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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

El empleo del pulpo de serigrafia constituye una alternativa a los procedimientos
convencionales de impresidon manual. Estos métodos han evolucionado desde mesas simples con
bastidores para impresiones de un solo color hasta mesas lineales capaces de imprimir disefios
multicolores, aunque estas ultimas requieren mas espacio y personal, por lo que son mas
comunes en talleres artesanales con niveles bajos de produccion y una capacidad competitiva

restringida.

Los pulpos modernos son herramientas valiosas en la industria textil debido a que permiten
la personalizacién de prendas, afiadiendo valor a estas. Como resultado, se ha mejorado
continuamente la construccidn y el disefio de estas herramientas serigraficas. Sin embargo, en
un entorno competitivo, la tecnologia avanza y la automatizacion se vuelve indispensable para
competir con otras microempresas. Por ello, se esta adaptando la maquinaria, incluyendo la
automatizacidon de los pulpos serigraficos, con el objetivo de mejorar la calidad y la cantidad de

la produccidn, reducir los costos laborales y acortar los tiempos de produccion.

Aunque hay compaiiias internacionales que producen este tipo de aparatos, a nivel local no
hay una linea especializada dedicada exclusivamente a esta actividad. Esto significa que acceder
a este equipamiento supone una inversidon considerable, que muchas pequefias empresas y
asociaciones no pueden realizar. Sin embargo, en el pais hay talento y capacitacion en diversas
areas que podrian desarrollar maquinaria para resolver problemas industriales y mejorar la

produccidn, evitando la necesidad de importar maquinaria extranjera

Problema de investigacion
Uno de los principales desafios asociados con las impresoras de serigrafia es que la mayoria

de las que se encuentran en el mercado son completamente manuales, lo que significa que
requieren la intervencidn de un operador para colocar la prenda y llevar a cabo el proceso de
impresién. La cantidad de impresiones realizadas durante un dia laboral estd determinada por la
velocidad, habilidad y condicion fisica del operador, lo que puede resultar en tiempos muertos,
incertidumbre en cuanto a la calidad de impresidn, posibles accidentes y paradas en la produccion.
Por consiguiente, surge la iniciativa de disefiar y construir una maquina de serigrafia con el

propodsito de mejorar los tiempos de entrega de las prendas impresas



El objetivo de desarrollar un pulpo automatico de serigrafia en el proceso textil de la
microempresa "Publicidades CAAROM" es disminuir notablemente los tiempos de producciéon y
asegurar la calidad del producto final. En esta micro-empresa, que se encarga desde el disefio de
los modelos hasta la entrega del producto terminado, el proceso de estampado es crucial para
realzar la prenda y actualmente se realiza de manera manual. La introduccién de esta nueva
maquina tiene como propdsito beneficiar a la microempresa al reducir el tiempo requerido para

imprimir camisetas, permitiendo que los operarios asignados a esta tarea puedan dedicarse a otros

procesos, mejorando asi su eficiencia y productividad.

El desarrollo del plan incluye aspectos técnicos e investigativos relacionados con el disefio y la
implementacién de pulpos de serigrafia automatizados. Uno de los principales desafios en el sector
textil es la dependencia de procesos manuales en la serigrafia, que es el mas lento de todos los
procesos y causa retrasos en la cadena de produccion. La automatizacién de este proceso reducira
significativamente la carga de trabajo para los operadores, tanto en términos de cantidad de
trabajo como en la facilidad con la que pueden llevar a cabo la serigrafia. Esto permitira ofrecer a
los consumidores una amplia variedad de estampados de hasta tres colores con una calidad
sorprendente. Automatizar un pulpo de serigrafia en una microempresa puede ser una estrategia
efectiva para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la competitividad en el

mercado.



Objetivo general
Desarrollar un pulpo automatico de serigrafia para la impresién de estampados, utilizando un
PLC y un actuador rotativo, con el objetivo de mejorar tanto la calidad como los tiempos de

produccién en la Microempresa "Publicidades CAAROM

Objetivos especificos

Crear un programa en Lenguaje de Escalera (LADDER) para automatizar el control de la
maquina de serigrafia mediante el PLC LOGO.

Realizar los disefios mecdanicos de la maquina utilizando el software AutoCAD, asi como su
esquema electromecanico.

Desarrollar e integrar el sistema electro-neumatico, eléctrico y mecanico para la maquina
de serigrafia.

Validar el funcionamiento la maquina para observar y resolver fallas.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

El objetivo de este plan es mejorar los tiempos de produccién y, por consiguiente,
aumentar los ingresos econdmicos. La automatizacion del proceso de serigrafia contribuira a
reducir el tiempo de trabajo de los operadores y a disminuir el riesgo de accidentes. Ademas, al
realizar esta tarea de manera automatizada, se simplificara significativamente el trabajo de los
operarios, lo que permitird ofrecer a los consumidores una nueva variedad de estampados de

hasta tres colores de alta calidad.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Contextualizacidn general del estado del arte

En la industria de la impresidn por serigrafia, los pulpos de serigrafia mantienen su relevancia
como herramienta esencial en talleres y empresas. A pesar de los avances tecnoldgicos y la llegada
de equipos mas automatizados, los pulpos siguen siendo ampliamente empleados gracias a su
flexibilidad, confiabilidad y coste mds accesible en comparacién con alternativas mas avanzadas.
Los modelos actuales de pulpos de serigrafia varian en tamafo y capacidad, desde versiones mas
compactas adecuadas para talleres de menor escala hasta unidades industriales de alta capacidad

utilizadas en operaciones de gran envergadura.

Los pulpos de serigrafia mantienen su popularidad y eficacia en la industria debido a su
versatilidad, fiabilidad y coste asequible. A pesar del desarrollo de tecnologias mas avanzadas, los
pulpos contindan siendo una pieza clave en la produccién de una amplia gama de productos

impresos

La serigrafia es una técnica utilizada para replicar imagenes en color en una amplia
variedad de materiales. Este método implica la transferencia de tinta utilizando un racle a través
de una pantalla de tejido especial, que actia como filtro para aplicar la tinta solo en areas
especificas. Para evitar que la tinta se deposite en areas no deseadas, se utilizan recubrimientos

de barniz o emulsion fotosensible. (Cordova Raul 2020)

La automatizacion se refiere al uso de sistemas automaticos, tecnologias y procesos en
entornos de fabricaciéon y produccion para realizar tareas de manera eficiente y precisa, con
minima intervencién humana directa. El objetivo principal de la automatizacién industrial es
mejorar la productividad, la calidad del producto, la seguridad y la eficiencia en la fabricacion de

bienes y productos. (Montalvo Guerrero, 2019)

Un pulpo automatico de serigrafia es una herramienta empleada en el proceso de
impresiéon mediante serigrafia, facilitando la reproduccién de disefios en diversos sustratos de
manera eficiente y repetitiva. La serigrafia es un método de impresidon que utiliza una malla para
transferir tinta a areas especificas de un disefo hacia el sustrato deseado, que puede ser tela,
papel, plastico, metal, entre otros materiales. El pulpo automatico de serigrafia representa una
evolucidn avanzada y automatizada de las maquinas de serigrafia tradicionales. A diferencia de los
sistemas manuales, donde cada estampa se realiza individualmente, el pulpo automatico permite
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imprimir multiples estampas simultdaneamente, lo que aumenta la productividad y eficiencia del

proceso (Lopez Maria 2020))

En la actualidad, en Ecuador, el estampado sobre tela se lleva a cabo de forma manual, con
la participacién de uno o varios operarios. Estos trabajadores se enfrentan a un entorno caluroso
y contaminado debido a las tintas utilizadas en el estampado, las cuales contienen quimicos
perjudiciales para la salud, asi como a los residuos de tela generados durante el proceso. Esta
situacion conlleva a que los operarios experimenten fatiga fisica debido al trabajo constante y
repetitivo, lo que puede resultar en errores que afectan la calidad del producto final. Estos factores
combinados contribuyen a la baja eficiencia del proceso de estampado sobre tela en el pais.

(Ramos Alejandra 2020)

La introduccién de tecnologia para mejorar los procesos de produccién en la industria de
la confeccion de ropa requiere la adquisicion de nueva maquinaria que pueda impulsar dicha
mejora. El mercado actual en la industria textil demanda una calidad excepcional para satisfacer
las expectativas de los clientes. Por lo tanto, es imprescindible desarrollar maquinas que reduzcan
los tiempos de procesamiento, mediante la incorporacidon de cambios que permitan mejoras reales

y continuas en el proceso de produccion. (Guerra Alex 2020)

DIAZ MUNOZ ANGELO FABRICIO (2019) En su trabajo de investigacidon nos indica que las
principales caracteristicas de este tipo de PLC incluyen la utilizacién de médulos que se conectan
uno tras otro en secuencia. Los PLCs estan disefiados con mddulos que cumplen funciones
particulares, tales como suministro eléctrico, entradas, salidas, unidad central de procesamiento
(CPU) o médulos especiales para tareas complejas. Estos dispositivos son ampliamente utilizados
cuando se requiere supervisar y controlar una gran cantidad de componentes que estan dispersos

en lugares distantes.

