACION GRAFICA (%)

NO
0%

Grdfico 6.- resultados encuesta al coordinador

El tipo de control de la maquina es el mas correcto que la empresa puede
llevar; manejan hojas de registro del personal que ingresa a la linea, la

encuesta aplicada al coordinador lo confirma.

Encuesta dirigida a los Técnicos del Area de Empaque de la Empresa
Provefrut S.A.
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Primer turno
Segundo turno
Tercer turno

1. ;Conoce el funcionamiento de la maquina posicionadora de cajas

Econopack?

Operador Operador Operador Representacion (%)

Primer turno | Segundo turno | Tercer turno

SI X X X 100%

NO 0%

Tabla 8.- resultados encuesta a Operadores

REPRESENTACION GRAFICA(%)

Grdfico 7.- resultados encuesta a Operadores

La encuesta dirigida a los técnicos indica que tienen un conocimiento
sobre el funcionamiento de la maquina, lo cual es de gran ayuda para el

desarrollo del proyecto.

2. ¢En qué porcentaje Ud. opera (maneja) la maquina posicionadora de cajas

Econopack?

Operador Operador Operador

Primer turno | Segundo turno | Tercer turno
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25%

50%

75%

Otro 100% 90% 100%

Tabla 9.- resultados encuesta a Operadores

REPRESENTACION GRAFICA(%)

m Operador Primer turno m Operador Segundo turno Operador Tercer turno

0,
100% 1099

25%

50%
75%
Otro...

Grdfico 8.- resultados encuesta a Operadores

Los técnicos manejan la maquina alrededor de un 100%, lo cual servira al
momento del desarrollo del proyecto, pues conocen todos los elementos de

la maquina.

3. ¢Con qué frecuencia se da capacitacién al personal de esta area?

Primer turno | Segundo turno | Tercer turno | Representacion (%)

Frecuentemente

Ocasionalmente X X X 100%

A menudo

Tabla 10.- resultados encuesta a Operadores
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4.

REPRESENTACION GRAFICA(%)

A menudo
0%

Frecuentemente
0%

Grdfico 9.- resultados encuesta a Operadores

Los tres técnicos dan a conocer que la capacitacion no es regular, lo cual

influye en el funcionamiento; pues son ellos quienes estan en contacto

directo con la maquina.

¢En qué porcentaje ayuda la capacitacion de los técnicos para el

mantenimiento correcto de la maquina?

Primer turno | Segundo turno

Tercer turno

25%

X

X

50%

75%

Otro...

Tabla 11.- resultados encuesta a Operadores

REPRESENTACION GRAFICA (%)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Operador Primer Operador Segundoe Operador Tercer
turno

turno turno




Grdfico 10.- resultados encuesta a Operadores

Segun los datos, los técnicos del segundo y tercer turno indican que la
capacitacion no es de gran aporte al momento de realizar el mantenimiento a la
maquina, el técnico del primer turno también da una calificacién baja de lo que

representa la capacitacion.

5. Con qué frecuencia se da mantenimiento a la maquina posicionadora de

cajas?

Primer turno | Segundo turno | Tercer turno | Representacion (%)
Frecuentemente X X X 100%
Ocasionalmente

Tabla 12.- resultados encuesta a Operadores

REPRESENTACION GRAFICA(%)

Ocasionalmente
0%

Grdfico 11.- resultados encuesta a Operadores

La Empresa y el departamento de Mantenimiento planta, planifican un
mantenimiento frecuente de la maquina, lo cual indica el interés para
mantener la maquina en buenas condiciones, la encuesta a los técnicos lo

afirma.
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6. ¢Existe control sobre el manejo de la maquina?

Primer turno | Segundo turno | Tercer turno | Representacion (%)

SI X X X 100%

NO

Tabla 13.- resultados encuesta a Operadores

REPRESENTACION GRAFICA (%)

NO
0%

Grdfico 12.- resultados encuesta a Operadores

El tipo de control de la maquina es el mas correcto que la empresa puede
llevar; manejan hojas de registro del personal que ingresa a la linea, la

encuesta aplicada al coordinador lo confirma.

