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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO PARA MEDIR, C ONTAR Y CORTAR
CABLE CALIBRE 24

Design and construction of a prototype for measuregount and cutting cable 24 gauge

RESUMEN VIVIANA C. GARCIA G.

En este articulo se presenta el desarrollo de spositivo enfocado a optimizarTecnélogo en Electricidad

los procesos relacionados con el cableado elécto@mno medir, contar y cortarEstudiante de Ingenieria Eléctrica
cable de calibre 24, lo cual contribuye a ser ntaslyctivo en las actividadesUniversidad Distrital Francisco José
relacionadas con este campo. de Caldas

El objetivo es disefiar e implementar un sistemapgumita de forma automaticaEmail: vcarolinagg@hotmail.com

medir, cortar y contar cable de calibre 24, poclal el disefio se enfoca en

desarrollar un dispositivo electromecanico que dareficazmente con cada un&ESAR A. HERNANDEZ S.

de las funciones. Ademas de motivar la inversionteamologia innovadora, Ingeniero Electrénico

sencilla y completa para combatir las debilidademmenazas de las empresdgocente de la Universidad Distrital
optimizando procesos para reducir la mano de olarperdida de materia primaFrancisco José de Caldas

y la probabilidad de error lo que representa urartapidad de fortalecimiento Email: cahernandezs@udistrital .edu.co
para las mismas por medio de la especializaciopetsbnal.

El disefio se evalu6 realizando pruebas y pract@sscuales dieron comolLUIS F. PEDRAZA M.

resultado los requerimientos y cambios neces@aoa la correcta ejecucion déngeniero Electronico

cada una de las funciones. Finalmente se reaiammhstruccién y ajustes defPocente de la Universidad Distrital
prototipo. Francisco José de Caldas

Debido a que en la industria del cableado se peedentrar cable de fuerzaEmail: Ifpedrazam@udistrital.edu.co
control y comunicacion, se realiza una evaluadéna aplicabilidad de cada

uno de ellos en automatizacion industrial dando ccorasultado que el

dispositivo a realizar tiene una participacionsi@lel y que dicho valor tiende a

aumentar, teniendo en cuenta que los avances égiomé estan enfocados en

hacer los procesos mas autébnomos por medio de ccawion.

PALABRAS CLAVE: Consumo, Control, Energia, Medidor, Microcontralad

ABSTRACT

This paper presents the development of a device aimed at optimizing the
processes related to electrical wiring, which contributes to the mechanical,
el ectromechanical devices are made by product of technological advances.

The objective is to design and implement a system to automatically measure, cut
and have 24 gauge wire, so design focuses on developing an electromechanical
device that effectively meets each of the functions. Besides motivating investment
in innovative technology, simple and comprehensive to address the weaknesses
and threats by optimizing business processes to reduce labor, raw material loss
and the probability of error which represents an opportunity for strengthening
the same through the specialization of staff.

The design was evaluated by testing and practices which resulted in the
requirements and changes necessary for the proper execution of each of the
functions. Finally the construction was carried out and adjustments of the
prototype.

Because in the cabling industry can find power cable, control and
communication, conducting an assessment of the applicability of each of themin
industrial automation, resulting in the device to perform has a 50% and that
value tends to increase, given that technological advances are focused on making
processes mor e independent through communication.

KEYWORDS: Consumption, Control, Energy, Measurer, Microcontroller.

Fecha de Recepcién: Enero 26 de 2010
Fecha de Aceptacion: Marzo 25 de 2010



Scientia et Technica Afio XVI, No 44, Abril de 2010niversidad Tecnolégica de Pereira.
14

