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Introduccién

El presente estudio de tesis trata sobre la situacién actual en el drea de carga y
descarga de naves industriales en el ramo textil , que debido al crecimiento
acelerado en los niveles de ventas yproducciéon de las plantas existentes, asi
como a la importacién de productoterminado y materia prima, las instalaciones
actuales el proceso es muy lento . Por esa raz6n, muchas empresas tienen que
alqguilar bodegas para almacenar elproducto que no cabe en las instalaciones, por

lo cual incurre en excesivospagos de transporte, almacenaje y tiempos muertos,

que al finalrepercuten enlas ventas y en la satisfaccién del cliente.

Por ese motivo surge la necesidad de disefiar un sistema de controlde una rampa
niveladora para muelle de carga, que cumpla con los requerimientos necesarios
de despacho y recepcién mas rapido, consolidando todo el proceso logistico de la
empresa.Adem as complementario a la propuesta de muelle de carga es necesario
considerar wuna adecuada selecciobnde =equipo, como:Montacargas, racks e
implementacion de sistemas de control decomputarizado de inventarios con

tecnologia de punta.

Como resultado de esta propuesta, se espera incrementar vy optimizar
elaprovechamiento de los recursos de cualquier empresa, los cuales estaran
reflejadosen la dindmica del drea de carga y descarga de productos, se podria
decir también que habria una mejora en ventas, reduccién de pagos de fletes de

transportes,seguridad e inventarios mas confiables y actualizados.

El presente trabajo esta orientado aldisefio del sistema de controleléctrico de una
rampa niveladora para muelle de carga utilizado en la industria textil. EIl principio
de funcionamiento de la rampa niveladora es, que después de arrimar elcamién al

muelle, se abre la puerta de la nave industrial.
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En ese momento el sistema electrohidrdulico levanta la plataforma hasta la
posicibn mas elevada y despliega autom aticamente la ufia abatible. A continuacién
desciende la plataforma hasta que la ufia abatible se apoya sobre la superficie de
carga del camién. Ahora ya se puede cargar y descargar de forma réapida vy

segura.

Las rampas niveladoras para muelle de carga, vienen desempefiando un rol muy
importante enel desarrollo del sistema de produccién..Esto significa también una
gran com patibilidad al utilizar los cuadros de maniobra (Panel eléctrico) para las
rampas niveladoras de ufia abatible y de ufia retractily para las puertas, gracias al
concepto de manejo unificado, a los mismos tamafios de carcasas y a los mismos

cables.

Por tal razén surge la necesidad de proponer una propuesta y solucion enel
sistema de control y maniobras de las rampas niveladoras y asi mejorar su
sistema de autom atizacion aplicado a la misma ya que existen varios tipos de
rampas niveladoras.Partiendo de la premisa se busca autom atizar parte de los
procesos, es obvio que existen varias maneras de lograr este propo6sito y una de

ellas es el mejoramiento del sistema de carga y descarga de la empresa.

Por tanto el control autom atico de los procesos en la actualidad es una disciplina
que se ha desarrollado con una velocidad iguala la de la tecnologia, la misma que
tiene avances dia con dia; una de las razones por las que las industrias dudan
mucho en autom atizar sus procesos, es que los dispositivos que ofrecen este

beneficio tienen costos elevados.

Por lo que tienen la necesidad de buscar alternativas que les proporcionen los
mismos beneficios y caracteristicas a un costo mo6dico, la aplicacién de sistem as
semi autom atizados en los procesos de la industria representa algunas ventajas
para las empresas que deciden hacerlo una de ellas es el ahorro en el consum o

de energia, el mismo que se ve reflejado en la economia de las mismas.
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I. Antecedente

Las rampas niveladoras para muelles de carga son elementos auxiliares de una
instalacion industrial, cuya misién es la de recibir ydespachar, todo lo relacionado

a la materia prima y la produccién terminada.

En este sentido algunas empresas del ramo industrialposeen varios tipos de
rampa niveladores, mecéanicos, semiautom aticos y autom aticas, en el caso de las
mecanicas ha realizado algunas mejoras a las instalaciones eléctricas de las
rampas, implementando maéas elementos semiautom aticos y medios de proteccién,

aumentando asi los sistemas de seguridad.

Pero raramente se encuentran rampas niveladoras de nueva implantacién que
cumplan con las necesarias premisas para la prevencién de los riesgos

profesionales

Actualmente la industria ha ejecutado una serie de medidas entre ellas los
cambios en los disefios de accionamiento eléctrico y autom atismo eléctrico de las

rampas niveladoras para muelle de carga.

Se han mejoradoslos sistemas electrohidrdulicos asi como la lubricacion de la
misma, ademas como el uso de variadores en motores de media potencia que

arranquen con carga.

A pesar de todos estos cambios en el sistema electrohidrdulico en las rampas
niveladoras para muelle de carga sigue siendo muy fragil para la proteccién del
personal y también en la agilizacién del movimiento de carga, por tanto se

necesita buscar nuevas alternativas de disefio eléctricos.
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. Objetivos del Estudio

4.1. Objetivo General

> Disefiarel sistema eléctrico de control de una rampa niveladora para

muelle de carga utilizado en naves industriales.

4.2 Objetivo Especifico

> Elaborar un disefio autom atizado del diagrama de fuerza y mando para

elcontrolde la rampa niveladora para el muelle de carga.

> Presentar una propuestadel esquema eléctrico de la rampa niveladora
para muelle de carga que proporcione mejor protecciéon y la

autom atizacién del mismo proceso.

> Estudiarlas caracteristicas de los diferentes tipos de ram pas niveladoras

para muelle de carga.

> U tilizar el software de simulacion CADE_Simu para eldisefio del sistem a

autom atizado de la rampa niveladora.
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AV Justificacién

Con esta nueva propuesta se busca mejorar los sistemas de las rampas

niveladoras para m uelle de carga, especialmente as mecéanicas y
electrohidrdulicas atraves de los tableros de control con planos de montaje vy
diagramas de control, asi es facil y co6modo encontraralguna falla o dafio de un

elemento para reemplazar o corregir dicho problema y almismo tiempo mejorar el

sistema de proteccién.

Dentro del proceso de uso de la rampa niveladora es fundamental el control
eléctrico, donde los tableros con elementos importantes como contactores,
arrancadoressuaves, variadores de velocidad y elementos secundarios como

Lam para para el muelle, con brazo articulado y reflectorApoyo para asegurar la
rueda , alarma sonora de operacion (ligada a la llave general), guia de ruedas
(baliza) , conjunto parachoques , cantonera para el acabamiento del foso |,
Botonera (producto patentado) , pedestal para la botonera , ld&m para sefializadora ,
Foco de iluminacion de rampa , relé temporizador , perm itiran aloperador manejar

el proceso de elevacion de una manera facily sencilla

También mejoras en el control operativo que optimizan Jla rentabilidad vy
productividad de los procesos, a la vez minimizan las pérdidas en instalaciones ya

que se agilizara el producto que ingresa o sale de la industria.

