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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion consiste en el " Disefio y construcciéon de un pulpo
de serigrafia con tres estaciones de trabajo para productos textiles, de la empresa

Jolecc Sport™.

En su desarrollo se establecen cinco capitulos, los cuales se detallan a

continuacion.

El primer capitulo comprende la motivacion y problematica, de donde surge la idea
de realizar este proyecto, empezando desde un ambito global hasta el particular de
la empresa. Incluye también los objetivos marcados y la justificacidn, tanto, tedrica,
metodologia y practica. Se realiza un andlisis del estado de la empresa, con el
proceso de produccion serigrafico que actualmente lleva a cabo Jolecc Sport. Para

terminar con fundamentos tedricos necesarios para el disefio del pulpo.

El segundo capitulo abarca la implementacion del modelo de un modelo de gestion
de calidad, con una explicacion de los modelos que existen. Se procede a
seleccionar el méas apropiado para la aplicacién, resultando QFD. Para su
implementacion se siguen una serie de pasos hasta la obtencién de la casa de la
calidad, como resumen del método. Se aplica ademas una estructura modular para

llegar a la seleccién de un sistema a través de criterios ponderados.

El tercer capitulo hace referencia al Disefio Mecatrénico, que parte desde el sistema
seleccionado en el capitulo anterior. Se establecen los mecanismos usados dentro
del disefio mecéanico, ademas el control del sistema que va asociado plenamente a

las necesidades obtenidas.

En el cuarto capitulo se especifican los procesos necesarios para la construccion
del pulpo de serigrafia, se detalla la implementacion del control y los pasos para el

ensamblaje del mecanismo.

En el quinto capitulo se realiza el analisis financiero, que comprende los costos de
la implementacién del sistema, se hace un desglose, dividiéndolos en costos

directos e indirectos y dando como resultado el costo total del proyecto.

Por ultimo en el sexto capitulo se encuentran las conclusiones y recomendaciones,

que son la parte fundamental del trabajo de investigacion.
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PRESENTACION

El presente proyecto tiene como objetivo principal DISENAR Y CONSTRUIR UN
PULPO DE SERIGRAFIA CON TRES ESTACIONES DE TRABAJO PARA
PRODUCTOS TEXTILES PARA LA EMPRESA JOLECC SPORT.

Se parte del andlisis del sistema actual que posee la empresa para estampar
prendas deportivas; de aqui salen las bases del disefio, tomando como fuente
principal los pulpos de serigrafia manuales que existen en gran cantidad en el

mercado.

Se implementa un modelo de gestion de calidad y se realiza una seleccion de
alternativas de acuerdo al sistema de criterios ponderados, de aqui se encuentra

una solucion de una serie de alternativas.

Una vez designada la solucion, se empieza el trabajo, simulando los elementos
con la ayuda de varios softwares, especialmente del paquete de SOLIDWORKS
con sus plataformas, SOLIDWORKS y SOLIDWORKS ELECTRICAL.

El controlador utilizado es un PLC, se programa en lenguaje ladder, implementando
un control ON/OFF.

Se crean los planos tanto eléctricos como mecanicos, para con esta guia pasar a

la construccion y ensamblaje del sistema.

Una vez construido, se realizan las pruebas de funcionamiento y se crea un manual
de operaciones. El manual de operaciones dota de una guia para que el operario

pueda utilizar la maquina y darle mantenimiento sin ninguna dificultad.






CAPITULO 1
1 GENERALIDADES

1.1 MOTIVACION Y PROBLEMATICA

1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Automatizar el proceso de serigrafia textil, nace en la necesidad de mejorar tiempos
de produccion en la pequefia y mediana industria.

Jolecc Sport es una empresa dedicada a la confeccion de ropa deportiva, cuyas
instalaciones se encuentran en la ciudad de Latacunga.

En esta empresa se realiza el proceso de manufactura desde el disefio de modelos
hasta la entrega del producto terminado. Un proceso muy importante que hace que
la prenda resalte es el estampado, que actualmente se lo realiza de forma manual.
Con la implementacion de este sistema se busca mejorar el proceso productivo de
la empresa, disminuyendo el tiempo empleado en la impresion de camisetas,
ademas de redireccionar al personal encargado a otros procesos, mejorando de
esta manera su productividad.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un pulpo de serigrafia con tres estaciones de trabajo, para
productos textiles de la empresa JOLECC SPORT.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disminuir el tiempo en el proceso de estampado a 1 [prenda/min].

e Mejorar los disefios de estampado con impresiones a tres colores.

e Implementar una interfaz de usuario.

e Realizar pruebas de funcionamiento, comparando el producto terminado del

sistema con las impresiones que actualmente se realizan en la empresa.



1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 JUSTIFICACION TEORICA

El desarrollo del proyecto aporta con aspectos técnicos investigativos para el disefio
de pulpos de serigrafia automatizados, con el fin de mejorar la produccién de

estampes en la empresa Jolecc Sport.

1.3.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Este proyecto tomara de base la mecénica de los pulpos manuales que son usuales
en el mercado, con esta informacién se dara una solucion de automatizacion a los
procesos de aplicar pintura que engloban el estampado de prendas de vestir.

Ademas se creara una interfaz amigable.

1.3.3 JUSTIFICACION PRACTICA

La implementacion de este sistema en la empresa JOLECC SPORT, aumentara la
produccion de prendas diarias, ademas permitira ofrecer al cliente productos con
una nueva gama de estampados, a tres colores. De esta manera se contribuira a

impulsar el crecimiento de la empresa con el incremento de ingresos.

1.4 ESTADO DE LA EMPRESA

141 JOLECC SPORT

Es una empresa de la pequefia industria textil, ubicada en el centro de la ciudad de
Latacunga

Se dedica a la produccién de prendas de vestir, especialmente deportivas. Su
mercado se amplia tanto en el &mbito local hasta regional, llegando a ciudades

como Quito, Guayaquil, Cuenca, entre otras.



Figura 1.1. Fachada JOLECC SPORT
Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

1.4.2 DISTRIBUCION DE LA PLATA
JOLECC SPORT tiene una superficie total de aproximadamente 240 metros

cuadrados distribuida por areas de trabajo, detalladas a continuacion.

> AREA ADMINISTRATIVA

e Oficinas
e Secretaria
e Ventas

e Almacén

> AREA DE CORTE Y TRAZADO
> AREA DE ENSAMBLE

e Area de ensamble simple

e Area de ensamble especial



> AREA DE TERMINADOS

e Terminados

e Abrochados

de costura

> AREA DE DETALLES

e Area de estampados

e Area de bordados

> AREA DE EMPAQUE

1.4.3 DISTRIBUCION DEL PERSONAL

La Tabla 1.1 detalla el

personal de la empresa.

AREA CARGO PERSONAL
GERENTE GENERAL 1
GERENTE TECNICO 1
ADMINISTRATIVA | SECRETARIA 1
CONTADOR 1
JEFE DE VENTAS 1
JEFE DE PRODUCCION 1
PRODUCCION | AUXILIAR DE PRODUCCION 2
OPERADORES 12
BODEGA BODEGUERO 1

Tabla 1.1. Distribucién de personal de JOLECC SPORT

Fuente: Autor, Johnatan Corrales




1.4.4 PROCESO DE PRODUCCION

Se realiza el proceso de manufactura desde el ingreso de materia prima hasta la
entrega del producto terminado, en ciertos casos de ser necesario se terceriza
procesos de bordado y estampado, al no tener la maquinaria apta para producirlos.

1.4.4.1 Mapa de procesos Jolecc Sport

ENTRADAS SALIDAS

Uniformes
Facturacion y cobros Ventas de futbol

Chompas
TELA deportivas

Uniforme de
Plumén atletismo

'i R Calentadore
HILoS - } || Bordade 5 completos

Uniformes
de deportes
complement
Clerres arios

Accesorics
indistintos
PEDIDOS Bodega Mercadeo deportivos

|mm-ﬂ2m-v~h
OmMm=-E2m=—=rn

Figura 1.2. Organigrama funcional JOLECC SPORT
Fuente: Autor, Johnatan Corrales

1.45 PROCESO DE ESTAMPADO

Se utilizan los siguientes criterios para el control de este proceso.

PROCESO: Estampado
RESPONSABLE: Jefe de Produccién
OBJETIVO:

Realizar la impresion serigrafica en prendas terminadas
o0 retazos de tela previamente modelados y cortados

INDICADORES: Cantidad estampes sin fallas producidos a diario
CRITERIOS DE
CONTROL.:

Numero de operarios trabajando

Plancha a 200 grados centigrados
Tabla 1.2. Criterios proceso de estampado

Fuente: Autor, Johnatan Corrales



1.45.1 Descripcién del proceso de estampado

En la Tabla 1.3 se realiza una descripcion del proceso de estampado con el cual se

trabaja en la empresa.

Descripcion del Proceso

Imagen

Se coloca la prenda sobre la mesa

Se coloca el bastidor sobre la prenda que se
va a estampar, en un lugar especifico

designado por el obrero

Con una cuchara se coloca la pintura
(PLASTISOL)




Ejerciendo presion se esparce el plastisol

alrededor de la zona abierta de la malla

Se retira el bastidor de la prenda o tela en la

gue se esta realizando el proceso

Se coloca la tela o producto en la plancha

térmica




Se presiona la plancha que esta a 200 grados
centigrados de temperatura por un tiempo de

6 segundos.

Se levanta la plancha y se obtiene el

estampado de un color.

El producto terminado pasa al siguiente
proceso, en el caso de estar la prenda

terminada, al proceso de acabados.

Tabla 1.3. Detalle del proceso de estampado

Fuente: Autor, Johnatan Corrales (fotografias)Jolecc Sport




1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 SERIGRAFIA

Segun

M. Riat, Técnicas Graficas, v. 3.00. La serigrafia es un arte milenario de

reproduccion de imagenes, que no tiene datos exactos de donde proviene pero se

le atribuyen a los chinos, que realizaban figuras con el cabello femenino.?

Consiste en filtrar los colores a través de una trama de seda, mientras que se

recubren con una cola impermeabilizadora las partes que no deben filtrar.?

El estampado es aplicable a la mayoria de articulos textiles. Para realizar serigrafia

de calidad, deben controlarse aspectos como:

El siste

para mi

1511

Una buena imagen de base.

Correcta separacion de colores.

Eleccién de la trama en la malla.

Preparacion de tintas

Una buena maquinaria que no limite las caracteristicas del disefio

Un curado controlado de tintas, (fijacion, secado).

ma de impresion es repetitivo, una vez revelada la malla esta puede usarse

les de impresiones. 3

TRANSICION DEL CONCEPTO DE CALIDAD DE LA SERIGRAFIA
TEXTIL

Concepto o o Imagen
_ Descripcidon | Resefa Historica
Calidad
Los chinos tensionan
Decorar sus cabellos de mujer
; i tejidos con formando un tejido
1800°s | Estandar o
disefios a su sobre cartones
gusto. recortados, dejando

pasar el colorante a

! M. Riat. Técnicas Gréficas, v. 3.00
2 "Serigrafia - Portal de Arte." (2004). <http://www.portaldearte.cl/terminos/serigraf.htm>
8 "Serigrafia textil, Txapelmedia Personaliza." (2009). <http://www.txapelmedia.com/personalizacion_industrial/serigrafia_textil.htm>


http://www.txapelmedia.com/personalizacion_industrial/serigrafia_textil.htm
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través de las zonas
abiertas sobre cualquier
superficie

1920

Uso

Etapa de
mercadeo y los
procedimientos
textiles

industriales.

La industria textil, en
particular, adopt6 el
nuevo invento, los
disefiadores empezaron
a utilizar peliculas para
reporte fotografico,
creando una nueva
gama de tejido que se
ajustaba a los gustos de

la época.

1960

Costo

Mejor calidad en

el estampe

Debido a la transicion a
una etapa industrial,
comienza la
profesionalizacion de la
serigrafia. Por sencilla
deduccion logica, el
aprendizaje y estudio de
la serigrafia se clasifica
en tres etapas
elementales: Teoria,
Técnica, y Aplicacion
préctica.

Se usan planchas para
secado

1970

Requerimient

0s

Produccion en
serie de varios

colores

Los requerimientos del
mercado impulsan al
uso de maquinaria para
produccion industrial de
textiles, nace un nuevo
y novedoso sistema de
estampado, mediante el
uso de carrusel o pulpo,
basadas sobre el
principio del marco con

bisagras y con el
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objetivo de anadirle
impresion multicolor a
prendas deportivas,

camisetas.

1990->
Actuali
dad

Requerimient
os latentes

Automatizacién

del proceso

La impresion por
serigrafia es el sistema
gue ofrece mayores
posibilidades, como
iremos viendo
posteriormente, pues
practicamente no tiene
ningdn tipo de
limitaciones.

Los procesos de
estampado se ven
mejorados con la

automatizacion.

Tabla 1.4. Transicion del concepto de la calidad (impresion textil)
Fuentes: (ilustrado) Johnatan Corrales, recopilacion de informacion:
Revista Contemporanea. No. 69, Septiembre 1995. Pags. 3, 4.

1.5.1.2 Procesos serigraficos

1.5.1.2.1 Proceso serigrafico manual

Serigrafia: técnica, practica, historia. Wolfgang Hainke.

Consiste en hacer pasar un tipo de tinta (plastisol) bajo presion de una espatula

(racleta) a través de una fina malla tensada en un marco (bastidor).

Se requiere una malla diferente para cada color, con su respectiva pantalla que

viene grabada en esta.

Existen dos areas en cada pantalla, la zona abierta y la zona cerrada, las cuales de

forma previa son definidas mediante un fotolito y la exposicion a la luz; de esta

manera se determina las zonas de la pantalla que permitiran el paso de la tinta y

las que no.
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Figura 1.3. Sistema de impresion manual

Fuente: http://sokiutblog.blogspot.com/2014_01_01_archive.html

Asi con la presion ejercida y esparciendo la pintura por todo la pantalla mediante el
racle (raseado), se obliga la tinta a atravesar la malla en los puntos deseados e

imprimirse en la prenda.

Figura 1.4. Raseado manual

Fuente: http://www.quaronline.com/impresion-tarjetas.php

1.5.1.2.2 Pulpo para serigrafia

El pulpo de serigrafia es una herramienta basica para produccion media de
estampados (100-1000) [prendas/afio]. No es indispensable pero con uno de estos
mejora el tiempo de produccion a gran escala.

La finalidad de esta maquina es producir mayor volumen del trabajo que si se haria
con un proceso manual. Puede triplicar la produccién de un sistema de mesas.


http://www.quaronline.com/impresion-tarjetas.php
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Figura 1.5. Pulpo mecanico
Fuente: http://crocetex.com/diseno-grafico/curso-de-serigrafia/386-mesa-para-estampar

1.5.1.2.3 Ciclo de Operacion en un pulpo mecénico
Una vez que se ha revelado la pantalla con la imagen a imprimir, se realiza la
operacion de registro, que consiste en hacer coincidir perfectamente las mallas con

la prenda, seran tantos bastidores como colores tenga el dibujo.

Figura 1.6. Operario de pulpo serigrafico

Fuente: Lopez, VSJ. (2011). "Automatizacién Basica de un Brazo de Pulpo de Serigrafia.".

Los pasos siguientes se llevan a cabo como sigue:

1.- Colocar en la mesa de trabajo la prenda a imprimir.

2.- Se coloca la prenda en la mesa de impresion, la cual tiene una altura de 0.95 m.
3.- El operador levanta los brazos a una altura de 1.45 m para bajar la pantalla

aplicando una fuerza no considerable.
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4.- Para aplicar la tinta, el operador toma el rasero y esparce tinta sin ejercer fuerza
en la pantalla, solo para cubrir la imagen con la tinta.

5.- Con el mismo rasero extiende sus brazos hasta una distancia de 0.70 m y hace
la aplicacion de la tinta con una fuerza vertical de aproximadamente 10 a 15 kg y
verifica que haya penetrado suficiente tinta para cubrir perfectamente la imagen, si

no es asi, entonces repite la operacion hasta que se cubra totalmente la imagen.

. , K-

Figura 1.7. Ciclo de estampado en pulpo mecanico

Fuente: Lopez, VSJ. "Automatizacion Basica de un Brazo de Pulpo de Serigrafia." 2011.

Este ciclo de trabajo se repite por tantos colores como tenga el dibujo y por
cada prenda a imprimir, el cual puede ser de 500 a 600 ciclos por turno de trabajo,

en promedio.
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CAPITULO 2
2 MODELO DE GESTION DE LA CALIDAD

La calidad es un concepto que ha venido variando en el tiempo de acuerdo a la
necesidad de la época. Un concepto muy claro y global es el que manifiesta Juran,
“Calidad significa, aquellas caracteristicas del producto que se ajustan a las
necesidades del cliente y por lo tanto lo satisfacen™
Al implementar un modelo de gestion de calidad, las empresas podran trazar sus
metas a mediano y largo plazo, mas no limitarse a necesidades inmediatas que
ocasionan una baja rentabilidad. El hacer esto conlleva a superar los obstaculos
que se presentan a lo largo del tiempo, mediante metodologias y herramientas de
gestion de calidad.
Las metodologias que se pueden aplicar son las siguientes:
¢ Rutas de la calidad: Es una secuencia de actividades normalizadas, que
permite solucionar problemas buscando un mejoramiento continuo. Se basa
en cuatro etapas, Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA). Comienza con
la identificacion del problema, determina las causas que lo ocasionan,
establece soluciones, éstas se verifican, se estandarizan y se repiten hasta

formar un habito.

e TQM?® (Total Quality Managment): Es una estrategia de gestion de mejora
continua, la cual busca la satisfaccion total del cliente, mediante la calidad
total; en donde los beneficios sean para todos los miembros de la empresa,
no solo enfocandose en la fabricacion de un producto sino en aspectos

como mejoras de las condiciones de la planta y capacitacion al personal.

4 Juran — Blanton, Manual de Calidad. Quinta edicién Vol.1, p. 22
% Gestion Total de la Calidad
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Clientes en

primer lugar
\ \
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Capacitacion
-
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Desarrollo
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Cero Defectos

Mejora
Continua

Figura 2.1. Gestion total de la calidad.

Fuente: http://lagiblog.blogspot.com/

e 6 Sigma: Es una estrategia de mejora continua que se enfoca en encontrar
errores o defectos en los procesos para eliminarlos, a través de practicas en
la que se ponderan, la comprension, medida y la mejora de procesos. La
meta de 6 Sigma es llegar a un maximo de 3,4 defectos por millon.

e QFD (Quality Function Deployment): El despliegue de la funcién de calidad
es una metodologia muy usada en la que se convierten las expectativas y
necesidades del usuario en caracteristicas de calidad medible, priorizando
las necesidades definidas por el usuario y convirtiéndola en caracteristicas
técnicas que ayudan al disefio de productos o servicios finales, Busca la

satisfaccion del usuario como la calidad del servicio.

En el disefio del pulpo de serigrafia textil, se empleara la metodologia del QDF, al
enfocarse en las necesidades del usuario, para dar solucion 6ptima con el producto

requerido, a un precio asequible.
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2.1 IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION DE
CALIDAD QFD

El despliegue de la de la funcién de la calidad, QFD, es una practica para disefar
los procesos en respuesta a las necesidades de los clientes, esto traduce lo que el
cliente quiere o necesita en lo que produce la organizacion. Ademas le permite a
una organizacion priorizar las necesidades de los clientes, encontrando respuestas
innovadoras y acertadas a sus procesos.®

Es un método que recoge las demandas y expectativas de los usuarios, las traduce
a caracteristicas técnicas y operativas de calidad, y usando un sistema ldgico,
determina cual es la mejor manera para satisfacer esas necesidades con los
recursos disponibles.’

QFD es una herramienta de disefio de productos y servicios que asegura que “la
voz del cliente” sea escuchada a lo largo de la planificacion y del desarrollo del
producto o servicio: “Escuchar, entender, interpretar y traducir lo que los distintos

clientes dicen, es el corazon filoséfico del QFD”. 8

2.1.1 BENEFICIOS

Los principales beneficios de la metodologia QFD son:
e Asegura la satisfaccion del cliente.
e Establece una fuente de informacion (base de datos) para futuros disefos.
e Mejora de ciclos de desarrollo de los productos.
e Comparacion permanente con la competencia.
e Proporciona un sistema fiable del seguimiento del producto o servicio a

través del proceso.

2.1.2 PASOS DEL QFD

Para implementar la QDF se debe llevar a cabo una serie de pasos metodoldgicos.
Cada uno cuenta con diversas herramientas que se van a ir aplicando en el

transcurso del capitulo.

¢ Londonville, OH. (1993) Mohican Publishing Company, p. 52
" Akao, J. (1993). QFD - Despliegue Funcional de la Calidad. Madrid.
8 Peters, Thomas J. y Waterman Robert H Jr. (1982). En Busca de la Excelencia. México: Lasser Press, p. 173-213.



2.1.2.1 Seleccionar un producto importante a mejorar
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Para seleccionar el producto o servicio a mejorar es necesario identificar los clientes

potenciales del producto que actlan sobre diferentes escenarios. La herramienta

apropiada para el caso es la TSC (Tabla de segmentacion de clientes), mostrada

en la Tabla 2.1. Para llenar la TSC, el método mas apropiado que se emplea es el

5W1H, que consiste en preguntar quién, qué, cuando, donde, por qué y como.

estampados a
tres colores.

¢ Quién? ,Qué? ¢Cuando? | ¢(Dbénde? ¢ Por ¢,Como?
queé?

Operario Estampando | Dos Area de | Facilidad | Operando el

serigrafico prendas en el | horas/dia. detalles. de pulpo.
pulpo. registro.

Personal de | Ofreciendo Dias Local de | Aumento | Recepcién

ventas productos con | laborables. ventas. de gama a | directa de
estampados ofertar. pedidos.
hasta tres
colores.

Gerencia Percibiendo Dias Area Aumento | Incrementa
mas laborables. Administrati | de ndo la
ganancia. va. ingresos. | produccion

y ofertando
una gama
mas amplia
de
productos.

Clientes Recibiendo Dias Almacén Pagar por | Satisfaccion
un producto | laborables un buen | por el
con producto. | producto.

Tabla 2.1. Tabla de segmentacion de clientes

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.

De aqui se puede obtener que el cliente potencial es la gerencia, que basa su

inversion en el incremento de ingresos, dandole ademas satisfaccion al resto de

clientes.