1. INTRODUCCION Teniendo en cuenta que la tensibn de operacion del
prototipo es 120Vac y que el control se realizarpedio de
Los avances tecnolégicos han  generado ventajasuly microcontrolador 16F877A el cual es muy sensibie
beneficios que impulsan un interés general en el yis implementan elementos de protecci@ptpacoplador) para
actualizacion de los sistemas de control, razérigoual se brindar un sistema més confiable. La ventaja furetded
incrementa la necesidad de seguir desarrollandenss de unoptoacoplador [1] [2] es el aislamiento eléctrico entre
especializados e innovadores que permitan autpanatilos circuitos de entrada y salida. El Gnico comtasntre
procesos, optimizando el tiempo para invertirigpescesos ambos circuitos es un haz de luz. Esto se tradncena
mas productivos que requieran de la habilidad ye&pcia resistencia de aislamiento entre los dos circuiglsorden
del operario logrando que este se especialice lanide a de miles de M.
los avances tecnoldgicos.
El esquema mecanico se enfoco en brindar la esteugtel
En la actualidad el desarrollo tecnolégico se hmarinado soporte donde se alojaron los diferentes elemeaste
a la automatizacibn de procesos industrialespncepto es fundamental a la hora de evaluar igidad
incrementando asi la necesidad de invertir enrlaviacion en el transporte de la maquina por esta razontagadon
de mecanismos con los cuales se logre realizanie®as varios bosquejos hasta encontrar un disefio que se
operaciones de una manera 6ptima, eficaz y efeient implementara eficientemente a las necesidadeslmente
establecidas optimizando el espacio y utilizandoungos
Se ha comprobado que las causas mas comunesadeciall accesibles.
sistemas eléctricos, electronicos, etc., obedeneprinera
instancia a errores humanos. Por esta razon nBara el deslizamiento del cable se utiliz6 rodatogetos
encaminamos a innovar dispositivos que realicen lasiales al acoplarlos a un eje facilitan su desphéato ya
procesos que no necesiten de razonamiento, gewetandque reduce la friccion entre dicho eje y las piezas
necesidad de especializar al operario motivando abnectadas a éste. Este sistema se ajusto a ttaygseas
desarrollo humano en procesos que mejoren & motor.
competitividad de la empresa.
Se utilizé un fusible [3] para la proteccién de dedos
Evaluando los procesos que involucran cableado, elementos de la maquina implementando la utilidadad
evidente que el operario invierte aproximadameh#086 proteccion y control a niveles considerables de&me por
de tiempo en procedimientos mecanicos como memtitac medio de Electrénica de Potencia.
y cortar las longitudes de cable, retrasando elrdelto de
una operacion y aumentando la probabilidad de e¥ror
gran magnitud. 3. DISENO DEL PROTOTIPO

En este articulo encontrara los conceptos necespdaca El disefio del prototipo se realiz6 con base armrédulos:
comprender el desarrollo y aplicacion del protatif@ Electrico-Mecanico, Electrénico y Seccionamientoya
descripcion de sus componentes incluyendo cirguitodiagrama de bloques general se muestran en 14 Fig.
simulaciones, imagenes y diagramas de flujo dekrsia

integrado y de la ldgica de programacién, la mdtigia, el
disefio, la evaluacion de costos, la ficha técmigsyltados, ¢
recomendaciones, conclusiones, referencias bitliicgs MODULO DE
y el manual de operacion * CONTROL
DISPLAY LCD (Interfaz
Maquina Usuario) Y
!
2. METODOLOGIA \—> TECLADO (Intrfaz INTERFAZ DE
Usuario Maguine) SECCIONAMIENTO
Para la puesta en marcha de este prototipo serdaaven i l
cuenta los siguientes conocimientos con su reggect SISTEMA DE MEDIDA SISTEMA DE CORTE
aplicacion como se observa en la Tabla 1. DEL CABLE DEL CABLE
Tabla 1. Conocimientos requeridos para el proyecto. CONTADoi DECABLE]
CONOCIMIENTOS APLICACION (Encoder)
Mecanicos Soporte Figura 1. Diagrama de bloques general del prototipo
Eléctricos Relee de fuerza, motor|y
electroiman 3.1 Modulo Eléctrico-Mecanico:
Electrénicos Microcontrolador Este modulo consta de un motor con el que se ation

rodamientos para el sistema de medida y un elechroi
cuya funcion es accionar el sistema de corte. Bigr2).
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La tensién de alimentacion del prototipo es de 1@0\e operaciones y en que secuencia se requieren pteaeob
la cual se conecta el motor, el electroiman y umvedidor los resultados esperados. (Ver Fig. 4 y Fig. 5)

con salida a 5VDC para suministrar tension a laepar
electronica.

