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RESUMEN

En la actualidad se utiliza para la limpieza de relojes maquinaria de tipo mecanico,
la cual desarrolla todo el proceso de forma manual, desde su inicio hasta el final, lo
gue hace que el operario tenga que estar en constante observacion del proceso de
limpieza, a si mismo existen maquinas de tipo automatico procedentes de Europa y
los Estados Unidos, que por su manufactura y ubicacion los costos son muy
elevados.

Para dar una solucidén practica y econdmica a esta situacion, se implementé una
maquina mecanica con un circuito que realiza un control total y automatico de todo el
proceso, donde se facilita la supervision para el operario gracias a una pantalla LCD,
gue visualiza la informacién correspondiente al desarrollo del proceso que realiza la

maquina.

La implementacion de un sistema automatizado para una maquina de relojeria,
permite que mediante un sistema automatico, el operario tenga la facilidad de

supervisar el proceso desde su inicio hasta el final, en aproximadamente 27 minutos.

PALABRAS CLAVE: implementacion, maquina, automatizado, proceso, mecanico,

limpieza, supervision, visualizar, relojeria, control.



ABSTRACT

Nowadays it is used for cleaning of mechanical machinery, which builds the entire
process manually, from beginning to end, making the operator has to be in constant
observation of the cleaning process, in the same way, there are automatic machines
from Europe and the United States, which by their manufacture and location costs are

very high.

To give a practical and economical solution to this situation, a mechanical machine
was implemented with a circuit that performs a complete and automatic control of the
whole process, which provides the operator oversight through an LCD screen which

displays information of the process development that the machine makes.

The implementation of an automated system for a machine clock, allows using an
automated system, the operator has the facility to monitor the process from start to

finish, about 27 minutes.

KEY WORDS: implementation, machine, automated, process, mechanic, cleaning,

supervision, to visualize, watchmaking, control.



INTRODUCCION

Implementar un sistema de control para la automatizacion secuencial de una
maquina, para el lavado de piezas de reloj mecanico, automatico y electrénico de
pulso, con un panel central de visualizacion para su operacion. Es el objetivo central

de este proyecto.

Existen en el mercado maquinas de tipo automatico, que reducen notoriamente los
tiempos en la ejecucion del proceso; ampliando asi, la utiidad de esta maquina
lavadora de piezas de reloj y del sistema en general, presentando un valor comercial
alto para su compra, teniendo como consecuencia que es mas frecuente encontrar
magquinas de tipo mecanico para esta acciéon de limpieza, es alli donde se concibe

en implementar un proceso automatizado y econémico.

Dentro de la consecucion de la idea, se implementar4d en primera instancia un
prototipo de la maquina donde controlara el inicio y el final del funcionamiento, se
desarrolla asi para tener un primer acercamiento y explorar el rendimiento de la
maquina con el circuito de control electronico implementado, para que después de su
presentacion y exhibicién en la sustentacién de proyecto de grado, se realicen las

adecuaciones, en dado caso, para su posterior comercializacion.

Al estar en funcionamiento este sistema automatizado directamente en la limpieza de
relojes, la inquietud constante que subyace es frente al rendimiento que desarrollara
la parte mecéanica implantada con el circuito electronico. Se conoce que al acoplar una
parte mecanica con un sistema electrénico, puede desarrollar algin problema de
rendimiento por el desgaste que pueden sufrir las partes que interviene en el
rendimiento. Esta situacion influenciara de una forma considerable el comportamiento
total del sistema, por consiguiente, se vera reflejado si el proceso eleva el nivel de

limpieza con respecto a la automatizacién que se implemento.
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Se expone este sistema automatizado ha consideracion, con la concepcion de
aumentar los procesos de limpieza de relojes que se desarrollan en la actualidad,
buscando como fundamento primordial el desarrollo de un proceso a nivel tecnolégico

y mejorar la productividad del técnico relojero.
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1. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la automatizacion de cualquier tipo maquinaria es importante
conocer en un primer plano el concepto dando como resultado el conocimiento amplio
de lo que es y la funcién que cumple la maquina dentro de la Industria en la cual
desarrolla su trabajo, y encontrando a su vez el sistema de control apropiado, el tipo
de microcontrolador y demas materiales electronicos que ayudardn a su Optima

automatizacion.