PORCENTAJE DE DESECHO DE CAJAS DE 300 gr

En la siguiente tabla se indican los resultados del porcentaje de desecho hasta la
semana N°8 del afio 2010, obtenidos con la implementacion del sistema en la

maquina Econopack:

51



PRODUCCION TOTAL SEMANA 08 EN WET PACK 300 gr

PORCENTAJE DE DESECHO DE CAJAS DE 300 gr

Fecha: Martes, 02 de Marzo de 2010

16:35 Produccion en Kilos

IGLO ALEMANIA REWE ORGANICO

Total Produccién 136347 |Total Produccién 7278
Total Desecho 4601 | [Total Desecho 87
% Desecho 3,37 | |% Desecho 1,20
EDEKA ORGANICO AUSTRIA FROST

Total Produccién 1580 |Total Produccion 16592
Total Desecho 94| [Total Desecho 287
% Desecho 5,95| % Desecho 1,73
REWE TOTAL % DESECHO PRODUCTOS

Total Produccion 19202 | [Total Produccion 180999
Total Desecho 1125| | Total Desecho 6194
% Desecho 5,86 | |% Desecho 3,42

Fuente: Departamento Mantenimiento
Tabla 14.- porcentaje de desecho de cajas de 300 gr

El porcentaje de desecho antes de la implementacion era de un 3.6%, segtn los

datos obtenidos del departamento de Mantenimiento, el porcentaje de desecho ha

disminuido en un 5%.

52




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Durante el periodo que se establecio para el desarrollo del proyecto se ha logrado:

>

>

Determinar el tipo de sistema mas adecuado para ser implementado en la
maquina Econopack, para ello se ha estudiado diversos sistemas de control
como eléctricos, electronicos, mecanicos que son de gran importancia en
el sector industrial, sirven para el control de procesos, reducir las
probabilidades de fallos y obtener la reduccion de inversién de mano de
obra en tareas no especializadas, resultados buscados como el aumento

del numero de productos, mejorar la calidad de los productos.

Seleccionar el controlador mds adecuado para la implementacién, el
LOGO, su manejo y programacion es sencilla, el mismo consta de una
unidad de operacion y visualizacién, fuente de alimentacién, interfaz para
moédulos de ampliacion, interfaz para modulos de programa y cable de PC,
entre otras mas.

Analizar sobre la produccién de una pieza defectuosa que se deba
desechar en medio del proceso productivo, representa por un lado la
pérdida de la inversion realizada en la pieza hasta que ha surgido el
defecto, y con ello que es mucho mas grave no detectar la pieza
defectuosa cuando ésta se produce, la inversion que se realiza en la pieza

va incrementandose, al final el coste del defecto va a ser superior.
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> Establecer las mejoras en la produccion, que se da mediante un absoluto
control de calidad efectuado fundamentalmente por la maquinaria y por los
propios trabajadores de tal forma que garantice que ninguna pieza

defectuosa vaya al proceso siguiente.
5.2 Recomendaciones

» Seleccionar correctamente todos los elementos para la implementacion del

sistema.

» Para la implementacion y mantener operativa el sistema, el mantenimiento

debe darse so6lo por el personal calificado.

» De existir nuevas ideas para mejorar el pegado de las cajas, se deberia
disefiar su estructura e implementarla, puesto que en la empresa existen

técnicos e ingenieros aptos para hacerlo.

» Realizar periodicamente el control del calibre de producto, y no permitir
que exceda el tamafio de la caja que puede afectar la capacidad de

produccion de la maquina.

» Rotar al personal en toda la linea, con esto garantizamos que una caja

defectuosa no pase al siguiente proceso.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
Objetivo

v Implementar un sistema de control que disminuya el desperdicio de

materia prima tanto del producto como del carton.

Analisis de factibilidad

El proyecto se enmarca dentro de la modalidad factible, se desarrollé una
propuesta de solucion al problema de modo directo, el trabajo se realizo en el
tiempo previsto porque conté con el respaldo suficiente para la solucién del

problema.
Fundamentacion

La propuesta tiene sus bases en la fundamentaciéon teérica detallada a

continuacion:

Controlador LOGO
LOGO es el modulo 16gico universal de Siemens.

LOGQO lleva integrados
» Control
» Unidad de operacién y visualizacion

> Fuente de alimentacion
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>
>
>

Interfaz para médulos de ampliacién

Interfaz para médulos de programa y cable de PC

Ciertas funciones bésicas usuales en la practica, p. ej. para
activacion/desactivacion retardada, relé de impulsos e interruptor de
software

Temporizador

Marcas binarias

Determinadas entradas y salidas segun el tipo del equipo

Mediante LOGO se resuelven tareas enmarcadas en la técnica de instalacion y el

ambito doméstico como el alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas,

alumbrado de escaparates. Asimismo, LOGO se puede utilizar para controles

especiales en invernaderos o jardines de invierno, para el procesamiento previo de

seflales en controles y, mediante la conexion de un médulo de comunicaciones

para el control descentralizado de maquinas y procesos.

Modelos LOGO Basic

Modelos LOGO Basic para dos clases de tension:
Clase 1 <24V, es decir, 12 V CC, 24V CC, 24V CA
Clase 2 > 24V, es decir, 115...240 V CA/CC

Cada modelo con sus dos variantes:

Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.

Variante sin pantalla: 8 entradas y 4 salidas.