Con los planos realizados en este proyecto se nos facilita la localizacién de fallas,
o para la realizacion de mantenimiento de los tableros para alargar lavida util de
los equipos instalados en los tableros eléctricos de control.Se tiene un mayor

controlen el proceso de elevacién de la rampa niveladora
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V. Marco Teébrico

6.1 Las rampas niveladoras

Las rampas niveladoras son soluciones elaboradas para compensar exactamente
la diferencia de altura entre las superficies de carga de los diferentes camiones y
los muelles de carga. De esta manera se puede introducir o sacar la carga del

camién con un solo movimiento horizontal. La robusta construccién de acero, con
plataform a resistente a la torsién, compensa sin problemas incluso inclinaciones

laterales delcami6én en caso de carga desigual.

Figura: Rampa niveladora Hérm ann

Tenga en cuenta que la longitud de una rampa niveladora depende de 3 factores:

1. Alto de la superficie de carga delcamién.

2. Alto delmuelle de carga.

3. Angulo de inclinacién permisible para los medios de transporte em pleados.

Cuanto mas larga es la rampa niveladora, mejor resulta el angulo de inclinacion.
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6.2 El principio de funcionamiento

Después de arrimar el camién al muelle, se abre la puerta de la nave industrial.El
sistem a electrohidraulico levanta la plataforma hasta la posicién mas elevada vy
despliega autom aticam ente la ufia abatible. A continuacién desciende la

plataforma hasta que la ufia abatible se apoya sobre la superficie de carga del

camién. Ahora ya se puede cargar y descargar de forma rapida y segura.

Figura:Funcionamiento de la rampa niveladora electrohidraulico

» Cuadros de maniobray accesorios

E xiste gran com patibilidad al utilizar los cuadros de maniobra para las rampas

niveladoras de ufia abatible y de ufia retractil y para las puertas, gracias al

concepto de manejo unificado, a los mismos tamafios de carcasas y a los mismos
cables.Los ahorros de tiempo en montaje, mantenimiento y servicio, son otras

ventajas decisivas de estos sistem as.
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» Accesorios y Opcionales
. Lampara para elmuelle, con brazo articulado y reflector
. Apoyo para asegurar la rueda
. Alarma sonora de operaciéon (ligada a la llave general)
. Gufa de Ruedas (baliza)
. Conjunto parachoques
. Cantonera para elacabamiento del foso
. Botonera (producto patentado)
. Pedestal para la botonera
. Lampara sefializadora
. Foco de iluminacién de rampa

. Relé temporizador

» Zona de carga

Es importante asegurarse de que elcamién esté horizontal durante la carga. Por lo
tanto, aconsejamos utilizar un area de carga "plana" si el espacio requerido esta

disponible. Las ventajas son:

. Posicion horizontaldel vehiculo

. Se inclina desde el edificio

. En el caso de una zona de carga que suba o baje, elvehiculo se inclina;
Es dificil cargar

. (Contra la pendiente) o que la carga se desplaza hacia fuera del
vehiculo (bajando la pendiente).

. Elagua de lluvia delvehiculo no entra en la abertura de la puerta.

. No cae agua de lluvia en el elevador desde eltecho delvehiculo.

. No dafia la puerta o edificio industrial.

. No hay sobrecarga en los topes ni en el vehiculo; Menos presiénsobre

los materiales de transporte interno.
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6.3 Muelle de carga, definiciones y caracteristicas

El movimiento de mercancias entre los vehiculos de car- ga y los almacenes de
las empresas se realiza preferentemente mediante los muelles de <carga Yy
descarga para ajustar las diferencias de altura existentes entre los almacenes y el
nivel de la caja de carga del vehiculo. En estas operaciones, los operarios de los
muelles y los conductores de los vehiculos de carga y de transporte pueden verse

sometidos a riesgos de diverso origen y gravedad.

En esta NTP se recogen las caracteristicas técnicas que deben reunirlos muelles,
los riesgos y factores de riesgo y las medidas de prevencién y proteccion

correspondientes para eliminar o limitar los riesgos descritos.

A. Definiciones

Los muelles de carga y descarga son unos equipamientos industriales disefiados
para facilitar el trasiego de m ateriales entre naves industriales y vehiculos de

transporte de mercancias.

Los elementos mas importantes de los muelles de carga son:

Abrigos: Elementos construidos habitualmente con materiales flexibles, que
rodean la caja del vehiculo aislando el hueco de carga del ambiente exterior

impidiendo la entrada de aire, polvo, agua, etc.

Rampa niveladora: Dispositivos o movil destinado para cubrir el espacio entre un
muelle de carga o zonas similares de carga y la superficie de carga de un vehiculo
que puede estar a diferentes niveles. Habitualmente esta formada por una

plataforma abisagrada en su extremo posterior y que se eleva mediante un

sistema mecanico (normalmente hidrdulico) hasta la altura de la caja del cami6én.
En el extremo anterior dispone de un labio articulado o telesc6pico que se apoya

sobre el suelo de la caja delvehiculo.
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Topes: Elementos amortiguadores que impiden que el camién golpee contra la
rampa o sus elementosy absorben en parte el posible impacto delcamién contra la

obra civil.

Puertas: Sirven para cerrar el acceso a los almacenes. Dependiendo de las
caracteristicas del lugar, los tipos de puerta mas empleadas en muelles de carga

son las puertas seccionales y las puertas enrollables.

Puertas seccionales: Son puertas rigidas de desplazamiento vertical. La hoja de
cierre esta formada por una serie de paneles (secciones), normalmente fabricados
con un sandwich de chapa de acero y espuma de poliuretano, unidos entre ellos
m ediante bisagras y que se desplaza hacia el techo mediante unas guias
laterales. Normalmente el peso de la hoja se compensa mediante un resorte de

torsién y pueden ser autom atizadas mediante motores en el propio eje.

Puertas enrollables: Son puertas rigidas de desplazamiento vertical. La hoja de
cierre estd formada por una serie de lamas de chapa de acero o aluminio, aisladas
o no,de pequefo tamafio y montadas de forma horizontal, abisagradas entre ellas
por el propio perlinado de la chapa que suben verticalmente enrollAndose en un
eje situado en el lintel. EIl eje dispone, habitualmente, de resortes de torsién que
compensan elpeso de la puerta y pueden ser autom atizadas mediante operadores

situados sobre el mismo.

E xisten otros tipos de puertas que pueden utilizarse en muelles de carga tales

como las basculantes, batientes, correderas, etc.

Guias de camién: Elementos en el suelo y de materiales robustos que encarrilan

elcamion centrandolo en el muelle de carga.

Calzos o sistemas de bloqueo: Dispositivos que impiden la partida del camién
antes de que la rampa ni- veladora esté en su posicion de descanso y elvehiculo

de manutencion esté fuera de ella.
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Sistemas de asistencia al aparcamiento: Son sistemas sefializadores que,
mediante luces de diferentes colores, informan del estado de la maniobra de

carga. Van ligados a otros sistemas de deteccion tales como calzos, etc.

Sistem as electréonicos de deteccién y sefializacién: Conjunto de sensores que
detectan la posici6nde algunos elementos que intervienen en la maniobra de carga
tales como el camién, la rampa, el abrigo, los calzos, etc.; actian segun una
programaciéon establecida, modificando las luces de los sem aforos o haciendo
funcionar alguna de las partes hasta una posicion determinada. (Por ejemplo

abriendo la puerta, hinchando el abrigo inflable, etc.).

Lam paras de iluminacién de zona: Focos que seencienden a partir de una sefial

determinada (sensor exterior, apertura de puerta... ) iluminando la zona de carga.