Por otra parte Haro Cuadrado Daniel Leonardo (2021) En su trabajo de investigacion indica
que la pantalla HMI es un dispositivo o software que facilita la comunicacién entre el usuario y las
magquinarias o plantas de produccion. Su funcién es convertir datos complejos en informacién
comprensible para el operario, permitiéndole controlar el proceso de manera efectiva. En el
contexto de la automatizacién industrial, la eficiencia y rentabilidad del trabajo aumentan cuanto

mas receptivo y facil de usar sea el HMI.



En su investigacién realizada en el afio 2023, Orbe Cisneros Edwin Alexander explica que el
diagrama GRAFCET la programacidn en GRAFCET permite disefiar de manera visual y estructurada
la logica de control de un sistema, lo que facilita la comprension y el andlisis del comportamiento
del mismo. Ademds, proporciona un enfoque sistematico para la implementacién de la légica de
control, lo que puede ayudar a reducir errores y mejorar la eficiencia en el desarrollo de sistemas

automatizados.

Mediante la automatizacién del proceso de estampado de camisetas, los trabajadores no
estardn expuestos directamente a sustancias nocivas, lo que beneficiard su bienestar y preservara
su salud. En este proyecto de investigacion, se planifica desarrollary poner en marcha una maquina
automatizada de serigrafia tipo pulpo para la microempresa de impresidon publicitaria
"PUBLICIDADES CAAROM". La maquina contard con siete brazos, tres de los cuales seran fijos y
estaran equipados con cilindros de doble efecto y mallas de impresién, mientras que los cuatro

brazos restantes serdn maéviles y se utilizardn como mesas de impresion.

Se utilizard un controlador légico programable LOGO como controlador y se llevara a cabo la
programacion en el lenguaje de escaleta para gestionar las operaciones de las electrovalvulas y los
cilindros neumaticos. Esta programacion comprenderd el control de inicio, parada y parada de
emergencia de la mdaquina. Luego, se procedera al disefio de la estructura mecdnica utilizando
diversos programas como SOLIDWORKS, SKETCHUP y AutoCAD, con el propdsito de generar los

planos electromecdanicos necesarios para el montaje de la maquina de serigrafia.

Una vez ensamblada la mdaquina, se llevardn a cabo pruebas de funcionamiento y se elaboraran
manuales de usuario y mantenimiento. Estos manuales servirdn como guia para que el operador
pueda utilizar la maquina de manera adecuada y realizar el mantenimiento necesario sin

dificultades.



1.2 Proceso investigativo metodoldgico
Con el fin de alcanzar resultados precisos en la ejecucion de este proyecto titulado "Elaboracion
de un pulpo automatico para serigrafia en la microempresa de impresion publicitaria 'Publicidades

CAAROM', se establece un enfoque metodoldgico sistematico y objetivo.

1.2.1 Tipo de investigacion aplicado
Este proyecto se fundamenta en una investigacion tedrica destinada a comprender los
principios de funcionamiento de cada componente, instrumento y equipo requeridos en la

automatizacidn de pulpos en el proceso de serigrafia.



CAPITULO II: PROPUESTA

2.1 INTRODUCCION

El propdsito fundamental del proyecto es crear un sistema automatizado de serigrafia para la
microempresa de publicidad "PUBLICIDADES CAAROM", con el fin de agilizar los tiempos de
produccién y potenciar sus ingresos financieros. Para llevar a cabo este proyecto, se realizara una
investigacion sobre el funcionamiento actual de los pulpos manuales utilizados en diferentes
establecimientos. Esta investigacién ofrecera datos detallados sobre la automatizacion de los
procedimientos relacionados con la aplicacién de pintura, con el objetivo de mejorar los disefios

en prendas de vestir.

El controlador seleccionado para este proyecto es un PLC LOGO de la marca Siemens, y la
programacion se realizard en el lenguaje de diagrama de contactos, comunmente conocido como
LADDER. Ademas de gestionar las operaciones bdsicas de encendido y apagado, se implementaran

otros controles necesarios para el funcionamiento eficiente del pulpo automatico de serigrafia.

Fundamentos tedricos aplicados

1. Programador Légico Programable Logo!
El PLC LOGO es un dispositivo de control inteligente que posibilita la gestion de multiples salidas
a través de la programacion de determinadas entradas. Ademas, se puede configurar para ejecutar

una variedad de funciones de automatizacidn adaptadas a las necesidades particulares del usuario.

Figura 1: PLC LOGO

Fuente: Fotografia en sitio



2. Composicion del LOGO y su mdédulo de extension

La programacion que se pude realizar en el PLC LOGO es de forma manual a través de sus 6
teclas que las podemos localizar en la parte frontal de este elemento electrénico, o también
construyendo un programa a través de un software el cual es gratuito de SIEMENS y después

introducir el programa en el PLC para su funcionamiento.

Figura 2:Estructura PLC LOGO

Fuente de
Alimentaciton

Procesador
Inteifaces de Interfaces de
Entradas — | emora | EEp Salidas

Dispoativo
de
Program acidn

Fuente: Angel Villegas
Los moddulos de extensidn ofrecen una adaptabilidad flexible y precisa a cada aplicacién
especifica. LOGO! proporciona soluciones que van desde sistemas pequefios para uso residencial

hasta funciones avanzadas y tareas de automatizacion complejas.

Figura 3:Modulos de extension

Fuente: Angel Villegas



3. Valvula eléctrica 5/2 pulgadas
El propdsito de una electrovalvula es regular el flujo de un gas a través de una tuberia. Este

dispositivo opera movimientos utilizando una bobina solenoide.

Figura 4: Electro-vélvula 5/2

Fuente: Angel Villegas

4. Fuente de energia variable

Es un dispositivo que posibilita la modificacion de los niveles de voltaje segun las necesidades
especificas de los equipos o dispositivos que se alimentan. Por ejemplo, puede operar en un rango
de voltajes de entrada de 100 a 240VAC y una frecuencia de 47 a 63Hz. En este caso particular, la
fuente regulable permite ajustar los valores de voltaje dentro de un rango que va desde 0 hasta 25

voltios, con una capacidad de corriente de hasta 2.5 amperios.

Figura 5: Fuente de energia variable

Fuente: Angel Villegas
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5. Pantalla HMI KINKO
Una pantalla HMI Kinko, que representa la Interfaz Hombre-Maquina, es una pantalla tactil
disefada especialmente para la interacciéon entre humanos y maquinas, particularmente en
entornos industriales y de automatizacién. Su propdsito fundamental consiste en mostrar

informacidn en tiempo real del proceso mediante indicadores, cifras, graficos o alarmas.

Sin embargo, para utilizarla, es necesario realizar una configuracién y programacién
adecuadas tanto en el aspecto visual como en la recoleccion de datos, ademds de establecer la
comunicacion con los diversos dispositivos a los que estara conectada. Esto permite que los
operadores de maquinas accedan a toda la informacién del proceso en un solo lugar, facilitando
la toma de decisiones de manera eficiente y minimizando los errores en el control de los

procesos industriales.

Figura 6: Pantalla HMI KINKO

Fuente: Angel Villegas
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2.2 Descripcidn de la propuesta

2.2.1 Estructura general
Mediante el siguiente diagrama se puede analizar y comprender de mejor manera en que

consiste el proceso automatico de serigrafia de la maquina

Figura 7: Estructura General
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EETAMPAR PREMDU COLOCaCICM DE L
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DEL PP
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ESTAMPER PRENDUA ESTAMPAR PREMDU COLDCACION DE L&
1 OO COLOR 2 2OCOMCOLOR 1 PREMOA 3

— 7 —— ——

GIRA LOS BRAZOE

CEL FULPD
e—— | T —
ExTamIPFAR PRENDA ESTARPAR PREMDA EETARIPAR PREMDAS
1 OO COLCR S 2 00M COLCR 2 300 COLOR 1

GEIRA LOS BRAZ0E
CEL PULPD

REWVISICIM PREMDOA 1
ESTanIPADS

Fuente: Angel Villegas
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2.2.2 Diagrama de Bloque
Mediante el siguiente diagrama de bloque se puede observar y comprender de mejor manera
las operaciones de control del sistema de control eléctrico, electroneumatico y mecanico de la

maquina de serigrafia

Figura 8:Diagrama de bloque

Prenda
Prenda Ubleada: Prenda
Prenda Inqresada Pintun Estampada ‘
‘ ' 'TRANSPORTE ' ‘ ‘ Prenda
puota_ SISTENADE INGRESODE | e, RA::CﬁRTE ot poraioun G| RETRODE | o
Neumatica Neumatic ‘
Iicode Ll oy FRENDA . ESTACIONES u, .. 3 FRA s::;;o
proceso Viclo l
Mando | Sofal do | Sofal do
Inclal conlrol * conlrol