Estructura de LOGO Basic (230 RC)
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Fig.5 Estructura

Alimentacion de tension

Entradas

Salidas

Receptaculo de Médulo con revestimiento
Panel de manejo

Display LCD

Codificacién mecanica- conectores

© N o kA WD

Interfaz de ampliacién

Identificaciéon de LOGO
La identificacion de LOGO proporciona informaciéon acerca de las diversas
propiedades:
e 12:versionde 12 V
* 24:version de 24 V
e 230: version de 115...240 V
* R:salidas de relé (sin R: salidas de transistor)
* C: temporizador semanal integrado
* 0: variante sin pantalla
* DM: modulo digital
* AM: modulo analégico

e« FM: moddulo de funcion
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Montaje y cableado de LOGO
* Montaje de LOGO
Para montar un LOGO Basic y un médulo digital sobre un riel de perfil de
sombrero:
LOGO Basic:
1. Coloque LOGO Basic sobre el riel de perfil de sombrero.
2. Gire LOGO Basic hasta introducirlo en el riel. La guia deslizante de montaje

situada en la parte trasera debe encajar en el riel.

J

Fig.6 Montaje

Modulo digital LOGO:

3. Retire la cubierta de la clavija de conexion situada en la parte derecha de
LOGO Basic o del modulo de ampliacion LOGO

4. Coloque el modulo digital a la derecha de LOGO Basic.

5. Deslice el mddulo digital hacia la izquierda hasta alcanzar el LOGO Basic.

6. Con un destornillador, presione la guia deslizante integrada y emptjela hacia la
izquierda. Cuando alcance la posicién final, la guia deslizante se engatillara en
LOGO Basic.
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LT NN B DM EmIra

Fig.7 Montaje(a)

* Cableado de LOGO
Las variantes 230 de LOGO estan indicadas para tensiones eléctricas con un valor
nominal de 115 V CA/CC y 240 V CA/CC. Las variantes 24 y 12 de LOGO estan
indicadas para fuentes de alimentacion de 24 V CC, 24 V CA 0 12 V CC.

* Conexion

Para conectar LOGO a la red:

LOGO! ... con LOGO! ..... con
alimentacién de CC alimentacion de CA

M N

—
—

=)

00006800 4 ©06660)
.'I /
Ifr. II.’
T S
‘-’:\h\} cf:_]}I:
Proteccion mediants fusilile En caso de picos de tension, utilice
si se desea (recomendada) para: un varistor (MOV) con un 20% mas
12/24 RC... 08A de tension de frabajo que la tension
24 20A nominal coma minimo.
Fig.8 Cableado

+ Conexion de las entradas de LOGO
Las entradas pueden ser: pulsadores, interruptores, barreras fotoeléctricas,

reguladores de luz natural, etc.
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Las entradas digitales del LOGO 230 RC/RCo estan divididas en dos grupos de 4
entradas cada uno. En todas las entradas de un mismo grupo se debe utilizar la
misma fase. S6lo puede haber fases distintas entre los grupos.

Ejemplo: I1 a 14 en fase L1, I5 a I8 en fase L2.

¢ Conexiones de sensores

Para conectar los sensores a LOGO:

LOGO! 12/24 ....
L+ Las entradas de estos dispositivos
no estan libres de potencial, por lo
AR k que requieren el mismo potencial
AR de referencia (masa) que la tension
de alimentacion.
Le M 11 12 1314 154 % I8 E aol . =1
20222@@ | @0 En LOGOI 12(24RC¥R(30 y LOGO!
F.f f.- 24 es posible tomar senales
|' I analagicas entre |a tension de ali-
| | l, mentacién y la masa.
'.\ -\1
Fig.9 Conexion entradas
LOGO! 230 ....
::; Las entradas de estos
L1 dispositivos estan dividi-
das en dos grupos de
N cuatro entradas. Solo
LY “.\ ! Y %
puede haber fases distin-
tas entre los hlogues, no
1N 1 14 6\ .
@%é&&-?@é‘é | dentro de cada uno de el

] los.
f
[ |

Fig.10 Conexion entradas(a)

* Conexion de las salidas
LOGO ..R...
Las salidas de LOGO...R... son relés. Los contactos de los relés estan libres de
potencial con respecto a la tension de alimentacion y a las entradas.