2.1.2.2 Lavoz del cliente
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Se enmarca en cuatro pasos que comienzan desde obtener la voz del cliente para

extraer, priorizar y organizar sus necesidades.

Un proceso que facilita la obtencion de estos elementos es la metodologia Blizt

QFD, que permite alinear los recursos con las verdaderas necesidades del cliente.
El Blitz QFD consta de 7 pasos:

2.1.2.2.1 Obtener la voz del cliente

Consiste en ir al lugar de los hechos, para obtener la informacion necesaria

directamente de cada uno de los involucrados. Para esto se realiz6 una encuesta

informal donde cada uno de los clientes explica lo que necesitan del producto.

La Tabla 2.2 muestra la voz del cliente, segmentada por cada involucrado.

Operario Serigrafico

Clientes

Personal
Administrativo

“Que la maquina sea facil
de usar”

“Que ofrezcan mas gama
de estampados”

“Que sea econdmico”

“Que tenga como minimo
tres brazos”

‘Que me entreguen
rapido”

“Uso de energia eléctrica”

“‘Que no me ocasionen
dafos fisicos por el uso”

“Que no suba los costos”

“‘Que se pueda estampar
1 prenda/min”

“‘Que no se dafe muy
facilmente”

“‘Que se automatice el
proceso”

“Que se puedan adaptar
malas de hasta
(50cm*50cm)”

“Que aumente la gama de
estampados a ofertar”

“Que estampe solita”

“‘Que tenga una buena
estructura metalica”

“Que sblo tenga q colocar
las prendas y la pintura”

“Que sea manejada por
un operario”

“‘Que tenga registro en
todas las estaciones”

“Que sea amigable con el
usuario”

Tabla 2.2. Tabla de la voz del cliente.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.

2.1.2.2.2 Clasificar las verbalizaciones.

Consiste en clasificar las verbalizaciones obtenidas en el paso anterior, debido a

gue pueden existir similitudes, en casos pueden ser complementarias u opuestas.
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Con esto lo que se busca son patrones que nos permitan entender mejor las

necesidades del cliente.

Verbalizacion

“Que sea amigable con el usuario”

“Que se pueda estampar 1prenda/min”

“Que el ingreso de pintura sea manual”

“Que el ingreso de prendas sea manual”

“Que el proceso de estampado sea automatico ”

“Que use energia eléctrica ”

“Que sea manejada por un solo operario”

“Que se puedan hacer estampados a tres colores”

“Que tenga registro en las tres estaciones”

“Que sea con estructura metalica”

“Que sea un sistema econémico”

“Que se puedan adaptar mallas de hasta (50cm*50cm)”

“Que no suban los costos del producto”

“Que sea comodo el uso para el operario”

Tabla 2.3. Clasificacién de las verbalizaciones.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.

2.1.2.2.3 Estructurar las necesidades del cliente.

Una vez clasificadas las verbalizaciones, se procede a extraer las necesidades de

los clientes, teniendo en cuenta que se busca las necesidades reales de los clientes

mas no nuestra version de éstas.

No. Verbalizacion Necesidad

1 “Que sea amigable con el usuario” Necesito que el operario
serigrafico pueda usarlo sin
ningln percance.

2 “Que se pueda estampar 1prenda/min”. Necesito que se produzca
una prenda/min.

3 “Que el ingreso de pintura sea manual”. Necesito que la pintura se
coloque de forma manual.

4 “Que el ingreso de prendas sea manual”. Necesito ingresar las
prendas de forma manual.

5 “Que el proceso de estampado sea | Necesito que haga todo el

automatico”. proceso de impresion

automaticamente.

6 “Que use energia eléctrica”. Necesito el uso de energias

limpias.
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7 “Que sea manejada por un solo operario”. Necesito que no se emplee
mas de una persona para el
proceso.

8 “Que se puedan hacer estampados a tres | Necesito que se pueda

colores”. ampliar la gama con
estampados a tres colores.

9 “Que tenga registro en las tres estaciones”. | Necesito que se pueda
realizar el registro de
prendas en las tres
estaciones.

10 “Que sea con estructura metalica”. Necesito que sea con una
estructura fuerte.

11 “Que sea un sistema econdmico”. Necesito que se pueda
costear la implementacion
del proyecto.

12 “Que se puedan adaptar mallas de hasta | Necesito que sea ajustable a

(50cm*50cm)”. mallas de hasta
(50cm*50cm).

13 “Que no suban los costos del producto” Necesito mantener costos
en los productos
entregables.

14 “Que sea cémodo el uso para el operario”. | Necesito que el operario no

tenga danos en su integridad
fisica.

Tabla 2.4. Necesidades del cliente.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.

2.1.2.2.4 Analizar la estructura de las necesidades del cliente.

Consiste en identificar las necesidades que tiene relaciones de dependencia, para

obtener una segunda necesidad.

No. | Verbalizacion Necesidad

1 “Que sea amigable con el usuario” Necesito que el operario
serigrafico pueda usarlo sin
ningln percance.

2 “Que se estampe 1prenda/min”. Necesito que se produzca
una prenda/min.

3 “Para aumentar la produccién”. Necesito aumentar la
produccion

4 “Que el ingreso de pintura sea manual”. Necesito que la pintura se

coloque de forma manual.
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5 “Que el ingreso de prendas sea manual’. Necesito ingresar las
prendas de forma manual.

6 “Que el proceso de estampado sea | Necesito que haga todo el

automatico”. proceso de impresion
automaticamente.

7 “Que use energia eléctrica”. Necesito el uso de energias
limpias.

8 “Que sea manejada por un solo operario”. Necesito que no se emplee
mas de una persona para el
proceso.

9 “Que se puedan hacer estampados a tres | Necesito que se pueda

colores”. ampliar la gama con
estampados a tres colores.

10 “Que tenga registro en las tres estaciones”. | Necesito que se pueda
realizar el registro de
prendas en las tres
estaciones.

11 “Que sea con estructura metalica”. Necesito que sea con una
estructura fuerte.

12 “Que sea un sistema economico”. Necesito que se pueda
costear la implementacion
del proyecto.

13 “Que se puedan adaptar mallas de hasta | Necesito que sea ajustable a

(50cm*50cm)”. mallas de hasta
(50cm*50cm).

14 “Que no suban los costos del producto” Necesito mantener costos
en los productos
entregables.

15 “Que sea comodo el uso para el operario”. | Necesito que el operario
esté comodo al usar el
sistema.

16 “Para que tenga problemas fisicos”. Necesito que el operario no

sufra problemas fisicos al
usar la maquina.

Tabla 2.5. Andlisis de las necesidades del cliente.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.

2.1.2.2.5 Priorizar las necesidades del cliente.

En este paso se procede a preguntar al cliente potencial, que para el caso es el

inversionista, cuéles son las necesidades que tienen mas importancia.¢




Prioridad Verbalizacion Necesidad

1 “Que se estampe | Necesito que se produzca una
1prenda/min”. prenda/min.

2 “Para aumentar la | Necesito aumentar la
produccion”. produccion

3 “Que se puedan hacer | Necesito que se pueda ampliar
estampados a tres colores”. | la gama con estampados a tres

colores.

4 “Que sea amigable con el | Necesito que el operario
usuario” serigrafico pueda usarlo sin

ningun percance.

5 “Que el proceso de | Necesito que haga todo el
estampado sea automatico”. | proceso de impresion

automaticamente.

6 “Que sea un sistema | Necesito que se pueda costear la
econdémico”. implementacion del proyecto.

7 “Que sea manejada por un | Necesito que no se emplee mas
solo operario”. de una persona para el proceso.

8 “Que no suban los costos del | Necesito mantener costos en los
producto” productos entregables.

9 “Que sea con estructura | Necesito que sea con una
metalica”. estructura fuerte.

10 “Que sea comodo el uso | Necesito que el operario esté
para el operario”. comodo al usar el sistema.

11 “Para que tenga problemas | Necesito que el operario no
fisicos”. sufra problemas fisicos al usar la

maquina.

12 “Que se puedan adaptar | Necesito que sea ajustable a
mallas de hasta | mallas de hasta (50cm*50cm)”.
(50cm*50cm)”.

13 “Que el ingreso de pintura | Necesito que la pintura se
sea manual”. coloque de forma manual.

14 “Que el ingreso de prendas | Necesito ingresar las prendas de
sea manual”. forma manual.

15 “Que tenga registro en las | Necesito que se pueda realizar
tres estaciones”. el registro de prendas en las tres

estaciones.

16 “Que use energia eléctrica”. | Necesito el uso de energias

limpias.

Tabla 2.6. Priorizacién de necesidades.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.
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Consiste en identificar los parametros, procesos o0 elementos de nuestro sistema que contribuyen a

cumplir o no cumplir estas necesidades.

Prioridad Verbalizacion Parametros

1 “‘Que se estampe | Reducir el tiempo del
1prenda/min”. proceso.

2 “Para aumentar la
produccion”.

3 “Que se puedan hacer | Tres estaciones de trabajo.
estampados a tres colores”.

4 “Que sea amigable con el | Interfaz de usuario.
usuario”

5 “Que el proceso de | Uso de controladores.
estampado sea automatico”.

6 “Que sea un sistema | Sistemas econdémicos.
econoémico”.

7 “Que sea manejada por un | Sistema modular
solo operario”.

8 “Que no suban los costos del | Materiales convencionales.
producto”

9 “Que sea con estructura | Diseno de la estructura.
metalica”.

10 “‘Que sea comodo el uso
para el operario”.

11 “Para que tenga problemas | Sistema ergondmico.
fisicos”.

12 “Que se puedan adaptar | Recorrido de 50cm
mallas de hasta
(50cm*50cm)”.

13 “‘Que el ingreso de pintura
sea manual”.

14 “‘Que el ingreso de prendas
sea manual”.

15 “Que tenga registro en las | Registro manual.
tres estaciones”.

16 “Que use energia eléctrica”.

Tabla 2.7. Parametrizacion de las necesidades.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.
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2.1.2.2.7 Desplegar las necesidades priorizadas del cliente.

De esta manera se toman los parametros mas importantes, para enfocar los recursos, alineados a
las necesidades primordiales del cliente.

A continuacion se muestran los parametros seleccionados.

No. Parametro

—

Reducir el tiempo del proceso.

Tres estaciones de trabajo.

Interfaz de usuario.

Uso de controladores.

Sistemas economicos.

Sistema modular

Materiales convencionales.

Diseno de la estructura.

O| 00| Nl o Ul N W N

Sistema ergonomico.

-_
o

Recorrido mayor a 50cm

—
—

Registro manual.

Tabla 2.8. Despliegue de las necesidades priorizadas.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.

2.1.2.3 Establecer los parametros de disefio a partir de la matriz de relaciones.
La Matriz de Relaciones clasifica las necesidades del cliente y los parametros de
disefio obtenidos en los pasos anteriores, estableciendo las relaciones que existen
entre estos.
Por lo general existen cuatro tipos de relaciones, éstas son asignadas de acuerdo
a que tan fuerte sea su grado de dependencia de la siguiente manera.

e 0 No existe relacion o se tiene duda

e 1 Existe una relaciéon débil

e 3 Existe una relacion media

e 9 Existe una relacion fuerte

De esta manera se parte ordenando en la matriz los pardmetros y necesidades

obtenidas en la Tabla 2.8.
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Una vez ordenados, se procede a asignarles su respectiva relacion como se
muestra en la Figura 2.2.

o

£ 1s 3

_:' ® » g £

I ] ' g 8

z o 3 2 5 8 y 2 2 E
| 8 le |3 |2 |8 |2 |2 |8 |§ |s |=
2 2 |5 |2 |E |8 |E |8 |= |B |3 |8
z Tl |E (B || |2 | |2 |8 |:

e B [=]
B g 1% (& |8 |E|E |8 |2 |§ |5 |8
o @ & & 7 k] k] ] @ i @ &
[=] o] = = = [72] (7] = =] 15 oc o
Aumentar la produccidn (5] (5] 'y o] (5] (8] 0
Impresidn a tres colores (=] e 0] o} e e [0} e A A
Amigable con el usuario A © © o] 8] A A A A
Proceso de estampado automético (=] 0] e e o A [0} 0
Sistema econdémico 5] 0 0 o] © A A 8] A A A
Mangjo del sistema por un solo operario (=] e 0] A e e e 0 0
Mantener el precio en los productos (5] e [S]
Estructura metslica A 0] o 0 A e A A A
Comodidad para &l operario 0 e 0 8] A [S] [S] 0]
Mallas de hasta (50cm*50cm) A 'y 'y o =] =] A
Ingreso de pintura de manera manual 0 A e e A [S] [S]
Ingreso manual de prendas o] A e e =] =]
Registro en las tres estaciones (5] e A 8] [S] [S]
Uso de energla eléclica o] A o] o e o] A o]
O] Fuerte relacion 9
(@) Moderada Relacidn 3
A Débil Relacion 1

Figura 2.2. Matriz de relaciones.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales.

2.1.2.4 Lacasade lacalidad.

La casa de la calidad es un diagrama que permite agrupar las necesidades del
usuario con los parametros que contribuyen a su cumplimiento, valoradas mediante
la matriz de relaciones. Es un resumen de todos los pasos previos desglosados en
este capitulo.

Tiene los siguientes elementos:
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2.1.2.4.1 Elementos

¢ Qué?: Enumera los requerimientos de los clientes.
Importancia/ Peso: Establece un rango en el cudl el cliente evalta los
requerimientos para identificar el mas importante. Por lo general emplean
escalasquevande la5,o0delal0
¢Coémo?: Se denomina también la voz del ingeniero y establece las
soluciones técnicas a los requerimientos del cliente.
Evaluacion competitiva: Permite ver cdmo no consideran los clientes el
desempeiio de nuestro producto-empresa frente a la competencia.
Relaciones: Registran las relaciones entre la voz del usuario y la voz del
ingeniero. Tiene tres campos posibles: Fuerte, Moderada y Débil.
Matriz de correlaciones: Evalla los elementos de los requisitos técnicos
gue tienen relaciones entre si, pueden ser:

o Correlacion positiva: Elementos del como que se refuerzan entre si.

o Correlacién negativa: Requerimientos técnicos que estan en conflicto

entre si.
Valores meta operacionales: Son las metas cuantificables que debe
cumplir una tecnologia.
Peso o Importancia: Registra los valores de las tecnologias que hay que
prestar mas importancia para partir de esa.
AV
¥

Relaciones

Valores Meta
Operacionales

Valores de
Comparacion

Competitiva
\;1\\‘\‘

8 O o
Pes0 0 Importancla :‘:‘: " »

Figura 2.3. Elementos QFD
Fuente: http://www.pdcahome.com/qgfd-2/
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Para la representacion del diagrama de la casa de la calidad, se toma las leyendas

mencionadas en la Figura 2.3.

Fuerte relacion 9

©
(@) Moderada Relacidn 3
A Débil Relacidn
-{—}- Fuerte correlacion positiva
- Correlacién positiva
— Correlacidn negativa
\ 4 Fuerte correlacion negativa
v Objetivo a minimizar
A Objetivo 3 maximizar
X

Objetivo a ser alcanzado

Figura 2.4. Leyendas casa de la calidad

Fuente: http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia-2/gfd-quality-function-deployment-despliegue-funcion-

calidad.htm

Una vez obtenidos los datos se procede a la creacion del diagrama de la casa de

la calidad (VER ANEXO 1)

2.1.2.5 Conclusiones de la casa de la calidad

Voz del usuario

De acuerdo a la empresa las prioridades son:

e Aumentar la produccién
e Estampado a tres colores

e Interfaz amigable con el usuario.

Parametros

La actividad que mas dificultad causara es:

e Tiempo en el proceso de estampado 1 [prenda/min] en tres colores.

Relacion voz de usuario-voz del ingeniero
La actividad técnica que mas peso tiene es:

e Reducir tiempo en el proceso.
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Esta relacion se debe a que el usuario necesita un sistema rapido para satisfacer

su necesidad mas importante que es aumentar la produccion.

Correlacion
Al estar mas del 50% del techo con correlacién positiva se puede concluir que el
disefio del producto es el adecuado, los requerimientos técnicos cumplen con las

especificaciones de la empresa.

Andlisis de la competencia.
e El sistema que actualmente tiene la empresa para estampado textil no
permite cumplir con los requerimientos del usuario.
e Con el sistema propuesto no se subcontratara estampados fuera de la
empresa.
e Se ampliara la gama de productos a ofertar.
e Se incrementaran los ingresos de la empresa Jolecc Sport.

e Se podria prestar servicios de estampado a pequefios maquiladores.

2.2 IMPLEMENTACION DE ESTRUCTURA MODULAR

El objetivo de la estructura modular es juntar bloques constructivos distinguidos por
sus funciones, para facilitar las operaciones de construccion del producto. Cada

blogue se denomina modulo.

2.21 MODULOS E INTERFASES

Para la determinacion de los médulos e interfaces el primer paso es realizar un
analisis funcional del sistema, este debe ir desde lo global hasta la determinacion
de las funciones secundarias.

Una vez claras las funciones, se crea la estructura modular con el siguiente orden:

1. Agrupar las funciones en modulos.

2. Establecer interfases adecuadas entre modulos.
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Interfase es cualquier superficie real o imaginaria entre dos médulos de un sistema,
a través de la cual se establece alguna de las siguientes relaciones: union

mecanica, flujo de energia, flujo de materiales o flujo de sefiales.®
2.1 Interfase mecanica
2.2 Interfase de energia
2.3 Interfase de transferencia de materiales

2.4 Interfase de senial

® Carles RIBA i ROMEVA (2002), Disefio concurrente. Catalufia: Ediciones upc, p. 128
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2.2.2 FUNCIONES DE LOS PROCESOS

» MODULO 1

Control de usuario

e Puesta en marchay apagado.

e Control de las funciones manipulables del sistema, que se basaran en
subrutinas de estampado dependiendo del disefio a imprimir.

e Un panel de control para manipular los movimientos de las prendas.

» MODULO 2

Ingreso de prendas

e Colocacion manual de la prenda

» MODULO 3

Mecanismo de giro
e Accionamiento de sistema de transporte.

e Ubicacion de estaciones en sitio establecido.
Mecanismo unién prenda malla
e Juntar mesa de estampe con la malla.

e Separar sistemas para permitir el giro.

> MODULO 4

Raseado
e Accionamiento del dispositivo de transporte
e Colocacion de la pintura.

e Accionamiento de sistema para esparcimiento de tinta.

> MODULOS5

Retiro de prendas

32
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e Funcion manual.

2.2.3 ALTERNATIVAS PARA CADA MODULO

MODULO
1

Controlador

Visualizador

Periféricos i
de entrada

MODULO
2

Ingreso de
prendas

MODULO
3

Mecanismo
de giro

Mecanismo
Unioén
Prenda-Malla

MODULO
4

Raseado

MODULO
5

Retiro de
prendas
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2.3 METODOS DE EVALUACION DE SOLUCIONES

En las diferentes etapas del proceso de disefio, después de la seleccion de cada
alternativa, se realiza una evaluacion de las mismas que sirva de base para una
toma de decisiones posterior. Estas evaluaciones no se centran en un elemento

especifico, sino que se deben tomar en cuenta diferentes aspectos del sistema.

Para tomar una decision siempre deben estar presentes los dos aspectos

siguientes:

a) Alternativas: minimo deben haber dos alternativas cuyas caracteristicas
deben ser diferentes, sin embargo lo mas adecuado es entre 3y 6.

b) Criterios: se debe establecer ciertos criterios en base a los cuales las
alternativas seran evaluadas, ademéas se harad una ponderacion relativa

entre ellas.

2.3.1 METODO DE CRITERIOS PONDERADOS

Para decidir entre diversas soluciones basta conocer el orden de preferencia de su
evaluacion global. Es por ello que se recomienda el método de criterios ponderados
que, sin la necesidad de evaluar los parametros de cada propiedad y sin tener que
estimar numéricamente el peso de cada criterio, permite obtener resultados
globales suficientemente significativos.
Se basa en unas tablas donde cada criterio (0 solucién, para un determinado
criterio) se confronta con los restantes criterios (0 soluciones) y se asignan los
valores siguientes:
e 1 Si el criterio (o solucion) de las filas es superior (0 mejor; >) que el de las
columnas.
e 0,5 Si el criterio (0 solucion) de las filas es equivalente ( = ) al de las
columnas.
e 0 Si el criterio (o0 solucion) de las filas es inferior (o peor; <) que el de las

columnas.
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Luego, para cada criterio (o solucién), se suman los valores asignados en relacién
a los restantes criterios (o0 soluciones) al que se le afiade una unidad (para evitar
que el criterio o solucidbn menos favorable tenga una valoracion nula); después, en
otra columna se calculan los valores ponderados para cada criterio (o solucion).

Finalmente, la evaluacion total para cada solucién resulta de la suma de productos
de los pesos especificos de cada solucion por el peso especifico del respectivo

criterio.10

2.3.1.1 Control de usuario

Soluciones:
A. Computadora
B. Botonera + Contactores (PLC)
C. Pantalla Touch + Controlador

Criterios de Valoracion:
e Facilidad de manipulacién: Tiene que ser apto para que cualquier operario
lo utilice.
e Seguridad: Debe tener poca vulnerabilidad al error humano.
e Precio Moderado: No debe elevar el costo de la maquina en gran magnitud.

e Robustez: Debe brindar alta fiabilidad.

1. Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Robustez > Precio> Seguridad > Manipulacion

Seguro | Precio | Manipulable | Robusto | Suma+1 |Ponderacidn

Seguro 0 0,5 0,5 210,222222222
Precio 0 1 0,5 2,510,277777778
Manipulable 0,5 0 0 1,5|0,166666667
Robusto 0,5 0,5 1 310,333333333
Suma 9 1

Tabla 2.9. Evaluacion peso especifico de cada criterio (Control de usuario)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

10 Carles RIBA i ROMEVA (2002), Disefio concurrente. Catalufia: Ediciones upc, p. 57



36

Evaluacion de los pesos especificos de las distintas soluciones para cada

criterio:

2. Evaluacion del peso especifico del criterio seguro

Solucién B > Soluciéon A = Solucién C

Seguro
Soluciéon A | Solucion B | Solucién C |Suma+1 | Ponderacién
Solucion A 0 0,5 1,5 0,25
Solucion B 1 1 3 0,5
Solucion C 0,5 0 1,5 0,25
Suma 6 1

Tabla 2.10. Evaluacién peso especifico del criterio Seguro (Control de usuario)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

3. Evaluacion del peso especifico del criterio precio

Solucién B > Soluciéon A = Solucién C

Precio
Solucion A | Solucién B | Solucion C  |Suma+1 | Ponderacion
Solucion A 0 0,5 1,5 0,25
Solucion B 1 1 3 0,5
Solucion C 0,5 0 1,5 0,25
Suma 6 1

Tabla 2.11. Evaluacion peso especifico del criterio Precio (Control de usuario)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

4. Evaluacion del peso especifico del criterio manipulable

Solucién B > Soluciéon C >Solucion A

Manipulable
Solucién A | Solucién B | Solucion C |Suma+1 |Ponderacion
Solucién A 0 0 1| 0,166666667
Soluciéon B 1 1 3 0,5
Solucién C 1 0 2| 0,333333333
Suma 6 1

Tabla 2.12. Evaluacién peso especifico, criterio manipulable (Control de usuario)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5. Evaluacion del peso especifico del criterio robusto



Solucién C > Solucién A = Solucién B

Robusto
Soluciéon A | Solucién B | Solucion C  |Suma+1 |Ponderacién
Solucién A 0,5 0 1,5 0,25
Solucién B 0,5 0 1,5 0,25
Solucién C 1 1 3 0,5
Suma 6 1

6. Tabla de conclusiones

Tabla 2.13. Evaluacién peso especifico del criterio robusto (Control de usuario)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Solucién B > Soluciéon C > Solucién A

Conclusiones

Seguro Precio Manipulable | Robusto Suma+1 | Ponderacion

Solucién A | 0,05555556 | 0,06944444 | 0,02777778|0,08333333 | 1,23611 0,309028
Soluciéon B |0,11111111 |0,13888889 | 0,08333333|0,08333333|1,41667 0,354167
Solucién C | 0,05555556 | 0,06944444 | 0,05555556 | 0,16666667 | 1,34722 0,336806
Suma 4 1

Tabla 2.14. Tabla de conclusiones de ponderacion (Control de usuario)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

2.3.1.2 Mecanismo de giro

Soluciones:
A.

mo o w

Servomotor
Motor a pasos

Motor + encoder

Criterios de Valoracion:

e Preciso: El sistema debe ser exacto y parar siempre dentro de las tres

Sistemas neumaticos

Motor eléctrico + mecanismo de ginebra

estaciones. Cualquier fallo haria que el estampado salga defectuoso.

e Precio Moderado: Es un parametro con gran ponderacion en la voz del

usuario.
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e Robustez: Debe ser consistente ya que movera las cuatro estaciones.

e Mantenimiento: En caso de dafios debe ser facil de sustituir y no tan costoso

de reparar.

1. Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Preciso > Robusto> Precio > Mantenimiento

Preciso Robusto | Precio Manten Suma +1 Ponderacion

Preciso 0,5 1 1 3,5 0,35
Robusto 0,5 0,5 1 3 0,3
Precio 0 0,5 0,5 2 0,2
Manten 0 0 0,5 1,5 0,15
Suma 10 1

Tabla 2.15. Evaluacién peso especifico de cada criterio (Mecanismo de giro)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Evaluacion de los pesos especificos de las distintas soluciones para cada

criterio:

2. Evaluacion del peso especifico del criterio preciso

Solucién A = Soluciéon B > Solucién D > Solucién C = Solucién E

Preciso

Solucién A | Solucidn B | Solucion C | Solucién D | Solucién E | Suma+1 | Ponderacién

Solucion A 0,5 1 1 1 4,5 0,3
Solucion B 0,5 1 1 1 4,5 0,3
Solucion C 0 0 0 0,5 1,5 0,1
Solucién D 0 0 1 1 3 0,2
Solucién E 0 0 0,5 0 1,5 0,1
Suma 15 1

Tabla 2.16. Evaluacién peso especifico del criterio Preciso(Mecanismo de giro)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales




3. Evaluacion del peso especifico del criterio robusto
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Solucién A = Soluciéon B > Solucién C = Solucién D = Solucién E

Robusto

Solucién A | Solucidon B | Solucién C | Solucion D | Solucién E | Suma+1 | Ponderacion

Solucién A 1 1 1 1 5 0,33
Solucién B 0 1 1 1 4 0,27
Solucién C 0 0 0,5 0,5 2 0,13
Solucion D 0 0 0,5 0,5 2 0,13
Solucion E 0 0 0,5 0,5 2 0,13
Suma 15 1

4. Evaluacién del peso especifico del criterio precio

Tabla 2.17. Evaluacion peso especifico del criterio Robusto(Mecanismo de giro)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Solucién A = Soluciéon D > Solucién C > Solucién B = Soluciéon E

Precio

Solucién A | Solucion B | Solucidn C | Solucién D | Solucion E | Suma+1 | Ponderacion

Solucion A 1 1 0,5 1 4,5 0,3
Solucion B 0 0 0 0,5 1,5 0,1
Solucion C 0 1 0 1 3 0,2
Soluciéon D 0,5 1 1 1 4,5 0,3
Solucion E 0 0,5 0 0 1,5 0,1
Suma 15 1

Tabla 2.18. Evaluacion peso especifico del criterio Precio(Mecanismo de giro)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales




5. Evaluacion del peso especifico del criterio Mantenimiento

Solucién A = Solucion E > Solucién D > Solucion C > Solucion B
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Mantenimiento

Solucién A | Solucidn B | Solucién C | Solucion D | Soluciéon E | Suma+1 | Ponderacion

Solucién A 1 1 1 0,5 4,5 0,30
Solucién B 0 0,5 0 0 1,5 0,10
Solucién C 0 0,5 0,5 0 2 0,13
Solucién D 0 1 0,5 0 2,5 0,17
Solucién E 0,5 1 1 1 4,5 0,30
Suma 15 1

Tabla 2.19. Evaluacién peso especifico del criterio Mantenimiento(Mecanismo de giro)

6. Tabla de conclusiones

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Solucién A > Solucién B > Solucion D > Solucion C > Solucién E

Conclusiones

Preciso | Robusto |Precio | Mantenimiento | Suma+1 | Ponderaciéon

Solucién A 0,105 0,1/ 0,06 0,045 1,31 0,219
Solucién B 0,105 0,08| 0,02 0,015 1,22 0,204
Solucién C 0,035 0,04| 0,04 0,02 1,135 0,190
Solucién D 0,04 0,04| 0,06 0,025 1,165 0,195
Solucién E 0,035 0,04| 0,02 0,045 1,14 0,191
Suma 5,97 1

Tabla 2.20.Tabla de conclusiones de ponderacion (Control de usuario)

2.3.1.3 Raseado

Soluciones:

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

A. Motor + mecanismos

B. Sistemas neumaéticos



Criterios de Valoracion:

e Preciso: Debe recorrer por toda la malla ejerciendo presion. Al igual que en

el mecanismo de giro, al menor fallo de desplazamiento,

saldra defectuoso.

e Precio Moderado: Es un parametro con gran ponderacién en la voz del

usuario.

e Peso: Se debe seleccionar un sistema no muy pesado que soporten los

brazos del pulpo.

el estampado

e Adaptable: Debe ser facil de adaptar al mecanismo del rasero

1. Evaluacion del peso especifico para cada criterio

Preciso > Precio > Peso = Adaptable

Preciso Peso Precio Adaptable |Suma +1 |Ponderacion

Preciso 1 1 4| 0,44444444
Peso 0 0,5 1,5| 0,16666667
Precio 0 1 0 2| 0,22222222
Adaptable 0 0,5 1,5| 0,16666667
Suma 9 1

Tabla 2.21. Evaluacién peso especifico de cada criterio (Raseado)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Evaluacion de los pesos especificos de las distintas soluciones para cada

criterio:

2. Evaluacion del peso especifico del criterio preciso

Solucion B > Solucion A

Preciso
Solucién A |Solucién B |Suma +1 | Ponderacién
Solucién A 1 0,33333333
Solucién B 1 2 0,66666667
Suma 3 1

Tabla 2.22. Evaluacién peso especifico del criterio Preciso(Raseado)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales




3. Evaluacion del peso especifico del criterio peso

Solucion B > Soluciéon A

Peso
Solucién A | Solucién B | Suma +1 | Ponderacion
Solucién A 0 1| 0,33333333
Solucién B 1 2| 0,66666667
Suma 3 1

Tabla 2.23. Evaluacion peso especifico del criterio Peso(Raseado)
Fuente: Autor, Johnatan Corrales

4. Evaluacién del peso especifico del criterio precio

Solucién A > Solucién B

Precio
Solucién A |Solucién B |Suma +1 | Ponderacién
Solucién A 1 2 0,66666667
Solucién B 0 1 0,33333333
Suma 3 1

Tabla 2.24. Evaluacién peso especifico del criterio Precio (Raseado)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5. Evaluacion del peso especifico del criterio adaptable
Solucién B > Solucién A

Adaptable
Solucién A | Solucién B |Suma +1 | Ponderacion
Solucién A 0 1| 0,33333333
Solucién B 1 2| 0,66666667
Suma 3 1

Tabla 2.25. Evaluacién peso especifico del criterio Adaptable(Raseado)
Fuente: Autor, Johnatan Corrales




6. Tabla de conclusiones

Solucién B > Solucién A
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Conclusiones
Preciso Peso Precio Adaptable |Suma+1 | Ponderacion
Solucién A | 0,14814815 | 0,05555556 | 0,14814815 | 0,05555556 | 1,4074 0,469
Solucion B 0,2962963|0,11111111| 0,07407407 | 0,11111111 | 1,5926 0,531
Suma 3 1

Tabla 2.26. Tabla de conclusiones de ponderacién (Raseado)

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

2.3.1.4 Mecanismo union prenda malla

Al adquirir sistemas neumaticos para el raseado, se seleccionara pistones para el
mecanismo union prenda malla debido a que cumple con la funcién necesaria y no

se tendra que hacer gastos adicionales en los acondicionadores.

2.4 SISTEMA SELECCIONADO

Una vez realizada los criterios de ponderacion de todas las alternativas que se
tenia, se selecciona una como resultado.

Para cada mdédulo existe una solucién. De la suma de soluciones encontramos el
sistema final.

A continuacién se despliegan las soluciones obtenidas mediante el proceso de

seleccién de alternativas.



SISTEMA SELECCIONADO

MODULO 1;

Control de usuario

MODULO 2:

Ingreso de prendas

MODULO 3;

Mecanismo de giro

Mecanismo union prenda malla

MODULO 4:

Raseado

MODULO 5:;

Retiro de prendas

BOTONERA

CONTACTORES (PLC)

MANUAL

MOTOR

MECANISMO

SISTEMA
NEUMATICO

SISTEMA
NEUMATICO

MANUAL
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CAPITULO 3
3 DISENO MECATRONICO

3.1 DISENO MECANICO

3.1.1 DISENO DEL MECANISMO DE GINEBRA

Ginebra, también llamado cruz de malta, es un mecanismo similar a las levas, su
objetivo es transforma un movimiento circular continuo en un movimiento circular
intermitente.

Sus primeras aplicaciones fueron para controlar el giro de las manecillas del reloj,
sirviendo como tope. Hoy en dia se puede observar en mecanismos mucho mas
robustos como por ejemplo, en una fresadora con cambiador de herramienta
automatico. 1

Se usa para aplicaciones que trabajan a altas y bajas velocidades.

Raodille

Manivela

Figura 3.1. Mecanismo de Ginebra

Fuente: http://www.fotosimagenes.org/cruz-de-malta-mecanismo

Como se puede observar en la Figura 3.1, el mecanismo tiene tres componentes
principales:

e Rueda o cruz

e Manivela o seguidor

e Rodillo

Ughigley. J,E. y Uicker, J, J.(1988). Teoria de Maquinas y Mecanismos. México: Mc Graw Hill
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Se utiliza como seguidor, para asegurar que el sistema siempre permanezca en

cuatro posiciones exactas.

3.1.1.1 Dimensionamiento

Para dimensionar este mecanismo necesitamos tres valores impuestos y cuatro

calculados. La Tabla 3.1 muestra su nomenclatura.

Valores impuestos

a: Distancia centro a centro entre el rodillo y la manivela

n: Numero de ranuras

p: Diametro del rodillo

Valores calculados

c: Distancia entre centros

b: Radio de la cruz

s: Longitud del centro de la cruz a la ranura

y: Radio del arco cruz de ginebra

Tabla 3.1. Nomenclatura mecanismo de ginebra
Fuente: Shigley. J,E. y Uicker, J, J.(1988). Teoria de Maguinas y Mecanismos. México: Mc Graw Hill.

Todos los elementos que conforman el mecanismo y su respectiva nomenclatura

son ilustrados en la Figura 3.2.

Figura 3.2. llustracion, simbologia mecanismo de ginebra

Fuente: Autor, Johnatan Corrales



Valores iniciales
a = 144mm
n=4

p = 24mm

Ecuaciones

a
(180]
sen| —
n

2

c=

b=+c*-a

s=(a+b)—c

Reemplazando en la ecuacion (3.1)

144

" send5
¢ =203.65 - 204mm

Reemplazando en la ecuacion (3.2)

b =~/204% — 1447
b =+/20880
b =144.5 — 145mm

Reemplazando en la ecuacion (3.3)
s=204-144
s =60mm

Reemplazando en la ecuacion (3.4)
y=144-24
y =120mm

47

(3.1)

(3.2)

(33)

(3.4)
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3.1.1.2 Calculo de esfuerzos para el rodillo

Esfuerzo se denomina a la intensidad de las fuerzas distribuidas a través de una
seccién dada.

El elemento del mecanismo de ginebra mas propenso a sufrir una ruptura es el
rodillo, al hacer contacto con la cruz para producir el giro.

Para evitar inconvenientes es necesario realizar los calculos de esfuerzos sobre
este elemento, en donde la resistencia a la fractura depende de la fuerza axial que
actla sobre el elemento, de la seccion transversal del elemento y del material del

rodillo.

3.1.1.2.1 Esfuerzo Cortante

Es la relacion entre las fuerzas paralelas resultantes F que se aplican a al elemento

(rodillo) de seccion transversal A. Se relacionan mediante la ecuacion (3.5).

ﬁm
WA

Y

AdA

L
]
D

Figura 3.3. Diagrama de fuerzas cortantes.

Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/palmira/5000155/lecciones/lec1/1_8.htm

= F

= 35)
Donde:

T: Esfuerzo cortante

F:Fuerza resultante que actia en el elemeto

A: Area de la seccioén transversal
Al tratarse de una estructura de acero se asigna:

Tperm = 145MPa [N/mm?] Esfuerzo méaximo permisible del Acero para cortante.
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Con un factor de seguridad de 2.0 que se aplica al tener condiciones de entorno

conocidas.

fs = 2.0.

Tenemos entonces:

T = Tperm/ fS = 72.5[N/mm"2]

Es necesario calcular la fuerza, para lo cual se parte de la ecuacion (3.6).

T=F-a (3.6)
Donde:

T: Torque del motor

F: Fuerza resultante

a: Distancia de centro a centro entre el rodillo y la manivela

Dados:
T = 40Nm
a = 144mm = 0.144m

De la ecuacién (3.6) se obtiene la fuerza resultante
T=F-a
F=T/a

_ 40Nm

©0.144m
F =277.78N

Una vez obtenida la fuerza se aplica la ecuacién (3.5), despejando el area.



277.78
725 -7
r=1.10mm<12mm
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El radio minimo permisible para que el rodillo no sufra una ruptura es de 1.10mm,

menor al asignado p/2=12mm

3.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL MOTOR

El torque necesario para el motor se obtiene del producto de la aceleraciéon angular

y la sumatoria de los momentos de inercia de los elementos que actian

directamente en el movimiento.

3.1.2.1 Calculo de aceleracion angular

El célculo de la aceleracion angular se basa en el mecanismo de ginebra, con la

ecuacion (3.8) que lo relaciona.
o= (c/a)sens,(1—c?/a?) 2
hi+ (c/a)® —2(c/a)cos 6, |

Donde:
c: Distancia entre centros del mecanismo de ginebra.

a: Distancia entre el rodillo y la manivela.

0,: Angulo en que la aceleracion angular alcanza su maximo valor.

w,:Velocidad angular del mecanismo de ginebra.
Dados:
¢ = 204mm.

a = 144mm.

12 Shigley. J,E. y Uicker, J, J.(1988). Teoria de Maguinas y Mecanismos. México: Mc Graw Hill,, p.377

(3.7)12
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w, = 15rpm = 1.571 rad/s.

Se calcula 6, con la siguiente ecuacion.

2 72772 2
62 = Cos_l i M + 2 _M (38)13
4(c/a) 4(c/a)

Reemplazando los valores en la ecuacion (3.8)

2 2y 7?2 2
0, _cos )+ 1+ (2047 /144°) +2_1+(204/144)
4(204/144) 4(204/144)

0, = cos™(0.98)
6, =0.2rad

Una vez obtenido todos los datos se reemplazan en la ecuacion (3.7)

(20%44). sen(0.2) - ﬁ_ (204%442 ))
14204, - 2204, ) cosio)|

a=247-5.29
a =13rad/seg?

a=1571%.

3.1.2.2 Momentos de inercia

Los datos de propiedades de masa para el calculo de los momentos de inercia son

obtenidos del software SolidwWorks.

13 Shigley. J,E. y Uicker, J, J.(1988). Teoria de Maguinas y Mecanismos. México: Mc Graw Hill,, p.377
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3.1.2.2.1 Propiedades de masa de estaciones.

Figura 3.4. Vista isométrica de mesa de estaciones

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Masa = 15220.72 g
Volumen = 11627073.41 mm?

Area de superficie = 2319810.97 mm?

Centro de masa: (mm)

X=3.84
Y =18.07
Z =40.00

Momentos de inercia: (g - mm?)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx =1283964936.17 Lxy=0.01 Lxz =-0.00
Lyx =0.01 Lyy = 2554929655.74 Lyz =0.00
Lzx =-0.00 Lzy =0.00 Lzz = 1283964936.18

3.1.2.2.2 Propiedades de masa de eje exterior.

==

3

Figura 3.5. Vista isométrica eje exterior

Fuente: Autor, Johnatan Corrales



Densidad = 0.01 g - mm3

Masa = 2121.88 g

Volumen = 270302.63 mm3

Area de superficie = 181102.76 mm?

Centro de masa: (mm)
X =0.00
Y = 300.00
Z=0.00

Momentos de inercia: (g - mm?)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 64264675.22 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy =1216810.82 Lyz =0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 64264675.22

3.1.2.2.3 Propiedades de masa de la cruz.

Figura 3.6. Vista isométrica de cruz de malta

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
Densidad = 0.01 g - mm3
Masa = 2444.64 g
Volumen = 311418.98 mm?

Area de superficie = 73538.37 mm?

Centro de masa: (mm)
X =0.00
Y =6.35
Z=0.00
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Momentos de inercia: (g - mm?)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 9091964.61 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy =18118213.24 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz =9091964.61

3.1.2.2.4 Propiedades de masa de manivela.

A

Figura 3.7. Vista isométrica de manivela

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Densidad = 0.01 g - mm?

Masa = 11216.37 g

Volumen = 1428836.40 mm?

Area de superficie = 180328.87 mm?

Centro de masa: (mm)
X =-4.38
Y =10.42
Z=3.04

Momentos de inercia: (g - mm?)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.
Lxx = 62824737.98 Lxy =-395043.17 Lxz = 2027911.20
Lyx = -395043.17 Lyy = 122991194.82  Lyz = 272006.52
Lzx =2027911.20 Lzy = 272006.52 Lzz = 61268579.39

3.1.2.2.5 Momento de inercia total.

El momento de inercia total es la suma de los momentos de inercia de los elementos
que intervienen en el movimiento, como muestra la ecuacion (3.9)

ESTACIONES L, =1283964936.18g- mm?

EJE EXTERIOR L, =64264675.22g-mm?
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CRUZ L, =9091964.61g-mm?

MANIVELA L, =61268579.39g- mm?

g = ZI (3.5)

2

|, =1418590155.4g.mm? * <9 1

. =1,42kg.m?
1000g 1000°mm? L42kg

3.1.2.3 Calculo del Torque necesario
Una vez obtenidos los valores de |, y de @ se procede a calcular el torque

mediante la ecuacion (3.10).

(3.10)

Dz =1.42kgm’ iLfd
> 7 =18.5Nm

Con el torque se procede a seleccionar el motor. (VER ANEXO 3)

3.1.3 CALCULO DE DEFLEXION DE LA VIGA ESTACION PRENDAS

Las vigas son comunmente elementos prismaticos largos y rectos, que se emplean
para disefios estructurales. Se clasifican de acuerdo a la manera que se encuentran

apoyadas, como se muestra en la Figura 3.8.

Figura 3.8. Clasificacion de las vigas por su forma de apoyo.
Fuente: Ferdinand P.Beer, E. Russell Johnston,Jr, & John T. DeWolf (2007). Mecanica de Materiales. México: Mc Graw
Hill, p. 308.
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Para la estacion prendas se toma el caso de una viga en voladizo, cuyo diagrama

de cargas se muestra en la Figura 3.9.

BLLLLL L
m

e
{mmj) 0 690,
Load Diagram

Figura 3.9. Diagrama de carga de la viga estacion prendas

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Se debe realizar el analisis a flexion para verificar que la viga no sufra
deformaciones en direccion perpendicular a su eje longitudinal al aplicarle la carga
P2. La ecuacion (3.11) relaciona el esfuerzo normal permisible con el momento

flector.

o= M (3.11)

Donde:

o: Esfuerzo normal

M, ax: Momento flector en el extremo de la viga
y: Distancia desde la superficie neutra

I: Momento de inercia de la seccion transversal

Como primer paso se procede al calculo del momento flector maximo que es en
uno de los extremos, mediante la siguiente ecuacion:

M, .=P-d (3.12)
Dados:

d = 690mm

P, =141N

fs=2

Y considerando:
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P:P2'fS
P = 141N -2 = 282N

Aplicamos la ecuacion (3.12) y tenemos:

M = 282N -690mm
M =194580Nmm

De esta manera resta calcular el momento de inercia del eje transversal, se lo
realiza aplicando la ecuacion (3.13) para el caso de una viga con seccidn

transversal cuadrada, con las medidas desplegadas en la Figura 3.10.

lw'tl |
T
Y
o way L
36.0 {

Figura 3.10. Seccion transversal viga estacion prendas

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

1., 1 | 4 (3.6)

1 4 1 4
| =—.(40)" ——.(36
(40) 12( )

| =73365.3mm*

3.1.3.1 Flexion
Aplicando la ecuacion (3.11) y con los valores calculados anteriormente se tiene:

M oY
I

O =
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_ 194580Nmm - (20mm)

73365.3mm*
o =55.4782MPa

Este valor se compara con el esfuerzo normal permisible del acero que es de
250MPa.
o =55.4782MPa < 250MPa

3.1.3.2 Deflexiéon maxima

Es de vital importancia comprobar la distancia de deflexion de la viga al someterle

a la fuerza F y se lo hace aplicando la ecuacion:
~Pd®

Y =3y

Dados:

P = 282N

d = 690mm

I = 73365.3mm*

(3.14)%

E: Mé6dulo eslastico del acero

E = 2000000MPa

Se aplica la ecuacion (3.14) y se obtiene:

N — 282N -(690mm)’
™ 3*(200000N . }(73365.3mm")

Yiex = —2.2Mm
El valor de la deflexion es minimo para la aplicacion.