Para comenzar de una forma adecuada es necesario saber el contexto histérico en el
cual esta inmersa la funcion de la maquina, para asi saber la esencia de la cual viene
construida, con esto se dara una automatizacion que se ajusta a la concepcion inicial

y mejore notablemente el rendimiento de su trabajo.

1.1 Marco conceptual

Sistema de Control: tiene por objeto proporcionar una respuesta deseada en un
sistema, para ello utiliza la adecuada interconexiéon de componentes que conforma la
configuracion del sistema, representandose para esto graficamente con un diagrama
de blogues, con los cuales ayudan a observar la relacion que se tiene entre la
entrada y salida de la sefial y conocer la ubicacion de los componentes que contienen
a este sistema. Dependiendo del tratamiento que se le quiera realizar a la sefial en su
salida, se utiliza la configuracion denominada lazo abierto que utiliza un dispositivo de
control (actuador, regulador) para obtener la salida deseada o también se implementa
el lazo cerrado donde existe a la salida de la sefial un sistema de medicion de valor

real que es retroalimentadoy comparado con el valor deseado de la sefal.

11



Temporizacion: es el control del tiempo de ejecucion de un proceso tanto para
retardar la conexion o desconexion é como mediador entre el inicio o fin de la puesta
en marcha de algun dispositivo. En todo automatismo se suceden una serie de
operaciones de forma secuencial y la ejecucion de los mismos se produce cuando se
cumplen determinadas condiciones. Una de esas condiciones, en muchas ocasiones,
es el paso de una determinada cantidad de tiempo. Lo anterior es de gran
importancia especialmente si se requiere controlar alguna maquina en la industria
para que haga una operacion determinada a un tiempo requerido por el usuario, para
ello se utiliza diferentes dispositivos como son los transistores, amplificadores
operacionales o circuitos integrados con un acoplamiento de salida que haga esta

accion 6 como en este caso un microcontrolador (Gil, 1990).

Microcontrolador: como su nombre lo indica son integrados programables que
realizan un control a determinado proceso, existen de varias marcas (Motorola,
Siemens, Hitachi y Micro chip entre otros), por su versatilidad y bajo costo se utilizan
con mucha frecuencia para desarrollar cualquier tipo de control que se requiera, todo
depende de la creatividad que se tenga para realizar la operacion requerida y el nivel

de programacion que tenga el usuario para poder ejecutarlos (Palacio, 2006).

La limpieza de relojes: en el campo de la relojeria entre las diferentes operaciones
gue hace un relojero (Cambio de partes, de pulsos, de cristal 0 micay mantenimiento
entre otras) se encuentra una, que es bastante importante y definitiva para el
mantenimiento del reloj, denominada, la limpieza, para realizarla se utilizan dos
formas: una manual y otra con la maquina de lavado. Este proceso tiene como
consecuencia, un buen funcionamiento de la maquinaria del reloj y la conservacion

del aceite, si este lo requiere, hasta su proximo mantenimiento.

Maquina Lavadora de relojes: Segun Belda Clez (1980), esta maquina esta

constituida por un cilindro vertical, ubicado en el centro de la base, este posee en su
12



superficie un pequefio motor en el que se adapta a una canasta, que contiene tres
divisiones en las que se depositan las piezas del reloj, teniendo con esto, que el peso
se encuentre de una forma uniforme en su base, permitiendo un equilibrio en el
proceso de limpieza. El funcionamiento de esta maquina es relativamente sencillo
debido a que se utilizan quimicos ya preparados en tres recipientes de vidrios, que se
alojan en espacios debidamente marcados y medidos por parte de los fabricantes, en
la base, estos liquidos son: para el primero un detergente o decapante y para los otros

dos desengrasantes; por ultimo, se encuentra un espacio para el escurrido.

Funcionamiento de la Maquina Lavadora: el primer bafio (recipiente y liquidol) Se
pone en marcha el motor con la canasta dentro del liquido a una velocidad de 60 a
100 revoluciones por minuto durante 5 minutos, después dentro del recipiente en la
parte superior donde no hay liquido se deja escurrir al maximo de velocidad de 150

a 200 rpm durante tres minutos.

El recipiente dos tendra la misma cantidad de liquido y realizara la misma operacién
gue se describié anteriormente para el recipiente 1. El objetivo principal de este liquido
es eliminar los residuos del anterior lavado. Para el tercer recipiente es igual que el
segundo, elimina los residuos que contenga las piezas de reloj y termina
desengrasandolas. Para el espacio de escurrido se hace girar el motor a 150 0 200
rom, donde puede estar acompafiado de aire templado o caliente para una mayor
efectividad (Belda Clez, 1980).