INICIO

[ ] A-cTs+D+U ] |

4/ 2 = ’ )
. i - U] £ . L, NUMERO DE CORTES =A
Figura 2. Fotografia del montaje Eléctrico - Mecardel T
prototipo a la derecha vista frontal en la izquéevista posterior. l_+_)mews CA LONGITUD EN [om]

ORGANIZAR

3.2 Modulo Electrénico:

Consta de un microcontrolador PIC (controladorrderfaz
periférico) [4], compuesto por CPU, memoria y udiek
de entradas y salidas, al cual se conectaron un LCD e = TEGLA ENTER
teclado que funcionan como interfaz para que ehnsu
interactle con el dispositivo disefiado; encargatiada
indicacién de eventos y activacién de contactosddose

| LA LONGITUD DE CADA CORTE ES=B )

encuentra el sistema légico, el tiempo de procesa pada

instruccion depende del valor del cristal u osditague sea lm)
conectado al microcontrolador el cual se programo

utilizando un lenguaje de programacion llamado @ny Cvereon3

programa de disefio y simulacion llamado Protews £ig. —

3). Figura 4. Diagrama de flujo del algoritmo principal

MOTOR

-1 ~eie

BOBINA

ORGANIZAR

LEDaUE

PG

LeoL
o

ESPERE UN MONENTO POR FAVOR...

Figura 3. Simulacion en Proteus de los componesigesronicos
del prototipo.

[T RETURN | ]

Para comprender mejor el programa a continuacion se

. . : Fi 5.Di de flujo de | brutinas reias
presenta el diagrama de flujo con el cual se desajiue gura 'agrama de fiujo de fas subrlitinas
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Donde: Aqui el prototipo vuelve a reiniciarse y queda aspera de
C= CONTADOR una nueva orden.

V=VUELTAS

CONVERSION= CV Los puertos de entrada y salida del microcontralasio

CTS= CENTENAS asignaron como lo muestra la Tabla 2.

D= DECENAS Tabla 2. Configuracion utilizada para el PIC 161877

U= UNIDADES PUERTO| COFIGURACION APLICACION

M= MOTOR A NA NA

E= ELECTROIMAN B Entrada Interfaz  de Usuar|o
C7= SENAL ENCODER C Entrada/Salida TZ:;\(:IJ encoder/Control
K= INFORMACION INGRESADA POR EL USUARIO Actuadores

POR MEDIO DEL TECLADO D Salida Interfaz grafica LCD

A= NUMERO DE CORTES INGRESADO POR EL|E NA NA

USUARIO

B= LONGITUD DE CORTES INGRESADO POR EL Continuando con la descripcion de los componengetad
USUARIO parte electrénica. El LCD funciona como un perdéride
salida, visualiza toda la informaciéon como textondta
instrucciones al usuario para que introduzca ldidath de
tramos con su respectiva medida en centimetrosnpdio

del teclado y con estos valores definidos empiekza e
funcionamiento del prototipo.

En el diagrama de flujo se esbozan cuatro fasegriaues:
la inicializacién de las variables, el Saludo alar®, la
solicitud al usuario del nUmero de tramos y lacinld de
su respectiva longitud.

Estos microcontroladores son muy sensibles y notane
con una proteccion se utilizan optoacopladoréRef.

4N25). El optoacoplador esta conectado a la salaun

arreglo de resistencias y transistores que real@z&mcion

de amplificador cuyo objetivo es lograr el nivela®riente
fecesario para activar los relés de 5V.