Condiciones para las salidas de relé
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A las salidas se pueden conectar distintas cargas como lamparas, tubos
fluorescentes, motores, contactores.
» La carga conectada a LOGO ...R... debe poseer las siguientes propiedades:
* La corriente de conmutacion maxima depende de la clase de carga y de la
cantidad de maniobras deseadas.
¢ LOGO Basic...R..: en estado ON (Q = 1) puede circular una corriente de
10 amperios como maximo en caso de carga 6hmica, y de 3 amperios
como maximo en caso de carga inductiva (2 A si 12/24 V CA/CC).
Conexion

Para conectar la carga a LOGO ...R...:

L . | 1 I OME._R

PeCe@
a5 2 "@e-
2eiee

Fig.11 Conexion salidas

> salidas de transistor

Las variantes de LOGO con salidas de transistor se reconocen por faltar la letra R
en su designacion de tipo. Las salidas son a prueba de cortocircuitos y de
sobrecargas.
No es necesario aplicar por separado la tension de carga, ya que LOGO asume la
tension de alimentacion de la carga.
Condiciones para las salidas de transistor

» La carga conectada a LOGO debe poseer las siguientes propiedades:

+ Lamaxima corriente de conmutacion es de 0,3 amperios por cada salida.
Conexion

Para conectar la carga a un LOGO con salidas de transistor:
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gL G2 M

) Carga Carga lxl

Carga: 24V CC, 0,3 & max.

Fig.12 Conexion salidas(a)

Aplicaciones posibles
* Control simultaneo de pistones
* Control de cintas transportadoras
* Control de una maquina dobladora
* Alumbrado de escaparates
+ Instalacién de timbres
* Supervision de aparcamientos de automoviles
* Alumbrado de exteriores
* Control de persianas
» Control secuencial de maquinas para soldar cables de grandes secciones
 Interruptores escalonados
* Control secuencial de calderas de calefaccion
* Dispositivos cortadores, p.ej. para mechas detonantes
* Control de una plataforma de elevacion
» Impregnacion de tejidos, activacion de las cintas calentadoras y
transportadoras

* Control de una instalacién de carga en silo
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Sensor

Un sensor es un aparato capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las variables de
instrumentacién dependen del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo:
temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracién, inclinacion,
desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud

eléctrica obtenida puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una

capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension eléctrica (como

en un termopar), una corriente eléctrica (como un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor estd siempre en
contacto con la variable a medir o a controlar. Hay sensores que no solo sirven
para medir la variable, sino también para convertirla mediante circuitos
electrénicos en una sefial estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5VDC) para tener una
relacion lineal con los cambios de la variable sensada dentro de un rango (span),

para fines de control de dicha variable en un proceso.

Puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus
propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar
otro dispositivo. Como por ejemplo el termometro de mercurio que aprovecha la
propiedad que posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la
temperatura. Un sensor también puede decirse que es un dispositivo que convierte

una forma de energia en otra.

Caracteristicas de un sensor

Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

« Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede
aplicarse el sensor.

« Precision: es el error de medida maximo esperado.

+ Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la

variable de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos
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de la variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de
referencia para definir el offset.

Linealidad o correlacién lineal.

Sensibilidad de un sensor: relaciéon entre la variacion de la magnitud de
salida y la variacion de la magnitud de entrada.

Resolucién: minima variacion de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.

Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie
la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

Por lo general, la sefial de salida de estos sensores no es apta para su lectura

directa y a veces tampoco para su procesado, por lo que se usa un circuito de

acondicionamiento, como por ejemplo un puente de Wheatstone, amplificadores y

filtros electrénicos que adaptan la sefial a los niveles apropiados para el resto de la

circuiteria.

Sensores Capacitivos

Las sustancias metalicas y las no metalicas, tanto si son liquidas como sélidas,

disponen de una cierta conductividad y una constante eléctrica. Los sensores

capacitivos detectan los cambios provocados por estas sustancias en el campo

eléctrico de su area de deteccidn.

Caracteristicas

Alto nivel de estabilidad con temperatura.
Alcances de deteccién mejorados para reservas funcionales.
Nivel elevado de inmunidad contra:

Descarga electrostatica, p. ej. en la produccion de plastico o madera
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 Interferencias electromagnéticas, p. ej., causadas por receptores
radiotelefénicos y teléfonos moviles

* Voltaje de choque de interferencia causado por dispositivos de
conmutacion o valvulas solenoides

* Alta frecuencia conducida, p. ej. convertidores de frecuencia o fuentes de

alimentacion conmutadas.

Teoria de operacion de los sensores capacitivos

Placa

dieléctrica - e

Oscilador

Disparador

Salida Ausencia objetivo Ausencia
de objetivo presente de objetivo

Fig.13 Principio de funcionamiento

La superficie de sensado del sensor capacitivo estd formada por dos electrodos
concéntricos de metal de un capacitor.

Cuando objeto se aproxima a la superficie de sensado y éste entra al campo
electrostatico de los electrodos, cambia la capacitancia en un circuito oscilador.
Esto hace que el oscilador empiece a oscilar. El circuito disparador lee la amplitud
del oscilador y cuando alcanza un nivel especifico la etapa de salida del sensor
cambia.

Conforme el objetivo se aleja del sensor la amplitud del oscilador decrece,

conmutando al sensor a su estado original.
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Fig.14 sensor capacitivo
Electrovalvula

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido

a través de un conducto como puede ser una tuberia.