Automatizacion:

El término automatizacion se refiere a una amplia variedad de sistemas y
procesos que operan con minima o sin intervencion del ser humano. Un sistema
automatizado ajusta sus operaciones en respuesta a cambios en las condiciones

externas en tres etapas: mediacion, evaluacion y control.
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Esta tecnologia incluye:

« Herramientas automaticas para procesar partes

e Maquinas de montaje automético

e Robots industriales

e Manejo automatico de material y sistemas de almacenamiento

« Sistemas de inspeccidén automatica para control de calidad

« Control de reaprovechamiento y control de proceso por computadora

e Sistemas por computadora para planear colecta de datos y toma de decisiones

para apoyar las actividades manufactureras
Las causas de la automatizaciéon son:

e Liberacion de los recursos humanos para que realicen tareas que requieran
mayores conocimientos

o Eliminacioén de trabajos desagradables 6 peligrosos

Los inconvenientes de la automatizaciébn son el incremento de costos fijos,
incremento de mantenimiento, reducciéon de flexibilidad de los recursos
(Automatizacion, 2009)

Pantalla LCD 2 X16

Dentro de los periféricos en el campo de las pantallas de Crystal liquido o display LCD
(Liquid Crystal Display) se encuentra una de tipo alfanumérico donde tiene la
capacidad de presenter caracteres y simbolos alfaniamericos en las lineas
predefinidas que tenga ésta en su arquitectura, Su especificacion viene dada por una
matriz de caracteres por columna y numero de filas. Este tipo de pantalla consta de
dos lineas de 16 caracteres cada una, donde se utiliza para tener una visualizacion

pequefia 0 mediana .Trabajo de consulta Pantallas LCD Alfanumericas (2007)
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JUSTIFICACION

En la industria de la relojeria existen muchos procesos (cambio de partes de reloj,
enchape, arreglo de piezas, renovacion de bateria o restauracion de la configuracion
de fabrica entre los mas importantes) hay un proceso que esta inmerso en cada uno
de los anteriores, es el denominado mantenimiento, que esta dividido en dos partes,
una es la limpieza y la otra el aplique de aceite al reloj, para la primera parte se
puede desarrollar de manera manual o con una maquina y para la segunda como su

nombre lo indica es de tipo manual al aplicar este liquido en las piezas del reloj.

Esta maquina es denominada como “lavadora de relojes”, la cual emplea un tiempo
determinado para la ejecucién de su proceso de limpieza, donde el técnico u operario
gue esta a cargo, debe intervenir continuamente en la operacion de la maquina, ya

que esta depende completamente de la manipulacion humana.

Este proyecto esta encaminado a adecuar un proceso a nivel tecnolégico, lo que se
traduce en la confiabilidad en la maquina, en el proceso de limpieza que realiza y
en mejoras en la productividad del técnico - relojero, resultando finalmente en una
mayor produccién con una mejor calidad,aspecto de alta relevancia para el sector
empresarial donde los niveles de calidad deben ser altos para estar a un grado de

competencia adecuada.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar un sistema de control para la automatizacion secuencial de una
maquina, para el lavado de piezas de reloj mecanico, automatico y electrénico de

pulso, con un panel central de visualizacion para su operacion.

Objetivos Especificos

» Disefiar y desarrollar un prototipo mecénico, de una maquina para la limpieza

de piezas de reloj.

= Diseflar un circuito electrénico para el desarrollo del sistema de control del
prototipo.

* Implementar un circuito de potencia que maneje de una forma adecuada los

diferentes motores que el sistema controla.

= Implementar un panel central de visualizacion para la operacién de la maquina.

16



1.2 Marco Geogréfico
La implementacion de la maquina lavadora de relojes mecanicos, automaticos y
electronicos de pulso, se realizara en un taller de relojeria, ubicado en la localidad 8

(Kennedy) en la ciudad de Bogota.

1.3 Resefia Historica.
El décimo de segundo es una victoria del siglo veinte. Hasta nuestros dias no se ha

conseguido lo que durante muchos siglos se persigui6: la medicion exacta del tiempo.