3.1.4 CALCULO DE FUERZA CRITICA PARA EL EJE INTERNO
Se halla el valor critico de la carga P, es decir el valor de Pcr para el cual el eje
interno deja de ser estable, provocando que se doble a la menor falta de alineacion

o perturbacién.
La Figura 3.11 muestra una columna articulada sin aplicarle carga y una columna

aplicandole la fuerza critica.

4 Ferdinand P.Beer, E. Russell Johnston,Jr, & John T. DeWolf (2007). Mecénica de Materiales. México: Mc Graw Hill, p. 762
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Figura 3.11. Fuerza critica.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Pandeo#mediaviewer/File:Buckled_column.png

El eje interno esta representado en el caso de la Figura 3.12.

L=2L

uus

:
A
A
1
\
A}
A}

1
|

L=2L

T

Figura 3.12. Longitud efectiva eje interno.
Fuente: http://inestabilidad-pandeo.blogspot.com/

i
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De esta manera se realiza el célculo aplicando la ecuacién de Euler para columnas

articuladas.

P =

critica

15 Ferdinand P.Beer, E. Russell Johnston,Jr, & John T. DeWolf (2007). Mecanica de Materiales. México: Mc Graw Hill, p.611

72E.l

Le?

(3.15)
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Donde:
E: Mbdulo de elasticida del acero.
I: Momento de inercia de la seccion transversal del circulo.

L: Longitud equivalente del eje (Figura 3.12).

Dados:
E = 200000 MPa.
L, =2L
,‘/-..\\~
/[ -,
( ,% - =l =—ar!
\
\\.\-—///

Figura 3.13. Momento de inercia, circulo

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos88/centroides-vigas/centroides-vigas.shtml

Se calcula el momento de inercia para un eje de 22.5mm de radio r, aplicando la
ecuacion (3.16)

=L e
4

| = %7:(22.5mm)4

(3.16)

| =201289mm*

Una vez calculadas todas las variables, aplicamos la ecuacion (3.15) y tenemos:

_7’El
critica Leq2
. 72 (200000 N ) (201289mm*)
critica (2200mm)2
P,viica =B82092N

critica

A este valor se lo compara con el peso de los elementos que soportara el eje.



Figura 3.14. Vista isométrica elementos que ejercen una fuerza sobre el eje.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

En la Figura 3.14 se puede distinguir los elementos que forman parte de la

estructura superior del pulpo, aquellos que ejercen una fuerza sobre el eje interior.

. [coche-20fna mod? B A
¥ L cache 3gfnal modf |
| tache 48fnal moa!
|mu~m-\vm1dzdwof_ v|
Recalods
¥ nchur sdidion oomponeriies o0.to8
Crear operacdn de conito Ge masy

Mostrer mass de corddn de soidsdra
Indormar de valores de coorderadas

relat a -~ predetermnado - v

Propedades de masa de componentes selectoradot ~
Sstema de coordenadas: -~ predelerminado —

* Incluye las progedades fiscas de Uno © mis componentes jsiidos caultos.

Masa = 73, 11 Mogrames

Nolumen = 25333035.00 milmatros ClRwoe

Figura 3.15. Propiedades de masas de elementos que ejercen una fuerza sobre el gje.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Con la ayuda del software SolidWorks obtenemos la masa de todos estos

elementos. La Figura 3.15 muestra el valor.
Masa = 73.11Kg

Fuerza = (73.11Kg)(9-81m2)
S

Fuerza=717.21N

P, =82092N >717.2IN
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3.1.5 PLEGADO A FONDO

Es una forma mas habitual de doblar elementos, usado para piezas con poco
tonelaje.

La Figura 3.16 muestra una plegadora de este tipo.

Figura 3.16. Matriz plegadora.

Fuente: http://www.gwbtools.com.au/portfolio/portfolio-item-5/

Para determinar el radio interno de doblez, se toma las siguientes relaciones,
partiendo del espesor de la plancha.

Espesor (T) [0,5-2,5 |3,0-80 [9-10 |=>12
= 6xT 8xT |10xT|12xT

Figura 3.17 Relacién espesor-radio interno

Fuente: https://www.interempresas.net/Deformacion-y-chapa/Articulos/17077-Lo-que-hay-que-saber-sobre-el-plegado.html

v 6T v 127
Ri=— =__ =T vytambién Ri=——= —— =27 (3.17)
6 6 6 6

La ecuacion (3.17) muestra las relaciones que se presentan entre Ri, Vy T.

18 https://www.interempresas.net/Deformacion-y-chapa/Articulos/17077-Lo-que-hay-que-saber-sobre-el-plegado.html
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Donde:

R;: Radio interno

T:Espesor de la plancha

V:Ancho de la matriz

De esta manera para nuestras placas de 2mm de espesor tenemos:

R =T
R, =2mm

3.1.6 DISTANCIA MINIMA DE UN AGUJERO AL BORDE

La distancia minima a un borde de un elemento unido, desde el centro de un agujero

normal dp, serd 1,75 d, siendo d el diametro del agujero.'’

Para la plancha soporte de brazos tenemos:

d=15.875mm
db=1.75(15.875mm)
dp=27.8mm

250

150

S0

S0
>
)
Y

150

250

& f'-/ é

Floncho 200*200* &0,

Figura 3.18. Distancia minima de agujero al borde

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

17 http://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/301/Reglamentor/cj.pdf
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En la Figura 3.18 se puedo observar que la distancia del agujero al borde es de

50 mm, mayor al minimo obtenido.

3.1.7 SISTEMAS NEUMATICOS

Son un conjunto de elementos que utilizan aire comprimido u otro gas como energia

para transmitir sefiales o potencia.

3.1.7.1 Estructura neumatica

La Figura 3.19 muestra la clasificacion de los elementos de acuerdo a su funcion.

ESTRUCTURA DE SISTEMAS

NEUMATICOS

Elementos de Elementos de Suministro de
Actuadores . Sensores ,
mando procesamiento energia
- Compresor
Sefiales de Elementos de , , Sefiales de -
. . Valvulas de vias Acumulador
salida maniobra entrada
- Regulador

- Unidad mtto.

- acc. - SefRales de - Valvulas de
neumaticos proceso pulsador
. valvulas de vias ,
-cilindros -vélvulas de -Vélvulas de
_bombas presion rodillo
- Temporizadores - Detector de
proximidad J

Figura 3.19. Estructura de los sistemas neumaticos.
Fuente:
http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/courses/2012/sistemas_de_sensores_y_actuadores/sistemas_de_sensores_y_actuado
res_05.pdf

3.1.7.2 Componentes basicos

Un sistema basico tiene los siguientes componentes:
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-

Figura 3.20.Sistema neumatico bésico.

Fuente: http://www.tecnologia-tecnica.com.ar/index_archivos/Page4697.htm.

Compresor de aire: Toma aire de la atmdésfera y aumenta la presion al

reducir su volumen. Actla hasta que alcanza la presién maxima.

Cilindro: Acumula el aire que proviene del compresor y lo enfria, ademas

posee varios elementos como barémetro y estranguladores de aire.

Unidad de mantenimiento: Es el encargado de acondicionar el aire antes

de usarlo, protegiendo a los elementos de procesamiento y actuadores.

Vélvulas vias: Emiten el mando para el funcionamiento de los actuadores.

De acuerdo a las necesidades podemos encontrar con accionamientos

mecanicos y eléctricos.

Actuadores: Transforman el aire comprimido en trabajo mecéanico por
medio de cilindros (movimiento lineal) o motores neumaticos (movimiento

giratorio).

Movimiento rectilineo:
e Cilindros de simple efecto

e Cilindros de doble efecto

Movimiento rotativo:
e Actuadores giratorios

e Motores neumaticos
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3.1.8 SELECCION DE ELEMENTOS NEUMATICOS

En el pulpo de serigrafia disefiado se requieren de 4 pistones neumaticos
ponderados anteriormente, y una fuente de energia. En la siguiente tabla veremos

su distribucion.

Cantidad de elementos | Médulo Funcion

1 cilindro 3 Unién prenda-malla

3 cilindros 4 Raseado

1 compresor de aire Alimentacion de aire
para cilindros.

Tabla 3.2. Sistemas neumaticos requeridos

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

3.1.8.1 Piston médulo 3.

Para el mecanismo union prenda malla se requiere un actuador neumatico de doble
efecto. En un estado se activa, elevando el mecanismo y en el otro se contrae,
juntando la malla con la prenda para realizar el estampado.

Para seleccionar el modelo de pistones que requerimos en el sistema se deben

seguir los siguientes pasos de acuerdo con la pagina web de la SMC:

3.1.8.1.1 Caélculo del diametro del cilindro.

1. Determinar el factor de carga en funcidn de la aplicacion requerida.

Funcionamiento requerido Fctor de carga
Funcionamiento estatico (amarre, engarce de tomillo a baja velocidad, etc ) 0.7 © Menos
(70% o menos)
Tom
Movimiento horizontal de la carga en la gula 1000.,, Oe”?;;]
Funcionamiento (100% )|
dinamico 05
0 menos

Movimiento vertical y horizontal de la carga 504 o menos!'!

Figura 3.21. Factor de carga en funcion de la aplicacion requerida.
Fuente: https://www.smc.eu/portal_ssI/NEW_EBP/18)Introduction_of_cat/18.1)Intro/e)Air_Cylinder/cilind_s_ES.pdf

Seleccionamos 0.5 para la funcidn de elevar verticalmente una

carga.



2. Determinar la presion de funcionamiento

Por lo general va de 0.2MPa a 1MPa.

Para este sistema se usara de 0,7MPa, al ser un proceso continuo.

3. Determine la direccion en la que se aplicara la fuerza del cilindro.

Para este caso la fuerza que aplicaremos es de extension.
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25000 = - 3500
20000 o T 2000
15000 & :\\ 1500
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10000 ?r% \\\ SELNE N 1000
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N B N N N
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4000 e, \:Q‘:\ “‘x\ L 400
2000 Ty - ‘E’n 200
3500 S N 250
2000 g -] 200
g 1500 \“\\i\\‘\\:\‘i\\%\ 2
£ ooo ., RN [ T
. l = . = o \.g\ E
g o NN N 3
o D N . = 8
8 PN 2N an =
HE et AR AR SR £ 2
ﬁ 4 P
§ =20 N NS RN 50 g
£ 150 . \\\\\\\\\\\\%\ 15
¥,
100 8., n ) D h M 10
. . "_" - '\_‘ o
-'}-.\- ‘\‘ ]
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15 ) N SR 15
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- .
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0.8 - oo |
o7 e
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&05 \\
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e, e
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Figura 3.22. Fuerza en el lado de extension (Cilindro de doble efecto).
Fuente: https://www.smc.eu/portal_ssI/NEW_EBP/18)Introduction_of _cat/18.1)Intro/e)Air_Cylinder/cilind_s_ES.pdf
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4. Seleccién del diametro del tubo del cilindro.

Dados:

Factor de carga (n): 0.5

Presion de trabajo: 0.7MPa

Peso de la carga m: 35Kg (obtiene desde las propiedades fisicas de los
elementos, del disefio en SolidWorks)

De acurdo con la Figura 3.22 tenemos un diametro de 40mm.

Con este diametro podemos seleccionar los pistones disponibles en el
mercado (VER ANEXO 4).

3.1.8.1.2 Célculo de Consumo de aire por ciclo

1. Obtener de la Figura 3.23 el consumo de aire del piston, con los

siguientes datos:

Presion de trabajo: 0.7MPa
Diametro del tubo del cilindro: 40mm
Carrera del cilindro: 200mm

El consumo de aire resultante es: 1.7 (Litros (ANR))
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Figura 3.23. Consumo de aire del cilindro para un ciclo.
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)Introduction

ssl/INEW_EBP/18

Fuente: https://www.smc.eu/portal

3.1.8.2 Pistones modulo 4.

Los otros tres cilindros tienen la funcion de raseado, para lo cual se necesita un

sistema cuyo desplazamiento horizontal sea de 50cm.

Siendo los pistones sin vastago idéneos para este proceso por los siguientes

puntos:

Al no tener vastago no necesita de mucho espacio para su ubicacion.

Son llamados también cilindros de coche, porque poseen un mecanismo guiado

donde puede adaptase facilmente la racleta.

No se necesita de una gran fuerza para mover el mecanismo.
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El criterio mas importante para la seleccion de estos cilindros es el recorrido. (VER
ANEXO 4) disponibles en el mercado.

3.1.8.2.1 Diametro del cilindro.

De acuerdo con el catédlogo expuesto en el (ANEXO 4) y los disponibles
en el mercado, el cilindro sin vastago escogido es el de 500mm de

recorrido con un diametro de 25mm.

3.1.8.2.2 Célculo de Consumo de aire por ciclo

Obtener de la Figura 3.23 el consumo de aire del piston, con los

siguientes datos.

Presion de trabajo: 0.7MPa

Diametro del tubo del cilindro: 25mm

Carrera del cilindro: 500mm

El consumo de aire resultante es: 3 (Litros (ANR))

3.1.8.3 Seleccién de Compresor

3.1.8.3.1 Calculo de consumo total de aire

Consumo de aire total [Litros/min (ANR)] = Consumo de aire del cilindro

neumatico x NUmero de ciclos por minuto x namero de cilindros usados

El ciclo del piston es de 1/minuto, ya que se estampara 1[prenda/min]. De esta

manera nos tenemos:

consumo de aire cilindros moédulo 3 = 1.7l - —-1
min

consumo de aire cilindros médulo 3 = 3.4 l/ (ANR)

min

consumo de aire total médulo4 = 31— 3
min

consumo de aire cilindros médulo 4 = 27 l/min (ANR)
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consumo total de aire = 30.4 l/min

(ANR)

Este valor resultante es en condiciones estandar (atmosfera normal de referencia).
Para obtener el valor de consumo en condiciones normales de operacion es
necesario multiplicarlo por un factor de correccion de altitud.

Se toma como referencia la altura de Quito, que se encuentra a 2800m sobre el
nivel del mar, esto equivale a 9186.3ft.

La Tabla 3.3, relaciona la altura con el factor de correccion, siendo de 1.4 para la

altura de Quito.

Altitud en pies Factor Altitud en pies Factor
sobre el nivel del sobre el nivel

mar (ft) del mar (ft)

500 1.02 5000 1.2
1000 1.04 5500 1.22
1500 1.06 6000 1.25
2000 1.08 6500 1.27
2500 11 7000 1.3
3000 1.12 7500 1.32
3500 1.14 8000 1.35
4000 1.16 9000 14

Tabla 3.3. Factor de correccion de altitud.
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1185/1/CD-2634.pdf

De esta manera tenemos:

P — l
consumo total de aire = 30.4 /min (ANR)
, ft3
consumo total de aire CFM = 1.07 /min (ANR)

consumo total de aire ACFM =1.07-1.4=2.6 ACFM

3.1.8.3.2 Determinacion de etapas a trabajar.
La presién maxima necesaria para el sistema determinarda si necesita

equipos de una o dos etapas.
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Etapas/ Operacion Descripcion

Una Etapa Se recomienda para una operacion
continua cuando la presion maxima
necesaria es menor de 80 Ibs/pulg?, si
se estd usando menos del 50% de la

capacidad del compresor

Dos Etapas Se recomienda para operacion
continua cuando la presion necesaria
excede de 80 Ibs/pulg? o para
operaciones intermitentes cuando la

presion excede 125 Ibs/pulg?.

Operacion Continua Cuando la demanda de aire es
constante, como pistolas de pintar,
cilindros de aire de operacién regular y
herramientas neumaticas de

produccioén en serio

Operacion Intermitente Cuando la demanda de aire no es
frecuente y por cortos periodos de
tiempo; como elevadores neumaéticos,
inflado de llantas y herramientas de
impacto

Tabla 3.4. Descripcion de etapas por presion de aire.

Fuente: http://cbscompresores.com.mx/seleccion.php#myAnchorttps

Segun la Tabla 3.4, el sistema necesario es de dos etapa, con operacion continua,

al ser la presion maxima de 0.7MPa (101.53 psi) > 80 psi.

3.1.8.3.3 Seleccion del compresor por tipo de operacion.

Con el consumo total de aire podemos seleccionar el compresor necesario, de

acuerdo con la Figura 3.24.
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TABLA SELECTORA SISTEMA DE DOS ETAPAS
175 Lbs/Pulg2 Presion Maxima

OPERACION CONTINUA OPERACION INTERMITENTE
et | oo | HooaoseT" et oo | o060
SISTEMA COM;T;SOR REQUERIDO SISTEMA CON:.:I;?OR REQUERIDO
{PCM) {MODELQ) {PCM) - (MODELO)
Hasta 4.2 3 IMC-360102 Hasta 14.7 5 XV-5120531
6.5/8.7 3 IMC-360102 15a22 7.5 XV-75120531
8.8/12 5 IMC-580102 23 as33 10 XV-105535 X
13.3a16 5 XV-5120531 34 a4s5 15 XV-155535C
18/22 7.5 XV-75120531 46 a 60 20 XV-205535D
23/30 10 XV-105535 X 61 a 100 == Consultar
30/44 15 XV-155535C 100 a 150 == Consultar
45/60 20 XV-205535D 150 a 200 == Consultar

Figura 3.24. Tabla selectora sistemas de dos etapas.

Fuente: http://cbscompresores.com.mx/seleccion.php#myAnchorttps

Para los actuadores tendremos un consumo de aire de 2.6 ACFM, seleccionamos
un compresor de 3HP, cuyos datos técnicos se encuentran en el (ANEXO 4).

3.1.8.3.4 Calculo de la frecuencia de conmutacion del compresor.

El volumen del acumulador del compresor y la frecuencia de conmutacién se

relacionan mediante la ecuacion (3.18).

— V-AP 18
QcPq

(3.18)

Donde:

P, = Presion atmosférica (1.01325 bar)

Qc = Caudal que eroga el compresor (1.4 1/s)

t =tiempo que el compresor esta cargando el tanque
AP = variacion de presion del tanque (1bar maximo)
V' = Volumen del tanque (235I)

. 2351 - 1bar
"~ 1.41/s-1.01325 bar

= 165s

18 http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/276?mode=full
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De esta manera se puede concluir que el compresor se encendera con una
frecuencia z=22, teniendo 165s para afrontar los picos generados por el consumo.

3.1.9 ESQUEMA DE CIRCUITO NEUMATICO

Para el disefio de un sistema neumético, como primer paso se debe realizar un

diagrama, como se muestra a continuacion.

1" s Elementes de control

T
15 |, BEES 23 1 sorcereceao—-
L2 3 VA W 7] v

L) Emisores de sefal,

‘:f{E[ sefiales de control

Toma de presion,
unidad de
mantenimiento

Figura 3.25. Diagrama de un sistema neumatico.

Fuente: http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html

La nomenclatura mostrada en los elementos de la Figura 3.25 es asignada de
acuerdo a la siguiente norma.

Designacién de componentes Niumeros

Alimentacion de energia 0.
Elementos de trabajo 1.0, 2.0,
etc.
Elementos de control o mando 1
Elementos ubicados entre el elemento de mando y el .01, .02,
elemento de trabajo etc.
Elementos que inciden en el movimiento de avance del .2, .4, etc.
cilindro
Elementos que inciden en el movimiento de retroceso del .3, .5, etc.
cilindro

Figura 3.26. Nomenclatura para asignacion de elementos neumaticos.

Fuente: http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html

Aplicando estos conceptos se procede a elaborar el esquema neumatico como se

muestra en la Figura 3.27.
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Figura 3.27. Esquema circuito neumatico, pulpo de serigrafia

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

En la Tabla 3.5 se puede observar la denominacién de los elementos de acuerdo a

su numeracioén en el circuito.

Elemento | Denominacion

0.1 Alimentacion de aire

0.2 Filtro

0.3 Lubricador

1.0 Cilindro doble efecto

2.0 Cilindro doble efecto sin vastago 1

3.0 Cilindro doble efecto sin vastago 2

4.0 Cilindro doble efecto sin vastago 3

1.03 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 1
1.02 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 1
2.03 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 2
2.02 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 2
3.03 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 3
3.02 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 3
4.03 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 4
4.02 Regulador de caudal bidereccional, cilindro 4
1.2 Electrovalvula 5/2 NO cilindro 1
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2.2 Electrovalvula 5/2 NC cilindro 2

3.2 Electrovalvula 5/2 NC cilindro 3

4.2 Electrovalvula 5/2 NC cilindro 4

Sen4 Fin de carrera cilindro 2 (presionado)
Senb5 Fin de carrera cilindro 2 (no presionado)
Sen 6 Fin de carrera cilindro 2 (presionado)
Sen7 Fin de carrera cilindro 2 (no presionado)

Tabla 3.5 Elementos del circuito neumatico disefiado.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

3.1.10 DIAGRAMA ESPACIO FASE

El diagrama espacio-fase, representa el movimiento de los cilindros que interviene

en el proceso, ademas de las sefiales que provocan esos movimientos, que para el

caso son los fines de carrera.

En la Figura 3.28 se puede apreciar estos movimientos, incluyendo la sefial del

motor.

1 z 3 4 5
1
ZILINDE O
A,
i
1
CILIMDG RS
;
0 i
1
SILINDG RS
o
i
1
CILINDGR G
o
i
1 &
Mo T o R
E
q
FEDuA L F& Fo 1 (it Fo
GIRD A A D ARE 65

Figura 3.28. Diagrama espacio fase sistema neumatico, pulpo de serigrafia

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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3.2 DISENO ELECTRICO Y DE CONTROL

321 LOGICA DE CONTROL

Para el disefio del control se debe partir con un diagrama de bloques o flujograma
de los procesos que interviene en el estampado, usando el mecanismo obtenido en
el disefio mecanico.