Fuente: Angel Villegas

2.2.3 Diagrama de Red

Al igual que todos los diferentes PLC’'S que existen en el mercado, funciona con un tipo de
programacion en escalera que se lo realiza en una computadora mediante un Software y de ahi se
realiza la comunicaciéon al PLC LOGO mediante el cable de Red Ethernet, después en las diferentes

salidas del PLC se dirigen a las electrovalvulas y las luces piloto del tablero de control.
Elementos de comunicacién empleados:

e Computadora

e Software LOGO SOFT COMFORT V8.2
e (Cable de Red Ethernet

e PLCLOGO! V8 con extension.

e Conexidn 110 VDC (Para el PLC Logo!)

e Pantalla Kinko de 7 pulgadas
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Figura 9: Diagrama de red

1P: 192.168.100.200

Mascara de subred
255.255.255.0

D TECNOLOGICA 1S

1

UNIVERS!|

[ Conexion
| ETHERNET

-

IP: 192.168.10.21 IP: 192.168.10.23
Mascara de subred: Mascara de subred:
255.255.255.0 255.255.255.0
Nombre del PC: Nombre: PLC LOGO
Principal 1

Fuente: Angel Villegas

2.2.4 Diagrama Electro-Neumatico

Este esquema se crea utilizando el programa Fluid Sim Neumatica. EI PLC LOGO funciona con
110 VDC y cuenta con dos pulsadores: uno de inicio y otro de paro de emergencia. Para iniciar la
secuencia, se presiona el botén de inicio. Al mismo tiempo, se activa una fuente de voltaje que se
alimenta de 110 VDC y produce 24 VDC en su salida. Estos 24 VDC activan las valvulas
electroneumaticas y las luces piloto del tablero eléctrico, que operan a 24 VDC y controlan el flujo

de aire hacia los 6 cilindros de doble efecto para llevar a cabo sus funciones.

El esquema incluye 3 electrovalvulas que activan los 3 cilindros de doble efecto (A, B, C) con sus
racle de impresidn, los cuales se encargan de imprimir en cada una de las camisetas. También hay
una electrovalvula que activa un cilindro giratorio (D), el cual gira cada mesa de impresiéon 90
grados. Otro componente es una electrovalvula con un cilindro de doble efecto de vastago
cuadrado (E), que permite subir y bajar la estacion de las mesas de impresion. Por ultimo, la ultima
electrovalvula, junto con su cilindro (F), proporciona un freno seguro cuando se activa el cilindro

giratorio, asegurando un movimiento preciso y seguro
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Figura 10: Diagrama electro-neumatico

»9eeo0ee

|SIEMENS| LOGO!

Fuente: Angel Villegas

2.2.5 Circuito neumatico

Este diagrama ha sido elaborado utilizando el software FLUID SIM y muestra un sistema que
incluye un tanque neumatico y una unidad de mantenimiento. De esta unidad de mantenimiento,
sale una linea de aire que suministra aire a todos los cilindros. Cada cilindro esta controlado por
una electrovalvula de 5 vias y 2 posiciones, que se activa mediante un solenoide y retorna a su
posicién inicial mediante un resorte. La activacién de la electrovalvula se produce al enviar 24VDC

desde el PLC LOGO, y el retorno se produce mediante la descompresién del resorte.

Figura 11: Circuito neumético
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Fuente: Angel Villegas
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2.2.6 Diagrama GRAFFCET

Este diagrama representa una secuencia de estados en la que, mediante el programa del PLC
LOGO V8, cada una de las cajas numeradas de 0 a 4 activa o desactiva una salida. Estas secuencias
estdn organizadas en orden segln lo que ocurre dentro del PLC, y se puede observar lo que sucede
en cada transicidn a través de las lineas horizontales etiquetadas como T1, T2, T3, etc. A medida
gue transcurre cierto tiempo, cada uno de los cilindros diferentes cambia de posicidn, siendo

activados por las correspondientes electrovalvulas.

Figura 12: Diagrama GRAFFCET

0 A=on, F=on E=off
70

1 A=on, F = off E= off
1

2 A=on F=off E=on
T2

3 —
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4 —a A=on, F=on, E=off

T4

5 A=off F=on, E=off cont=cont+

L
— T5, cont=1 — T5, cont =2 —1T5, cont=3
6 A=off F=on E=off B=on 6 A=of F=on,E=of B=on,C=on 6 A=off F =on, E = off B=on, C=on, D=on
L 76 1 T6 L T6
T OA=of FzonE=of B=of ¢ | © fa-otF=mE=ofB=of c=at 9 §A=off F =0n, = of Beof, C=of, D=of
Tn T T

L ]

Fuente: Angel Villegas
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2.3 Explicaciéon del aporte

2.3.1 Elaboracion del tablero de control eléctrico y electro-neumatico
En el disefio del pulpo automdtico de serigrafia se integran todos los componentes eléctricos,
electrénicos tanto para control como para proteccion, ademds de los dispositivos electro-

neumaticos. Se lleva a cabo la instalacion y configuracion de los dispositivos eléctricos.

Se coloca los diferentes dispositivos eléctricos, electrdnicos, electro-neumaticos y neumaticos

en el interior del tablero de control.

Tablero de control: Es una caja metalica de medidas de (40X60 cm ) es el encargado de

proteger los dispositivos electrénicos, eléctricos y electroneumaticos

Figura 13:Tablero de control

.0GICA ISRAEL

| arranaue |

| pavo]

PARO DE EMERGENCIA

Fuente: Angel Villegas

Implementacidn de dispositivos eléctricos en la parte interna del tablero de control
1. Disyuntor: El disyuntor C16 (16 amperios) que se utiliza en la maquina, permite proteger

el tablero eléctrico de sobrecargas, su alimentacién maxima de voltaje es de 230VCA
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PLC LOGO V8: Trabaja con 110 VAC y puedes llegar a trabajar hasta 220Vac en corriente
alterna

Fuente de poder de 24 VDC: Trabaja en voltaje de corriente continua ingresa 110VAC y
puede trabajar hasta 220VAC

Regleta de conexion: Permite realizar las uniones entre los cables que van desde las
electrovalvulas hasta las salidas del PLC LOGO

Bornera: Es para conectar en comun las entradas de alimentacion de las electrovalvulas
Canaleta ranurada: Es para hacer distribucién de cableado para sefiales de alimentacién,

fuerza y de control

Figura 14: Dispositivos internos

9O REOMINOTE &
OO Al QUAD CAMERA

Fuente: Angel Villegas

Implementacion de dispositivos eléctricos en la parte externa del tablero de control

7.

Pantalla kinko: Indica el proceso en que se va llevando entre los cilindros de impresidn, e
indica cuantas camisetas se encuentran ralizadas
Pulsador de arranque: Es aquel que nos permite dar una sefial para la ejecucion del

proceso de la maquina de serigrafia
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9. Pulsador de paro: Para detener el proceso, si en un caso se tiene alguna falla en la
impresion o algun actuador no funciona de la manera correcta.

10. Pulsador de paro de emergencia: Para detener en caso de riesgo laboral o fallos de la
magquina, que nos permite realizar un mantenimiento preventivo correctivo de la maquina

11. Luces de seiializacion: Sirve para visualizar el arranque, paro y ejecucion de los actuadores

qgue conforman de la mdquina, trabajan a 24VDC

Figura 15: Parte interna pantalla e indicadores

Fuente: Angel Villegas

Implementacion de dispositivos electro-neumaticos
Electro-valvulas: Estos dispositivos responden a pulsos eléctricos, permite abrir y cerrar el paso el

flujo del aire, se utiliza 6 electro-valvulas a 24VDC.

Figura 16: Electro-valvulas

Fuente: Angel Villegas
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Implementacidn de dispositivos neumaticos

1.

Compresor: El compresor de aire que se utiliza es de tipo industrial ya que este otorga 15
BAR de presién ademds su almacenamiento y compresion del aire es muy rapido, también
es facil de manipular.

Unidad de mantenimiento: Este instrumento neumatico es muy importante porque
permite tener una presion constante de aire de 8 BARES, para que las electrovalvulas y los
cilindros doble efecto funcionen con toda normalidad.

Distribuidor de aire: Este instrumento permite alimentar aire a las 6 electrovdlvulasy 6
cilindros doble efecto por medio de sus mangueras de 0,5 mm.