No se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas, que son aquellas

en las que un motor acciona el cuerpo de la valvula.

Clases y funcionamiento

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la vélvula. El

solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para
su movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere
decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la

valvula deba estar abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide
para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un

impulso y cierra con el siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo

cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien
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pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan

abiertas cuando no hay alimentacion.

Metodologia

La metodologia del proyecto se detalla en el capitulo III.
Modelo operativo

ELEMENTOS UTILIZADOS

* Un Logo 6ED1 052- 1IFBOO- OBA3 SIEMENS
0 AC/DC 115...240V

0 Input 8 x AC/DC

o

Output 4 x RELAY/ 10 A

(@)

Logo 230 RC

* Un Sensor capacitivo SICK
o DC10-30V
e Un Piston carrera de 2,7cm SMC
0 Presion max: 1,0 MPa
e Una Electrovalvula 5/2 FESTO
o Tipo: 9982 MFH 5-1/8
0 Serie: 0685
o 1,8bar....8 bar/26,1...... 116 psi
* Bobina tipo MSFG FESTO
0 24V DC
0 46W

e 2silenciadores FESTO 161419
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0 Presién max: 10 bar
* 4racorrecto #8 FESTO
0 1 toma general de aire comprimido
0 1 ingreso a electrovalvula P
0 1 ingreso piston
0 1 salida piston
* 2racorenL #8 FESTO
0 1 terminal A
0 1terminal B
* 4 m. manguera #8 FESTO
0 Material Polyurethane
0 8mm x Smm
0 Presion max: 120 psi
* Estructura metdlica Inoxidable

» PROGRAMA LOGO

) BO2 .
RS 1
i | 0l
S —
v — -
B04 B03 T~
J_l. 21
T —_IJl v _ |
' N
\ x—] BO2
\
\
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Fig.15 Programa Logo

1= sefal del sensor
Q1= activacién del pist6n
®Tiempo de retardo para conectar el piston, después que detecta la caja: T=0.20s

@ Tiempo de retardo para que se recupere el piston: T=0.10 s

» ESQUEMA NEUMATICO DEL SISTEMA

W= M

o
[,
= M

Fig.16 Esquema neumdtico del sistema
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> ESQUEMA ELECTRICO DEL SISTEMA

SEHENS

(Ese] [m¢]

LOGOL 2008

Fig.17 Esquema eléctrico del sistema

» CANTIDAD DE AIRE CONSUMIDA EN EL CILINDRO

Formula:

V =

2 2 2
- O
EISD 7T+S(D d )7'[m (Re
O 4 4 0
V= cantidad de aire

S= longitud de carrera

n= ciclos por minuto
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D= diametro del émbolo

d= diametro del vastago
IT=pi 3,141592

Rc= relacion de compresion

_101.3Kpa + P.trabajo(Kpa)
101.3Kpa

Rc

Datos:

S=27mm

n= 70 ciclos/min

D= 58mm

d= 20mm

Presion de trabajo: 6 bar ~ 1bar=100Kpa

Rc

V=

101.3Kpa + P.trabajo(Kpa)

101.3Kpa

101.3Kpa + 600Kpa _

6.92
101.3Kpa

EBD27T+S(D2 -d*)m0

V = URc
74 + 5
2 2 _ 2 .
527mm(58mm) T, 27mm’(58mm) (20mm) ]7‘[%170 ac?os 6.92
0 4 4 0  min
3 3
v=65001611.78™MM | _tem A _g 1
min  (10mm)°" 1000cm min
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MONTAJE

Foto 7.Montaje piston

Foto 8.Montaje estructura

Foto 9.Montaje piston y sensor(a)
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Foto 10.Montaje piston y sensor(b)

Foto 11.Montaje piston y sensor(c)

Foto 12.Montaje sensor
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Foto 13.Montaje electrovdlvula

Foto 14.Montaje LOGO
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ANEXO 1
Electrovalvula MFH Tiger Classic
Hoja de datos: valvulas de 5/2 vias

“ Caudal
500 .. 3700 |/min

Datos técnicos generales
Conexion neumatica

Funcion devalvula

Gl G4 G2

Vilvulas monoestables de 5/2 vias

Construccion

Vilvula de asiento

Principio de estanguidad

|untas de material sintético

76

Tipo de accionamiento Eléctrico

Forma de reposicion Muelle mecanico

Tipo de mando Servopilotaje

Sentido del flujo [rreversible

Alimentacion del aire de pilotaje Interna o externa

Funcion de escape Con estrangulacion

Accionamiento manual awxiliar Enclavable

Tipo defijacion Mediante taladros

Posicion de montaje Indistinta

Didmetro nominal [mm] |5 7 14
Caudal nominal [l/min] 500 1000 3700
Peso del producto [g] 270 290 1135