De acuerdo a esta l6gica también se obtiene los elementos eléctricos y electrénicos
que se necesitaran, para proceder posteriormente a dimensionarlos y
seleccionarlos.

La Figura 3.29, define cada uno de estos procesos, y su secuencia de operacion.

)
SETNUMERD DE REPETICIONES
SET NUMERO DE BRAZOS ACTIVOS

ACTIVACION DEL MOTOH

FIN
CARRERA GIRO "-‘O{ APAGA EL MOTOR
= ACTIVO

"IJ\IA ESTACIONES }

~

FNDE
CATRE RA ABAXD
ACTIVO

e

“Ne. i CONTADOR « Aum
l’ E REPETICONES

l LEVANTA LAS ESTAC >.’1H'-‘~]

|
1]
ACCIRINA BRASOS

\ PARAME TROS INICWALES J

I N DE N

CARRERA ZQUUERDO
- ACTIVO
FIN ~

APAGA LOS CIUNDROS
OE RASEADO

~-
|

1
( \
| CONTADOR « CONTADOR + |}

.

Figura 3.29. Diagrama de bloques, légica de control.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales



78

3.2.2 SELECCION DEL CONTROLADOR

De acuerdo con el criterio de ponderaciones, para el MODULO 2, se usara un PLC.
Para la seleccion del controlador l6gico programable se realiza un analisis con los

siguientes parametros:

Numero de entradas y salidas: Depende del nUmero de captadores y actuadores
que el disefio contenga.
Las Tabla 3.6 y Tabla 3.7 detallan las los elementos necesarios y el nimero total

de entradas y salidas.

Entrada Descripcién Cantidad

Fin de carrera Control de posicién de | 6

cilindros en el proceso de

raseado
Fin de carrera Control posicion de giro | 1
Fin de carrera Control posicion cilindro | 2

doble efecto

Interruptores Control de operaciones | 3
(usuario)

Pulsadores Control de operaciones 3

Total 15

Tabla 3.6. Entradas necesarias control.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Salida Descripcion Cantidad
Electrovalvulas Control de flujo de aire de | 4
cilindros
Contacto motor Orden de giro del sistema | 1
Total 5

Tabla 3.7 Salidas necesarias control.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Tipo de entradas y salidas: Para el control del pulpo de serigrafia se requieren
I/0O de tipo digital.
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Fuente de alimentacién: Se selecciona 110V AC para usar entradas tipo AC sin
necesidad de fuente separada con la toma eléctrica de la planta.

Con estos datos se procede a seleccionar el controlador. (VER ANEXO 3).

3.2.2.1 Descripcion del Controlador usado
Se optd por el uso del PLC Siemens Logo por sus caracteristicas, precio y el

respaldo técnico que ofrecen, ademas de la amplia informacién de sus productos,

al ser una marca reconocida.

3.2.2.1.1 PIc Siemens Logo

Logo es un médulo légico universal de Siemens que lleva integrado:
e Control
¢ Unidad de mando y visualizacién con retroalimentacion
e Fuente de alimentacion
e Interfaz para médulos de ampliacion
¢ Interfaz para médulo de programacion y cable para PC
e Funciones basicas habituales programables
e Temporizador
e Marcas digitales y analdgicas

e Entradas y salidas de acuerdo al modelo.

De acuerdo a los criterios de seleccion, el PLC adecuado para el control del pulpo
de serigrafia es el Siemens Logo cuya variante y datos técnicos se muestran en la
Tabla 3.8.

DATOS TECNICOS PLC SELECCIONADO

Marca Siemens

Modelo Logo 230RC

Tension de alimentacion 110-220V AC




programacion

Referencia 6ED1052-1FB00-0BA6
Entradas digitales (DI) 8

Entradas analdgicas -

Salidas digitales (DO) a relé 4 a 10A

Bloques de programa méaximo | 200

Interfaz de comunicacion- Serial Logo

Software de programacién

LOGO!Soft Comfort

V6 o superior

Tabla 3.8. Datos técnicos controlador seleccionado.
Fuente: Logo Manual ASE02228594-01
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Para el caso se necesita un minimo de 15 entradas y 5 salidas que el PLC LOGO

no otorga. De tal forma que se debe agregar un modulo de expansién que en el

mercado existen de 4y 8 (1/0O).

La Tabla 3.9 muestra los datos técnicos del modulo de expansién seleccionado.

DATOS TECNICOS MODULO DE EXPANSION SELECCIONADO

Marca

Siemens

Modelo

LOGO! DM16 230R

Tension de alimentacion

110-220V AC

Referencia 6ED1055-1FB10-0BAO
Entradas digitales (DI) 8

Entradas analogicas -

Salidas digitales (DO) a relé 8a5A

Tabla 3.9 . Datos técnicos médulo de expansion seleccionado.
Fuente: Logo Manual ASE02228594-01



3.2.2.1.2 Estructura fisica del PLC usado

LOGO! Basic (p.ej.: 230 RC)

(p.ej.: DM8 230R)

LOG! de LOGO!

(1) Alimentacion de tensién  (5) Panel de mando

(2) Entradas
(@ salidas

(#) Receptaculo para médulo (7) Indicador de estado

con tapa

Fuente: Logo Manual ASE02228594-01

3.2.3 DISENO ELECTRICO

3

(no en RCo)
Pantalla LCD
(no en RCo)

RUN/STOP

@ @

Figura 3.30. Estructura del LOGO.

Interfaz de ampliacion

Codificaciéon mecanica
— clavija

Codificacion mecanica
—hembrillas

Guia deslizante

Elemento

Descripcién

Cantidad

Electrovalvulas

neumaticos

Control de elementos |4

Fuente 12V DC

Alimentacion
elementos a 12V

de |1

Fuente DC 12V 50 A

Alimentacién del motor 1
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Médulo de control de | Disminuir la velocidad del | 2
velocidad por PWM motor

Pulsadores/ Interruptores | Entrada de mandos de | 6

usuario

Fines de carrera Control  posicion de |9
actuadores

Contactor Encendido/Apagado del | 1
sistema

Tabla 3.10. Elementos eléctricos/ electrénicos necesarios.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

3.2.3.1 Circuito eléctrico

El primer paso para el disefio del circuito de fuerza es elegir los elementos que

vamos a usar. De acuerdo a la Tabla 3.10 se necesitan los siguientes elementos:

3.2.3.1.1 Electrovalvulas

Son mecanismos de regulacion de flujo de aire electromecanicas, se clasifican de
acuerdo a la cantidad de puertos que poseen (entradas-salidas) y a las posiciones
de control que poseen.

En la Figura 3.31 se puede visualizar diversos tipos de electrovalvulas comerciales.

AN VA N 174 VA AN =

LI LI 1

Valvula 372 Valvula 52 Valvula 5/2
simple bobina simple bobina dobie bobina

Figura 3.31. Tipos de electrovalvulas.

Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatical6.htm

Para el caso del pulpo de serigrafia es necesario electrovalvulas 5/2 de bobina
simple, porque se debe controlar el flujo de aire en dos posiciones, encendido y
apagado, apta para cilindros de doble efecto.

La Figura 3.32 ilustra como ocurre el paso de aire en las electrovalvulas 5/2 a usar

con un cilindro de doble efecto.
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Salida
el aire gal
compartimsento "b"
‘R A
- . { - @
lﬂ zq‘[:
Entrada
deaire S S
lﬂ el g
Salida
del aire ded

compartimiento "a™

Figura 3.32. Flujo de aire electrovalvula 5/2

Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatical6.htm

3.2.3.1.2 Fuente de alimentacion.

Los parametros para la seleccion de la fuente de poder son los siguientes:
e Tension de salida: 12V DC
e Corriente de consumo: 10A.
Es necesario una fuente conmutada por su menor tamaifo, peso y eficiencia.
El ANEXO 3, indica la ficha técnica de la fuente seleccionada. Fuente 12V-150W

conmutada.

3.2.3.1.3 Fuente de alimentacién motor.

El motor tiene un consumo de corriente maxima de 40A a 12V, por lo que es
necesario una fuente lineal que siguen el esquema de transformador, rectificador,

filtro, regulacion y salida.

3.2.3.1.4 Contactor

Para el arranque el encendido de la maquina se requiere un contactor, para aislar

al PLC de esta funcion.

3.2.3.2 Caja de control eléctrico

La caja de control es el elemento fisico en donde se ensamblan todos los
componentes seleccionados. Ademas se realiza el cableado de las entradas y
salidas al PLC.

El ANEXO 6 muestra los planos de conjunto de la caja de control implementada.
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3.24 SISTEMA DE CONTROL

Para el pulpo de serigrafia se va a usar un circuito de encendido y apagado, por las
caracteristicas de este que recibe los mandos de los fines de carrera para realizar
los procesos necesarios para el estampado.

3.2.4.1 Lenguajes de Programacion

3.2.4.1.1 Diagrama de funciones logicas

También conocido como FDB?'°, es un lenguaje grafico que permite realizar la
programacion en bloques, cada bloque representa una funcién légica y son
cableados de forma analdgica al esquema de un circuito.

Es el lenguaje que acepta el PLC para programar desde el mando. Se emplea para

controles sencillos con pocos bloques de programacion.

3.2.4.1.2 Diagrama Ladder o escalera

Es un lenguaje bésico, el mas usado por la similitud de sus funciones y procesos
con los relés, contactores, temporizadores, contadores convencionales.

La Figura 3.33 muestra el control en ladder implementado para el pulpo de
serigrafia con tres estaciones de trabajo.

% Function Block Diagram (Diagrama de blogues funcionales)
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Figura 3.33. Diagrama Ladder de control del pulpo de serigrafia textil.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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3.25 SIMULACION DEL PROCESO

El proceso fue simulado bajo el software Automation Studio, en la simulacion consta
la programacién Ladder del PLC para un ciclo.

De acuerdo al esquema neumatico se realiza el circuito equivalente, a los fines de
carrera se los asocia con sensores y se crean variables dependiendo de la
programacion.

La Figura 3.34 muestra el sistema en condiciones iniciales, cuando solo se le ha

conectado el paso de aire.

e mwa i pwe

o
E

firr I e S

] A Y e e A s

EREBEBEBE
El

EL‘.IHH”I

HE

talal 2|22 2l ol 2 [ 2] 2] 2 o] 2 ] &
4

Figura 3.34. Sistema condiciones iniciales.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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Luego se procede a encender el sistema eléctrico, obteniendo como resultado las
condiciones mostradas en la Figura 3.35.
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Figura 3.35. Control, estado inicial.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Se presiona el pedal de inicio y comienza el proceso, con el encendido del motor,
como se detalla en la Figura 3.36.

@ ¥
I

R1
M

Figura 3.36. Motor activo.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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Deciende el cilindro uno y con la activacion de sensores de acuerdo a la
programacion del PLC comienza el proceso de raseado, como se puede observar
en las jError! No se encuentra el origen de la referencia. y 3.38.

Q o

3 955 ﬂﬁiﬁ; ﬂng’ET
B lem‘n:l“r'},l @&IE[[
e 3 :

<} +

Figura 3.37. Cilindro uno posicion abajo.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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Figura 3.38. Raseadores activos.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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4 CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

4.1 GENERALIDADES

En este capitulo se especifican los procesos seguidos para la construccion y

ensamblaje del pulpo de serigrafia con tres estaciones, ademas se explica como se

realiz6 la implementacion del sistema de control.

De acuerdo con un banco de pruebas se realiza un andlisis de los resultados

obtenidos y se los compara con el proceso de estampado manual vigente en la

empresa Jolecc Sport.

La construccion debe realizarse en un taller mecanico industrial, que cuente con las

herramientas para realizar este proceso, de acuerdo con los planos de disefio.

4.2 CONSTRUCCION DEL SISTEMA

Para la construccion de la maquina se deben determinar los siguientes parametros.

4.2.1 OPERACIONES

Las operaciones que se necesitan para la construccion de la maquina se muestran

en la Tabla 4.1.
CODIGO OPERACION
0001 Corte
0002 Soldadura
0003 Amolado
0004 Doblado
0005 Taladrado
0006 Pintura

Tabla 4.1. Operaciones para la construccion del pulpo.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

422 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

La maquinaria y herramientas utilizadas, se muestran en la Tabla 4.2.
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CLASE

DENOMINACION

Maquinaria y equipos

Cizalla

Amoladora

Soldadora eléctrica

Matriz Plegadora

Taladro

Tronzadora

Esmetril

Herramientas

Brocas

Escuadras

Mesa de Trabajo

Nivel

Flexbmetro

Juego de herramientas manuales

Llaves allen

Mesa de trabajo

Tabla 4.2 Maquinas y herramientas para la construccién del pulpo.

4.2.3 ELEMENTOS A CONSTRUIR

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

La Tabla 4.3 presenta los elementos que se requieren para la construcciéon del

pulpo de serigrafia, divididos por médulos.
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ELEMENTOS

PLANO/ FUNCION

Mecanismo de ginebra

D03-002

Encargado de transmitir el movimiento
del motor a la estacion prendas,
ubicandolo  siempre en  cuatro

posiciones fijas.

Estacion Prendas

D03-003

Es la estacion donde el operario coloca
y retira las prendas, ademas sobre ésta
el Raseador ejerce la presion para el

esparcimiento de pintura.

Estacion Bastidores

D03-004

Sobre esta se montan los bastidores,
Cada bastidor va a constar con un

disefio para la impresion

Estacion Raseado

D03-005

Sobre este elemento se colocan los
cilindros sin vastago que se van a

encargar del raseado
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Mesa

D03-006

La mesa es el soporte para varios

elementos.

Raseador

D03-007

Consta de dos elementos, el racle y una
pieza que lo sostiene y une al pistén, en
conjunto estos son los encargados del

raseado.

Piezas adicionales

D03-001

Elemento que sirve para elevar o bajar
las estaciones, en conjunto con el
cilindro con véastago y las varillas

roscadas.

Tabla 4.3. Elementos a construir.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

Cada una de las piezas a construir se encuentran detalladas en el (ANEXO 6)



4.2.4
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ACCESORIOS DE SEGURIDAD

Durante la fabricacién de la maquina, se debe contar con el equipo adecuado para

brindar confianza, minimizando el riesgo de cualquier incidente y optimizando el

tiempo de trabajo.

A continuacion se detalla el equipo de seguridad utilizado:

4.2.5

Overol

Antiparras

Gafas

Mascara de soldar
Guantes

Casco

DESCRIPCION DE OPERACIONES.

4.25.1 Corte de piezas

Las piezas deben ser marcadas y cortadas de acuerdo a los planos.

Para corte de figuras regulares y angulos se emplea una tronzadora.

Figura 4.1. Corte de angulo emplenado una tronzadora de Metal

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Se emplea la operacion de oxicorte en las figuras irregulares y elementos de

espesor considerable, como se muestra en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Corte de soporte mecanismo de ginebra, oxicorte

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

4.25.2 Soldadura

Para las uniones, se utiliza el proceso de soldadura SMAW con electrodo 6011 de
1/8 in, especificada para aceros templado.

La Figura 4.3 describe el proceso de soldadura SMAW desde su estado inicial,
durante la soldadura y una vez unidas las piezas.

Electrodo

T Metal de aporte
Arco

eiéctrico

~— Unién soldada
Gas protector ;

Poza fundido

7=
\// L Base metdlica Penetracion
Dos partes que se van a soldar
(1) Vista frontal (antes) {2) Vista de seccion transversal (3) Vista frontal (después)

(lateral) durante la soldadura

Figura 4.3. Descripcion proceso de soldadura SMAW.
Fuente: http://hectorariel26.files.wordpress.com/2009/11/soldadura.jpg

En la Figura 4.4 se puede apreciar el proceso efectuado.
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Figura 4.4. Soldadura manual por arco con electrodo revestido.

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Los planos del ANEXO 6, detallan los espesores de soldadura y los tipos de junta

utilizados para cada unioén.

4.25.3 Plegado

Se utiliza plegado de fondo para doblar las planchas con angulos rectos.

El radio interno del plegado varia de acuerdo al espesor de la plancha.

Figura 4.5. Plegado de bases para paleta.

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

4.2.5.4 Fotografias de estaciones construidas.

Las siguientes fotografias muestran las estaciones ensambladas de acuerdo a los
planos.



Figura 4.6. Estacion prendas.
Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Figura 4.7. Estacion bastidores.
Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Figura 4.8. Estacion raseado.

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales
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4.2.5.5 Ensamble del pulpo de serigrafia textil

De acuerdo a los planos del ANEXO 6, se procede al ensamblaje de partes y de
conjunto del pulpo de serigrafia.

Figura 4.9. Ensamble mesa- estacién prendas

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Se ensambla la mesa con la estacion prendas como se muestra en la Figura
4.9iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Este sistema es en el que

ubica la prenda en la estacion a estampar.

™

-~ -

Figura 4.10. Ensamble estacion bastidor- estacion raseado

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Segun la distancia establecida en los planos, se ensambla las estaciones de
raseado y bastidor como se muestra en la Figura 4.10. Estas son las encargadas

del proceso de estampado.
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Figura 4.11. Ensamble pulpo de serigrafia textil.
Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Se juntan las estaciones y se colocan los cilindros y mecanismo de ginebra, de
acuerdo a los planos, obteniendo el sistema completo y listo para el proceso de

pintura y acabado como se muestra en la Figura 4.12.

Figura 4.12. Pulpo de serigrafia pintado.

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

4.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

De acuerdo con el disefio eléctrico y de control se procede al ensamblaje de la caja
de control, se eligié una de 60cm - 40 cm

De acuerdo a los planos del ANEXO 6, se distribuye los elementos incluyendo las
canaletas y rieles DIN 35, como se puede observar en la Figura 4.13.
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Figura 4.13. Distribucion de la caja de control
Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Se realizan los agujeros y se afiaden los botones de mando, como se indican en la
Figura 4.14 y Figura 4.15.

Figura 4.14. Agujeros para botones mando.
Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Figura 4.15. Botones de mando.
Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales

Una vez colocado los elementos correspondientes se procede al cableado y puesta
en marcha para pruebas.

Figura 4.16. Ensamble caja de control.

Fuente: (fotografia) Johnatan Corrales
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4.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para el pulpo de serigrafia textil implementado en la empresa Jolecc Sport, se
realizaron las siguientes pruebas.

e Tiempos empleados en cada subproceso.

e Produccion manual vs produccion con el pulpo de serigrafia implementado

e Pruebas cualitativas de impresion.

441 TIEMPOS EMPLEADOS EN CADA SUBPROCESO

Es necesario tomar los tiempos en cada subproceso, con la finalidad de valorar los

movimientos que mas tiempo toman en el estampado y de regularlos.

PRUEBA TIEMPO EN CADA TRASLACION
PASO DE AIRE 50%
PRESION 7 bar
# REPETICIONES RASEADO 2
PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA
1 2 3 PROM
TRASLACION t(s) t(s) t(s) t(s)

Traslado de prendas hacia la siguiente estacion 5,5 5,6 5,5 55
Descenso del médulo de raseado 1,2 1,2 1,3 1,2
Raseado de prendas brazo 1 30,8 30 31 30,6
Asenso del médulo de raseado 3 3 3,2 3,1
Total primer estampe 40,5 39,8 41 40,4
Traslado de prendas hacia la siguiente estacion 5,7 5,3 5,4 55
Descenso del médulo de raseado 1,3 1,3 1,2 1,3
Raseado de prendas brazo 2 23,5 24 24,2 23,9
Asenso del médulo de raseado 3 2,8 3 29
Total segundo estampe 33,5 33,4 33,8 33,6
Traslado de prendas hacia la siguiente estacion 55 55 55 55
Descenso del médulo de raseado 1,3 1,3 1,3 1,3
Raseado de prendas brazo 3 28,6 28 27,5 28,0
Asenso del médulo de raseado 3 3 3 3,0
Total tercer estampe 38,4 37,8 37,3 37,8
Tiempos muertos 60 60 60 60,0
Total sin tiempos muertos para los tres colores 112,4 111 112,1| 1118
Proceso total 172,4 171 172,1| 171,8

Tabla 4.4. Tiempos empleados en cada traslacion.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales



TIEMPO PROMEDIO EN CADA
TRASLACION

Proceso total

Total sin tiempos muertos

Tiempos muertos

Total tercer estampe

Asenso del mdédulo de raseado

Raseado de prendas brazo 3

Descenso del médulo de raseado

Traslado de prendas hacia la siguiente estacién
Total segundo estampe

Asenso del médulo de raseado

Raseado de prendas brazo 2

Descenso del médulo de raseado

Traslado de prendas hacia la siguiente estacién
Total primer estampe

Asenso del mdédulo de raseado

Raseado de prendas brazo 1

Descenso del médulo de raseado

Traslado de prendas hacia la siguiente estacién
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Figura 4.17. Gréfica tiempo vs movimientos.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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200.0

La Tabla 4.4 despliega el tipo de pruebas realizadas. Se realizaron tres pruebas

con un paso de aire de aproximadamente 50% de apertura en los estranguladores

de aire.

4.4.2 PRODUCCION MANUAL VS PRODUCCION CON EL PULPO DE
SERIGRAFIA IMPLEMENTADO

Para realizar esta prueba se toma una base de tiempos, la primera cada 15 minutos

hasta una hora.

La Tabla 4.5 detalla los valores obtenidos.

Cabe mencionar que las mediciones incluyen el proceso de secado.



Produccién de forma manual vs
produccién con el pulpo

PRUEBA implementado
PASO DE AIRE 50%
PRESION 7 bar
# OPERARIOS 1

15 30 45 60

Prendas impresas (min) [(min) |(min) |(min)

color

# Prendas impresas con el pulpo a un

10 22 31 42

# Prendas impresas de forma manual 5 9 15 24

50

40

30

20

10

o

Tabla 4.5. Datos de nimero de camisetas estampadas.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

B # Prendas impresas
con el pulpo a un
color

B # Prendas impresas
I de forma manual

15 (min) 30 (min) 45 (min) 60 (min)

Figura 4.18. Grafica produccion manual vs produccion con el pulpo.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

4.43 PRUEBAS CUALITATIVAS DE IMPRESION
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Las pruebas se realizaron para una y repeticiones, en donde a criterio del maestro
serigrafico el resultado es el esperado.

De acuerdo al tipo de tela se escoge el numero de repeticiones de raseado.