Tubo conector en forma de T: Permite realizar la distribucidn del aire para dos salidas con
una entrada, se le utiliza para la alimentacién de air de el actuador neumatico giratorio.
Tuberia de aire: Por donde se desplaza el aire comprimido a los distintos dispositivos
neumaticos.

Cilindros doble efecto: Se utiliza para realizar el proceso de impresién, ya que produce
trabajo atil en dos sentidos, en esta maquina se utiliza 5 cilindros

Actuador giratorio neumatico: Permite transformar la energia neumatica ene energia
mecdanica de rotacion se utiliza un actuador para el giro de los brazos de impresion.
Valvula reguladora de aire: Es muy importante porque regula la presidn del aire que se
dirige a cada unos de los diferentes cilindros, en la maquina se utiliza 12 reguladores de
presion para cada unos de los diferentes cilindros

Figura 17:Unidad de mantenimiento
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Fuente: Angel Villegas
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2.4 Estrategias y/o técnicas

Se considerd el software LOGO Soft Comfort V8 para la simulacién, ya que se utiliza para
programar los controladores ldgicos programables (PLC) de la serie LOGO de Siemens. Estos PLC
son dispositivos compactos empleados en la automatizacién de procesos en diversos entornos,
como el industrial, comercial y residencial. LOGO! Soft Comfort V8 cuenta con una interfaz grafica
de usuario que simplifica la creacion, edicién y depuracion de programas para los PLCs LOGO!.
Permite la programacién en un lenguaje de diagrama de contactos (LDC) que se asemeja a los
diagramas de circuitos eléctricos, facilitando su uso incluso para quienes no tienen experiencia

previa en programacion.

Para la recoleccién de datos de las impresiones, se empled el software Kinco Dtools, que es
potente y facil de operar. Este software admite multiples idiomas, ofrece numerosas funciones y

es sencillo de utilizar.
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2.5 Validacion de la propuesta.

Para la eleccién de expertos, se ha considerado un perfil que satisfaga los siguientes requisitos:
formacién académica relacionada con el drea de estudio, experiencia tanto en el ambito académico
como profesional en la gestién administrativa, y una clara disposicidon para involucrarse en el
proyecto. La tabla 1 que sigue proporciona detalles sobre los especialistas escogidos para validar

el modelo.

Tabla 1:Descripcion del perfil de validadores

BAEZ ESPINOZA ING ANATISTA DE
ATEX 2 - PROYECTODS
MAURICIO ELECTRONICA | nonUsTRIALES
ZURITA ING.
TRUILLO p ASESOR
DANIEL . INDUSTRIAL
ANTONIO MECATRONICA
GOMEZ ING. “DE SERVICIO
MASAPANTA 18 -
JOSE DAVID ] TECNICO
MECATRONICA ECUAPACK

Tabla 2: Criterios de evaluadores

Impacto

Representa el alcance que tendra el modelo de gestion y su
representatividad en la generacion de valor publico.

Aplicabilidad

La capacidad de implementacidn del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables

Conceptualizacion

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos
y tearias propias de la gestion por resultados de manera

Actualidad

Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales y
los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestion pablica.

Calidad Técnica

Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.

Factibilidad

Mivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.

Pertinencia

Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y
convenientes para sclucionar el problema planteado.
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Tabla 3: Validacion del Ing. Baez Espinoza Alex Mauricio

1 PO - RIEF otk
Ni de _ De
En Total En acuerdo Mi Totalmente
en Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo
Impacto b4
aplicabilidad X
conceptualizacidn W
Actualidad X
calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia ®
Tabla 4: Validacion del Ing. Zurita Trujillo Daniel Antonio
0 POR C REF DAL
Mi de . De
En Total En Acuerdo Mi Totalmente
en Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo

Impacto N
aplicabilidad o
Conceptualizacidn w
actualidad x
calidad Técnica x
Factibilidad X
Pertinencia X
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Tabla 5: Validacion del Ing. Gomez Masapanta Jose David

ACIO 0 Wl 3 DAL
Ni de . De
En Total En Acuerdao Ni Totalmente
&n Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo

Impacto X
aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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Matriz de articulacion de la propuesta

Tabla 6: Matriz de articulacion de la propuesta

Ejes o partes principales del proyecto

Breve descripcion de los resultados de
cada parte

Sustento tedrico que se aplicd en la
construccion del proyecto

Metodologias, herramientas
tecnicas y tecnologicas que se
emplearon

1 | Definicion: de los dispositivos, Plc, electrovalvulas,
actuadores y pantalla HMI

1.1. Comparacion entre tipo de PLC'S
1.2. Dispositivos neumaticos
1.3. Elementos de sefializacion

Instrumentacion industrial
Teoria de PLC'S
Teaoria de pantallas Kinko

Fuentes bibliografias
Estado del arte

2 | Disefio: de circuitos electrdnicos, de control,
diagrama neumatico, diagrama electro neumatico,

2.1 Seleccion de elementos eléctricos y
neumaticos

2.1 Identificacion de elementos
internos en la zona donde deben
instalarse
2.2 Identificacion de elementos
externos en la zona donde debe
instalarse

Programacion de PLC'S y pantalla
Kinko

Aplicaciones de disefio de circuitos
electrénicos LOGO V8, SKETCHUP
Autocad.

Use de herramientas

simuladores

como

3 | Diseno: de GRAFCET estructurado para el sistema de
automatizacion y posterior programacion en
lenguaje LADDER.

3.1 GRAFCET de propasito especifico
para cada estado del sistema.
3.2 Programacion LADDER en LOGO V8

Instalaciones eléctricas industriales
Sistemas de comunicaciones
Protocolos de comunicacion
Programacian de PLCs

Disenio de GRAFCET
ESTRUCTURADO

Fuentes Bibliograficas
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2.6 Andlisis de respuesta

Pruebas de funcionamiento impresion

Se realiza antes de comenzar a utilizar la maquina de serigrafia, realizando algunas pruebas de

impresion para ver el funcionamiento en que se encuentra,

Tabla 7: Pruebas de funcionamiento del sistema de impresion.

WERIFICACHIN TIERGSPO DE IMPRESION
PASD DEL AIRE TOH
FRESHIM 7 BAR
# DE PASADAS DEL RACLE [
INPRESICM ML N2 N3 N4 NS PROMEDD
TIs) | TIs) | TIS) | TIS) | TIS) Tis)
TRASLADD DE PREMDAS HADLA LA 5 5 5 5 5 5
SHELIENTE ESTACOM
DESCEMSD DEL WO DULD DE 1,2 11| 11 | 112 1 1,1
INPRESICN
BAPRESION DE PRENDAS BRATO 1 152 | 152 | 152 | 152 | 152 15,14
ASOEMSC DEL MDD ULD DE 1,2 13 | 1,2 | 32 | 12 1,18
INPRESIGH
TOTAL, DEL PFREMIER ESTAMPE 225 | 225 | 23,4 | 224 | 23,2 2.4
TRAS LA DE PREMDAS HAUOLA LA [ [ [ [ [ [
SHELNENTE ESTACIM
DESCEMSD DEL WD DULD DE 13 12 | 13 | 33 | 12 1,26
IBSRRESIOH
BAPRESION DE PRENDAS BRATD 2 148 | 14E| 149 | 148 | 1459 14,84
ASTEMSO DEL MDD ULD DE 1,1 132 | 133 | 32 | 1,2 1,18
INPRESIGHN
TOTAL, DEL SEGL MDD ESTAMPE 23,2 23 | 23,5 | 23,2 | 232 73,2
TRASLADD DE PREMDAS HADLA LA 5 5 5 5 5 5
SHELIENTE ESTACMOM
DESCEMSD DEL WO DULD DE 12 1,2 1 1,1 1 1,1
IBSRRESIOH
BAPRESION DE PRENDAS BRATD 3 141 | 144 | 145 | 146 | 145 14,83
BSCENSC DEL MDD LUILD DE 1,1 1 12 | 1.3 | 3,2 1,16
RASEADNY
TOTAL, DEL TERCER ESTAKPE 214 | 20,6 | 23,7 | 22 | zZL7T 21,68
TIEMIPOS MUERTOS T am T am am ]
TOTAL, S8 TIERPOS MUERTOS 2235 | 234 | 235 | 235 | 233 741
PARA LO5 3 COLORES
PROCESD TOTAL 62,35 | 62,4 | 62,5 | 62,5 | 62,3 B241
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2.7 Andlisis de resultados

Cuando se realiza la primera impresién, se evalula si la calidad de la camiseta estampada se ve
afectada por la impresion inicial en la misma prenda. En la segunda impresién, se verifica si estd
bien estampado y por ultimo en la tercera prueba, se observa una ligera mejora en la calidad del
producto. En la cuarta prueba, aunque la calidad mejora, se observa un aumento en los tiempos
de produccién. En la quinta prueba, se evidencia un aumento significativo en la calidad y una

mejora en los tiempos de produccion.