Si haciendo un esfuerzo imaginativo retrocediésemos al hombre de las cavernas,
veriamos como se esfuman estas mediciones escrupulosas de la cultura y de la

civilizacién actual.

Del décimo de segundo nos perderiamos en el dia y la noche. De la delicada
mindscula maquinaria de medir el tiempo, nos hallariamos con las desdibujada y
variante sombra de cualquier cuerpo, proyectada en el suelo por virtud de los

movimientos solares.

iQue! abismo tendriamos que necesariamente que exclamar.

Y si nos fijaAsemos en el mosaico de las mas variadas culturas, tropezariamos con los

sistemas de divisién del tiempo mas originales.
Asi nacen las olimpiadas, los lustros, los Jubileos. Las horas los minutos los

segundos, que actualmente rigen en todo el mundo, desterrando sistemas de horarios

caprichosos y rudimentarios, que buceando en la historia encontramos aun.

17



Ahora la historia del reloj como antafio, va ligada a los avances modernos de la
ciencia y de la cultura. Primero la electricidad, después los cambios atmosféricos, mas
tarde la impresion fotoeléctrica, después la energia atomica y hogafio Dios dira. El
reloj continuara siempre, en el primer plano de la actualidad, pues los hombres
tenemos como una obsesion, el saber exactamente, con la mayor certeza posible, el

tiempo que hemos con sumido en nuestra incierta existenciaz.

18



3. METODOS Y MATERIALES

3.1 Ubicacion

El sistema de control se desarrollara en Bogota, con una duracién aproximada de
desarrollo de 8 meses, se implementara en un taller de relojeria de caracter
independiente, en este lugar se dara la puesta en marcha de la automatizacion de la

maquina de limpieza de relojes de pulso.

Los circuitos de control, potencia y visualizaciéon (Panel central), seran integrados en
la misma tarjeta electrénica para tener un mejor manejo de su espacio y ubicacion

dentro de la maquina.

3.2 Materiales

Para el desarrollo de este prototipo, como se ha mencionado en anteriores parrafos se
utilizaron diferentes materiales electronicos y semi - industriales como; motores de
corriente continua y alterna, resistencia emisora de calor, un microcontrolador, reles,
leds de diferentes colores, transistores, resistencias, pantalla Icd, buzzer, finales de
carreras pequefios y de uso industrial, pulsadores, condensadores electrolitico y

ceramico, resistencias variables(potenciémetros) y borneras .

3.2.1 Maquina Mecéanica (Prototipo)
Esta maquina tiene como parte principal dentro de su mecanismo un eje de tipo
mecanico-eléctrico, teniendo como funcién el transporte de las partes para el proceso

de limpieza.

Este prototipo posee unas especificaciones en cuanto al disefio mecanico, las cuales
facilitan en el momento de su implementacion un desarrollo mas practico en su

funcionamiento, entre estas especificaciones se encuentra el acoplamiento de dos
19



motores de tipo A. C. que permiten el movimiento de la base de la maquina y del
movimiento de la canasta donde se alojan las partes que se disponen para el proceso
de lavado, permitiendo que el funcionamiento total no produzca desgastes

innecesarios en sus mecanismos y rodamientos de acople.

3.2.2 Circuito de Control
Este circuito esta provisto de un microcontrolador, como material electrénico

principal, que realiza todo el proceso de control del funcionamiento de la maquina.

El circuito en mencidn presenta unas caracteristicas que se desarrollan por medio del
microcontrolador, al implementar un conteo donde se visualiza en porcentaje (de
uno hasta cien) la ejecucién del proceso, que permite una mayor precision y un
diagnéstico preventivo a posibles fallas que fueren a lugar en la realizacion del

proceso.

3.2.3 Circuito de potencia
El circuito de potencia es la interconexion entre el microcontrolador (circuito de

control) y los motores que realizan el movimiento en el sistema de lavado.

Esta interconexion opera con corrientes superiores a las que puede soportar el
circuito integrado en condiciones ideales, para esto se tendra en cuenta el dispositivo
eléctrico denominado relé, que manejard corrientes entrantes de valores muy
pequefios, suministradas por el integrado, para que a su salida pueda controlar

dispositivos que requieran de corrientes cuyo valor sea alto.