En la Tabla 4.6 se observa la calidad de estampado en tela de algodon.
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IMPRESION (1 REPETICION) IMPRESION (2 REPETICIONES)

ECUADOR
ROPA DEPORTIVA

Tabla 4.6. Fotografias de impresiones a una y dos repeticiones.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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45 RESULTADOS

De acuerdo a las pruebas realizadas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Se debe usar valvulas de estrangulamiento necesariamente, debido a que la
velocidad a la que circulan los cilindros es muy alta cuando se encuentra en
su apertura total y provoca percances en los fines de carrera.

Con una apertura de aproximadamente el 50% en las valvulas de
estrangulamiento, los cilindros recorren a una velocidad moderada en un tipo
promedio de 15s en cada raseado. De esta manera no afecta a los fines de
carrera y no provoca gran retardo en el sistema.

Se tiene un promedio de 40s por cada impresion.

El retardo en la produccion se debe a los tiempos muertos que incluyen la
colocaciéon de mallas, pintura y sobre todo el sacado de las prendas.

Al tomar los tiempos de produccién en el lapso de una hora, el resultado es
gue el pulpo de serigrafia aumenta ésta en un 45%.

El proceso de impresion es rapido y satisfactorio, la demora se establece en
el secado de prendas, al usar una sola plancha, que no abastece la velocidad
del proceso.

El nimero de repeticiones del proceso de raseado depende del criterio del
maestro serigrafico u operario. Este varia por el tipo de tela que se va a
estampar.

En las pruebas realizadas con tela de algodon, con dos repeticiones quedd
el estampado sin fallas.

Todo el proceso se llevo a cabo satisfactoriamente, obteniendo una calidad
visual aceptable, evaluada mediante la observacion directa del producto
obtenido.

Cabe mencionar que las pruebas arrojaron resultados satisfactorios gracias

a la buena calibracion del pulpo antes de empezar la produccién.
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CAPITULO5
5 ANALISIS FINANCIERO.

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza un estudio de costos de disefio, construccion y ensamble
del pulpo de serigrafia, con esto se puede determinar el costo de implementacion
de la maquina en la empresa JOLECC SPORT.
Se debe considerar los costos directos e indirectos para que sumados nos den el
total que se necesita invertir.
Los costos quedaran divididos de la siguiente manera:
Costos Directos

e Costos de Materia Prima Directa.

e Costos de Elementos Maquinados.

e Costos de Montaje.

Costos Indirectos
e Costos de Materiales Indirectos.
e Costos de Disefo.

e Costos de Imprevistos.

5.2 COSTOS DIRECTOS.

Son los costos de los recursos que forman parte fisicamente del producto final,
ademas incluyen la mano de obra que interviene en la construccion y elaboracion

de éste.

5.21 MATERIALES DIRECTOS:

Se refiere a la materia prima utilizada para la fabricacion y ensamble de la maquina.
La Tabla 5.1 define los costos de materiales directos que se emplearon en el pulpo

de serigrafia.



Material

EJE DE ACERO 705 (45MM DE
DIAMETRO)

TUBO ESTRUCTURAL REDONDO
ACERO ASTM A500 2IN*1,5 N

TUBO ESTRUCTURAL CUADRADO
ACERO ASTM A500 40*3 N

TORNILLO M16*20

TORNILLO M10*10

PERNOS TRIPLE PATO 3/8*1MM
TUERCA DE PRESION PARA TORNILLO
M16

TUERCA DE PRESION PARA TORNILLO
M10

ARANDELAS PLANAS PARA 3/8
VARILLA ROSCADA A304 1/2IN
CHUMACERA RCJC INDUSTRIAL
SERIES 1/2IN

PLANCHA TABLA TRIPLEX 18MM

GOMA POLIURETANO

CIL RODLESS 25MM*50MM

CIL BASICO 50*10

VAL SOLE 1/4 5-2 SS 12VC

REG CAUDAL UNID 6*1/8MPT
ACOPLE RECTO 6MM*1/4G
SILENCIADOR BR 1/8MPT

REG CAUDAL UNID 6*3/8MPT
UNIDAD DE MANTENIMIENTO
ACEITE SISNEUMATICO
VALVULA DE DISTRIBUCION 60D*4
COMPRESOR HORI 2HP 26,5GAL
145PSI

Motor DC 40 N*m

FUENTE CONMUTADA 12V 12,5A
PLC LOGO230

MODULO DE EXPANSION 8I 80
CAJA 60*40

CANALETA 25*40

RIEL DIN 35

SELECTOR 2POS

PARO EMERGENCIA

LED ROJA

Cantidad

0,50

180

P W

12

B R R RN o

R R WRNR R R R R

Unidad

metro
c/u
c/u

c/u
c/u
c/u
c/u

c/u

c/u
metro
c/u

plancha
cm

c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u

c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u

Valor
Unitario
(USD)

50
17,5
16

0,15
0,15
0,15

0,1

0,14
0,1
30
44,64
0,8

298,52
315
34,54
4,36
0,91
1,53
2,7
119,28
8,4

589

480
40
165
142
64,48
5,26
2,75
3,6
3,8
2,75
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Valor
Total
(USD)

50
17,5
32

0,6
0,6
2,4
0,4

0,56

1,6
12
60

22,32
144

895,56
315
138,16
26,16
10,92
12,24
5,4
119,28
8,4

589

480
40
165
142
64,48
10,52
2,75
10,8
3,8
2,75



BOTONERA
ROLLO FLEX 16

LIBRETIN NUMEROS

PAQUETE TERNINALES PIN ROJO

BREAKER RIEL 1*20

PORTANEUTRO PEQUENO 125

BORNERA RIEL 12-14 2
BORNERA 15AMP 12 POLOS

PEDAL 110V

ENCHUFE 15AMP 110V

DR R R R R

[

TOTAL

Tabla 5.1. Costos Materiales Directos

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5.2.2 COSTOS DE MAQUINADO

c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u

1,6
31
13,72
4,8
6,4
4,9
0,45
1,25
10,25
3,45
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1,6
31
13,72
4,8
6,4
4,9
11,7
1,25
10,25
3,45
3483,27

Este valor tiene que ver con lo empleado para el maquinado del mecanismo de

ginebra, elementos que necesitan de un torno y fresadora.

Los valores se detallan en la Tabla 5.2.

3 Planchas de 1/2 de espesor material ST37

de acuerdo con medidas y especificacion en

planos
Acoplamiento del motor en la maquina

Subtotal

Tabla 5.2. Costos de maquinado

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5.2.3 COSTOS DE MONTAJE

800

150
950

Estan relacionados a los costos destinados a mano de obra requerida para

ensamble del sistema, que involucran ademas el costo de herramientas del taller

RemPato.
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Maestro Mecanico 1 40 4 160
Ayudante Mecanico 1 80 3 240
Magquinaria del Taller 20 4 80

Subtotal 480

Tabla 5.3. Costos de montaje

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5.24 TOTAL COSTO DIRECTO

Los resultados se muestran en la Tabla 5.4.

Materiales Directos 3483,27
Maquinado 950
Mano de obra 480
Subtotal (USD) 4913,27

Tabla 5.4. Total costo directo.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5.3 COSTOS INDIRECTOS

Establece los costos que involucran al disefio del sistema, ademas de los

materiales suplementarios que generan la construcciéon de la maquina.

5.3.1 COSTOS DE MATERIALES INDIRECTQOS

Son valores que no son cuantificables en la maquina pero intervienen en produccion
de los bienes finales.
La Tabla 5.5 enumera los costos de materiales indirectos.
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Bastidor 6 c/u 10 60
Grasa 1 Kg 6 6
Lija de hierro #100 2 c/u 0,5 1
Pintura anticorrosiva 2 L 2,8 5,6
Thinner 2 L 1,68 3,36
Pintura para 2 L 4,2 8,4
acabado
Varios 40 40
Total (USD) 124,36

Tabla 5.5. Costo de materiales indirectos.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5.3.2 COSTOS DE DISENO

Para el calculo de este valor se considera el nimero de horas total multiplicado por
el sueldo por hora que percibe un Ingeniero (15-30 USD), tomando para el caso 18
USD.

La Tabla 5.6 muestra el nUmero de horas y actividades que intervienen en el disefio

de la maquina.

Anadlisis de problematica 3
Estado del arte de la empresa 20
Presentacion de alternativas

Seleccion de alternativas

Disefio Mecatronico 30
Elaboracion de planos 6
Supervision y control de construccién de piezas 10

Supervision y control de montaje
Supervision y control en puesta en parcha
Capacitacion

Total [h] 87
Costo (USD) 18
Total (USD) 1566

Tabla 5.6 Costo de disefio.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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5.3.3 COSTOS DE IMPREVISTOS

La Tabla 5.7 especifica los gastos relacionados a movilizacion de personal e

impresion de documentos.

Movilizacién del personal 100
Impresion de documento 100
Impresion de planos 70
Otros 40

Total (USD) 310

Tabla 5.7. Costo de imprevistos.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5.34 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

Los resultados se muestran en la Tabla 5.8.

Materiales 124,36
Indirectos

Costos de Diseiio 1566
Costos 310
imprevistos

Total (USD) 2000,36

Tabla 5.8. Costos indirectos.

Fuente: Autor, Johnatan Corrales

5.4 COSTO TOTAL DEL PULPO DE SERIGRAFIA

La Tabla 5.9 presenta el resultado de la suma de costos directos e indirectos para

el sistema de estampado, siendo el valor total necesario para su implementacion.
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Costos directos 4913,27
Costos 2000,36
indirectos

Total (USD) 6913,63

Tabla 5.9. Costo total.
Fuente: Autor, Johnatan Corrales
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CAPITULO 6
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar el presente proyecto, se ha logrado la implementacion de un pulpo de
serigrafia textil en la empresa Jolecc Sport, obtenido las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

6.1 CONCLUSIONES

e Se ha implementado un pulpo de serigrafia textil con tres estaciones de
trabajo en la empresa Jolecc Sport.

e Con el pulpo de serigrafia disefiado se puede obtener una prenda impresa
en aproximadamente 40s, con dos repeticiones; cumpliendo con el objetivo
planteado de 1 prenda/min.

e El pulpo mejora la produccion de la empresa en un 45%, con alrededor de
42 prendas estampadas, en una hora de trabajo. Este tiempo ya incluye el
proceso de secado.

e Mediante la observaciéon directa, las impresiones del pulpo implementado,
comparadas con las realizadas de forma manual tienen la misma calidad de
impregnacion en la tinta, superandolo al permitir ampliar la gama con disefios
de estampados a tres colores.

e EIl proceso que mas retarda la produccién es el secado de prendas. Al
imprimir una prenda cada 40s, la plancha con la que se trabaja no abastece
la produccién.

¢ Se haimplementado una interfaz amigable con el usuario, dotada de sefiales
e informacién necesaria para que no exista confusiones. Ademas una
interfaz grafica que permite seleccionar el nimero de repeticiones para el
proceso de raseado que se desee efectuar. De esta manera queda a criterio
del maestro serigrafico elegir la cantidad de veces que va a repetir el proceso
para tener un producto de alta calidad.

e Se ha realizado las pruebas de funcionamiento obteniendo buenos
resultados, que al ser evaluados mediante la observacion directa del

producto, se encuentra en un rango aceptable.
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Se entrega un manual de operacién adjunto, en el cual esta completamente
detallados las medidas de seguridad, los pasos para la operacion y los
meétodos de mantenimiento que se deben aplicar para operar correctamente
el pulpo.

La regulacion del paso de aire para los cilindros es completamente
necesario. Durante las pruebas de funcionamiento se obtuvo que con un
paso de aire del 50%, estos cumplen su funcién y no producen dafios
principalmente en los fines de carrera por su brusco choque.

La calibracién de la maquina es esencial para obtener prendas con alta
calidad de estampado, dentro de este ingresa el registro de mallas.

La utilizacion de plataformas informéticas (SolidWork, Automation Studio,
Autocad, MDSolid) para el disefio fueron de valiosa ayuda. Permiten una
mejor comprension del proceso y de cada elemento, ademas de proveer de

herramientas que facilitan el célculo, simulacién y elaboracién de planos.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda adquirir un sistema de secado que agilite el proceso, ya que
es lo que retarda mas la produccion

Queda abierta la posibilidad de sustituir la colocacién manual de la pintura
por un sistema de inyeccion, que haga un proceso mas agil y autbnomo.

Es recomendable asegurarse de que existan todos los elementos en el
mercado, si existen adquirirlos para evitar que se agoten.

Al realizar la limpieza del pulpo de serigrafia no se debe tocar las valvulas
reguladoras de caudal, estas estan calibradas con la velocidad mas
adecuada para que cumplan satisfactoriamente el proceso.

Leer el manual de operaciones antes de poner en funcionamiento el sistema.
Respetar las medidas de seguridad impuestas en el manual de operaciones.
Realizar el mantenimiento oportuno, especialmente de las unidades
neumaticas.

En caso de dafios en el pulpo, buscar mano de obra especializada.
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ANEXOS



ANEXO 1 - DIAGRAMA CASA DE LA CALIDAD.






ANEXO 2 — SELECCION DE ELEMENTOS MECANICOS.
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B3T3 EEEEEBEG

23

— TURDESTRUCTURAL

= ADRAD
» CUADRADO

Norma

Eecubrimlento

largo normal

Jlros larges

Dimartiones

Fipesot

HMENSION

1.2
1.5
20
1.2
15
20
12
15
20
12
15
2.0
30
1.9
20
20
20
30
20
30
a0
20
30

ESPESOR PESO | AREA
mim Kg/m on2

ASTM A-SC0

Negro o galvanzado
6.00m

Fravia Contulta

Especificaciones Generales

Detde 2000mm o 100 00mm

Desds 2 00mm a 300mm

AREA

072 050
0,68 105
.45 124
040 14
112 1,36
147 174
1,08 128
1,35 168
1,78 2.4
147 180
182 225
241 254
354 ‘4 |
229 285
3,09 34
448 561
3,66 374
ba2 BEY
452 574
871 841
856 10 98
817 774

9.17 1141

053
058
068
1,08
121
148
161
210
2N
438
548
6,83
1020 |
11,06
1413
2120
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3506
5047
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122 99
17695

0.53
0,50
0ee
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3148
540 |
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3
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24 00
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092
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1 56
1,84
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184
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TUBO ESTRUCTURAL
REDONDO

Especificaciones Generales

Norma ASTM A-500
ubtimiento Negro o pavanizado
Largo normao 5 00m
tros dngos Previn Consultn
ot Dewe 7/8'hosta §
®30 Desde 1.50mma 3.00mm

Do nek

CLAMETRO

|_puigadas | mm | kgm

A

ESPESOR

SESC

ARER w

78" 1.50 077 0,99
" 150 0886 113
118" 1.50 112 1.43
112" 150 135 1.72
134" 1.50 15¢€ 2.02
2> 150 182 | 232
21" 150 220 2%
3" 1.50 276 3.52
2.00 115 1.47
1a" 200 147 1.87
12" 2.00 178 227
134" 200 209 2.67
o 2.00 M 3.07
212* 200 303 3.85
3 200 365 4.66
&0 3.00 354 | 451
212" 3.00 4.48 5.70
<& 3.00 542 | 6.90

058
oa
183
2849
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14.06
24.50
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6.02
9.14
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26.15
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064
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1.52
210
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180
£76
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1.30
1.52
1.74
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PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS "L" DOBLADO

Especificaciones Generales

Norma

Otras calidades
Largc normal
Otres largos
Espesores
Acabado

Ofro acabado

INEN 1623:2000
Previa consulta
4,0m

Previa consulta

Desde 1,5mm hasta 12.0mm
Natural

Previa consulta

I 005100

EJE XX EJEY-Y EJEU-U| EJE V-V

B[ (8 | mapos | oo |SEGCION — = ; = ' '
mm | mm Kg Ka cm2 cmé cm3 cm cm cm cm
25 2 438 073 0.43 0.57 0.32 0.78 0.72 099 047
25 3 6.36 1.06 135 078 0.44 0.76 0.77 0.98 044
30 2 534 0.89 1.13 1.00 0.46 0.94 0.84 1.20 0.58
30 3 7.80 1.30 1.65 141 067 0.92 0.89 1.18 0.55
30 4 10.08 168 2,14 1.80 0.88 0.92 0.94 117 0.52
40 2 7.20 1.20 153 2.44 0.84 1.26 1.09 161 0.78
40 3 10.62 1.77 225 3.50 1.22 125 1.14 1.59 0.76
|40 | 4 | 1386 231 | 294 | 446 1.58 123 119 | 158 | o078
40 40 5 19.62 2.82 3.59 531 1.91 1.22 1.23 0.73 073
50 50 2 912 1.52 1.93 488 1.33 1.58 1.34 2m 0.98
50 50 3 13.44 2.24 285 7.03 1.95 1.57 1.39 2.00 0.96
50 50 4 17.64 294 3.74 9.04 253 1.56 143 198 054
50 50 5 21.60 3.80 459 10.88 3.09 1.54 1.48 197 083
50 50 6 2592 432 540 12.57 3.62 1.53 1.53 196 0.80
60 60 3 16.26 271 3.45 12.37 284 1.89 1.64 24 1.16
60 60 4 21.36 3.56 454 16.00 37 1.88 1.68 239 115
60 &0 ] 26,234 439 559 19.40 4.54 1.86 .73 238 1.13
60 6 31.68 528 6.60 2256 535 1.85 1.78 237 1.11
60 8 41.04 6.84 8.55 28.21 6.85 1.82 1.88 234 1.05
75 3 19.56 3.26 4135 2460 448 238 2.01 3.02 1.48
75 4 27.06 451 574 32.02 588 236 2.06 3.00 1.45
75 5 33.42 557 7.09 39.08 7.25 235 2.11 299 1.43
75 6 40.32 6.72 8.40 4576 8.57 233 2.16 297 1.40
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ACERO 705 DIPA
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Especificaciones Generales

Murtes i AISE4340)

[ 240360

DIMENSIONES

et ——
DIAMETRO| LONGITUD
32 mm om.
38 mm ém.
| 45mm | em. |
50 mm 6m.
60 mm em.
70 mm 6m.
|

PROPIEDADES QUIMICAS

3%C %51 IEMN %P %S

0,34 0,1-0,35 0,60 -0.80 [ 0,04-0,30 | 0,002 -0,03
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RCJC INDUSTRIAL SERIES CONCENTRIC COLLAR

# The same basic design as the RCJ Series, except a concentric
collar is used as the shaft locking device instead of a self-
locking cam collar.

& Al RCJC units are equipped with GC-KRRB wide inner ring,
concentric collar bearings.

» Spherical outside diamater of the bearings mounted in
corresponding machined housing seats provides the initial
self-alignment.

* Bolt hole spacing dimensions are intarchangeable with the
RCJ Series and most competitive units.

o Units are factory prelubricated, but a grease fitting is provided
for relubrication if required.

o Concentric collars are supplied with all units.

» Safety end caps are available for selected sizes.

!-—Jsmms —-!

L SQUARE
Suggested shaft tolerances: %" - 1%/55”, nominal to -.013 mm, - 0005°;
27 - 215", nominal to -.025 mm, -.0010", BEARING DATA
RCJC GC-KRRB Page D66
TO ORDER, SPECIFY UNIT AND SHAFT DIAMETER. Example: RCJC 13/y".
Uit Sk L J N A £ N a 8 0 & u g Callar Uit
ROIC 5% w2 m®m o w2 02 9 79 ®§ R4 M) 15 GUIOWNGAS (A TAMD oM
T M m " 1w Bm Mmoo e 2w 1 B \m
RoIC W 7 @5 1 M\ mE 99 a7 N @3 B/ KT GCIMNRAE  CHE  THEE 056
% 2% he 1Viss Vg By U 1lin % 1% Ujge e
RCIC 1 w1 @& 1 MWE W NE 75 W1 1 WA M7 GCINGGMAB  CHE TEEX  OW
W W e Ve VT By My Wy 2% % Sy \n
REIC i ws  mE 27 W2 WA NS a1 ;3 W2 04 2§ GOIMBARE CF THEW LB
RO 19 L 7R oot 13w Bw Ou 18y 1 2% Ym  GCINGKRRE
REIC 1S SCIRGKRRS? 11
ROIC 1 ms o ome W3 A e 11 W3 M3 W8 W5 B4 GUINARRE LA TEEs LW
RLIC 1% [+1] 2% e g W Oy LP] By 2 1y 1 GCINEKRRAS 1%
RCIC e GLINTKRRE
RCIC 1 Wz WME WS M5 §2 1Al W7 M1 W @3 4 GOIMBAB C2E TIMGA 22%
' L) Uy 18 2 g Ty 10y W 2l 15u Lt
RLIC g W5 WM 05 M3 B2 W NI &E W T B4 GUINIGARS  CXE TISEA 26
RCIC &7 S s Y 1t 2@ TSm0 Bw 1¥m ¢ 24 1% GCINXARB 55
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ANEXO 3 - SELECCION DE ELEMENTOS ELECTICOS Y DE
CONTROL.



D.C. motors with transmission

CHP|12V245W

Technical data

Part number F 005 B20 092
Nomina voitam u, 12v

Nominal power M JASW
Nomenai curment &« &1A
Naximum current b I A

Nominal spxd n, A5 mime
Nominal lorgue M, E2Nm
Freakaway lorgue M, JA5Nm
fecucton 55:1
Déroction of rotation JR

Wpe of duty S1i

Degrae of prolection P23

Weaight approe. L1310 kg
loctwte + Bed i ugeee
At o opgwme ] lame

Robert Bosch GmbH
Automotive Aftermarkst
Postfach 410960

76225 Karisruhe /
fotdes ) BOSCH



LOGOI! Moduiar, varianies Basic

W sinopsis
» | 3 variante base que OCuUpe@ Poco espacio
» |nterfaz para conectar moduios de ampliacion; es posible di-
raccionar un maximo de 24 entradas/16 salidas digiales y 8
entradas/2 salidas analogicas
. ibiidad de conexion para el visualizador de taxtos
LOGO! TD {conectable a todas las variantes LOGO! -0BA8
Basic)
¥ Datos Bcnicos
6ED1 052-1CC00-0BAG 6ED1 052-1MDo0-0BAG 6ED1 052-1HBO0-0BAG 6ED1 052-1FB00-0BAG
Tensiones de alimentacion
Valor nominal
e 12VDC g
«24VDC ) L} 8l
e 115VDC -
*230VDC -
* Hango admizible, 20,4V 108V 204V 100V
lirmite infanior (CC}
* Aango admsible, 288V 288V 288V 253V
limite supericr (DC)
e 24 VAC sl
* 115VAC -
230V AC s
* Rango admisible, 204V &V
limite inferior (AC)
* Rango edmisible, 24V 285V
limite superior (AC)
Hora
Programadores horsno
* Reserva de marcha 80h BOh &h
Mddulos de E digitales
N* de entradas digitales 8: de elies, 4 ussbles como  8;de elfias, 4 usabies como 6 8
E analogices (0..10 V) E analogicas (010 V)
Modulos de S digitales
N* de salidas digitales 4; Transistor 4; Rela 4; Relé 4 Rele
Proteccion contra cortocir- 51, eléctrica (1 A) No; requiens proteccion No; requiere proteccion No; requiere profecoon
cuitoe en salida externa externs exiama
Salidas de relé
Poder de corte de los con-
{acios
* con carga inductive, max. 3A 3A 3A
* Con carpa resetiva, max. 0.3 A 10A WA 10A



Maodulo légico LOGO!