Figura 18:Andlisis de resultados

Impresion Automatica

62,50s
62,45s
62,40s
62,35s
62,30s
62,255

62,20s

Tiempo

Impresion1 Impresion2 Impresion3 Impresion 4  Impresion 5

Fuente: Angel Villegas

2.8 Pruebas de funcién de forma manual
El funcionamiento manual se lo realiza para comprobar que tiempo y que calidad se obtiene al

realizar las diferentes impresiones en las camisetas.

Tabla 8: Pruebas de funcionamiento manual del sistema de impresion.

PRUEBA TIEMPO DE IMPRESION
Impresion manual prenda 1 93.5 segundos
Impresion manual prenda 2 97.4 segundos
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Impresion manual prenda 3 98 segundos

Impresion manual prenda 4 99.5 segundos

Impresiéon manual prenda 5 102 segundos

Proceso total de impresidn por parte del operario | 98 segundos

Elaborado por: Angel Villegas

2.9 Analisis de los resultados de forma manual

En los resultados que obtenemos en la impresion de camisetas de forma manual por parte de
un operario se puede observar claramente que en cada una de las diferentes impresiones de las
camisetas se demora cerca de 1 minuto, 30 segundos en cada una de las camisetas, esto se debe
en gue algunas ocasiones tiene que realizar mas de una pasada de las 3 pasadas con el racle sobre
el marco para obtener una buena impresién, ademds que al cambiar marco para cambiar color
debe tener mucha precisién para que el siguiente color que se coloque sobre la misma quede

perfectamente alienado y ahi se pierde de algunos segundos en el proceso de impresion.

Figura 19: Andlisis impresion manual

Impresion Manual

102s

100s

98s
96s
94s
92s
90s

88s

Tiempo

Impresion 1 Impresion 2 Impresidén 3 Impresién 4 Impresidon 5

Fuente: Angel Villegas
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2.10 Impresion manual en comparacion a impresion automatica

Al comprar las dos diferentes tablas de los tiempos de impresion tanto de la impresidon manual
como automatica se puede deducir que al utilizar un sistema automatizado, la calidad del producto
es muy buena, ademas de su calidad y los tiempos mejoran en un 70% con respecto a la impresion

manual.

Tabla 9: Prueba manual vs prueba automatica.

PRUEBA Impresion manual en comparacion a

impresion automatica

PASO DE AIRE 60%

PRESION 8 BAR

NUMERO DE OPERARIOS 1

PRENDAS IMPRESAS 10MIN | 20MIN 30MIN | 40 MIN | 50 MIN
PRENDAS IMPRESAS MAQUINA DE 9 18 27 36 45
SERIGRAFIA

PRENDAS IMPRESAS DE FORMA | 6 11 17 22 26
MANUAL

Elaborado por: Angel Villegas

Figura 20: Impresion automética vs manual

Impresion Automatica vs Impresion Manual

a0
20
1 2 3 4 5

mImpresion Automatica  m Impresicn Manual

Tiempo en minutos

Fuente: Angel Villegas
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CONCLUSIONES
Al realizar la programacion en el software LOGO SOFT COMFORT, y en el software cade
SIMU V4, fue de mucha ayuda porque es un lenguaje de programacion facil de manipular, al
compilar o revisar el programa nos indica previamente el error que existe en el programa antes de
conectar los equipos al PLC, para que no exista cortocircuitos, en ninguno de los dispositivos

eléctricos.

LA utilizaciéon de los diferentes softwares ( SolidWorks, AutoCAD, Sketchup Cade SIMU), en
la construccion de la maquina de serigrafia, fue de gran ayuda porque permite comprender de una

mejor manera.

Se debe tener mucha precaucién con las entradas y fugas de aire tanto en las
electrovalvulas como en los cilindros doble efecto, hasta que se pueda ir regulando las presién con
sus respectivos reguladores, al ensamblar la parte eléctrica, el tablero de control tiene diferentes
sefalizaciones e informacién adecuada para que no exista confusiones en el momento de que se

ponga a funcionar la maquina..

Al realizar la comunicacidon entre las electrovdlvulas y el PLC LOGO no se tuvo
inconvenientes ya que se tuvo que acceder a una fuente de voltaje que entregue 24V, para que
funcione la electrovdlvula de forma correcta. Las electrovalvulas 5/2 son consideradas las mas
adecuadas en el mercado para cilindros de doble efecto, lo que las hace idéneas para las

operaciones requeridas en el pulpo de serigrafia.

El nimero de repeticiones del proceso de estampado depende de lo que el operario crea
conveniente, este cambiaria sustancialmente por el tipo de tela que se vaya a imprimir, en las
pruebas previamente realizadas con tela con una repeticidn existié fallas, y no nos entregd un
producto de calidad, al colocar en el software cinco repeticiones, nos entregd un producto de
buena calidad pero aumento los tiempos de impresién, ademds que se tuvo que aumentarla

presion desde el compresor.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda investigar la posibilidad de desarrollar un dispositivo automatizado para el
suministro de tinta, lo que podria mejorar notablemente el proceso de impresién al eliminar la

necesidad de colocar manualmente la cantidad requerida de tinta en el tamiz.

Durante la limpieza del pulpo de serigrafia se debe evitar manipular de mala forma las valvulas
ya que estan calibradas para garantizar la velocidad éptima y el correcto funcionamiento del

proceso, por lo que no deben ajustarse durante la limpieza.

Se sugiere la implementacion de un sistema adicional de secado para agilizar el proceso de
estampado, ya que actualmente este proceso es una de las causas de la ralentizacion en la
produccién. Esta medida contribuiria significativamente a mejorar tanto la calidad del producto

final como los tiempos de entrega.

El manejo del pulpo de serigrafia debe estar a cargo exclusivamente de personal calificado que
posea conocimientos técnicos sobre su operacion. Aunque no se trata de una tarea compleja, esta
precaucién ayuda a prevenir dafios o problemas en alguno de los componentes debido a la falta

de familiaridad con su manejo.

El proceso de retirar la prenda y colocarla se realiza manualmente, lo que sugiere la posibilidad
de investigar en futuras exploraciones la construccién de un sistema automatizado que elimine por

completo la intervencidn del operario en esta tarea
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ANEXOS

ANEXO 1: ACTAS DE VALIDACION

Yo, Alex Mauricio Béez Espinosa, con C.| 1722992508, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Desarrollo de una maquina tipo pulpo automatico de serigrafia
para la Microempresa de estampado publicitario “Publicidades CAAROM".

Elaborado por el Ing. ANGEL DARWIN VILLEGAS PROANO, con C.| 172307120-3, estudiante
de |a Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnologica Israel (UISRAEL),
como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber

revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 10 de marzo del 2024

ng. Alex Baez
C.1: 1722992508

Registro SENESCYT:
1079-2018-2002171
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Universidad
Israel

Yo, Daniel Antonio Zurita Trujille, con C1 1720222239, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Desarrollo de una maquina tipo pulpo automdtico de serigrafia

para la Microempresa de estampado publicitario “Publicidades CAARDM".

Elaborado por el Ing. ANGEL DARWIN VILLEGAS PROANO, con C.| 1723071203, estudiante
de la Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel {UISRAEL),
como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber

revisado el proyecto y realizado |a evaluacidn de criterios.