El circuito esta constituido de cinco relés, los cuales accionan los diferentes motores
gue la maquina contiene para su funcionamiento y la resistencia de calor que se

activa en la fase cuatro, denominada secado.
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3.2.4 Panel central de visualizacién, accionamiento y reconocimiento
El panel permite que desde un dispositivo de tipo grafico, el operario tenga una
visualizacion e interaccion de los procesos de la maquina, posibilitando asi un mando

total de operacion.

Para este panel se implementa una pantalla de tipo LCD, donde se registra el nombre,
la cantidad de porcentaje de ejecucién y el nimero de secuencia de la fase que se
esta ejecutando dentro del sistema, a su vez esta constituido por un pulsador, que es
el encargado de la puesta en marcha de la maquina y de sus fases, posibilitando asi

un control de tiempo de ejecucion y de operacion del sistema.

3.3 Métodos

3.3.1 Sistema actual

Esta maquina cuenta en la actualidad para el proceso de lavado con cuatro fases
gue se realizan de forma manual: lavadol, enjuague, lavado2 y secado, como lo
ilustra la siguiente figura.

Figura 1. Sistema actual

Lavado 2
Secado Fase3
Fase4

INICIO Lavado 1 |::> Enjuague
Fase 1 Fase 2
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Este proceso es de lazo cerrado, que cumple con fases definidas de tipo secuencial,
gue son conocidas segun la especificacion de fabrica, las partes a lavar se depositan
en una canasta giratoria (accionada por un motor), que esta sujeta al eje central de la
maquina, donde recorre cada una de las fases de forma manual, por el lapso de 5
minutos y medio, cada una, donde las tres primeras estan provistas por unos
recipientes de vidrio, que contienen el liquido de limpieza y la ultima constituida en un

espacio provisto de una emision de calor .

3.3.2 Sistema propuesto
Se realiza desde un panel central de control, donde se visualiza y controla el inicio y
fin de la puesta en marcha de la maquina y de sus respectivas fases, construyendo

asi un sistema automatico secuencial como lo ilustra la siguiente figura.

Figura 2. Sistema propuesto
ETAPA MECANICA

MAQUINA AUTOMATIZADA DE
FORMA SECUENCIAL
(Prototipo)
PANEL CENTRAL DE | CIRCUITO DE — CIRCUITO DE
VISUALIZACION - CONTROL POTENCIA

A

ETAPA ELECTRONICA
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Este prototipo esta inmerso en tres niveles, en la etapa electrénicay un nivel en la
etapa mecénico: En la primera esta el panel central de visualizacion, el circuito de
control y el circuito de potencia, en la segunda esta el disefio y fabricacion del
prototipo, con estos niveles se implementard un sistema de control para la
automatizacion secuencial de una maquina para el lavado de piezas de reloj
mecanico, automatico y electronico de pulso, con un panel central de visualizacion

para su operacion.

3.3.3 Caracteristicas del sistema

Para el desarrollo de este sistema se emplea el microcontrolador PIC 16F870 de la
familia Microchip, donde se realiza toda la accion de control para la optima operacién
de la maquina, las caracteristicas de implementacion en el sistema de control se

describen en la siguiente figura.

Figura 3.Caracteristicas de implementacion en el sistema de control

Cristal
4 Mhz

I\/l Panel

Visualizacion

Fuente PIC16F870

De 5v

Actuadores
(Reles)
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3.3.3.1 Etapa de Control

Para la implementacion de la etapa de control se operara el PIC 16F870, donde por
medio del puerto RA'Y RC estara conectada la pantalla LCD (panel de visualizacion),
a su vez el puerto RA estar4d configurado para que se active el conversor
analogo/digital que posee para el sensor de temperatura que esta ubicado el pin RAO
y finalmente por el puerto RB se obtiene la salida de voltaje, que activara la etapa de
control, vale la pena recordar que este PIC estd con una frecuencia de trabajo de 4
Mhz.

3.3.3.2 Etapa de Potencia: Activacion de preaccionadotes (relé)

Lo que se pretende es energizar cada uno de los motores que componen la maquina
como son: la mesa, el arbol, la canasta, de una forma temporizada - sincronizada y
también la activacion de la fuente de calor que se necesita en la fase cuatro (secado),
para ello se asignan los tiempos en la programacién que se vayan a utilizar
(milésimas, segundos, minutos) y a su vez los momentos en los cuales se requiere de
la energizacion de cada una de las cargas( motores y fuente de calor). Al pulsar el
inicio del proceso desde el panel central de visualizacion da como resultado la salida
de voltaje por el puerto RB, para asi activar los contactos de los preaccionadores

(relé) del sistema automatizado de control.
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3.3.3.3 Implementacion de panel central de accionamiento visualizacion, y

reconocimiento

Como interface de visualizacion entre el operario y el sistema automatizado de control
se implementa el panel central que permite interactuar y conocer el estado actual de

ejecucion de la maquina.