Focos de iluminacién delinterior del camién: Focoscon brazos articulados, que
se orientan hacia la caja del camién iluminando el interior de la misma. Se
accionan manual o autom aticamente mediante la accion de alguno de los otros

elementos (apertura de puerta, extensién de la rampa.. ).

B. RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos y factores de riesgo asociadosa las operaciones de carga y

descarga de muelles son:

. Atrapamiento de personas entre dos vehiculos

. Atrapamiento de personas entre un vehiculo y el muelle o los montantes de
la puerta

. Caidas de personas almismo nivel

. Caidas de personas a distinto nivel

. Caida o vuelco de un equipo de manutencion
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Figurs 2. Afrapamiento de personss entre
vehiculios

Figurs 4. Existencis de huecosz enfre el
Figura 5. Caida o vueico del equipo de manutencion
mueble y elvehiculo

. Caida de la carga o parte de ella durante eltransbordo
. Basculamiento delremolque

Choques entre vehiculos o atropellos de personas

C. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencién y proteccién se concretan en el correcto disefio del
muelle, existencia de rampas niveladoras, superficie uniforme de la zona de
aproximaciéon, control de puertas y la existencia de equipamientos de seguridad
principalmente. Asimismo se desarrollan distintas medidas complementarias de

proteccion y prevencion frente a los riesgos descritos y las normas de utilizacién

segura.

> Disefio de los muelles

El proyecto y la planificacién de la estacién de carga y descarga requiere tener en

cuenta una serie de aspectos para realizar el proyecto de la misma. Se describen

a continuaciéon los maéas importantes.
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-Vehiculos de transporte y mercancias

Las medidas, la diversidad y el tipo de la mercancia tienen un papel importante a

la hora de elegir el equipamiento.

Se deben definir el nimero de estaciones de carga y descarga necesarias en
funcién del nitmero de vehiculos que llegan almismo tiempo, asi como la duracién

de los procesos de carga y descarga, para determinar el espacio de maniobra

necesario.

-Conductores

A los conductores les resulta m as facily tienen una mejor visibilidad, sirealizan las
m aniobras marcha atras en el sentido horario. El espacio que necesita un vehiculo
para acoplarse sin dificultades almuelle de carga debe planificarse de manera que
existan margenes suficientes para asegurar la maniobra y facilitar el transito de

personas.

-E dificio

. Se deben tener en cuenta las siguientes cuestiones en relaciéon al uso del
edificio:

. Diferentes exigencias, p. ej. un almacén, una nave de produccién o una
camara frigorifica.

. Como llegan los productos a la estacién de carga y descarga.

. M edios de transporte utilizados para cargar los productos.

. Los recorridos deben ser lo méas cortos posibles y el equipamiento de la
estacién de carga y descarga apropiado para el medio de transporte
utilizado.

. Separacion de la entrada y salida mercancias.

. Puede ser conveniente y necesario instalar estaciones de carga y descarga

en varios lados del edificio.
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. Instalar un buen sistema de iluminacién si se van a realizar cargas y

descargas durante la noche.

» Caracteristicas constructivas

Se describen las caracteristicas constructivas de los principales componentes de

un muelle de carga y descarga.

-Muelles: altura y nivelacion

Los muelles deben tener una altura que debe definirse en la fase de disefio en
funcién de las alturas medias de las superficies de las cajas de los vehiculos que
van a utilizarlos, de forma que el desnivelde trabajo no supere el 12,5 % (segun la
norma UNE-EN 1398:2010) entre ambas superficies. Para asegurar una correcta
nivelacion en funcién de la altura de la superficie de la caja del camién, se utilizan
las rampas niveladoras que estan disefiadas para soportar cargas puntuales
superiores a las nomina- les con superficie antideslizante y que adm iten hasta 10

cm de desniveltransversaldelvehiculo.

-Distancia entre las estaciones de carga y descarga

Entre dos estaciones de carga y descarga se requiere una distancia de 4000 mm
medida desde la mitad de cada puerta, para que puedan abrir las puertas incluso
para camiones muy anchos. De esta forma hay también suficiente espacio para un
abrigo de muelle. De la mitad de la puerta exterior hasta la esquina del edificio o

una pared intermedia se requiere una distancia de 2750 m m .

La puerta de carga y descarga deberia teneruna anchura entre 2500 a 3000 mm vy
una altura entre 3000 a 3600 mm., dependiendo de las necesidades. Hay que

tener en cuenta las medidas del abrigo de muelle.
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-Tolva o embudo de carga

En el caso en que el suelo de la nave se encuentre por debajo de la supericie de
carga del camion, se requiere la instalacion de wuna tolva de carga. Si las
condiciones constructivas lo permiten, también se puede elevar el suelo de la

nave.

La tolva de carga debe ofrecer el espacio suficiente para poder acoplar elvehiculo

en linea recta sin dificultades.

Para la salida del agua es recomendable una inclinacién de 1 % en eltramo recto
en direccion al pliegue. De esta forma se evita que el agua retenida sobre el

camiéon luya en direcciéon alabrigo de muelle.

. El largo 6ptimo de la tolva de carga - sin espacio de maniobra - se calcula
de la siguiente forma: Aproximadamente 18 m de tramo recto en funcién de

la longitud del camién.

. Adicionalm ente un tramo determinado con inclinacién.

-Altura del punto de carga

La diferencia de altura entre la rampa y la superficie de carga delcamién debe ser

lo méas pequefa posible.

En el caso ideal, la rampa se debe encontrar por encima de la superficie de carga
del tipo de vehiculo que la utilice con m s frecuencia. De este modo se obtiene un
angulo de inclinacion favorable y se evita que los camiones se desvien de los
topes. En caso de transportes mixtos, es decir con alturas de superficie de carga
distintas, se debe elegir un alto de rampa promedio, orientandose en los altos m as

frecuentes.
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-Rampas niveladoras

Son elementos auxiliares que se utilizan para salvar el espacio entre elcamién y la
rampa e igualan la diferencia de altura. Segin la norma UNE-EN 1398 esta

permitida una pendiente maxima en su posicién de trabajo del 12,5 % .

Segln su disposicién en el muelle, las rampas nivela- doras se diferencian en

cuatro grandes grupos (UNE-EN 1398:2010):

. Puentes de carga.
. Rampa niveladora ijada alborde de muelle.
. Rampa niveladora manualinstalada en un foso.
. Rampa niveladora autom atica instalada en wun foso. Segln su sistema
deaccionamiento existen:
---Rampas niveladoras hidraulicas.
---Rampas niveladoras mecanicas.
La longitud de la ram pa niveladora ha de sertalque se cumpla la relaciéon entre

desnivel y pendiente m axim a.

A

B

%o

Largo min. de la rampa niveladora BL
(mm)= Diferencia de alto A0 B {(mm)
! pendiente max (%)

La norma UNE-EN 1398 contempla un largo de solapamiento minimo de la uiia de

una rampa niveladora de 100 mm .En consecuencia la longitud de la ufia ha de ser

talgue permita garantizarlo.
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Rampa niveladora autom atica instalada en un foso

"
3
5
-
10
1. Cubierta del puente 7. Cilindros de elevacién (en caso de

rampa autom atica)

2. Labio articulado o telescépico

3. Bancada en contacto con la obra civil
8. Cilindros de articulacién o extensién

4. Protecciones anti-atrapamiento de pies i L
del labio (en caso de rampa autom atica)

5. Adhesivos de peligro .
9. Topes de goma opcionales

6. Sistema de accionamiento (en caso de X . i
10. Cavidad inferior del muelle
rampa autom atica)

11. Unidad de control
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Bloqgueo de desplazamiento

La inmovilizacioén del vehiculo mediante diversos sistemas de bloqueo reduce el
riesgo de que el mismo se des- place descontroladamente, pudiendo evitar

accidentes mientras se realizan los procesos de carga y descarga.