Quito D.M., 10 de marzo del 2024

T 4 S
k_u_.l.nLr"Ir' ; .-'"\-"';
Daniel Antonio Zurita Trujillo
1720222239

Registro SENESCYT
1079-2017-1881873
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Yo, Jorge David Gémez Masapanta, con C.| 1725324873, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Desarrolio de una maquina tipo pulpo automético de
serigrafia para la Microempresa de estampado publicitario “Publicidades CAAROM”,

Elaborado por el Ing. ANGEL DARWIN VILLEGAS PROANO, con C.| 172307120-3, estudiante
de la Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnologica Israel [UISRAEL),
como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber
ravisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 10 de marzo del 2024

|
WAL @
Goémez Masapanta
1
Registro SENESCYT

1079-2018-1932651
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ANEXO 2: PLANOS MECANICOS

ESCALA 1.1|UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL™|TRABAIOD DE TITULACION

AMNGEL VILLEGAS PROANO
LAMINA" 1 RULIMAN ANTIRETORMO
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ESCALATL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJO DE TITULACION

LaRINA" 1

FEZA DE FREMAIE Y MO IRMIENTO

ANGEL VILLEGAS PROANO
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ESCALA 1.1|UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"[TRABAJO DE TITULACION

ANGEL VILLEGAS PROANO
LAMINA: 2 CILUNDRO DE FRENAJE ¥ SEGURIDAD
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MESAS DE BMPRESION

g0

ESCALA 1.1{UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"|TRABAJD DE TITULACION

ANGEL VILLEGAS PROANO
LARMINA: 5 ESTACION BASTIDORES
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ESCALA 1.1|UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"[TRABAID DE TITULACION

ANGEL VILLEGAS PROARND
LanImA: 4 ESTACIGN DE PRENDEAS-VISTA

SUPERICR
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ESCALAT]

UNIVERSIDAD TECHOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJD DE TITULACION

LamINA: 5

ESTACION DE PREMDEAS-3D

ANGEL VILLEGAS PROANO
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ESCALA L]

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJO DE TITULACION

LAWINA: &

ESTACION BASTIDORES- CORTE DE
PEZAS

ANGEL VILLEGAS PROAND
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FLY BETTER

Bwin

ESCALALL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJO DE TITULACION

LAMINA: 7

MARCO DETRABAIO

ANGEL VILLEGAS PROANO

42




FLY BETTER

ESCALA L1

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"|TRABAJO DE TITULACION

LamAlrds 7.1

MARCD DE TRABAMD

ANGEL VILLEGAS PROANO
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PrieE

ESCALA 1.1|UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"|TRABAIO DE TITULACION

ANGEL VILLEGAS PROARND
LARMINA: B ESTACION BASTIDORES-VISTA SUPERIOR
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ESCALA 1.1[UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"|TRABAID DE TITULACION

ANGEL VILLEGAS PROANO
LAMINS: 9 BASTIDOR EN-3D
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AMNGEL VILLEGAS FF‘.DA"MEI
LabAIMA: 10 MEZ& PRINCIPAL-VISTA SUPERIOR
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ESCALA 1.1|UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"|TRABAID DE TITULACION

ANGEL VILLEGAS PROAND
Laktina: 11 MEZL PRIMCIPAL-VIZTA LATERAL
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T (Ctel) -

ESCALALL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJD DE TITULACION

LaktiMa: 12

MEZA PRIMCIPAL-3D

ANGEL VILLEGAS PROANO
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ESCALA 1.1{UNIVERSIDAD TECHOLOGICA “ISRAEL"|[TRABAJO DE TITULACION
ANGEL VILLEGAS PROARO
LardiMa: 13 BRAZ0 CE SOPORTE

49




ESCALA L]

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJO DE TITULACION

Lartima: 14

BRAZD DESOPORTE -30

ANGEL VILLEGAS PROANG

50




1
: H%‘\
%

ESCALA L]

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJO DE TITULACION

Larting: 15

PULPD DE SERIGRAFIA-VISTA SUPERIOR

ANGEL VILLEGAS PROARND
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ESCALA L]

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA "I5RAELY|TRABAJD DE TITULACION

LaktiNg: 16

PULPD DE SERIGRAF(A-VISTA DERECHA

ANGEL VILLEGAS FROARC
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ESCALA L]

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL”

TRABAJO DE TITULACION

LartiMa: 17

PULPD DE SERIGRAFIA-VISTA
[ZELIERDS

ANGEL VILLEGAS FROARD
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ESCALA 1.1{UNIVERSIDAD TECNOLOGICA "ISRAELY|TRABAIO DE TITULACION

ANGEL VILLEGAS PROAND
Laktima: 13 PULPO DE SERIGRAF[A-VISTA FROMTAL
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ESCALALL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAEL"

TRABAJO DE TITULACION

LAMINA: 15

PULPO DE SERIGRAFIA-VISTA
ISOMETRICA

ANGEL VILLEGAS PROANO
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ESCALA 2.1

UNIVERSIDAD TECHOLOGICA “ISRAEL"

TRABAJQ DE TITULACION

LahIbA: 20

RACLE DE PINTURA

ANGEL VILLEGAS PROANO
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ESCALA 2.1| UNIVERSIDAD TECNOLOGICA "ISRAEL"|TRABAID DE TITULACION

) ANGEL VILLEGAS PROARNO
LAMINAZ 21 CILINDRO DE IMPRESION
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ESCALA 2.1|UNIVERSIDAD TECNOLOGICA “ISRAELY|TRABAJO DE TITULACION

' ANGEL VILLEGAS FROANC
Lakding: 22 RACLE ¥ CILIMDRO DE IBFRESION
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ESCALA 2 1|UNIVERSIDAD TECNOLOGICA "ISRAEL"|TRABAJO DE TITULACION
ANGEL VILLEGAS PROANO
LAMINA: 25 CILINDRO DE 50PORTE
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ANEXO 3: PROGRAMACION EN LADDER
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ANEXO 4: COMUNICACION ENTRE LA COMPUTADORA Y EL PLC.

Después de haber terminado de realizar la programacién en el lenguaje LADDER en el
programa LOGO SOFT COMFORT V8.2, se procede a realizar la revisién de las direcciones IP como

la direccion de la mascara de sub-red

rukimedz

[ veidr coniurcin d e (Opounes syanzatas.

Para acceder al inicio de la computadora, se escribe "CMD". Una vez dentro de la aplicacidn, se
introduce el comando "PING", seguido de un espacio, y luego la direccidn IP del PLC al que se desea
conectar. Al presionar "Enter", se ejecuta el comando y se mostrard informacion sobre la conexidn

establecida con el PLC.

BH Simbolo del sistema — m} b
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Después de confirmar que el programa esta correcto y no presenta problemas, se procede a

seleccionar el icono de transferencia para iniciar la comunicacién con el PLC Logo. A continuacion,

el proyecto se transfiere al PLC mediante el cable Ethernet conectado al PC.

B L0GO!Soft Comfort
Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda

e (Y oy M & | X Transterir
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En la ventana que aparecerd, se debera seleccionar el tipo de conexién, que en este contexto

es "Ethernet", y elegir la tarjeta de red del ordenador en la seccion denominada "Interfaz".

Posteriormente, en la seccidn "Destino", es donde se llevara a cabo la transferencia del programa

al LOGO V8.

e Interfaz

Interfaz
Conectar mediante: Ethemet

Intei(R) 82579LM Gigabit Network Connection

Direccién IP de destino
LOGO! accesibie:

L Probar

| Libreta ge girecciones |

Nombre Direcdon IP

| Copiar en tarjeta SD

M3scara de subred

Para proteger Ias Instalaciones, los sistemas, |1as maquinas y Ias redes de amenazas cibemeéticas,
es necesario implementar (y mantener continuamente) un concepto de seguridad industrial Integral

Pasarela Direcoon MAC

que sea conforme a la tecr

ia mas
constituyen dnicamente una parte de este concepto. Encontrara mas informacion sobre seguridad
industrial en hitp:2/Awww.siemens._com/industrialsecurity.

. Los pro y las soluciones de Siemens
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constituyen nicamente una parte de este concepto. Encontrard mas informacidn sobre seguridad
industrial en http:fwww.siemens.com/ndustrialsecurity.

Aceptar Cancelar
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Después de realizar la actualizacion, el software detectard automaticamente el LOGO V8

conectado a través del cable Ethernet y mostrard su direccién IP. Simplemente se debe seleccionar

esta direccion y hacer clic en el botén "Probar". Se procederd a realizar la verificacion

automaticamente y se confirmara la comunicacion con un "Ok". Luego, solo serd necesario hacer

clic en "Aceptar" para transferir el programa al LOGO V8. Una vez completada la transferencia del

programa, apareceran ventanas para cambiar al modo STOP y luego al modo RUN, y el tablero

volverd a estar operativo

r

LOGO!

)

El dispositivo se encuentra en el modo de operacion RUN.
¢ Desea cambiar al modo de operacion STOP?