(ondiciones de funcionamiento y del entorno
Conexidn neumatica Gl Gl G
Fluido Aire comprimico filtrado, lubricado o sin lubricar
Presidn de funcionamiento Himentacioninterna el [bar]  [1,8..8 2.8 2.8
aire e pilotaje
Aimentacion externadel ~ [bar] (0. 10 0.8 0.8
aire e pilotaje
Presion ce pilotaje barl  [1..8 1,5..8 1,5..8
Temperatura ambiente [O (5. +40
Temperatura del fliido [0 [-10..+60
Tiempos de respuesta de la valvula [ms]
Conexidn neumatica Gl Gl GlA
Alimentacidn del aire de pilotaje (Interna Externa [nterna Externa [nterna Externa
Conexidn B g 9 9 15 b
Desconexidn 36 3 29 29 154 150
Datos eléctricos
Bobinas F
Conexidn eléctrica Lengiletas de mnectores tipo 2dcalo MSSD-F, KMF
Tensidn de funcionamiento Tensidn continua VDO |12, 24,42, 48
Tension alterna VAC] |24,42,48,110,230, 240 (50 ... 60 H2)
Valores caracteristicos Tensidn continua W] 4,5
delas bobinas Tension alterna VAl Atraccion: 7,5
Mantenimiento: 6
Clase de prateccidn segin NE 60 529 P65 (con conector tipo zécalo)
Materiales
[1]
L
s AL )//] 7
- ”/"\ s ; '
T |
P~ !
e = | =t
w2 1 ,ﬂ p— - pm—
|1
7 ==t =
pe | T It
ﬁ' H A< e B == |
| A iV | 7
1) Cuerpo Fundicidn de aluminio, anodizado
- |untas Caucho nitrilico
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DIMENSIONES

MFH
22 _ L2 _
] I [T —tta 12 z I
,J 1 ] r /‘/ /—|—| ,;IIIL
' N/
3] e 1
| B4
I - =
£ ] & (@ |5
f I\I._ E ‘-r ﬁ
\B fan)
== [l S @ S
&) AL
ol [ Sl &y
B3] | L1
+__2_

[1] Conexidn adicional para aire

de pilotaje externo para

MFH- 5-..-5

[2] Bobina orientable en 360°
[3] Accionamiento auxiliar manual

girable en 180°

|Eonexié—n neumatica

B1 | B2 | B3 | B4 | b1 | D2 | HL | H2o| W3 |

Ho | Hs | w6 | w7 | b

el

|E1,*ia | 76 | 3,5 | 3,5 |2,? |Ei,*ia | M5 | 117 |131 |13,5 | 19 | 23 | 9,5 | 83 | 45 | 71 \
Referencias
Esguema de wnexiones Descripcion Conexidn neumatica NE de Tipo
articulo
i 2 Sin bobina F 1! Gl 9982 MFH-5-1&
[%"W Alimentacidn interna del aire de | Gl4 6211 MFH-5-1/4
T T pilotaje G2 6420 MFH-5-1/2

51

" —

ANEXO 2
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Bobina tipo MSF

s -';'I'
<
Cadigo
MSFG 24 DC oD
Tipo
MSFG Bobina F, para corriente continua
MSFW Bobina F, para corriente alterna
MSN1G Bobina M1, para corriente continua
MSN1W Bobina W1, para corriente alterna
Tensidn de funcionamiento
120C 12vDC
24 DC 24VDC
24ACM12DC 12VDC] 24 VAC
24DCI42AC 26VDC 42V AC
42DC 42VDC
24AC 24 VAC
48AC 48 VAC
110AC 110V AC
230AC 230 VAL
240AC 240 WAL
Dotacidn del suministro
[tin [%in ranertor [
Hoja de datos
|_I . M Segiin norma VDE 0580 con clase
fension de aislamiento F
12 .. 48V DC ottt g | a
2 240V AC Sustitucidn sin interrumpir e

1 Temperatura
=5 ..+40°C

circuito neumatico
M Bajo consumo y pow calentamiento
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Datos técnicos generales
Tensidn continua Tensidn alterna
Tiempo de llamada minima [ms] 10
Tipo de fijacian Con tuerca moleteada
Posicin de montaje Indistinta (sobre el niicles de la bobina, girable en 3607
Peso del producto [l 65 | 55
Materiales acero, cobre, plastico termoendurecido
Datos eléctricos
Tensidn continua Tensidn alterna
Conexion eléctrica Lengiletas de cnectores tipo zécalo MSSD-F, KMF
Tensidn de funcionamiento  Tension continua v DO 12, 24,42, 48 -
Tensidn alterna [V AC] - 24,42, 48,110, 230, 240
Fluctuacion admisible de la tension [%] +10
Valores caracteristicos de las 12 V corriente continua W] 4,1 -
hobinas 24, 42, 48V [W] 4,5 -
Tensidn alterna [VA] - Atraccidn: 7,5
Mantenimiento: &
Duracion de conexion [4] 100
Factor de potencia msg - | 0,7
Clase de proteccion segin NE 60 529 IP&5 con conector tipo zdcalo
Simbolo CE - | 73/23/CEE (baja tensidn)