Sirven para poner un tope a las ruedas traseras del camién. Pueden llevar un
sensor que habilita la apertura de la puerta correspondiente una vez situado el

camién correctamente

Sistemas de sefializacion

E xisten diversas combinaciones de sistemas de sefializacién para mejorar la
seguridad en las operaciones de aproximacion a cada estacion de carga Yy

descarga, tales com o:

. Diferentes lAm paras de sefializacién combinadas con células fotoeléctricas
. Interruptores de aproximacién
. Transmisores de sefilales acUsticas

. Bloqueos de desplazamiento y cuadros de maniobra especiales

Illuminacién

Para la seguridad los trabajadores y de la mercancia es necesaria una buena
iluminacién en ellugar de trabajo.La instalacién de un foco para rampa situado en
una carcasa segura contra golpes permite iluminar el vehiculo completamente

durante la carga y descarga.
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6.4 Elementos del sistem a autom atizado

A. Proteccién contra cortocircuitos

El circuito de proteccién contra cortocircuito tiene como objetivo garantizar la
seguridad del sistema en caso de un funcionamiento incorrecto de los equipos,
dispositivos del moédulo para laboratorio, conexiones incorrectas durante la
realizacion de las practicas etc. EIl dispositivo a proteger al mdédulo de laboratorio

es el breaker autom atico que brinda las siguientes caracteristicas:

. Disefio con proteccién contra contacto accidental.

. Disefio con limitacién de energia que protege mejor durante el cortocircuito

a los componentes instalados.
. Accesorio de facil montaje en campo.

. Valido para tensiones de CA y CD en un sélo dispositivo.

Figura :Breaker autom atico.
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B. Guarda-motor

Para la proteccién del motor se instald un guarda-motor que es un disyuntor
magneto-térmico, especialmente disefiado para la proteccién de motores

eléctricos.

Este disefio especial proporciona al dispositivo una curva de disparo que lo hace
m as robusto frente a las sobre-intensidades transitorias tipicas de los arranques

de los motores.

El disparo magnético es equivalente al de otros interruptores autom aticos pero el

disparo térmico se produce con una intensidad y tiempo mayores.

La caracteristica principal del guarda-motor, al igual que de otros interruptores
autom aticos magneto-térmicos, son la capacidad de ruptura, la intensidad nom inal
o calibre y la curva de disparo. Proporciona proteccién frente a sobrecargas del

m otor y cortocircuitos, asi como, en algunos casos, frente a falta de fase.

1. Protecciéon contra sobrecargas.
2. Proteccién contra cortocircuitos.
3. Maniobras normales manuales de cierre y apertura.

4. Sefalizacién.

Figura :Guarda-motor Siemens.
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C. Contactor

Aparato de conexién, con una sola posicibén de reposo, accionado a distancia y
capaz de establecer, soportar e interrum pir corrientes en condiciones norm ales del

circuito, incluidas las sobrecargas en servicio.

Estda constituido por un circuito de mando, unos contactos principales y unos

contactos auxiliares.

Figura : Vista de un Contactor Modelo Sirius del fabricante Siemens

El circuito de mando estd formado por un electroim &n con circuito magnético, con

una parte fija y otra movily una bobina de excitacién.

Los contactos principales, son los encargados del corte y restablecimiento de la
corriente en el circuito principal. Unos son fijos y otros modéviles, sujetos
mecanicamente al elemento movil del electroim an. Deben tener gran resistencia
mecéanica para resistir muchas conexiones y desconexiones, y también alta

conductividad, por lo que se recubren habitualmente con plata y niquel.
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Los contactos auxiliares abren y cierran el circuito de mando actuando sobre la
bobina del contactor. Los contactos auxiliares suelen ser normalmente abiertos,
aunque pueden tener otras configuraciones, actuan igual que los contactos

auxiliares, cerrando el circuito auxiliar cuando se cierra el circuito principal.

Al conectar a una tensién la bobina del contactor, que estd en estado de reposo,
crea un flujo magnético que atrae la parte moévil del circuito magnético y como
consecuencia, cierra los contactos principales y auxiliares normalmente abiertos,
mientras que abre los contactos auxiliares normalmente cerrados. Al desconectar

la bobina, los muelles hacen volver la parte moévila la posicioén de reposo.

D. Interruptor magnetotérmico

Aparato mecéanico de conexién capaz de establecer, soportar e interrumpir

corrientes en condiciones normales, asi como de establecer, soportar durante un

tiempo y cortar corrientes de corto circuito.

Elinterruptor autom atico estd constituido principalm ente por las siguientes partes:

Salida aire para

evacuacién de [N
energia
calorifica

Bimetal,
dispositivo
térmico

Simbelo

Manecilla.
(Posicién actual abierto)

Bobina de
disparo
magnético

Camara apaga
chispas

Entrada aire
fresco para
evacuacion de
energia
calorifica

Figura: Seccion lateral de un Interruptor Magnetotérm ico
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Son aparatos modulares, pueden tener de uno a cuatro polos: unipolares,

bipolares, tripolares y tetrapolares.

Tienen incorporados un disparador térmico y otro magnético, que actlan sobre un

dispositivo de corte.

El disparador térmico, consta de una ldmina bimetalica, que al calentarse por
encima de una determinada temperatura, sufre una deformacién y provoca la

apertura de un contacto, dejando el circuito abierto.

Este comportamiento se produce en base al efecto Joule por el cual, la
temperatura de esta ldAmina esta proporcionalmente ligada a la corriente que la
atraviesa, por lo que se pretende limitar la corriente de funcionamiento del circuito

a proteger aguas abajo. Este sistem a se utiliza para detectar sobrecargas

E. Interruptor diferencial

Se trata de un aparato mecéanico de conexiéon, que actla interrumpiendo el paso

de la corriente al circuito que protege, cuando detecta que la diferencia entre la

corriente de entrada y la de salida superan un valor lim ite.

Figura: Im dgenes de los interruptores diferenciales de dos y cuatro polos

(Fuente: ABB [17]).
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Se utiliza cuando el neutro estd unido directamente a tierra y estd constituido
esencialmente, por un nGcleo magnético, boninas conductoras y bobina con

dispositivo de corte.

Cuando la intensidad que circula por los dos conductores no es igual, por haber
una fuga a tierra (IT), elcampo magnético resultante no es nulo, induciéndose una

corriente en la bobina del dispositivo de corte, el cual actia interrum piendo el

circuito.

Se llama sensibilidad del diferencial a la minima intensidad de corriente de fuga a

tierra, para la que el aparto se desconecta. Se Illaman de alta sensibilidad los
interruptores diferenciales de sensibilidad menor o igualde 30 mA y de baja los de

sensibilidad mayor de 30 mA.