Las caracteristicas que presenta el panel a nivel de accionamiento es la posibilidad
de dar inicio por parte del operario a todo el sistema por medio de un pulsador, se
genera una sefial luminosa provista por dos leds indicadores que se visualizan en
convencion tipo seméforo el estado de operacion de la maquina: rojo no opera,
amarillo listo y verde Inicio del sistema; a su vez esta provisto por una pantalla LCD
de 2X16 lineas donde se registra el nombre, el nimero de secuencia y la cantidad en
porcentaje de las fases mientras se ejecutan; asi mismo, registra la temperatura que
experimenta la fase cuatro(secado) y su control hasta 60 grados, a nivel de
reconocimiento auditivo, genera una sefal sonora por medio de un buzzer que indica

el paso por cada fase dentro del sistema automatizado de control .

Este panel es un gran facilitador para la supervision y manejo del sistema por parte
del operario, en talleres de relojerias con espacios grandes o pequefios partiendo del
hecho que la persona puede estar cerca o distante de la maquina gracias al tipo de

sefales audibles y luminosas que tiene este sistema para su manejo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo de un sistema automatizado de control electrénico para una maquina de
relojeria, fue 6ptimo, donde se genero una placa 0 tarjeta electronica que responde

de una manera idénea con los objetivos planteados al principio de este proyecto.

La Implementacion y adecuacion del panel central de accionamiento, visualizacion y
reconocimiento entre el operario y el sistema facilita un control de tiempo y de
operacion. A su vez somos capaces de controlar por medio del panel el encendido de

nuestra maquina.

Con las exigencias propuestas en la etapa de control electrénico y las que
emergieron en la etapa mecanica. Se dieron respuestas reales, y Optimas en la
realizacion de la maquina, que responden a un presupuesto bastante bajo en el
disefio, realizacion e implementacién de este sistema automatizado de control;
aunque para la etapa mecanica se hayan tenido bastantes retrasos al no tener

conocimientos en dicho campo.

La maquina una vez realizada se mantuvo en pruebas, donde a lo largo de un dia en
diferentes horas se realiz6 el proceso de lavado de piezas de reloj, verificando asi la
confiabilidad del circuito electrénico, en el cual se obtiene como resultado la calidad
de limpieza de las piezas, a nivel mecanico el rendimiento de los motores que esta
maquina contiene para su funcionamiento y finalmente el tiempo que gasta se

observa en la siguiente tabla.
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Topico Maquina Mecéanica Maquina Automatizada

Tiempo 29 Minutos 27 Minutos

Intervencion
por parte SIEMPRE NULA

del operario

Con el tiempo de operacion de las fases dista entre 3 a 5 segundos del tiempo real
gue se exige para su operacion, este es un rango no desmedido dentro del acople

mecanico-electrénico de la maquina.

Al ser esta maquina un prototipo, donde se desarrollo la parte mecanica con
motores medianamente robustos, se sugiere que para posteriores versiones se tenga
la facilidad de adquirir para ello servo motores 0 moto reductores, para asi reducir la
envergadura a nivel fisico, contribuyendo asi con la practicidad (desplazamiento fisico

y mantenimiento) y estética de la maquina.

Es de gran satisfaccién realizar una maquina de tipo mecanico- electrénico donde
nuestra intervencion en su desarrollo fue total, dando por sentado que el Tecndlogo
en electrénica debe tener conocimientos en mecéanica para asi realizar acoples de
maquinas semi-industriales como se utilizé en este caso, como también industriales,
para lograr asi un optimo acople entre estas dos areas del conocimiento mecanica y
electrénica, campo en el cual se tiene gran demanda debido a que en la mayoria de
los casos es mejor automatizar una maquina antigua a comprar una nueva de mayor
tecnologia por temas de altos costos, contribuyendo asi al desarrollo de la tecnologia
local.