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Temperatura ambiente [*C] -5 .. +40
Temperatura del fluido [2C] =10 .. +60

Hoja de datos

D5
2 3 o § Importante
= 1] (2] Bobina (sobre el niclen de la Puesta en funcionamiento sflo con
4 Ri & 7 [1] Tuerca defijacion (par de bobina, girable en 3607 valvulas de aluminio con cuerpos
Il apriete min, 100 Nem, (3] Lengiletas para conectorestipo  de las Siguientes dimensiones:
max, 150 Nem) 20calo MSSD-F, KMF = 26516 %14 mm
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ANEXO 3
Silenciadores

Presion de funcionamiento: 0...10 bar

Temperatura: -10...+70 °C

Material:

Parte roscada: Polietileno nucleo del silenciador: Polietileno
a =

» i

Datos técnicos y referencias

Conexin Nivelde rido ! | Diametro Caudal nominal | Peso D L L1 [NEdeart. Tipo PE*

neumafica nominal nomal? g

01 a8 4] [mm] [imin] ]

m
534217 UCMS-50 |50

W <38 4,2 800 9 98 bl 55 |161418 UCM7 1
534218 UCM7-50 |50

GYs <59 6,4 1700 19 138 38 65 |161419 UCLs 1
534219 UCYs-50 |50

Gl <6l 90 3200 51 178 51 65 (165004 UCY 1
534220 UCl-20 |20
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ANEXO 4

Tubos de material sintético PUN, calibracion del diametro exterior

Hoja de datos

Tubo de material sintético PUN ) l

Temperatura
e e -35 .. +60°C
Tubo de material sintético, alta mente
flexible. Material:
Poliuretano

Sin cobre ni PTFE ni silicona

Presian de funcionamiento p en funcidn de la temperatura t

o
|-

10

8 .

p [bar]

t[C]
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Cédigo

| PN |- - |- - Bl - 00
Material
PAN  [Poliamida
PFAN | Alcano alquidico perfludrico
PLN  [Polietileno
PUN  |Poliuretano

Homologacion

E Economy

CM  |Antiestitico

H Resistente a hidrolisis
Vo Ignifugo segiin UL 94 V0

Diametro exterior x grosor de a pared del tubo
[mm]

Pareja de tubos flexibles

Duo |Pareiaceuhasﬁexih|es

Color

SW Negro

BL Azul

GN Verde

RT Rojo

WS Blanco
GE Amarillo
BR Marrdn

Sl Plateado
NT Natural
BS azulfnegro

Unidades embaladas [m]
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Dimensiones y referencias

Didmetro exterior | Didmetro interior | Radio de curvatura | Peso Color e de Tipo PE*
min. articulo
[mm] [mm] [mm] lkg/m] [m]
6,0 ] 26,5 0,019 Plateado 152586  PUN-6x1-SI 50
Plateado 525740 PUN-6x1-5I-500 500
Azl 159 664  PUN-6x1-BL 50
Aaul 525747  PUN-6x1-BL-500 500
Negro 159 665  PUN-6x1-SW 50
Amarillo 178 418  PUN-6x1-GE 50
Verde 178 425 PUN-6x1-GN 50
Fojo 178411  PUN-6x1-RT 50
&80 57 37,0 0,030 Plateado 152 587  PUN-8x1,25-SI 50
Plateado 525741  PUN-Bx1,25-51-400 400
Aaul 159 666  PUN-Bx1,25-BL 50
Haul 525748  PUN-Bx1,25-BL-400 400
Negro 159667  PUN-Bx1,25-SW 50
Amarillo 178 419  PUN-8x1,25-GE 50
Verde 178426  PUN-Bx1,25-GN 50
Rojo 178 412 PUN-8x1,25-RT 50
10,0 7.0 54,0 0,049 Plateado 152588  PUM-10x1,5-SI 50
Plateado 525742  PUN-10x1,5-51-300 300
Aaul 159 668  PUN-10x1,5-BL 50
Azul 525749  PUN-10x1,5-BL-300 300
Negro 159669  PUN-10x1,5-5W 50
Amarillo 178420 PUN-10x1,5-GE 50
Verde 178427  PUN-10x1,5-GN 50
Rojo 178 413 PUN-10x1,5-RT 50
12,0 8,0 62,0 0,077 Plateado 152589 PUN-12x2-SI 50
Plateado 525743  PUN-12x2-51-200 200
Haul 159670 PUN-12x2-BL 50
Azl 252750 PUN-12x2-BL-200 200
Negro 159671 PUN-12x2-5W 50
Amarillo 178421  PUN-12x2-GE 50
Verde 178428 PUN-12x2-GN 50
Fojo 178 414  PUN-12x2-RT 50
16,0 11,0 85,0 0,129 Plateado 152590 PUN-16x2,5-SI 50
Plateado 525744  PUN-16x2,5-51-100 100
Azul 159672 PUN-16x2,5-BL 50
Azul 525751 PUN-16x2,5-BL-100 100
Negro 159673  PUN-16x2,5-5W 50
Amarillo 178422  PUN-16x2,5-GE 50
Verde 178429  PUN-16x2,5-GN 50
Fojo 178 415  PUN-16x2,5-RT 50
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ANEXO 5