F. Circuitos de paro de emergencia

En el circuito de paro de emergencia, debe tener en cuenta ciertos factores, de los
cuales se menciona a continuacién:
. Cuando se pulsa un paro de emergencia, la méaquina en cuestion no podré
ponerse en marcha aldesenclavarla, sin pulsar un RESET por eloperario.
. Las paradas de emergencia deben ser activadas mediante un pulsador de
tipo seta situado a pie de maquina, y si procede, en un punto del camino
l6gico de evacuaciéon.
. Debe poseer un sistema de enclavamiento mecéanico, de manera que para

desenclavar es necesario girarla.

Se recomienda que la parada de emergencia se instale respetando los anteriores
puntos, y que esta actle cortando la alimentacion de un relé en el cuadro de
control, que se mantendrad siem pre activo por auto-alimentacién en estado norm al

cuyo reinicio serad posible con un pulsador de rearme de operario.
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Este relé cortard la alimentacién de maniobra o estard en el primer lugar de las
seguridades mediante un contacto NA delmismo,y sefializard el estado de parada

de emergencia activada mediante un contacto NC.

» Caracteristicas del paro de emergencia:

. Estilos de presionar-halar o desbloqueo por rotacién.
. lluminado o sin iluminacién.
. Operadores de plastico o metalicos.

. Bloqueo de contacto de auto monitoreo NC.

Figura : Mando de paro de emergencia.

» Selector — luces piloto

Los dispositivos de mando son de gran importancia para la comunicacién persona -

dispositivo en el &rea de aplicaciones industriales.

El selector de tres posiciones que sera utilizado, estd montado al final del panel,

proporcionando el mando de la energia almoédulo.
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En la parte inferior se encuentran las luces piloto que nos sirve de sefializaciéon, es
decir, en el momento de accionamiento se encendera la luz de color verde que
nos indicarid el paso de energia almoédulo.

En el campo industrial podemos ver que los selectores se hallan montados en
pletinas de conmutacién, paneles de control, por ambas manos, en la manufactura
de ascensores y en las plantas de manejo de materiales, incluidas <cintas
transportadoras. El accionamiento manual de los dispositivos em pieza operando

secuencias y procesos funcionales, o sirve para conducir éstos a un final.

Figura : Selector de tres posiciones Figura :Luz piloto

G. Sensor de proximidad.

Un sensor se define como un dispositivo que proporciona una informacién legible

sobre una variable fisica del sistem a.

Los sensores de presencia nos permiten detectar siun objeto estd en una posicién
determinada o cerca de alguna zona, son sensores todo o nada y tienen dos

formas de configuracién, norm alm ente abierta y normalmente cerrada.

De esta manera un sensor con configuracion normalmente abierta, cerrara su
conexion cuando detecte el paso de objetos, proporcionando una sefiallégica y no

hard nada en ausencia de los mismos.
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Por otro lado un sensor con configuracién normalmente cerrada, proporcionara
una sefial l6gica siempre y cuando no se detecten objetos y abrird su contacto
dejando de emitir la sefialcuando detecte el paso de los mismos.
Podem os clasificarlos en:

. Sensores de contacto: Electromecéanicos.

. Sensores de proximidad: Inductivos, Capacitivos, O pticos, Ultrasonidos,

Reed.

Todos los sensores se pueden clasificar segun el tipo de sefial de salida, esta
puede ser analégica o digital, segun la magnitud fisica a detectar, posicién,
velocidad, nivel, temperatura, fuerza, etc. También se puede clasificar segun el

parametro variable, resistivo, capacitivo, inductivo, piezoeléctrico, etc...

Las caracteristicas principales de un sensor son elrango de medida, la resolucién,
la precisioén, la repeticion, la curva de calibracién, sensibilidad, linealidad,

histéresis, velocidad de respuesta y errores.

Los criterios de seleccion que hay que tener en cuenta a la hora de elegir un

sensor frente a otros son:

. Naturaleza de la magnitud a medir.

. Tipo de sefal de salida.

. U tilizacion.

. Equipos disponibles.

. Condiciones de utilizacion, grado de proteccién necesario.
. Especificaciones técnicas.

. Alimentacién y consumo del sensor.

. Coste.
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6.5 Grupos Motrices

El grupo motriz de una banda transportadora es uno de los componentes mas
importantes de la misma. De la adecuada eleccioén de los elementos que la

forman, depende la seguridad de funcionamiento y la vida de la banda.

La forma en la que se efectla el arranque, influye en la vida y comportamiento de
los componentes delgrupo motriz, y asi mismo en la vida de la banda, tambores y

rodillos.

También afecta al comportamiento de la banda en las curvas verticales, recorrido
de los tambores tensores y a la pérdida de friccibn en el tambor motriz. Tres
reé6statos para el control de las 4 zonas de temperaturas. La zona 3 y 4 estan

fusionadas en un solo control.

Los componentes del grupo motriz, sefialados en el orden de entrada a salida del

movimiento son:

v

M otor eléctrico.

» Acoplamiento de alta velocidad, puede ser elastico o fluido.

» Acoplamiento de baja velocidad.

» Dispositivo anti-retorno.

» Freno.

El motor, el reductor y el freno, estan unidos a una bancada. En motores de

potencias pequefias, el motory elreductor forman una sola unidad, suprimiéndose

asila bancada.
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6.5.1 Motores eléctricos

La primera condicion al elegir un motor, es que la potencia del mismo sea al

menos igual a la potencia requerida en el eje de salida delreductor, dividida entre

elrendimiento del mismo.

En los casos en que existen posibilidades de sobrecarga de larga duracién o no se
tenga seguridad en el valor de la potencia calculada, hay que multiplicar ésta por

un factor de servicio, con el fin de tener en cuenta estas circunstancias.

En potencias grandes, en las que el paso de un tamafio de motor al inmediato
supone un incremento importante del coste, debe tenerse muy en cuenta la

eleccion del factor de servicio adecuado.

Desde el punto de vista del arranque, la eleccién de un motor sobredimensionado
no es buena, al existir pares de arranque elevados Yy por tanto grandes

aceleraciones sielarranque se efectia de forma directa.

Las potencias indicadas en la placa de caracteristicas de los motores, son las
disponibles en el eje de los mismo, para un trabajo continuo y manteniendo una

tem peratura estable.

6.5.2 Tipos de motores

Los empleados en cintas transportadoras, generalmente son:

» De corriente alterna:

[ De jaula de ardilla, que es el méas empleado.

Il De rotor bobinado.

> De corriente continua, mucho menos empleado.
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6.6 Variador de frecuencia

En un motor de inducciéon, cuando se conecta el estator a una fuente de potencia
trifasica, se genera un campo magnético rotatorio que gira de acuerdo a la
frecuencia de la fuente.Por consiguiente, la velocidad del motor depende de la
frecuencia aplicada, asi como del arreglo del devanado y, en menor medida, de la

carga.

Por lo tanto, para controlar la velocidad de un motor de induccién es necesario

controlarla frecuencia de la fuente de alimentaci6n.

Conceptos v definiciones basicas

Variadores de frecuencia: se trata de dispositivos electrénicos, que permiten el
controlcompletode motores eléctricos de induccién; los hay de c.c. (variaciéon de la
tensién), y de c.a. (variaciéon dela frecuencia); los mas utilizados son los de motor
trifasico de induccién y rotor sin bobinar (jaulainversores (inverter). También se les

suele denominar inversores (invertir) o variadores de velocidad.