LOGO! Modular

LOGO! Modular, varianies Basic

W patos Bcnicos (confinuacion)

SED1 052-1CC00-0BA6 6ED1 052-1MD00-0BA6  6ED1 052-1HB00-0BAS6  6ED1 052-1FB00-0BAG

CEM
* Ermpaitn de perturbaciones &t =3 gl =
radiosbéctricas segun
55011 {claze B)
mMu medioamblen-
Temperatura de empleo
* min. o0°C oC oC 0°C
* max. 55"C 85°C 55°C s5°C
Grado de proteccion
P20 g 5] -] =
s
Homologacion CSA o s sl =
Desarrollado segun = s gl |
IEC1131
Homologacion FM = s gl =
segan VDE 0831 = -] gl o
Homologacion navales sl f sl =]
Hornologacion UL © s gl s
Dimensiones
Dimensiones
* Moritaje sotve perfil normaizedo de  eobre perfd normalizadode  sobre perfil normalizado de  sobre perdil normealizedo de
35 mm, 4 modulos de ancho 35 mm, 4 méduloe de ancho 35 mm, 4 moduios de ancho 35 mm, 4 madulos de ancho
* Ancho 72mm 72mm 72 mm 72mm
* Alto 90 mm 90 mm 20 mm a0 mm
¢ Profundidad 55 mm 55 mm s5Smm 5 mm



Maodulo logico LOGO!
LOGO! Modular

W Sinopsis
* Moduios de armpliscian para conectar a LOGO! Modular
» Con EfS digitales, entradas analdgicas o saidas ansiogeas
¥ Datos tecnicos
BED1 055-1CB00-0SA0  GED1 033-1HBOO-UBA0  GED7 055-IMBO0O-0BA1  GEDI 055-1FBOC-0BAT

Tensiones de alimentacion
Vedor norminal
«12VDC L]
«24VDC o = ul
«115VDC al
«Z3VIOC =l
. mhf':{%.) 24V 204V 108Y 0oV
* Hango admisible, 238y 28V 238y 23V

kmite supencr (DC)
«24VAC 4
«11EVAC al
«ZVAC =l
e, e Y
* Hango admisible, 24V 206V

kmite smupenor (AC)
Moduios 0e € Gigilaes
N do ertradns digitales 4 4 1 4
Modulos de S gigitales
Nameeo de salides digtales 4 4, Rele 4. Fcle 4. Rele
Proteceian contry cortocir. St electrica (1 A) No; reguiere proleccicn Na; reguisre protecoicn No: requisre prolecoion
cwtos on salida exferna exderna exderny
Salidas oe ree
Fodar de corte de los
contacios
* con carga nductiva, mas 3A 3A 3A
® con carga resistiva, max EA EA EA
 Intenmdad teemca perma- 03 A

nerde, mAax
CEM
* Emision do perturbaciones o = ul =l

radicciacincas seqgon EN
55011 (clase B)



[ Datos técnicos (cortinuacion)

GEDT 055-1CB00-08A0 BED1 053-1HBOO-0BAD B6ED1 053-1MB00-08A1 6ED1 0353-1FBO0-0BA1

Raguisilos medicambian-
takes
Temperatura do empleo
® min. o< 0 0C 0°C
° man 86°C E6°C E6°C B865°C
Grado de proteccion
P20 ol o sl sl
Normas, homologa-
ciones, certificacgos
Homologacien CSA sl ol sl ul
Dezarrailado segan = ol ul ul
IEC112
Homologacon FM = u =l E
segon VIE 0531 ] ] sl sl
Homologacon navales = o al £
Homologacon UL | L 5l sl
Dimensiones
* Mortaje scbre perfil normafizado de  sobre pedfil normaizado de - scbre perfil nocmaleado de sobre perfl nocrmabeado de
35 emm, 2 modulos de ancho 35 mm, 2 madudos de ancho 35 mm, 2 modulos de ancho 35 mm, 2 modulos de enche
* Ancho 26 mer 2 TE Bme 2TE 3B mm, 2TE Bmm ZTE
* Alio 9% mm 80 mm 80 mm B0 mm
* Profunddad £6 mm E5 mm £5 tom 5 mm
SED1 053~ B6ED1 083~ GED1 055- BED1 035- SED1 033~ 6ED1 0s3-
1CB10-0BA0  INB10-0BAD  1FB10-0BAO 1CB10-0BA0  INB10-0BAC  1FB10-0BAO
®nsiones ge Mooulos de E
alimentacion Ggitales
Valoe nominal N° de entradas . B a8 8
e24VDC o o digtales
e 1EVDC w ;“‘_.ﬁ‘”
*Z0VoC o epxazemal ' <BEVIC <&EVDC <40VAC;
* Hango 204V 2048V 1mv <3VOC
:":’"?b"n epara sonal*1” > 12VDC =12voc = T9VAC:
Tite nlenor mavoc
{C) =
Intensidad de
.mb 288V 28V 283V peessdar
Irmite auperior epaasehal't’, 1mA 1mA 003 mA
{OC) max. {inen
«11EVAC o ;;dnd:e
2 VAC ol ambb)
* Aango BV o para sonal *1°, 2mA 2mA 0.08 mA
admisble, -]
AC) ervada (2
* Hango X6V lensien nominal
admisble, de antrada)
tmite supenor
* para eniradas
{AC) estandar
* Hango 47 He - entransicion 15 ms 15 ma 50 ms
admisbie de 0 a 1", max.
frecuencia, . en transician 15 L 50
e e Prves M
* fango e
admsble de
frecuencia,

bmite supenor



Maodulo légico LOGO!
LOGO! Modular

1 Datos técnicos (cortinuacion)

6ED1 0355~ 6ED1 083- GED1 0s3- B6ED1 033- 6ED1 053~ 6ED1 O53-
1CB10-0BA0  INB10-0BAD  1FB10-0BAD 1CB10-0BA0  INB1D-0BAC  1FE10-0BAO
Modulos de S CEM
digitaies eEmmitnde  af = =
Nameeo de g 8; Aoie B Hala perturba-
nalidas digtales ciones radio-
Prosaccion ‘S\l) clecricail  Noiroguers No; reguere f:cmc[?;- 5
contra cortoor- profeccion \
s s P 01 (clase B)
Carga spo 1000W. 500W 1000W, SOOW m'n_
lampara, max. can MEVAC con 11AVAC tales
Atague doura = = - Termperagura da
errada diginies ermpino
Conexion en
paralclo de 2 e min. 0%C g=C 0 C
sahdas ® ma 85°C EL°C 56°C
. aumertar No No No Grado de
palencia
Frecuencia de P20 sl u sl
conmLsacion -
* con carga 10 Hz ZHr 24z homologa-
resistiva, max cionas, cartifi-
econcargs  0&Hz 05 H: 05 Hz cados
nouctiva, ma Homclogacion sl o ol
« mecanica. 05z 1012 &
et De-.;nol’ad: sl = =l
Sahdas 02 198 52000 IICI.$31
Podar de corte ::lﬁ'ndogmm - - i
de los contactas
S 2a aA sogan WOE 0631 af = =l
nductiva, m Homdlogacion =1 = =
* con carga 5A 5A T—
Tesistie, M Homdogacion sl o =l
eltensdad  03A s
1ermica Dimensiones
ﬁ:f‘“"m"" * Monzaje scbre peefl scbyre prdi scbre perfil
normalizado de  normalizado de  normakzado de
B mm, 4 3B, 4 B mm, 4
madulos de maduloa de modudos de
ancho ancho ancho
* Ancha 2mm ATE 72mem, A TE T2mmc A TE
e Aho 80 mm 80 mvn 80 mm
o Prolundidad  53mm 53 men 53 mm
BED1 035~ GEDT 0as- 6ED10s5-  BED1 033~
1MACO-0BAD  TMDOO-08AD 1MACC-0BAC  1MDOC-0BAD
Tension2s de alimeniacion Hangos de entrada [valores
Valor nominal nominales), ensiones
«12VDC ul o o0 _ 410V al
Hangos de entrada (valores
*24VDC o o norminales), imensidades
Entradas analogicas o0 _20mA o
N de entradas analogeas 2 2 Oe entrada (valorea
® fenmon ol nomnales), irmoresisencas
« Intensidad 5l *F1100 =
* Termorresistoncias sl
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Maodulo logico LOGO!
LOGO! Modular

1 Datos técnicos {continuacion)

GED1 0s3- 6ED1 Daz- GED1 0s3-1MMO0-08AT
1MACO-0BAG  TMDOO-0SA0 Tons % -
o Vador noeninal
.mﬁu*m?wasonﬁom n s e12VDC ne
B) 24V 00 =
Requisitos medicambientaies Salidas analogicas
Temperatura de empleo N° de =aidas anaiogices 2
* 2. o%C 0 C Hargos de saida, tensicn
® max % o4 8C o0 _ 10V o
Grado de proteccion o 04 220 mA o
P20 =l £ CEM
Normas, homologaciones, certifi- Ermizaon de perturbaciones radio- o
cados slactricas segan EN 65 011
Hamologacien CSA w o {chase B)
Desarcllads segan [EC 1131 = a Raquisitos medicambientaies
Homologacicn FM a o Ternporatura da anpleo
megon VDE D531 u o @ min. 0°C
Haomologacicn navales al P ® max. b5 *C
Hamologac.ca UL al = Grado de proeccion
Dimensiones IP 20 <
* Mortaje acbre perfil obvr perii Normas, homologaciones, certi-
normalzadode normaizado de ficados
35 mm, 2 3 mm. 2 Harnclogacion CEA B
meckisda’ | o Desanolndo sogon [EC1131 =
* fncha 26 mm a8 mm Hamalogacien FM -
. Ao 80 rmemy 0O mm sagan VDE D531 -
« Prohunddad 65 mm S rein Famalogacicn navales -
Hamclogacion UL =
Dimensiones
Ancho 36 roen
Al 90 rren

Prohunddad &5 men



Maodulo logico LOGO!

LOGO! Modular
1 Datos de pedido Reflmncia Referncia
LOGO! DM& 24 6ED1 (0s3-1CB00-08A0 Accesorios
Imsm dt: Mﬁv?ldx‘{ C4X2 LOGO! Manual
entra igtales o
salidas digi 24VOC.03A alerman GED1 0sC-1AADDHOAES
LOGO! DM16 28 ED1 0o3-1C210-08A0 ingles GED? G50-1AA0C-08E
Tensian da almentacon 24 VOC, frances SED1 D3C-1AADO-OCE
§ ertiradas digtaies 24 V OC, B capaticl SED1 050-1AADC0DE
salicas digitales 24 V DC, 0.3 A . =
LOGO! DMg 12/24R 6ED1 Oss-1MBOO-0BA 1 e SED1 050-1AADOOKE
Tension de alimentacion 1224 V
DC, 4 entradas dgxah! 1224V LOGO! Memory Card GED1 056-1DACCOBAD
DC, 4 =aldas de reie & A Modulo de programa par copiar
LOGO! DM& 2¢R 6ED1 0os-1HB00-08A0 ;::.:P'U'?c;u?" de know-how
Tension de afimentacion 12724 V
%, : eﬂ!radm&wxalgi!a?d v LOGO!Soft Comfort V6.0 6ED1 058-0BAQ2-0YAD
-4 salidas de reie ch?amu on o "C =n
LOGO! DM16 28R 6ED1 0s3-1NS10-08A0 FEJ?‘ P OGX
e AV AN
AGIDC, 4 sidas do e & A LOGO1SoR Comion V6.0 SED1 038-0CAD2-0VED
LOGO! DM8 2308 6ED1 (o3-1FB00-08A1 S V102 VED
Tensin de alimentaci -
315230 U ACDC & eriradas LOGO! Cabie PC SED1 057-1AADG-0BAD
dgllnlesﬂm VMoDC o Woriadent o) SR AVEY
A snidas de rele & OGO y el P
LOGOL DN aat SEAN G IERNA SAG LOGOI Cable USB-PC SED1 057-1AA01-0BA0
Tension de slimentacion
para fransienr el programa evire
115230 V ACDC. 8 entradas
digitales 1157230 V ACIDC, 2 LOGO! y &l PC, incl. CD-HOM
8 eaidauderdle 5 A LOGO! News Box, 12/24 V
LOGO! AMz 6ED1 Oss-1MADO0BAD ncluye LOGD? 12/24RC, LOGO!
3 i Cable USE PC, LOGOSait
Tension de alimensacion 12724 V Carnloet VB0, marwal, destoeni
DC, 2 ertradas annlogras deDa Badoe matrcial Tdormat;
10V @ da 0 a 20 mA, resciucion e
de 10 bita aleman GED1 057-3BA0C0AAS
LOGO! AM2 PT 100 6ED1 0s3-1MDO0-0BAD ngies GED1 057-3BACCOBAS
é%'m;n de alimentacion '?‘[‘3‘["’) LOGO! News Box, 230V
. 2 entradas analogicas P1100,
i e o0 208G o0
G C Comiort VE O, manual, destorni.
LOGO! AM2 AC SED1 Ooz-1MMOC-0BAD Fador, material micrmativo
Tensian de almentacon 24V DC alnmin GED1 057-3AA02-0AAD
2 =afidas analogicas de 0a 10V SED1 057-3AA02-08A0
LOGO! 7D News Box, 12/2aV
ncluye LOGO! 1224ACa, LOGO!
1D, LOGO! Cable USB PC
LOGO! Sok Caornlort VEO,
manual, destormniladon, matesial
nilcemativo
aleman GED1 057-3BA10-0AA0
ngies GED1 057-3BA10-0BAD

Bi: Supto a los ragamentos de saxportacion: AL- Ny ECCN: EARDSS
BE: Sueto 2 los regamenios de exportacion: AL- Ny EOCN: EARSST



fullwat’

FUS-150-XXN

Information Sheet I

150W Single Output Mini PowerSupply

Features :
Unresa AC rput/ Rl mngs

Protacsions: Shont amut/ Owedoad! Overvoitage

Q)
S

Codingby Fesar comvecion
LEDindcator for power on
100% &l bad burn-n %ast
Al using 105°C ong s dleciolyic apacios
Withz1and 300 VAC aume nputiorS sscond
Hohopemsing Empemtumupio T0FC
Wihstand 56 vibmtonsst
Hohefceny, long Heandhigh miandy
MODEL FUS-150-338 FUS-150-038 FUS-150-128 FUS-150-15M FUS- 150248 FUS-150-43N
DC VOLTAGE LR v 1w 15V 24V 43V
RATEDCURRENT 30A 264 (1254 104 6.5 334
CURRENTRANGE 0~30A 0~ 284 p~125A 0=104 O~B35A 0=33A
RATEDPOWER = 130W 1500 150w 156 1584w
SUTPUT RIPPLE A NOISEjmax ) NoteZ |E0mVpp SomVp-p 120mVp-p 120eVp-p 120mVp-p 200mVp-p
VOLTAGEADJ.RANGE 32~35V 4.75~5.5V [114 <132V 1425~ 185V Z28-26.4V 456 -52 8V
VOLTAGETOLERANCENoted |430% 120% 21.0% 210% 210% 2105
LINEREGULATION Note.4 405% 105% 105% 105% 105% 105%
LOADREGULATION Note S 220% 10% 205% 205% 205% 205%
SETUP,RISE, HOLDTIME B00ms, 20 ms, 28ms/Z30VAC, 1200ms, 30ms, 20ms!115VACS 1l load
VOLTAGE RANGE 83 ~132VAC / 176 = ZE4VAC saiucied by switch 2453-373VDC
FREQUENC Y RANGE 47 ~E3k2
or EFICENCY{Tyn) T4% 8% |sex % 6% 7%
ACCURRENT(Typ) JAMISVAC  2A230VAC
INRUSH CURRENT (Typ) COLDSTART 40A/230VAC
LEAXAGECURRENT <2mAJ 240NAC
SNERLOND 10 ~150% rated cutoutpowe
ProtecSontype Hiccup mod Lormatically afar 4 utcondifion &lemoued
PROTECTION
38~ 445V |s75-6.75v [iz:8-182v |1725-2025v  |z7s-3e4v  [ss2-masv
OVERVOLTAGE
Prteciontype :Hiccupmode m o wrs st omatcally afer f utcondilion 8 removed
WORKING TEMP. 25 ~ # T0°C {Refer tooutp ot lnd dev ing curwe )
WORKING HUMIDITY 20~ SRR Hnon condensing
ENVIR ONMENT | STORAGE TEMP., HUMIDITY 40~ +85°C 10~ 85% RH
TEMP.C OEF FICIENT 10.05%FC{0~ 50°C}
VIBRATION 10~ 5002, 5G 1 Omin /cycie, pariodfoeB Dmin sach Song X, Y,Z axes
SAFETY STANDARDS Designreder bo ULECSS0-1 TUVENSDES0 1
WITHSTANDVOLTAGE W-O/PIKVACIP-FG 1.SKVACOP-FGOSKVAC
SAFETY& ISOLATIONRESISTANCE P-O/P VA FG, OVP-FG. 100M ObmsS0VDC
EMC{No®.§) |54 CONDUCTION SRADIATION |CompiiancetoENSSO22CISPREZ) Class B
HARMONIC CURRENT Complianc210ENS10003-2,3
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Unit:mm

M Mechanical Specification
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Termnai Pin.No Assignment

Pin No. | Assighment | PinNo Assigrmend
1 ACIL 45 DC QUTPUT -V
2 ACN 6.7 DCOUTPUT »V
3 FG =




ANEXO 4 — SELECCION DE ELEMENTOS NEUMATICOS.



asrospace
climate control
electromechanical
filtration

fluid & gas handling
hydraulics

process control
sealing & shielding

Parker Pneumatic

A complete range of pneumatic
system components

Catalogue PDE2600OPNUK March X114

m ENGINEERING YOUR SUCCESS.




PDE2SO0PNUK
Parker Pneumatic

Linear Actuators

ISO 15552 Cylinders - P1D-S ISO 156562 Cylinders - P1D-B




PDE2EO0PNUK
Parker Pneumatic

Linear Actuators

Rodless Cylinders - OSP-P Rodless Cylinders - OSP-L

e g e



PDE2E00PNUK
Parker Pneumatic

P1D-B Basic Cylinders

The P1D-B senes features a profile dasign and is
the value line ISO cylinder for basic applications
where no special options are required. This senes
ts sustable for general industrial applications and s
supported by a full range of IS0 mountings.

o Avadable in 32 10 125 mm bores
» PUR seals tor long service Be

* [yop-in sensoes

» Corosion resistant design

» Magneiic piston as standard

» | ubricated with food grade grease

P1D-B Basic - Double acting

Ox2mm - (G'4) o63mm - (G

ISO 15552 Cylinders - P1D-B

Mae 10 ber
200G 10 480G

For o lommalion s96 waw.parkss comiarn_posamalc

H 1 2505008
I5 PO RENS IS
m—mmﬂﬂm ) N . .2 %—m—
TR PIDCHGOMSTOS0T TR0 PIDBOBONS.RS0 . 2s0 PID-BTSNSTIST
%: m T PIDBOROWS R0 o0 PID-BSRS 0320
MO PID-BOGOMS0R00 - A0 PIDCETSNISTOIN
WO PIDEEAINSTOS0 R0 PIDCBORDRISSISI0T T R0 PID-HTARSTEN
@50mm - (G4 .
Tika mm Order code hﬁ;ﬂ.nmww%nn
2 P{D-BOS0MS-0025 pleied stad] pton '
OSONS
N 21 ¢ L Soesors
(-
R PIDTHISOMSTU2S0 T
o TDBOSMS 030 .
AT HDTEIEINS U0
VO PD-BSNS R0 For senmoes s page 78




ISO 15552 Cylinders - P1D-B

P1D-B Series dimensions
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PDE2000PNUK
Parker Pneumatic

P1Z Series - Guided Version
@ 16-40 mm

The P41Z is a rodess pneumatic cyinder with guide.
The piston and the guide camiage are equipped with
ning magnste.

The mation is transmitted via the magnetic force
between the piston and the guide camiage.

Features:

« Double acting with guide

« Magnesticaly couplad without mechanical
cannection

* Mechanical protection in case of occasional
overloed dus to magnetic uncouping

* Piton chamber and Side ane pressure tight

* Pressure tight and leak free system

= Ar connection at one end (option)

* End of stroke cushioning:
with elastomeric bumpers (standard),
wih hydraulic shock abeorbers (option)

* Pasition sersing:
Al-profile rail for magnstic switches (option).
Magnetic switchas available as med switchsee
or as slectronic sensors (option).

Rodless Magnetic Cylinders - PAZ

The guidad version consiets of a carmiage fitted
with 4 plain bearings, guided on 2 guids rods.
The design provides high figidity eccurate
guidance and a non rotating movement.



POE2600PNUK
Parker Pneumatic

Rodless Magnetic Cylinders - P1Z
Mounting and Technical Data
Guided Version

The loads can be fived onto the guide carriage by
4 tapped holes. Cyfinder barmel

Carage

Stuinions siod
Al anodesd
Al anodend

Cylinder mounting providad with 4 tapped and
counterbored holes. Additional mountings ars not
requred.