Racores rapidos

Para aplicaciones neumaticas con temperaturas de hasta 60 °C y con presiones de
hasta 10 bar.

Diametros exteriores de los tubos de 4, 6, 8, 10, 12 y 16 mm con roscas exteriores
R_..RyG_...G

Datos técnicos

Materiales
Vista en seccion
Estandar
3 2@ [E &
1| Anillo para soltar Policarbonato
[2] Casquillo elastico Caucho nitrilico
[3] Cuerpo Arcero

Polibutilenotereftal ato
Laton niguelado
Aluminio anodizado
[4a] Segmento deaprisionamiento del | Latdn

tubo flexible Acero inoxida ble
[5] Piezaroscada Latdn niguelado
Masa hermetizante de PTFE
[6] Tubo dematerial sintética, PAN
calibracion del diametro exterior | PUN
PLN-H
PUN-E
Profundidad al enchufar
Diametro exterior del fubo flexible [mm] | 4 b g 10
(S estindar 15 17 18 21
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Condiciones de funcionamiento y del entorno
Estindar
05K

Estandar
QSR

Presion de funcionamiento  [bar] 0. +10 -0,95.. +10
Temperatura de [FC] 0..60

funcionamiento

Resistencia a la corrosidn cRc U 1

1) Clase de resistencia a la corrosion 1 segin norma de Festo 940 070

Valida para piezas expuestas a peligro de corrosion. Proteccion para transporte y

almacenamiento. Piezas con superficies sin fines decorativos, por ejemplo, por

encontrarse en el interior o detras de tapas o recubrimientos.

N

L\b\ o
o 5
‘ | S
3
Rosca G
Dimensiones y datos para efectuar los pedidos
Conexidn Didmetro | Para tubo de 153 L1 L2 L3 =& |Peso/ W deart. Tip
nominal | didmetro exterior 7 unidad
01 [mm] |02 [d
Rosca G con anillo dejunta
i ] § - 159 06 - 13 |- 186 264 QSM-Gl/a-4
&b f - 179 b - 13 |- 186265 QSM-Gl/s-6
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ANEXO 6

Lista de las funciones especiales — SF

Al introducir un programa en LOGO, en la lista SF aparecen los bloques de las
funciones especiales. La tabla siguiente contiene ademds representaciones
comparables de esquemas, indicandose también si la respectiva funcién posee

remanencia parametrizable.

Representacién | Representa- | Designacion
en el esquema | cion en LOGQ! | de la funcion

especial
Retardo ala
E:;:\ Trg dI 1 conexion
T 4@
Retardo ala
Trg i
R- _ o |desconexion
— [
_ Retardo ala
Try 4 % L 5 | conexionide-
Far 4 sconexion
Retardo de
E’i Erg =L o | activacion
Trgy J_‘ alT J memorizable
K1§

K
KAy T
Relé autoenc-
R
P ) ‘RS_ lavador
sy ki B Q

Vo Par
K1 I:L
| Relé de im-

Ts] _ o |Ppulsos
Par

hl=
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Rele disipa-
Try 'J_L_ q |dor
T 41
Relé disipa-
Trg A % g | dor activado
T - por flancos
] Temporizador
5 :}3}_ - @ L o | semanal
e NO3
MM Temporizador
Mo = DD Q anual
R, Contador
Cnt 1i/-F o adelante/
Bgr N atras
R Contador de
En o - horas de fun-
4 rru
Eg# 7 cionamiento
Generador de
n[ ] _lE_ﬂ Innt e reloj simétrico
Generador
51?__ ] | |deimpulsos
Par i asincrono
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L Generador
E‘gr 1Fa |aleatorio
Discriminador
Fre o ?L | q | Ppara frecuen-
Far - cias
Discriminador
ax 7R analogico
par {IL[ @
ax Jam Comparador
Ay 1 @ analogico
Par -
Interruptor de
?g ‘n]—_L_ o | alumbrado
] para escalera
LI Pulsador de
-Igggr 1L Fa |confort
En J textos de
=R L @ |aviso
Par -
Interruptor de
En- software
Pard” "¢
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