— Salida ]é—) Comunicaciones
» entrada

Reddec.a. | Varnador Salida al motor 3~
(1~ [ 3~) (inversor) U-V-W

Dig / analog. }—entradas/salidas de control

Red de suministro: acometida de c.a., monofdsica en aparatos para motores

pequefios de hasta 1,5 kW (2 C.V. aprox), y trifasica, para motores de mas

potencia, hasta valores de 630 kW o m as.

Entradas y salidas (E/S 6 1/0): diferentes conexiones de entradas y salidas de

control; pueden serdigitales tipo todo o} nada (contactos, pulsadores,
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conmutadores, contactos de relé...) o analégicasmediante valores de tension
(0... 10 V o similares) e intensidad (4.. 20 mA o similares). Adem aspuede incluir

terminales de alarma, averia, etc.

Comunicaciones: estos dispositivos pueden integrarse en redes industriales, por lo
que disponende un puerto de comunicaciones, por ejemplo RS-232, RS-485, red
LAN, buses industriales(ProfiBus.. ) o <conexiones tipo RJ-45 o USB para
terminales externos y ordenadores. Cadafabricante facilita el software de control,
directo o mediante bus de comunicaciones. Que permitirdAel control, program acién
y monitorizacién del variador (o variadores) en el conjunto de aparatos decontrol

empleados.

Salida: conexiéon al motor, generalmente de tres hilos (U-V-W ) para conexién

directa en triAngulo o estrella segin la tensién del motor.

Diagrama en blogues de un variador

1.- CAJCC CC CCfCA

+ —2 LU
=t
5 3 —0 W

Red 0— »f

11|i

4

CONTROL Y E/S

Zomunicaciones

1. Rectificador: partiendo de Ila red de suministro de c.a., monofasica o
trifasica, se obtiene c.c. mediante diodos rectificadores.

2. Bus de continta: condensadores de gran capacidad (y a veces también
bobinas), almacenan y filtran la c.c. rectificada, para obtener un valor de

tensién continta estable, y reserva de energia suficiente para proporcionar

la intensidad requerida por el motor.
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Etapa de salida: desde la tensién del bus de continua, un ondulador
convierte esta energia en una salida trifasica, con valores de tension,
intensidad y frecuencia de salida variables. Como elementos de
conmutacion, se usan principalmente transistores bipolares (BJT), CMOS o
similares, IGBT, tiristores (SCR), GTO .. &etc. Las sefiales de salida, se
obtiene por diversos procedimientos como troceado, mediante ~ciclo
convertidores, o sefiales de aproximacion senoidal mediante modulacion
por anchura de impulsos PW M .

Control y E/S: circuitos de control de los diferentes bloques del variador,
proteccién, regulacién... y entradas vy salidas, tanto analdégicas como

digitales. Ademas se incluye el interfaz de comunicaciones con buses u

otros dispositivos de controly usuario.

Conceptos basicos sobre variadores para motor trifasico

Velocidad (n): la velocidad en el eje de un motor asincrono en rpm, depende del

nimero de polos magnéticos del motor, y la frecuencia f (Hz), de la red de

sum inistro:

n=60-L_

2p

Dénde: n = velocidad en rpm

f =

frecuencia de la red en Hz

2p= numero de pares de polos del moto

La

velocidad real de giro siempre es menor que la expresada, al ser motores

asincronos. La diferencia entre ng,ycrona ¥ Nasincrona: S€ denomina deslizam iento,

(0 6 s) que se expresa en porcentaje de rpm o en valor absoluto:

NsiNcrRoNAT

NAasiNCRONAT

1500 rpm Deslizamiento 0=4% 6 60 rpm

1440 rpm
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Los motores se fabrican para una velocidad nominal o de trabajo determinada,
peromediante el variador de frecuencia dicha velocidad puede controlarse de
maneraprogresiva. Por ejemplo, un motor de 50 Hz y 1500 rpm (4 polos), podria
girar, convariacion de frecuencia entre 5 y 120 Hz a velocidades comprendidas

entre:

n = (60-5)/2 =150 rpm y n =(60-120)/2 = 3600 rpm

Sobre-velocidad: el variador puede proporcionar frecuencias de salida superiores
a la de trabajodel motor, lo que le hace girar a mayor velocidad que la nominal. La
curva de par, para velocidadde trabajo mayor de la nominal, disminuye, demanera

que con velocidad doble (200% ) el parcae a la mitad del nominal.

La sobre velocidades util en aplicaciones que no requierenmucho par, como por
ejem plo sierras de disco,pero si altas velocidades. En estos casos esimportante

tener en cuenta las caracteristicasde par y temperatura de trabajo del motor.

¥ ¥ T T T T T T T T T 1 T T 1 T F T 1

t
100% 200%.

Par transm itido por el eje (par motriz): la fuerza de traccién del motor a través

deleje, dependeprincipalmente de las expresiones siguientes:

2

T =9550— T=K

P (U |
1.

H !
Dénde: T = par motriz (también suele usarse M o Mm)K y 9550 = constantes
U = tensién aplicada alinductor (estator)f = frecuencia en Hz
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—X

P = potencia del motor en kWn = velocidad (real) de giro del motor en rpm

Por otro lado, el flujo magnético en los polos del motor (®), depende de la

tension:U = K- & - f => el flujo magnético:

Es decir, el par depende directamente del flujo magnético, por lo que para obtener
elcontrol del par, hay que operar sobre este parametro; por ello, si tenemos en

cuenta lasrelaciones de par y velocidad:

[r
Par constante = flujo constante, en consecuencia: —=0fe
El factor U/f tiene especial importancia en la forma de configurar un variador, ya
qgue deahi dependerda el par motriz desarrollado por el motor, sin importar la

velocidad de giro.

2
Adem as, de la primera expresién de T, vemos que el par es proporcionala U , de
maneraque si U/f es constante, el par dependerd de manera directa de la tensién:

2
T <« U

Ejem plo de curvas par-velocidad para par constante:

M otor de 380V y 50 Hz, para diferentes velocidades:

95V / 12 5Hz 285V | 31,5Hz
190V / 25Hz 380V / 50Hz 380750 = 7.6 )

285/37,5 = 7,6 (MI/f) = constante

\

190/25 = 7,6

95/12,5 = 7,6 ~/

25% 50%% 5% 100%
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6.7 Software de simulacién eléctrica CADE-SIMU

CADE-SIMU es un programa de edicién y simulacién de esquemas de
autom atismos eléctricos. No tiene instalador, se trata de un archivo en form ato
.ZIP que debe descomprimirse en cualquier carpeta y haciendo doble clic en el

ejecutable, basta para que funcione. Adem &s solicita una clave de acceso.

Los nuevos disefios eléctricos elaborados se guardan por defecto con la extensién
.CAD, debemos siempre ejecutar el programa y después abrir el archivo que

deseamos editar, no utilizar el doble clic sobre el archivo.

Interfaz del Programa CADE-SIMU

Archivo Editar  Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda

PEHS|+2RBAAABK[2C|ara <)) nnn|g
PUAWE O o] |-

NE —]
% | Bl cape st .
: Raifgal L8 .
: V | [ |
: - [
: |
| [ |
El [ |
X |
All ] : I
= =
3 '
|
L

Preparado [Edicion [Stop Y/

Figura :Interfaz delprograma CADE-SIMU
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Inicio del programa , introducir clave 4962 ( Importante sino introducimos clave no

permitira guardar el programa disefiado.