Finalmente, la maquina tiene un costo a nivel comercial de de ochocientos mil pesos,

se aclara que el precio esta dado por ser pieza Unica , debido a que este se reduciria
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considerablemente si fuera realizada en una produccion en serie, donde el costo es
cambiante con el tiempo, debido a que después de las modificaciones a nivel técnico
qgue fueran a lugar para realizar en el afio 2010 tendria un precio superior que podria
estar comprendido para el segundo semestre de este afio entre $1500.000 a

$2 000.000.

Entre las modificaciones que se pueden desarrollar, son de tipo electrénico y
mecanico, para el primero comprende la realizacion de un reloj digital, para qué
registre en tiempo real el proceso, también implantar una memoria para que guarde
eventos tales como tiempo transcurrido de operaciébn en un determinado tiempo,
para asi hacer un mantenimiento preventivo, también realizar un tipo de
comunicaciones entre la maquina y un computador con un software que maneje no
s6lo una maquina sino una red para una gran industria; a nivel mecénico se
acoplaran moto reductores que remplazaran los motores actuales dando como
resultado una maquina menor envergadura e igual de eficiente con menor potencia
de consumo, también se incorporaran electrovalvulas que ingresen y saquen el liquido

de los recipientes cuando sea el momento de cambio de los mismos.

La tasa de retorno de inversion (TRI) para el comprador (Empresario, relojero
independiente), se presenta en dos formatos uno en servicio; como se comentd en
anteriores parrafos, serd de alta productividad para la empresa, donde por cada
mantenimiento que realice con la maquina, se tendra un espacio correspondiente a
los 27 minutos que gasta este proceso, para realizar alguna otra actividad de su
profesién, conservando asi, el técnico en relojeria que es uno de los principios de la
automatizacion: tecnificar la maquinaria mejorando la calidad de trabajo y de vida del
operario dentro del entrono laboral; en un segundo ambito, corresponde al dinero
donde se utilizaria un gasto mas bajo en la compra de este tipo de maquinaria en
comparacion a la que se adquiere procedente de Europa y Estados Unidos apoyando

asi la mano factura colombiana.
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5. CONCLUSIONES

Se disefid y desarrollé un prototipo mecénico, de una maquina para la limpieza
de piezas de reloj, teniendo como materiales principales motores industriales
y ejes acoplados a los mismos; para la realizacion de esto se debe tener una
asesoria adecuada con algun profesional de mecanica (Ingenieria mecénica)
para acertar en la seleccion de los materiales adecuados, conllevado con esto

a una reduccién considerable de perdida de recursos y tiempo.

Para controlar la parte mecénica se disefio un circuito electrénico de control
del sistema automatizado donde es la pieza fundamental, por su relevancia
se debe seleccionar adecuadamente el microcontrolador y el tipo de lenguaje
de programacion que se desarrollara, teniendo asi estas dos caracteristicas
definidas se podréa desarrollar mas facilmente las aplicaciones que fueren a
lugar tanto en disposicion de puertos para el microcontrolador y simplificacion

en la sintaxis en lenguaje de programacion.

Asi mismo, los puertos de salida del microcontrolador provistos para el manejo
de potencia , cumplen un papel transversal dentro del funcionamiento de la
maquina, por el tipo de carga que manejan como son dos motores de corriente
alterna, un motor de corriente directa y una resistencia emisora de calor; para
ello se implemento un circuito de potencia que maneja de una forma adecuada
el funcionamiento de estos, al ser una parte tan sensible por manejar corriente
alterna se debe colocar un relé (preaccionador) y un circuito de proteccion
hacia el circuito como los diodos y fusibles, esto es en caso de haber algun

cambio inesperado del valor de la corriente .
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Por ultimo, dentro de una maquina de cualquier clase que esta sea, se debe
tener unos indicadores que en tiempo real, aseguren un Optimo desarrollo de
las fases o etapas que contenga dentro se su funcionamiento, para tener este
tipo de verificacion se implemento un panel central de accionamiento,

visualizacion y reconocimiento para la supervision y operacion de la maquina.
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ANEXOS

Anexo A: Descripcion de la maquina

Generalidades

*Maquina automatizada de un solo sentido. Para la limpieza de piezas de relojes
desmontadas.

*Panel de visualizacion (Pantalla LCD).

*Led indicador de estado de funcionamiento

*Base rotativa controlada

*Base de secado eléctrico

*3 recipientes circulares de cristal con indicador del nivel de llenado.