En la subrutina “organizar” el programa distribulges

digitos ingresados por el usuario de la siguierdeers; el
primer digito son centenas, el segundo decenaderadro
unidades, K que es la informacién ingresada paosebrio
por medio del teclado toma el primer valor que ks
namero de cortes ingresado, luego el usuario diglitarda

tecla siguiente para continuar con el proceso,aptuca el
namero completo, teniendo en cuenta el primer tadolde
la subrutina organizar y se muestra al usuariatdidad de
cortes digitada.

El sistema de medida, corte y conteo se relaciamilas
revoluciones del motor y el elemento encargado ateac
estas revoluciones es un encoder también conocdm c
optoacoplador ya que tiene su mismo funcionamigaio
- . . .. medio de un emisor, un receptor y un material que
Luego le indica al usuario la segunda instruccinyenendiendo de sus caracteristicas fisicas dedimida el
nuevamente va a la subrutina organizar para latlahgle  giserador interrumpe y permite la transmision de |
los tramos, K que es la informacion ingresada paseario  |44rando asi que por cada interrupcion envié usqpabmo
por medio del teclado toma el segundo valor queaes gniaqa 4 el microcontrolador este valor es envizatoo
longitud de cortes, luego el usuario debe digitatdcla ggjiqa para detener el motor cuando el nimero t®Pes

enter lparq termlna(ljr Cond,edl proceso de mstruryl igual a el nimero de tramos deseados, igualmeteevator
activar los sistemas de medida, conteo y corteaira el o5 onyiado como salida para accionar el electroiynah

3urr|1ero gOrr!P'etO* ten_lendcl) en cuenta Fl segu_ndgzdedu sistema de corte en el momento que dicho valoges il
e la subrutina organizar, le muestra al usuaricatetidad o de centimetros.

de centimetros digitada y muestra al usuario ursajergue
indica que ya se activaron los sistemas de medatdeo y

N o 3.3 Modulo de Seccionamiento:
corte, y va a la subrutina “conversion”.

Este modulo consta de relé que realiza la intebacentre

o - . la parte electromecénica y electronica. (Ver Fig.6)
En la subrutina “conversion” se divide por un faajae es

la cantidad de centimetros correspondiente a uSOPUl  paig |4 eleccion del dispositivo que realizara &staion

encoder, se activa el motor y a su vez el encques 10 o necesario efectuar medidas de corriente atreiggn
cual se define el pulso del encoger como un con,tad(ever Fig. 7) y al motor (Ver Fig. 8) [5] [6], delica que los
cuando el contador sea igual al valor que digitaselario  c,niactos  auxiliares deben soportar’ la corriente de
correspondiente a la longitud, se activa el elaotha, se

define un nuevo contador para el numero de codes, ]

desactiva el electroiman y se repite el procesalalda 1 Aislador Acoplado Opticamente: Interruptor exd@tanediante luz que

- Lz . aplica la recepcién y emisién de luz el Gnicotaoto entre los circuitos
activacion del motor hasta que el contador cormedignte de entrada y salida es un haz de luz creando lamégsito eléctrico o

al numero de cortes sea igual al ingresado pos@nD. resistencia del orden de logM

Fecha de Recepcién: Enero 26 de 2010
Fecha de Aceptacion: Marzo 25 de 2010



Scientia et Technica Afio XVI, No 44, Abril de 2010niversidad Tecnolégica de Pereira.

17

funcionamiento de estos equipos. En la Tabla 3 westra

igualmente se puede utilizar un contactor peromes

un valor promedio de las mediciones de cada diSposi costoso.

realizadas con una pinza amperimétrica.

Figura 6. Fotografia del montaje de las interfatees
seccionamiento del prototipo.

ELECTROMAN (S5TEME DE CORTE)

N1 IC16F3T

10VAC

Después de tener claro los moédulos del prototipoud
seria la funcién que desempefaria cada uno, sediéoa
trabajarlos por separado y de esta manera cadajuez
fuera realizada una etapa o fase se efectuarigorlabas
respectivas para el funcionamiento integral deésis.

Finalmente se ajustaron todos los dispositivosdarialo
una solucibn e implementando un sistema integral y
practico.