Archive Editar  Dibujar Medo Ver Bamas Ventana Ayuda

DEHS IERARBAR|(DG|aza 2]y n N9
PEAHBO 40| [
[ cape st

(Clave de aceso a CADe SIMU

Introduzea la clave de acceso

—

EEN |

EEEEEEEENE = N

CADe_SIMU [Edicien ~ [Stop _/J

Listo para editar o simular el autom atism o electrico de la maquina

L —
| 3 Archivo Editar Dibujar Modo Ver Baras Ventana Ayuda — HEER
DEHE ' 2RIBABRIBR|(Q [ a =[p 1 1|T
Pl AwmE e e [
x| =]
NE
ajl [ |
Bl |
@p [ |
&l i
2 L)
Al m)
|
|
| |
I |
Em, ¥=620 (0) 2 [Edicin [Stop 7
_—————— — 4




En la seccion seleccionada tendremos distintos componentes agrupados por

categoria. Al pulsar sobre ellos se desplegaran en la parte inferior los distintos

simbolos de los elementos de cada categoria.
= CADe SIMU - [CADe 51

Archive Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda mmm
PEEHS 2B EARRXE R0 0 <[> m 0|

AR

| »

R EO0ODCO/
NEEEE EEE(E N

m

4 1 | 3
%=010, ¥=630 (0) 2 |[Edician |stop A

Las distintas categorias podemos verlas desplegadas en la pagina siguiente
pasando elcursor por encima delcomponente , nos aparecera una descripcion del

mism o

Para insertarlo , bastara con pulsar sobre ely desplazar elcursor hasta el area de

dibujo.
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Simbolos de componenetes

CADe SIMU - [CADe S1]

[A ¢ Simbolos de componentes = — = 8
| D Fuentes de alimentacién
Jii ‘ ’ S
: s
¥ Fusibles, seccionadorss
=5 : ‘ 5
- ;
Automatic:
n T P 1 |
|

:?\"..l o077 A

- ot e ——

-

Cablas y conexiones

En elmenu de edicion podemos insertar los datos del esquema del cajetin.

£ CaDe S - D= ST e e
| E3 Archivo Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda [=[=]] ]
=== Deshacer Ctrl-Z |2 s= |5t 4z o = [ » m 0n v | T
o omo« Rehacer Crl+Y | 1l
? . Cortar Cirl+X = i
~ Copiar Ctri+C
1 Pegar Chrl+W [ | ||
=y Selecionar todo I:I
= e |
o Cajetin 1] ]
Zm |
Z a 8 =
A ||
i |
|
A N ™
A
I |Edicien |Stop j
y
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Este programa simula el funcionamiento de los esquemas , es necesario alimentar
y conectar correctamente todos los componentes ara que la simulacion funcione
de forma adecuada.

El marcado de los componenetes es muy importante , ya que todo lo que este

identificado con el mismo nombre actuaran de modo simultaneo.

Se selecciona cada componente y se situaran en la zona donde lo queramos

insertar , despues se identificaran en el esquem a

Ejem plo de un disefio electrico

& CADe SIMU - [LABORATORIO 5 .CAD] _ = 15N

Archivo Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda |-||£'||x|
NEHE  BRRBARABR D e <) m i ) ¢
Sl AW EO L oB| -

m

KNEEEE EEE(E N

PR&EFODOO A

WS re R D IRl | TR

il . Kl

¥=10R9 ¥=730 11717 [Fdicifn Ston 2
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V. Metodologia de Trabajo

La metodologia que se utilizé para este estudio fue la investigacion de campo,
en la cual se recaba informacién en el lugar de los hechos, acopiar informacién
que no esta registrada ni documentada, Se recoge mediante técnicas
especificas,exige contacto con la realidad que estudia.Esta metodologia se hace
un analisis de las rampas niveladoras para muelles de cargautilizada en la

industria textil.

7.1 Recopilacién de la inform acién y trabajo de cam po

El objetivo es identificar los aspectos que permiten medir cada proceso, recopilar
y clasificar los datos que afectan el buen funcionamiento del proceso de las

rampas niveladoras para muelle de carga.

Algunos datos como sobre el funcionamientoy los sistemas de seguridad o

proteccion de la misma, velocidades del motory control sobre el sistem a.

7.2 Analisis de datos

Una vez que la informacién ha sido recopilada en los pasos anteriores del estudio,
la informaciéon deberéd ser capturada y ordenada para proceder a su analisis, datos

como:

> Funcionamiento delactual mecanismo.
» Elementos de seguridad y proteccidén

» Gobierno del sistem a electrohidraulico

Con la finalidad de identificar las &reas de oportunidad para mejorar el

procesoelectrohidrdulico vy de este modo agilizar.
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7.3 Analisis de problem as potenciales

Identificar cualquier problem a potencial para adelantarnos a la falla y darle la
soluciénm 4s adecuada para evitar posibles paradas en el area de carga Yy

descarga.

Realizar un diagrama de esfuerzos, que permita ver hacia dénde va el proceso, si

estd mejorando oempeorando

7.4 Blusqueda en el mercado local los equipos

De acuerdo a la teoria desarrollada y a las necesidades que presente la planta se
necesita la busqueda empresas distribuidoras de convertidores de frecuencia

para la evaluacién de las propuestas, en cuanto a los siguientes aspectos:

» Soporte técnico

» Capacidad de adquisicién de variadores

> Instalacién del equipo

» Capacitacion delpersonal en el d&rea electrohidraulica

> Costo

7.5 Elaborar el informe del estudio para la implementacién del

sistem a

El paso final es el de preparar un informe que contenga las observaciones vy
conclusiones del estudio del uso e implementacion del nuevo sistema de
autom atizacién de la rampa niveladora para muelle de carga, haciendo énfasis en

las oportunidades de la mejora de los procesos e incluso ahorro de energia.
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VIl Rampas Inkema para muelles de carga

Inkema es una empresa especializada en ofrecer soluciones Integrales a las
necesidades de carga y descarga de mercancias,asi como a la gestion de
accesos mediante cerramientosindustriales. Con un equipo altamente cualificado
con mas de25 afios de experiencia en el sector, disefla, produce, instala yofrece
servicio posventa de todo su rango de productos:muelles de carga, rampas,
pasarelas, tuneles, bancadas,mesas elevadoras, puertas seccionales, puertas

rapidas,puertas cortafuegos y abrigos de muelle.

La solucién méas estandar

Sencillo, 4agil y funcional. Sin duda la Inkema RH1 es unasolucioén adecuada para
cualquier muelle de carga. Gracias asu mecanismo basculante hidraulico y a su
labio abatible, laplataforma de Ila rampa salva la distancia y la altura entre
losmuelles de carga y las cajas de los camiones para asentarsefirmemente en el

suelo de estos.

La Inkema RH1 estd compuesta por tres partes:

. La plataforma consta de una chapa superior lagrimada de 6/8 mm de
espesor con un conjunto de perfiles laminados y faldones laterales de
proteccién.

. Labio de chapa lagrimada de 13/15 mm de espesor. Ellabio esta plegado y
fresado del extremo para ajustarse alcamién y para suavizar elpaso de las

carretillas.

. La bancada estad formada con perfiles laminados y sobreella se instala la

plataforma y el grupo hidraulico.