Datos técnicos:

- Voltaje :110 V

- Frecuencia : 60 Hz

- Potencia 1330 W

- Etapa de secado :30 W

- Dimensiones : Diametro de Base 1585 mm
Altura de Base 255 mm
Altura Total 71 mm

- Peso : 70 Kg
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Figura 1: Maquina mecanica
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Figura 2: Maquina en desarrollo
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Figura 3: Maquina automatizada
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Figura 4: Sistema en funcionamiento
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Figura 5: Diagrama de Flujo (General)
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Pantalla en blanco

Retardo de dos seg.
Letrero “PULSE INICIO
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Apaga led “Amarillo”

A 4

esta en funcionamiento

Enciende led “Verde”
Indica que el sistema
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Letrero “FASE 1”
ENJUAGUE 17

A 4
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totalmente
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»
>
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»
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y
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[
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Retardo3 seg.
Activa mesa (Gira en el
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FIN
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Figura 6: Diagrama de flujo rutina
(Baja arbol, gira canasta, sube arbol %2, gira canasta, sube arbol totalmente y gira

mesa)
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Retardo de un seg.

Letrero” TERMINADA”.
enlalinea 2 dela
pantalla

Retardo de 1 segundo

Sube arbol en su
totalidad
Retardo de 2
segundos

Activa mesa (Gira en el
sentido contrario a las
manecillas del reloj)

FIN
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Figura 7: Diagrama de flujo rutina tiempo1l, tiempo 2 y tiempo3.
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Figura 9: Disefio circuito impreso




Figura 10: Circuito electronico de automatizacion
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Figura 11: Manual de usuario

Para comprender el accionamiento de la maquina, primero se debe comprender las
partes del panel central de accionamiento, visualizacién y reconocimiento las cuales

son:

Panel central de accionamiento, visualizacion y reconocimiento

“ J
N

Led amatrillo
Led bicolor

O+ rojo y verde

INRCIO
W Buzzer
Pulsador Pantalla LCD

1. Para iniciar el funcionamiento de la maquina en la pantalla LCD se debe esperar a

gue se visualicen los dos siguientes letreros:
Primer letrero

@ MARLUIHA
LAVADORA

INICIO

Segundo letrero:

@ FULSE IMICIO

FAREA COMEHZAER

INICIO
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Notese que el led amarillo se enciende indicando que esta listo el sistema para iniciar
al igual que el mensaje que se visualiza en la pantalla LCD.

2. Pulse inicio para comenzar el funcionamiento de la maquina.

@ PULSE INICIO
INICIO F.I:IE:I:I EDHEHEI:IE:

Ahora se prenderd el led verde indicando que la méaquina esta en

funcionamiento, acompafado de los siguientes mensajes que aparecen en la
pantalla LCD:

O FASE 1

= ENJUAGUE 1
O FASE 1

—/ W PORCEMTAJE 1%

*En la pantalla LCD se tendrd un conteo desde el uno porciento hasta el

0
0
&

&oo

noventay nueve porciento para la fase.
@ FASE |
PORCEMTAJE 99%
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*Al terminar la fase se visualizard el siguiente mensaje en la pantalla LCD:

O, .
TERMINADA O

INICIO @

*Para indicar el paso a la siguiente fase sonara el buzzer.

® 5
INICIO @ * B))

NOTA: El anterior proceso se realiza para todas las fases desde la primera hasta la

cuarta.

3. Después de ejecutarse la cuarta fase (final de todo el proceso) aparecera el

siguiente mensaje en la pantalla LCD:

@ FREOCESH
TERMNIHADO

INICIO

o
0
&

*Seguido a esta visualizacion se volvera al mensaje inicial descrito en el punto

uno de este manual, para iniciar de nuevo el funcionamiento de la maquina.

4. Si se presenta un corte de fluido eléctrico, la maquina al accionarse de nuevo
tendra el siguiente mensaje en la pantalla LCD acompafado por el encendido del

led rojo, el cual indica que la maquina no esta lista para su funcionamiento.
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@ REINICIANDOO
~ SISTENA

*Después de unos segundos aparecera de nuevo el mensaje descrito en el

punto uno de este manual para iniciar el funcionamiento de la maquina.

NOTA GENERAL: Para suministrar el fluido eléctrico (110 VAC) a la maquina, esta

provisto un interruptor de encendido y apagado en la parte izquierda de la maquina.
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