End cap

Cuade wds Steel, chrome platad

Technical Data
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POE2600PNUK

Parker Pneumatic Rodless Magnetic Cylinders - P1Z

Loads, forces and moments Forces [N]

Guided Version s e e R O
Thooreticas forca ! € e ] 120 188 205 4B3 754
Max mpnddcopingoneN] 157 288 OEF 0 AT

Permissible lateral force, depending on the stroke length
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Permissible moment M_depending on the stroke length

; |ew
X \
;
E N \
AN AN
2 s \ \\
N
Jee NN
as 018 LN Y
N ] . .
Dynamic foroes must not exceed the maximum
o S 1000 1400 magnetic coupling force!
Stokn o

o S



——

M.LR

COMPRESORES DE AIRE
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COMPRESOR MODELO IV
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Compresor Modelo IMC-360102 Caracteristicas
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ANEXO 5 - PROFORMAS Y FACTURAS



IMPORTADORA

Au. 10 de Agusto
(8] N34.81 y Bayas
T Tets,: 24574701 2436-329
3310453
E Opt 0996263393
C : Qulo - Ecuaddr
E MATERIAL ELECTRICO INDUSTRIAL il cctrck el
GLADYS CECILIASANCHEZ HERBOZO DOCUVENTD CATEBOAZADD. NO
Sefores.  JONTHN ISRAEL CORRALES BONILLA RUL: oo
Dreccey | LATAONGA woot00-00 0041154
- (R0514554R
RUC.6 G4 FACTURA 1%
G b kG AUT SRIN°® 1114897219
Fecha:  SUITO,Octubre 04, 2014 Telf.; FECHAALTORZACKON: 15ABRIL014
S
N/EN® Vencimiento:
CANTIDAD|  CODIGO DESCRIPCION V.UNTARID | DscTo.|  vALomTOTAL
1 ERC-24003 SWITON FPEDSL METALTOD 10,9500 10.00 10,950
—— - ‘ - _— —
i
/
LLESCAD TONMRES SERZAN PAUL « UNIGAAF - TELF - 507 5537 < RUC 1700872530001 - AUT ¢ 3%
DRL L0391 AL 0047000 - VALIDO PARA SU EMISION MASTA 15 DE ABRIL DEL 2015 PARCIAL 10.95
PERSONA NATURAL OBLIGADA A LLEVAR CONTABILIDAD
o NCE DO 04100 DOLApEsS, DESCUENTO 1.9
TOTAL GRAVADO 0% 0.00
Debo y Pagaré a orden de OTECE Giadys Sinchez Herbazo ef vaior 1otal expresado 10 1AL GRAVADO 12% 9.85
an esta factura y ef miximo imerds legal sutorzado por 3 Junta Monetana mas todos 9.65
los gastos que ocasione su oobro, suficiente prueba de elo i3 mers ssaveracion del SUBTOTAL
acreedor.
Y LV.A 12% =
i /
TOTAL 1.4

APROBADO POR

NOTA: SALIDA LA MERCADERIA NO SE ADMITEN RECLAMOS NI DEVOLUCIONES

RECIBI CONFORME

MATERIALES ELECTRICOS DE ALTA Y BAJA TENSION

Ovgrd CLIENTE + Tara Copsa Aswrts: EVISOR - 2oa. Copws Cowon: BRA Sin Dorecto » Coedits Triulanie




MECANICA MARTINEZ

Av. Marco Aurelio Subia y Sigchos (Esquina) Telf: 032812088
Latacunga — Ecuador

PARA: SR. JOHNATAN ISRAEL CORRALES BONILLA
ASUNTO: PROFORMA

Hacemos llegar a usted la siguiente proforma; por la Construccién de planchas, de acuerdo al
siguiente detalle:

e 3 Planchas de %" de espesor- material ST37
De acuerdo a medidas y especificaciones en planos
e Acoplamiento del motor en méaquina para el giro de elementos

SUMAN:  Un total de Novecientos Cincuenta con 00/100

TIEMPO: El tiempo de entrega del trabajo serd de mutuo acuerdo, luego de la aprobacion de la
presente proforma y del abono del 50%.

Latacunga, Septiembre 17 del 2014

Atentamente,




SER VIRF"P;UES T0S

FACTURA

Jeréz Garzon Victor Reinaldo 001-001-00 ( 0025392 ]

RUC. 0500799812001
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD
Dir: La Estaci6n Av. Eloy Alfaro 31-183 y
General Montero  Telf.: 2800369 / La}{cunga
i ~ P

Aut. SRI:

1115163092

FECHA AUTORIZACION: 02-JULIO-2014

DIA | MES | ANO

20

Sr. (es):

mmaw_

Teléfono:

| Direccion: 4 £

CANT. ‘ - DESCRIPCION V/UNIT. VITOTAL :i
_ALW X [0 \v/ 2730
f " T
;w*;_ﬁ:g:m:“zam““;ﬂw —
Subtotal 12 % 4/Z/ [
IVA 5,34
F)AUTORIZADA  F)CLENTE TOTALAS_ x;l?*ﬁ)__

ANORADE CARMILLO WICTOR OSWALDO IMPRENTA ANDRADE
RUC 0SXIZ 2001 (At N 06 . 30 M del SC24001 & 0327100
VALIDO WASTA: 02-JULNO-2018

ELANCA ADDURENTE /| ABARNLA, EMSOR

VEROE: S8 CONTON S A DREOTO IMSUTARD



N "/ OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAL)

. SERIGRAFIA

DISTRIBUIDOR DE MATERIALES
TINTAS * PLASTISOLES * TEXTILES
EMULSIONES * TINTAS Y MATERIALES PARA OFFSET

A%
%

S
@

Dir.: Ulloa N28-77 y Diego de Atenza {(esquina)
Telfs.: 2543-092 /0994 412 846 * QUITO - ECUADOR

Fecha: /7".,5.6:> ; /¢

Walter Rolando Cedillo Rivera
RUC: 1706566724001 )
FACTURA 5200100

o 0022089

I
SRI. 1115446966 /

AUT.:

[

FECHA AUTOR. 25/ 08 1 2014
VALIDO HASTA 25/ 11/ 2014

rucia OSOHCS [T

TINATEN G0N

Cliente: A f- £ g - -
Direccion: AX/.M(Q_QAMJ___TELE: éé_é@_a’_[_ﬁ_’__
s ~
CANT. |7y, /oEscmPgoN V. UNITARIO | V. TOTAL
/ @//UW?/M 2 30chn 9.8 | 2%, o0
. Z v,
S (sugtotaL |24, o)
g /1 Dolares TRANSPORTE
IVA 0%
IVA 12% Z. gg
TIRMAAUTORIZADA Rl covrorng . \JOTAL § 126. ¥ Y.
m SANCHEZ CHANGD JORGE LEONIOAS TELFS.; 2239720 | 0989531368 ORIGINAL: CLENTE TRA. COPIA: EMISOR
RUC. DEO1237905CCT AUT SRL 1761 DEL 022002 AL 0022201 DA COMA: SV VALOR TRABTARD




MAQUINAS Y MOTORES S.A.

JORGE PIEDRA 111 Y AV DE LA PRENSA
TELF, 2451212 FAX 2449440
QuITo

RUC D590012685001

VENDEDOR

ROODOLFO MIRANDA

CANT ITEM & DESCRIPCION

CHMRU-25-500-S  CIL RODLESS 25mm x 50mm
CHMRU-20-500-S  CIL RODLESS 20mm x 50mm
CHMRU-20-800-S  CIL RODLESS 20x800mm SM
CH SV6102-D1-K VAL SOLE 1/4 5.2 8§ 12VDC

TTC JSCOE-01 REG CAUDAL UNID 6 X 1/8MPT
2 TTC PC06-GO2 ACOPLE RECTO 6mm X 1/4G

TTC BSL.-01 SILENCIADOR BR 1/8MPT
TTC JSC06-03 REG CAUDAL UNID § X 3/BMPT

R I

PROFORMA SIN DERECHC A
CREDITO TRUBUTARIO

QuITO /2512014

PROFORMA #: RM14-000

JOHNATAN ISRAEL CORRALES BONILLA
LATACUNGA

'CONDICIONES

cCoD

V UNIT DESC% VALOR TOTAL

§29852 20% $238.82
$320.37 20% $256.30
$386.40 20% $309.12
$3454  20% $110.53
$436  20% $20.93
$1.19  20% $11.42
3086  20% $5.50
$6.67 $13.34

|

I

|

|

|
SUBTOTAL $965.96
FLETE $0.00
IVA 12% $115.92

TOTAL $1081.88




CLIENT

~

MATRIZ GUAYAQUAL: Kim. 2 5 Urdanar 2 Av. Juan Tanca MarenQo Soler 21 - PBX - (04) 6011566
QUITO NORTE: Av. Jorge Pladra 111 y Av de la Prensa - Tolf ; (02) 2451212
QUITO SUR: Union Poputar Av. Maldonado 10048 y Cuzubamba « Telf.: (02} 6011751

MAQUINAS Y MOTORES S.A. )
ng’ENMOTORS RUC: 0690012685001 Surmaq >
T—

SUCURSAL: A Atatualpa sin y Catiinarias - Expectecr = Tell. (03] 2410421 FACTURA N° 002-001-00 O J& 81 2 4
CUENTE: ~JOHHATAY 1L RAEL (hrndEc AUTORIZACION: 1114412668
LATACULIGA
Orden / Compra:
TeieFono. 8F #9/ #0679 RUC. Solicitado por:
Fecha de Emiskin: Faecha de Venamenio: Forma de pago Vandador
9/as [ty P Misanon
DESCRIPCION CODIGO CANT.  V.UNIT. DSCTO. VALOR TOTAL
Fic-RE& Lo Sy Poh ISC1amshziE 1 19910 a8/ (19 2¥
HePee Pux 26P-9 /1 f19 2/ 0%

peeirt SITEMAUTIO He ASH3eqe ] g oo w0/ 1

* 1NCELADG

Debo y pagaré sin condicion 3 b orden de MAQUINAS Y MOTORES S A, ka suma de SUBTOTAL /2‘ qf
délares poe valor recibado en mercaderins agul detalladas 2 mi entera satisfaccrin en esta
fechia, en ciaso de moe pagant un interés de % pewnl miximo Jegal vigendc a pagarse desde ¢l TRANSPORTE:
vencunento mads costos judiciales. Renvecio domcifio me someto a Jos jueces de este cantdn y al trémate 1 5 Z 3
verbal sumano o cjecutive, Firmo coma siscriptor autornizado en a fecha a nombre propeo y/o de fa compasia VA 12% / ®
SN Profesto TOTAL
192, /%
9" / T "y
zEGA POR [

REVISADO POR
FAVOR GIRAR CHEQUE A NOMBRE DE MAQUINAS Y MOTORES S.A.

ELABORADO POR

1A 00 AAUASO | 701 T olrwe ) TEA - SR b Cahoctad M | Fabrwd 1 318

- 2 M W ) OO

ALY RPN A LTILR < W G BRI - AL RO N



MAQUINAS Y MOTORES S.A.

JORGE PIEDRA 111 Y AV DE

LA PRENSA

TELF. 2451212 FAX 2449440

Guito

RUC 0690012685001

VENDEDOR

RODOLFO MIRANDA

CANT ITEM #

CH MRU-25.500-5
CH MRU-20-500-8
CH MRU-20.800-§
CH SVE102-D1-K
TTC JSC06-01
T1C PC06-GO2
TTC BSL-01
TTC JSC05.03
PUA 15G12A18A2NE
PUX 216P-4
MC ASN-32-1L
CT ZU-0604-U
TTM SB20-100H

N® o DD s -
nN

-tk ok ab
<

CREDITO TRUBUTARIO

DESCRIPCION

CIL RODLESS 25mm x 50mm
CIL RODLESS 20mm x S0mm
CIL RODLESS 20x800mm SM
VAL SOLE 1/4 5.2 SS 12VDC
REG CAUDAL UNID & X 1/8MPT
ACOPLE RECTO 8mm X 1/4G
SILENCIADOR BR 1/8MPT
REG CAUDAL UNID 6 X 3/8MPT
FIUREG-LUB 1/4NPT

NEPLO HEXAGONAL 114 MPT
ACEITE SISNEUMATICO 1LT
MANG POLIU 60Dx41D AZUL
COMPRE Hori 2HP 26 5GAL 145PS|

PROFORMA SIN DERECHO A

Quito 2572014

PROFORMA #;  RM14:000

JOHNATAN ISRAEL CORRALES BONILLA
LATACUNGA

CONDICIONES

cop ‘
— _— |
vV UNIT DESC% VALOR TOTAL ‘
- e
329852  20% $238.82
$32037  20% $256.30
$386.40  20% $309.12
$3a54  20% $110.53
3436  20% $20.93
$1.19  20% $11.42
SOBE  20% $5.50
$6687  20% $10.67 |
$14910 20% $119.28 |
$1.18  20% 5095
$8.40  20% $6.72
$1.00  20% $8.00 |
558030  20% $471.44
|
|
|
|
S !
SUBTOTAL $1,569.68 |
FLETE $0.00 |
VA 12% $188 36 ;
TOTAL $1.758.04

|
|
|
J




SMTJ (" R.U.C.: 1715279913001 )

IMPORTADORA Y DISTRIBUIDORA FACTURA 003-001-
RECALDE SANCHEZ RAMIRO SEBASTIAN 000001173
Direccibn: .

Francisco Dalmau N67202 y 6ta. Transversal AUT. SRI N° 1115004179
Telfs.: 0998 258636 / 3464-250 FECHA AUTORIZACION: 04/06/2014

Quito - Ecuador \___OOCUMENTO CATEGORZADO:NO_J

~

-
SENORES: AT
ESPURET = W NLL
DIRECCION: TACHINGS TELE: 17306470
OTIALGIK BTGNS
4 @.U.c.: FECHA:

=
(canT. DESCRIPCION V.UNITARIO | V. TOTAL
i JETRIS ¥ 1T S & 23 AC
FGes .k vt
ol § el AR B | = 1 aa s
RIEL T4 B .75
: e il 3 3,70
2 SELEZTOR L PO Pl . TJ 3,:i ic ‘_:
1 FLRC Eaekai (Tia S U 2L
X LEDG R - .Mpoﬂ70°“ YDISTRS .?.-?-.j 7z,
BT R~ s -,-.",.?'.5: =BT
3 ROAES FLEN 1 T AN C;%,'o 24 o 31,20
T LBRETY L WERT S 13fF2 13,72
ELOTEME LB #14 AZUL 4 )
d FATTERALES BEY ROIS i o Le0
1 EREAKER RIEL - o o 542
GORNERN BIEL 2o-12 ofs 22.7¢
; FoRTABUTRCFEG ZIS afsr 4,32
1 ENCBLEE 15 AlARLADY k| 3 3.45
3 BOKAER, 03 ATAR L2 POLSE i 1,28
FSTSY i S1b,Y3/
DESE 30% -3,360
= e s
- SUBTOTAL -
SIENTO NOVENTA 7 COINCO DOLARES €
SON: ..o - , LVA. 0% —_—
(_-.3,, 10{367--4‘6~t03300000900¢‘040000t3 o g
......... LVA. % 145,02
TOTAL §

@.

\ FIRMA AUTORIZADA CLIENTE J

ILLESCAS TORRES GERZAN PAUL * UNIGRAF + TELF - 321 5537 - RUC 1708972532001 « AUT, # 3889 - DEL 0001101 AL 0001200
VALIDO PARA SU EMISION HASTA 04 JUNIO DEL 2015 - ORIGINAL: CUENTE - COPIA CELESTE: EMISOR



{/\ mcmmmmmolmb{“l‘mm‘m ( R.UC.: 1103416408001
N )
D mekmeswes | PROFORMA
= wrera mega piedepagina net
MEGA oo g 0001163
ELECTRONICS Qo' - Eoedor L 3
(s e JPAEC  COPLALES
Direccidn:.... ... 6 1)L (O L RSN VY
. Fecha:.....,.m [ 0‘? [Zo ( q Teléfono,,, .
(CANT. DESCRIPCION V. UNIT. V. TOTAL
o |Foeale covrumdh Jou JLSK] 40,00 40,00 |
e JAOUAC = 2 $O0KC
...... :L o o : o
PRI T, i) BT o U]
S B
Siin: » sustotAL | A1) OO
- ]/ ....... e dolares, ILVA. 0%
LVA. % -
Firma Autorizada Recibi Conforme

( GRAFICAS DEYMI * 2220-8)¢/ 1555640 * MIYREYA OE LOS ANGELES CARRERA SALAZAR RUC 17108/90001  kmpr 10092018 ot 1101 4 1200 ?QlCIZLES‘E)




SE ELEC ca.LtDA.
Sainbives Bictioos de Belay AT T e el B
DISTRIBUIDOR AUTORIZADO SIEMENS

CONTRIBUYENTE ESPECIAL: RESOL. # 00815

FACTURA No001-001- (00046180

RUC: 1791886933001  AUT. SRI: 1115387996
Rumipamba Focha de Autor 13 ca Agosto del 2014
rlemando de |3 Cruz N4-70 y Av. Alahualpa

Teléfonos: J202 123 / 2904 900 | 2305 416 « Cel.: 099 6243 350
Fax. 2002 459 + Fax Int.: 593-2 2475 950

Email: sebatalofBuio satrat net ( arasbalEintaracive nelec

waw sebateloc Com Quita - Ecundor

rUC <E02145%148 3G 10010300048453 FETRA, 9inGi18
CUENTE CORBALES BONILLA JOHNATAN ISRAEL
QIRETTICHN.  ANTOMID TLAVIIDO 267 v FELUK VALENCIA SUA 12000048030
mJ‘ELEP'-' ONC 103412007¢ VENDEDOR:  OFITINA
Om copizo ZANT OESCRIPTICN M UNITARIO ezct v TOTEL
‘ 100017665 t 00 6ED {08E-1FB10-08A2 CA 16 MODULD LOGO! 149.000 1£2.00
Matrtrnor Lide
SIEMENS
m Combre o
b
@ e
HollormantiTyton
© Gosenal Calile
SoN v Ciente Cuarentay Dcs Dofares <8400 SUBTOTAL BASE 13% 6L 0N
| COMENTARIC e ey
FFvTTTTYIYITTT g = IUBTOTAL BASE 0% &
REALIZADA MFARINANG D e
/g JESCUSNTD 2% 31Ed
=" SUBTOTAL T
= VA 12% 1528
TOTALUSD 14738

et ra e o1 s oy CPpen raaadn & adere e SERATELRC

NOTAS! « o se * Sahcas e e roertran odogen Comen o cucrda § rcege S corpredee + Toce evvegads & STRATCLEC, tasty s bl
Lt memaieris w doape 2 et deriors w coromided axceme e b Memeos e wese cocoments + Er saeo on wes SEDATELES corpard o ares leged commascodicns
'y LY 0w e STRNTELEL, b swe [ty Averw o . DRy Beethl (i Bt 40 Gon, wobir B st ey o v e SO et
Peroe! cUMMTING & Supe o rhess e 5 vl Dbade oW St bl o o ftne e panie Y o ov
o ks fe 13 T e Wew ¢ b dul COpRE AT ¥ 1O PRAE0. A3 S 3 CERT DK K6 el
K‘w patcanen ¢ 1 reomao BN CARG SEOCD WACHITE PAAES CF DX RNCY B Pee g e pocch PO 1Y 2 o Mo o
Tasww Comawre . am I ¥ VA DRI M 8 S5 RIELEC pas e A0 & 600 JGID 00 (000 B 0N Cadipmie St 0
o, e woac powie P R ol 00 i 3 e e & ik o o m—

: Y
25 Competa Bcwadts #v PRSEMAOON Pars ¥ SRJ0 7 30 SV B e S PO,

—_— “ - | J—
WISTO SUENG:

(SR — p—

&}moiﬁvn 6":.&.5

RITe. 5031 4USSIS

Novke
nucxi

= T CORA, EVEION ¢ s COPIA 53 DERE DI A DREDTD TMRRILRT

OFFEET BOUADCR  WARTA CECRIA #5106 MOATINDORD - R (OO0 SN < AuT SR O30 - TLF . JETTH - PR 00 D) 00MAAE 1 SOMN « VALIDO AAAA B Sicn SulTA 1308 MBSO S0 I < SOTIMAL ALG NS



MATRIZ GUAYAQUIL. Km. 2.5 Ukdencr 2 Av. Juan Tanca Marengo Solar 21 - PBXC (04) 8011566
QUITO NORTE: Av. Jorga Paedra 111 y Av. de |8 Pransa « Talf - (02} 2451212
QUITO SUR. Unidn Popular Av, Malaonado 10049 y Cuzubamba - Tek : {0€) 6011751

( MAQUINAS Y MOTORES S.A. )
MAQUINMOTORS RUC: 0690012685001 5urmaD
T——

SOARIC Aoty Ol Dkl e e FACTURA N° 00200100 027532
. e e AUTORIZACION: 1114412668
F g ATE2
/ Compra:
LA RER - ] L SRR S Ovden /G A
TELEFONO: RUC.: Sokctado por:
Focha ggEmisan Facha de Vencimiento: Forma de pago: ROCK)nts At L IDA
DESCRIPCION CQDIGO CANT.  V.UNIT, DSCTO VALOR TOTAL
U ROTH o 2 v oo ot CH MRy 5005 ) 5708 02 204 523382
VAL SOLE 14 52 55 12U N UH SR R-D1K 2 334 54 20 . §55 26
b0 CALE Al LRB o8 ¥ Y a8 ot 11C IS0 01 2 $435 20 5698
ALCPEE RECTED deme & 10005 oN TTU PUOEGOZ - 091 20% $4.37
SILENCIALOR =H 1l ON MCcas-nm Kl $15% 0% S4.90
RF G CAUEAL UAE 5K 380PT o TTC 15006-03 2 3210 ' 8432
|
SAb I | AMERCAL A th 0 AP BT A G300 N OF oy UoioNE S, 531150
a0
Debo ¥ pagaré sin condician i b orden de MAQUINAS Y MOTORES S.A. In suma de SUBTOTAL: o0
dolures por valor recibido en mercaderias aqui detalladss & mi ensera satisfaccidn en esta 30,14
fecha, en caso de 1 pagan un interds de T anual mdximo legal vigenne o pagarse desde el TRANSPORTE:
vencimiento més costos jadicaales. Renuncin domiciln me someto a Jos jueces de este camin y al trdmite 255241

VA 12%

verbal sumano o epecutp. Furmo como suscripior aotonzado en la fecha 2 nombee propio yio de la compadifa
i peosese. ; TOTAL:
= il ﬁ
v

\_ ELABORADO POR REVISADO POR LIENTE )

\\%‘Jl WOREN0 ClA. ATOA.  AUC OVOBAIMRNG] - AUITORRACKIN N 1118+ 2000 fowy W OOMER | o TR - Punle de Ar sy 26 1 ol - J000 - Failh 60 Caltian 287 Fatews | 23914



ANEXO 6 — PLANOS



ANEXO 7 - MANUAL DE USUARIO.