4. RESULTADOS

Por medio de una evaluacién de tiempos se compabé
la medida, corte y conteo de cable calibre 24 mamerae
dura en promedio 3Gegundos, con un 20% o 60% mas de
perdidas ocasionadas por errores en el conte@yfetida
teniendo en cuenta que estos errores implican erajeria

de los casos perdida de materia prima.

Al realizar el mismo proceso con este dispositigmborra
un 40% de tiempo con una utilidad 6ptima de losinsss.
(Ver Figura 9).

Serie 1corresponde a la operacion manual.
Serie 2 corresponde a la operacién automatica.

Figura 7.Circuito de la salida del micro al Eleatran.

WTOR - ENCODER (ISTEMA DE CONTEQ Y MEDDA)

ONLES A ST E—— 9 m;mm. Discoogh
© s Discoegiice

- Faloreceptor

W04
£ a4

=" A10VAC

Figura 8. Circuito de la salida del micro al Motor.

Tabla 3. Medida de corriente de los mecanismax@amar.

DISPOSITIVO| MEDIDA DE CORRIENTE [A]
Motor 1.5
Electroiman 9.3

Partiendo de estas medidas y de los recursos didpoise
encontr6 comercialmente un relé a 5V con los ctosaa
120V y 3A este relé es optimo para accionar el mpéwo
para el electroiman esta muy limitado (Ver Tablar8zé6n
por la cual utilizamos adicionalmente un relé a AQ
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Figura 9. Curva De Eficiencia

Para el sistema de deslizamiento del cable sezartin
inicialmente dos rodamientos pero el cable se geliaurso
para esto fue necesario aumentarlos a cuatro yadapos
cilindros en la entrada y salida de los rodamientos
facilitando un 60% el deslizamiento del cable.

Al realizar aproximadamente 180 pruebas a la parte

2 . . R

Valores obtenidos por experiencia laboral comoleugs en cableado en
empresas gque implementan cableado eléctrico (umsintos y Controles
S.A y Automatizacion Avanzada S.A)
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mecanica y determinar los ajustes necesarios pajaram electrénicos y eléctricos con los cuales se intagrasistema
su funcionamiento se obtuvo la siguiente graficae qude facil manejo para el usuario.

describe el desgaste mecanico del prototipo (MgrIA).

Al realizar las pruebas y energizar el circuito debe
evaluar el montaje y determinar las proteccionesserias

0,9 .
o og | dependiendo del componente que se desee protageste
z 07 - caso se utilizo un fusible como proteccion de tado
Q 0’6 sistema y optoacopladores como proteccion de tes d
5 ' salidas del microcontrolador.
k- 05 1
5 04 Las ventajas de este prototipo con otros sistemas
]
w 03 automaticos para cortar a medida cable es queilmayg al
W 0.2 1 mejoramiento de procesos, es econdmico y de facil
s 017 transporte. [7].
0 —4
o © 94 © 4 © 4 © d © o4 © d © . i X
ey e ~o g 83833883 Se realizaron cotizaciones de motores DC (pasosa)pa
NUMERO DE OPERACIONES motores AC, pero en los DC no se encontré un ntpterse

ajustara al presupuesto, de 100W y que contaramcealor
alto de revoluciones por minuto. Razén por la eealtilizo
Hn  motor monofasico con las siguientes ventajas;
Alimentacién 120VAC, 100W de potencia, 7500 RPM,.1

Figura 10. Curva Caracteristica

Durante la construccion del prototipo se realizaro
investigaciones relacionadas con las caracterstéaicas El Gnico i ient o f | haita
de los componentes a utilizar y de acuerdo a losrses unico inconveniente que Se€ presento Iue a

disponibles, encontramos que aunque hay equipo coﬁ‘PCO.d?r que cumpliera con los requerimientos en
electroiman, cuchillas para corte, rodillos y dentm sensibilidad para registrar eficientemente laslt@iones.
mayor calidad, confiabilidad y precisién son mugtosos y
sobrepasaban el presupuesto.
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