Para cualquier profesional, la seguridad es una exigencia. Por ese motivo todas

las rampas Inkem a tienen numerosos sistemas de seguridad:
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. Paro de emergencia activado por seccionador o por fallode tensién.
. Valvula de seguridad anticaida dentro del cilindrohidréaulico.

. Faldones fijos y moviles laterales que hacen la funciénde salva pies.
. Plataforma con superficie superior lagrimada antideslizante.

. Sefializacion de seguridad mediante adhesivos en laspartes méviles.

. Barra de seguridad que impide el cierre durante lastareas de

mantenimiento.

Rampas RH1 cumplen conlas norm ativas de la UE.

1) Sistema de construccién con bisagras planas autolimpiantes realizadas con

lAser en acero ST-52 para una perfecta alineacién y resistencia. Adem as su
disefio evita que las partes dindmicas de la rampa se desajusten por
problemas de suciedad.

2) Elequipo hidraulico estd compuesto por: motor eléctrico de 1,0 CV, bomba
hidradulica con caudal 5 I/m y depdsito de 7 litros con visor de nivel de
aceite, electrovéalvula de seguridad, un cilindro de elevacion de @50 mm de

vastago, cilindro de labio de 30 mm de vastago y latiguillos hidraulicos.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Todos los ejes estan protegidos contra la corrosién mediante tratamiento
electrolitico de cincado y pasivado.

Sistema de centraje entre labio y muelle con separadores de nylon que
aseguran que la ufia este siem pre en la posiciobn adecuada de trabajo.

El cuadro estd disefiado integramente por Inkema. Por ese motivo puede
tener diferentes program aciones para diferentes maniobras.

Una cualidad caracteristica de la RH1 es que cuando estd sobre la base del
camién, gracias a su inclinacién lateral, se adapta a la subida y bajada del
camién producido por la carga y descarga.

La valvula de seguridad anticaida dentro del cilindro hidraulico estid ideada
para bloquearse por sielcamiéon se aleja inesperadamente impidiendo que
tanto el muelle como cualquier elemento que haya en su superficie
(operario, carretilla, etc.) caiga bruscam ente.

Todos los componentes, como partes moviles, ufias y bancadas estan
pintados por separado con una imprimacién anticorrosiva y posteriormente
con pintura de alta calidad, con lo que aseguramos un doble pintado 1+1

capa 200% de proteccién.
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V I, Disefio de control eléctrico propuesto

El muelle de carga tiene como funciéon el traslado de mercancia entre elcamién vy
la nave, y al mismo tiempo, compensar la diferencia de altura entre elcamién y el
suelo.El muelle estda fijado sobre un foso previamente realizado en dimensiones
estandarizadas y utilizando perfiles estandar.Con su muelle hidradulico que
combina solidez y comodidad de maniobra, las caras y descargas de su empresa

seran trasladadas mucho mas eficazm ente.

El disefio de control eléctrico propuesto para el muelle estd equipado con un
sistema electro-hidraulico que permite el control autom atico de todos los
movimientos a través de un cuadro eléctrico. Incluye bomba hidraulica,
electrovalvula, valvula de regulacién de presion y filtros.La electro-valvula tiene
como funcién detener el muelle en caso de falta de corriente o situaciones de

riesgo como por ejemplo salidas imprevistas delcamién.

La proteccion frontal mediante tacos de goma evita dafios en el muelle y en el
camion y las planchas laterales impiden la introducciéon accidental de los pies de
los trabajadores.A efectos de mantenimiento,el muelle posee wun gatillo de

seguridad para la posicién verticalde reposo

Ademas el sistema eléctrico de los muelles de Carga constara de una cortina la
cual es utilizada con un sistema de resorte y un motor elcualrealiza la funcién de
subir y bajar dicha cortina,A la ves consta con una rampa niveladora la cual debe
realizar la funciéon de subir y descender para que las monta cargas accedan a los
camiones o contenedores a cargar producto siempre y cuando la cortina se

encuentre abierta.

Por motivos de seguridad laboral se decidi6 que la cortina no subird ni bajara
mientras la niveladora se encuentre en su posicién inferior, a la ves se wutilizé un
sistema de sem aforos para que el operador interno y el conductor delcontenedor

sepa cuando pueden realizar actividades y cuando no.
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8.1 Diagrama de fuerza del nivelador y la cortina

Los circuitos de potencia son aquellos elementos que hacen de alguna manera el
trabajo duro, puesto que son los encargados de ejecutar las 6rdenes dictaminadas

por el circuito de mando.

Este tipo de circuito se caracteriza sobre todo por trabajar a tensiones superiores
230 V y mas, en corriente alterna principalmente.Los circuitos de potencia se
representan en los esquemas de potencia, donde se incluyen una serie de
elementos. Entre los mas representativos se encuentran: Fusibles, Interruptores

tripolares , Contactares , Relés térmicos y Motores
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8.2 Diagrama de mando

En el circuito de mando se representa la lé6gica cableada delautom atismo y en él
se incluirdn los equipos que por un lado reciben la informacién de los distintos
elementos de captacioén.Los mandos manuales deben proporcionar un control
sobre la maquinaria que se desea controlar (En nuestro caso elmuelle de carga vy
la cortina), pero siempre teniendo en cuenta que lo primordial es mantener

asegurada la seguridad de los operarios que la controlan.

Como los circuitos de mando realmente son un manejo de los circuitos de potencia
pero a distancia, esta circunstancia evitara que los operarios que controlan un

proceso tengan que efectuar desplazamientos innecesarios.

Los circuitos de mando se representan en los esquemas de mando, donde se
pueden incluir gran cantidad de =elementos. Entre los mas representativos
tendremos: Fusibles, Protecciones térmicas, Pulsadores de marcha y paro, Relés,

Temporizadores. Sefializaciones, Sensores, etc

T =T OPERADOR | COMDOCTOR |
E
S Srae
2 =
11 11
" -7
1 =1
H n H n
2 ==
11 11
- -
11 1"
- -
CORTINA NINVELADROR.
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IX . Conclusiones

Se logré el objetivo principal de la tesis , el cual consistia en el disefio delcontrol
eléctrico de la rampa niveladora para muelle de carga , , las etapas que conlleva el
sistema y la identificacién de los diferentes procesos que se llevan a cabo,
m ediante el estudio documental realizado. Asi mismo a partir del estudio de
campo, se identificaron los dispositivos , relevadores y sensores que debia poseer
la maquina para el control del proceso, y de esta manera obtener un sistem a
eficaz, eficiente y seguro tanto para el personal que manipula la maquina como

para la protecciéon de los equipos que forman parte delnuevo tablero de control.

Se logré realizar el disefio autom atizado del diagrama de fuerza y mando para el

controlde la rampa niveladora para el muelle de carga.

Asi mismo se presenta una propuesta del esquema eléctrico de la rampa
niveladora para muelle de <carga que proporcione m ejor protecciéon y la

autom atizacién del mismo proceso.

Ademas se estudiéo otros disefios de rampa Niveladora de la empresa INKEMA
algunas caracteristicas y sistemas empleados para las diferentes tipos de rampas

niveladoras para muelle de carga.

Como punto final se wutilizé la herramienta computacional o el software de
simulacibn CADE_Simu para el disefio del sistema autom atizado de la rampa

niveladora.
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