Si No
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ANEXO 5: SIMBOLOGIA NEUMATICA
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Simbolo Descripeitn Simbole Descripeidn
"II Wakiula de conirol drecocional Wikiula de conirol direccional
Viahaa de dos vias Valvula de 5 vias
¥ cEmada gsape
1l posician noemal pOSCion nSuTa
S Vihvula de conirol dreccional ' Vihula de contml dreccional
Vihula de dos vias A f Vihvula de 5 wias
T abiera slsln T aniera
1 posskckn normal i [P K MU
el Contral
il Vakvula de coniml direccional ':C Ct[ Pl el
‘Vilvula de 3 vias it Butin
rlt CETada Pakanca Padai
I psicidn noemal ] ool
sdral frafual
Pralgsaani Muid
Wakula de conirol direccional il il
\ ‘ilvula de 3 vias = i
T T e Pl Flosbii o conitsed
LB pesskcian normal i eenal =
___ CEE s g
i Ebssyrnddia o | Bt o
T Wilhvula de conirol direccional E i e ]
\ Wihvula de 3 wias = ———
i1 TlT cemada | ot covmibinanier| Cisriva da prissitn
im pasickn reLira Eq: -ﬁ: e i
il o i ok
[ L ey Fisis
L E‘ Uﬁ*' s S LT
)l: Wakiula de conirol drecocional
[ ilvula de 4 wias Iradicasa
i AL Th | =R | s
Conttnl di prikitn | Compiaia
4 J._I Witvula de control dreccional WUl g, | i
+ Vilvula de 4 vias —— Napna
T cemada
(I P ickdn medra
Wakiula de conirol drecocional
WVialvula de 4 wias
escape
RE posicion nedra
i
Wihvula de conirol direccional
WVialvula de 5 wias
*i l yanula 8¢ controd drecconal
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Simbolo Descripcidn Simbolo Descripcldn
Cilindro de efecio simgle, Cilirdr de efecto smple,
whsla;ﬂ: S, v\ .;:f;;’rm'
Eaera de relrocess esorle,
e CANTEra dé neirocesa por
por fuerza exiéma | T
N Cilirdra de efeco Smple,
Cilindro de dable fectn, ‘T’ H:b:m mprr:IE anfigirg,
Astago Si fesara,
[ ' ek | carrera de rirocess pof
Jresion de ae
;Lh Cilirdre de doble fasts, Cilindia de doble efect,
o whslago simple anligro 4 con amaniguacin jusiable
&0 ambas edremas
I i I vhsiage simpie
Cilirdro de doble alstn, Cilindra de r!-bgc E-M:',
miaraje muldn Faseno, == H::E;Jsﬂmn djustable
vastago Simgple f s,
| T I wittag doble
—
Dable efecin }
cilidro hidroneundtico, dE:ma: &n vm
_F vistagn simgk frisre o
Cilindrt de doble alacis, ﬁirﬂ; :;ﬁ df:;:&m
dodile wis .
tge con regulador de
eaudal infegrada
Pl Ciirdro de dotile efetdo, Eiirdr:’:c dt;:m
. : .
Ln] e vistage antigieo - E:i -
el Ao exdredos ﬂ i :;;g h
| AUl Iregrd
Dinbie efecto ?‘l _
gibndro hidroneurdlics, Cilindro can kclura de camera,
.*__+. con dable vistag 7 whstage simpie
Cilindro de efecto simple, | Ciindro m:mhﬂh;a de carera,
whslago simpie, B,
garfeta de Feliocesn por resofs / | whslans smple
m ] Cilindro de efeclo simple, | Clindra dchdwe eecta,
Lo .III ||||' wistage simple antigie, 0 Biagaee,
garfeta de Feliocess par resofs whslans smple
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Simbolo Descripcidn Descripcion
vila de sequridad reuladord & caudal.
Accianador de serigif, Ciovtrol de sslema & ialbda:
doile efectn i de reguiaciin ¢ caudal con iifdrs
huncin & nagutadnr de caudl, rafpos,
furicatn e af mentacin de A rndo
il e secyurdad neubadiocs de caudal
Villvula de eantral de caudal Confol de siskma dé ssirady
ajustahle son siencios \ibfvuli e feebicin & cudsl oon diindn
i it de raquiaciin de caudaly de
o almentaridn de s tigida
Vilvula anlirrelomo ' il Eyacior de vacia,
_O_ = wilvula de soplads de vacio
v
- Willvuia anlireloma,
1 2 wilvuia die reglacitn 1 Eyeclor de vacio,
di caudal an un senlida, N D whlvula de soplada de vacio
| regulable 0 con silenciador incovparada
| | Vélvuia anfrreloms, Eyector de vack mulietagss,
| | regulador de caudal dable vl de estape de vaclo
| | con conexidn inglantinea ean filtr y silercadar incorparada
Epacine da i mulfistanss,
1 vavulas de sscane da wadin con fil
9 '0‘ Wilvula anfimeloma, ghencadar inbrparada
3 willvula de escape rigido ¥ mandmeirs par vac
Eyecor de vacia mulietapas,
1 i Vilvula anlireloma, iilvulas de escipe d& vacio con film,
+{ whivula ¢ escape rdpido siknisdor ncorpradn
| dofle afssdn tielnirial
! yu
et i sienciadse
1] 3 Wilvula anfimeloma,
-CH wihvula de escape ipido dable Vacuostaio
] o— efechs con requiader de escipe 2 b
e caudal y sikenciador
ad
“ilvula anfirreloma,
19 g |l requiador de caudal oan Filtra
A vilvula de soplada da
presadi residual

Wilvula anfimeloma,
reguladar de caudal
con viboula anbirreloma

pilalada
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pilalada

Simbolo Descripclon Descrpcidn
[Viliwuia e siuricd reuiadera di chudal.
Actionador de semigiro, Conirel e ssierma d said:
diible efstdn Vil g eguilacitn ¢ caudal oon i
hunciin g raquiador de caudal, rapoia,
funcidn de almentacitn de & ripda
Wilivuia de sequriad requiado ¢ chudsl
Véhvula de cantrol de caudal - (ool e sisiasta de esirady
ajustahle eon slEncioss idhvobi de feputaciie & coudl 2o dindr
o
i
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1 s (3 ! '
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Hhed o sienciadee
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ANEXO 6: DATA SHEET DEL PLC LOGO!

LOGO! 8, funciones
Integradas

Constantes
Digital

+ Entrada

* Tecls de cursor

* LOGO! Tecla de funcion del TD
* Bit de registro de desplazamiento DGOI

* Estado 0 (low)
b Pantalla con nuevo aspectoy b
e i comportamiento
'.!"Ef * Nueva pantalla de seis lineas con 16 caracteres por linea.
Analégico Eso signf'fiu que ahora .h‘ay el doble de caracteres por aviso,
: . y es posible |a formulacion clara de textos de aviso
+ Entrada anakigica * Pantalls con informacién de usuario clara y menos abrevia-
« Salida analogica turas para unos textos de aviso y una informacion de estado
* Marca analégica mis .Iegitflu, me_m'ls comp.rensihles y posibilidades de diag-
nostico diferenciadas mediante la pantalla
Red * Retroiluminacién seleccionable en los colores blanco,
naranja y rojo para tenes numerosas posibilidades nuevas,
* Entrada de red coma el resalte visual, p. ¢j. de estados de alarma
* Entrada de red anakdgica
+ Salida de red

« Salida de red analégica

Funciones basicas

* AND

* AND (flanco)
* NAND

* NAND (flanco)
« OR

* NOR

* XOR

* NOT

Perfil de registro de datos

. Re—p'jlro de datos

73



ANEXO 7: DATA SHEET DEL REGULADOR DE VOLTAIJE

5 = (1) ALIMENTATORI SWITCHING
__ electric SWITCHING POWER SUPPLIES
(F) ALIMENTATIONS A DECOUPAGE

LOVATO ELECTRIC S.P.A. -

24020 GORLE (BERGAMO) TALIA
VIADON E. MAZZA, 12

TEL. 035 4282111

FAX (Nazionale): 035 4282200 e
FAX (International): +39 035 4282400
E-mail info@LovatoElectric.com
Web  www.LovatoElectric.com

PSL... C€E
WARNING! A ATTENTION ! &

- This equipment must be installed by - Ces appareils doivent &tre installés par un
da personale qualificato, nel rispetto delle qualified personnel, complying to current personnel qualifié en respectant les
vigenti normative impiantistiche, allo standards, to avoid damages or safety normes en vigueur relatives aux

- scopo di evilare danni a persone o cose. hazards: - installations pour dviter tout risque pour

| prodotti descritti in questo documento - Products illustrated herein are subject to Ie personnel et le matériel.

sono suscettibill in qualsiasi momento di alteration and changes without prior Les produits décrits dans ce document

evoluzioni o modifiche. Le descrizioni ed i notice. Technical data and descriptions in peuvent  tout moment étre susceptibles

dati a catalogo non possono pertanto the publication are accurate, to the best of d'évolutions ou de modifications. Les
avere alcun valore contrattuale. our knowledge, but no liabillties for descriptions et les données y figurant ne

Lasciare spazi adeguati per la errors, omissions or contingencies peuvent en conséquence revatir aucune

ventilazione. Non ostruire i fori di arising therefrom are accepted. valeur contractuelle.

ventilazione e distanzare di almeno 25mm Leave adequate spacing for ventilation. 1l convient de faciliter le refroidissement

su ogni lato da altri apparati. Do not obstruct ventilation holes and @n favorisant la convection. Ne pas

1255 1 GB F 03 16

ATTENZIONE! A

~ Questi apparecchi devono essere installati

It

obstruer les trous de ventilation et un

Il terminale di terra, per i modelli in cui &
presente, deve essere tassativamente
collegato. L'assenza del collegamento a
terra pud causare pericoli alle persone e
la mancata rispondenza ai requisiti EMC.

leave at least 25mm of space free on each
side when mounting other equipment.
The ground terminal, if any is available on
the device, must be absolutely connected.
The absence of the ground connection
could cause safety hazards and
noncompliance per EMC requirements.

espace au moins de 25mm doit étre
conservé libre tout autour I'appareil.

La prise de terre, si disponible au modéle,
doit étre absolument connectée. L'absence
de la connexion a terre, peut causer des
risques pour les personnes et ne respect

pas les normes EMC en vigueur.

SCHEMI DI COLLEGAMENTO WIRING DIAGRAMS SCHEMAS DE CONNEXION
PSL1M 010 12 PSL1M 010 24 PSL1M 024 12 PSL1M 024 24 PSL1005 24 PSL1030... PSL1120... PSL2 100... PSL3 120 24 |
| PSL1M 033 12 PSL1M 036 24 PSL101024 PSL1060... PSL1240... PSL3 240...0
PSL1M 054 12 PSL1M 060 24 PSL101824 PSL1100... PSL1300... 48
PSI;]’M 07212 .  PSLIM 10024 PSL1 480... PSL3 960...0
0200 8zu0uc o Lo 2000 & 2+ o o sowc + o stonc &
“ - ; ° “ ® "‘ "'
12v0C 9 mor 2000 S0t Coen coliectr 2005 06 Nt
° v o s passibie with 25% sossibie avec pui 6 25%.
@ Il contatio RDY varsione a 48V / The RDY contact 48Y versions. / Ls contact RDY est pas préssnt 0ans les versions 48V
DIMENSIONI DIMENSIONS " DIMENSIONES
PSL1M 010... PSL1M 024... PSL1M 033 12 - PSL1M 036 24 PSL1M 054 12 - PSL1M 060 24
56 == 88— SGj —N—
S80S
2 2
3 & F)
1 —
PSL1M 072 12 - PSL1M 100 24 PSL1 005 24.,.PSL1 100... - PSL2 100...
58 e ¢ " [
58 4 < JTYPE] A B C
e :‘]‘\ W\l [PsLioos24] 225 | 0 | 115
. “ | PSLI 01024 225 | %0 | 115
& PsL101824] 225 | 80 | 115
,‘. s % | 115
& T w0 | 15
o o | 115
i 0| 115
L
ey

PSL1120...PSL1 480... - PSL3...
A

| TIPO/TYPE | A ] c
| PSLI120. | 64 | 1245 | 1236
PSL1240.. | 835 | 1245 | 1236
PSLT300. | 835 | 1245 | 1236
| PSLT480.._ | 1755 | 1245 | 1231
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ANEXO 8: GUIA DE MANTENIMIENTO ELECTRO-NEUMATICO

Se considera oportuno realizar mantenimiento cuando se recorren entre 500 y 3000 km
semanalmente. Esto implica realizar controles visuales de fugas y alineacion, ajustar los

amortiguadores, desarmar parcialmente los componentes, limpiar los elementos y reemplazar

partes deterioradas de forma preventiva.

Ademas, es importante realizar mantenimientos preventivos en el cilindro neumatico de vdstago
cuadrado cada 15 dias. Durante este proceso, se deben revisar las posibles fugas de aire y
asegurarse de que todas las mangueras estén correctamente conectadas. Esto garantizara un

funcionamiento éptimo y evitara posibles problemas en el sistema neumdtico
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Se realiza una inspeccidn de las mangueras de aire que conectan todos los cilindros de doble
efecto con el fin de prevenir fugas y garantizar una conexién adecuada. Asimismo, se lleva a cabo
el mantenimiento de los cilindros semanalmente para asegurar su optimo funcionamiento y

prolongar su vida util

Se procede a llevar a cabo el mantenimiento preventivo del distribuidor de aire,
verificando la ausencia de fugas de aire y asegurandose de que todas las mangueras estén
correctamente conectadas. Este mantenimiento se realiza una vez por semana para garantizar el

funcionamiento éptimo del distribuidor y prevenir posibles problemas en el sistema neumatico.
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Para el mantenimiento preventivo de las electrovalvulas, se verifica que no haya fugas de aire
en cada una de ellas. Ademas, se utiliza un multimetro para comprobar que el voltaje que pasa por
cada electrovalvula sea de 5V. Este mantenimiento se realiza cada 15 dias para garantizar el

correcto funcionamiento de las electrovalvulas.

El tratamiento de aire en sistemas neumaticos, representado por la unidad de
mantenimiento, es esencial para garantizar un suministro de aire comprimido limpio, controlado y
lubricado. Esta unidad, también conocida como FRL, se compone de tres elementos principales:
filtro, regulador y lubricador. El filtro elimina las impurezas del aire, el regulador ajusta la presion
y el lubricador afade lubricante para proteger los componentes. En conjunto, estos elementos

aseguran un funcionamiento éptimo y prolongan la vida util del sistema.
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ANEXO 9: GUIA DE MANTENIMIENTO DEL TABLERO ELECTRICO

e Verificacidon visual de los tableros eléctricos para detectar cualquier anomalia o dafo
aparente.

e Aspiracién del polvo y otros signos de suciedad que puedan afectar el funcionamiento de
los componentes.

e Verificacion del rotulado e identificacion de cada tablero eléctrico para facilitar su
mantenimiento y operacién.

e Verificacion de las leyendas y diagramas unifilares para asegurar la correcta identificacion
de los circuitos.

e Verificacidon del cédigo de colores en los conductores eléctricos para garantizar su correcta
identificacion.

e Verificacion de que los térmicos y cables correspondan a las capacidades necesarias para
su funcionamiento.

e Limpieza de los componentes eléctricos del tablero para eliminar residuos que puedan
afectar su funcionamiento.

e Ajuste de contactos eléctricos para asegurar una conexién firme y estable.

e Aplicacién de limpia contacto dieléctrico para mejorar la conductividad eléctrica.

e Mediciones de parametros eléctricos en el tablero eléctrico para verificar su correcto

funcionamiento.

Estas actividades de mantenimiento preventivo son fundamentales para garantizar la seguridad

y confiabilidad de los tableros eléctricos y prevenir posibles fallos o averias.
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ANEXO 10: GUIA DE FUNCIONAMIENTO

Nos encargamos de limpiar minuciosamente todas las tablas destinadas para la impresion,

utilizando un pafio o trapo humedecido con una solucién de agua y jabdn.

Con sumo cuidado, instalamos los marcos de impresion en los brazos fijos de la maquina de
serigrafia, asegurandonos de evitar cualquier posible dafio o rotura en las pantallas mediante los

ajustes adecuados.
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PROCESO DE ESTAMPADO

La prenda que se va a estampar se coloca manualmente en la primera meza del equipo.

Al presionar el botdn de color ver inicia el proceso de estampado del primer color de la primera

camiseta con la bajada del cilindro de vastago cuadrado e impresién del primer cilindro
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Despues el cilindro de soporte y el primer cilindro regresan a sus respectivas pocisiones y se

puede ver el estampado del primer color

Los cilindros entran en funcionamiento, tanto los dos cilindros de impresién como el cilindro de
soporte y el actuador neumdtico , una vez realizado el estampado regresan a sus posiciones

iniciales una vez que realizaron el segundo estampado.

Emirafres

FLY BETTER

Para el tercer color se realiza el mismo funcionamiento pero este a su vez ya esta

funcionando los 3 cilindros y nos indica en la pantalla Kinko el avance de impresién
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Emirares
FLY BETTER

Bwin

Una vez estampado los 3 primeros colores retiramos la camiseta y la colocamos en
una plancha de secado rapido y asi tenemos la impresion de los primer colores en la parte

frontal de la camiseta

Emiratres
FLY BETTER

Bwin

Para realizar el estampado de la parte de atras de la camiseta se siguen los mismos pasos

cuando estampamos la parte delantera de la camiseta
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Impresion del primer color, funcionando el primer cilindro, cilindro de soporte y actuador

giratorio

Impresion del segundo color, funcionando 2 cilindros, cilindro de soporte y actuador giratorio

Angel

Impresion del tercer color funcionando los 3 cilindros de impresién, cilindro de soporte y

actuador giratorio

B

Angel

S

FLY BETTER
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Después de completar el producto final, se procede a retirar cada uno de los marcos de
impresion. Estos marcos se limpian individualmente con diesel para eliminar residuos de tinta u
otros contaminantes. Ademas, se retiran los marcos para evitar posibles accidentes cuando la
maquina se detenga. Esta practica garantiza un entorno de trabajo seguro y una produccién

eficiente en el taller de serigrafia.
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