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INTBODUCC!.Qli 

11 De tedas las máquinas utilizadas en la industria, 
probablemente no hay ninguna que sea de mayor controversia 

que las utilizadas para la conformación en frío de metales; 
a saber, las prensas automáticas y equipo afín. La 

controversia surge principalmente a causa de los muchos 
accidentes graves que se producen durante su funcionamiento, 
particularmente en el punto de trabajo"(l). 

En la industria donde se utiliza este tipo de máquinas, 

el punto de trabajo, es protegido por resguardos y enrejados 
que muchas veces son construidos por la misma empresa y que, 
en algunos casos, no logra de una manera eficiente al 
objetivo de proteger al operador, al ayudante o al personal 
de mantenimiento contra un posible accidente. 

La presente tesis tiene como objetivo la creación de un 

sistema de resguardo electrónico más seguro, más confiable y 
con mayor versatilidad en la adaptación de los procesos de 

conformación, que los resguardos mecánicos convencionales. 

En el contenido, se muestra un estudio estadístico de las 

causas e incidencia de los accidentes, las características y 
funcionamento de las prensas automáticas, seguido del 

estudio de gobierno de control de las prensas en general, 
diseño del sistema optoelectrónico de resguardo, su 

fabricación a nivel prototipo e instalación. 

Aunque únicamente se muestra el resguardo 

optoelectrónico cama sistema de seguridad en prensas para 

conformación en fria de metales, el sistema puede ser 

adaptado en muchos tipos de máquinas con igual eficacia y/o 
con un propósito diferente que el especificado en este 

trabajo. 
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I. EL RESGUARDO OPTQELECTRÓNICO EN LA INDUSTRIA. 

1-1. JUSTIFICACION PEL PROYECTO. 

Las máquinas utilizadas para la conformación en fria de 

metales, representan un riesgo para el aperador y el 

ayudante, así como para el personal de mantenimiento, cuando 

no se cuenta con un sistema y normas adecuadas de seguridad; 

ya que los accidentes se deben a muchas y variadas causas 

que en su mayoría son evitables. La Tabla 1 muestra los 

porcentajes de las principales causas de accidentes por su 

origen. 

La Tabla 2 muestra la clasificación de las causas y su 

incidencia, s~~ndc de especial intc=~s la indu$tti~ de Metal 

Laminado y f.::oduc't.os Metálicos en Mé:dco. 

Las estadísticas proporcionadas por el CENIE'r y el IMSS, 

muestran, como dato más reciente, a las industrias 

fabricantes de productos metálicos como las más peligrosas 

(Tabla 3). 

En muchas empresas los actos peligrosos de personas y 

las condiciones mecánicas o físicas inseguras se pueden 

disminulr adoptando medidas de seguridad apropiadas; en 

algunas áreas de trabajo donde un accidente solo podría ser 

de índole fatal, las medidas de seguridad, deberán ser más 

estrictas, como es particularmente, el caso de los 

accidentes ocurridos en el punto da trabajo en prensas de la 

industria de conformación en frío de metales. 
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TABLA 3: NUMERO DE ACCIDENTES DE TRABAJO POR GRAVEDAD: 
INCAPACIDADES Y DEFUNCIIONES POR GIRO INDUSTRIAL EN 1980 

GIRO INDUSTRIAL 

Exp/otacion >' beneficio de 
rnlner a les no metálicos. 

Explotación >' beneficio de 
minerales rnetáfJcos. 

Fabricación de Productos 
metálicos. 

F' abricación de productos 
a/irnenticlos. 

Fabricación de sustancias 
y productos c:iuímlcos. 

NUMERO 
l>E 

ACCIDENTES 

18, 275 

3,272 

82, 890 

53, 444 

33, 445 

NUM. l>E INCnPACll>Al>ES 

PERMANENTES 
TOTALES 

7, 041 

"760 

PERMANENTES 
PARCIALES 

2. 235 

17, 166 

6, 044 6, 365 

NUMERO 
DE 

DEFUNCIONES 

5, 482 

1, 145 

12, 897 

9, 005 

4, 163 

Por- incapacidades permanentes totales entendernos la pérdida total de alguno de los miembros. Corno 
incapacidades permanentes parciales, la pérdida de una parte de los miembros, por eJernplo: los de­
dos de fa mano, un ojo, etc. En suma son mutUados. 

Fuente: IHSS <Instituto Mexicano del Seguro Social) 
CENIET <Centro Nacional de Información y Estadística del Traba.JO) 
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Para evitar este tipo de accidentes, se utilizan 

generalmente como dispositivos de seguridad, dos o cuatro 

botones conmutadores normalmente abiertos para el 

accionamiento de la prensa, conectados en serie, segGn se 

trate de uno o dos operadores respectivamente, con el objeto 

de que el(los) operador(es) tenga(n) ambas manos en un lugar 

seguro cuando el carro de la prensa baje. También se 

utilizan resguardos mecánicos o enrejados, cuya función es 

evitar que al ape=ador sufra un accidente cuando se efectua 

la acción de prensado. 

Pero estas medidas no siempre son adecuadas en algunos 
casos, particularmente en prensas automáticas, por el tipo 

de proceso; por el tipo y tama!lo de la prensa; y por la 

forma como se coloca, se ajusta y se da mantenimiento a la 

herramienta de conformación dentro de la prensa. Por. este 

motivo surge la necesidad de adaptar sistemas de seguridad 

más sofisticados, que ofrezcan igual o mayor seguridad que 

los resguardos de enrejado y mayor versatilidad en la 

adaptación a los procesos de prensado, colocaci6n, 

mantenimiento y ajuste de la herramienta. 

El sistema de resguardo optoelectrónico propuesto en el 

presente trabajo supera a los enrejados convencionales cm 
los siguientes aspectos: 

* Seguridad para el operador y el ayudante si lo hay. 

* Seguridad para el personal de mantenimiento. 

* Versatilidad en la adaptación al proceso. 

* Versatilidad en la colocación y ajuste del 
herramental. 

• Menor costo de adquisición. 

* Puede ser fabricado por la misma empresa. 

* El mantenimiento del sistema lo realiza el personal 
de la empresa. 

• En caso de falla o mal funcionamiento, el sistema 
se desconecta con facilidad sin afectar la 
producción, sobre todo si esta es en serie. 
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1-2. TIPOS DE PRENSAS, 

La forma más fácil y común de crear un objeto útil a 

partir de una plancha de metal es conformarlo en frío en uno 

o varios grupos de máquinas denominadas prensas automáticas. 

Tales máquinas consisten generalmente en un armazón dentro 
del cual se halla en movimiento alternativo un pistón o 

carro impulsado, formando ángulo recto con una bancada fija. 

Unido al carro y a la bancada fija existen matrices casantes 

(herramienta) que cortan o conforman el material, colocado 

entre ellas, cuando el carro aplica la tremenda presión para 

cerrarlas. "Esta acción de cierre de las matrices entra~a 

peligros particulares para el operador"(2). 

A. Prensas mecánicas automáticas, 

"Las prensas mecánicas automáticas son de dos tipos 
básicos de fabricación, con variaciónes características: el 

bastidor en C (lámina 1), que es como una <C>, y el bastidor 

lateral recto (lámina 2), que es como una H. El bastidor en 

e es el más coman; generalmente más liviano, tiene una menor 

capacidad de tonelaje y se utiliza mucho para la producción 

de piezas de tamaño pequeño a mediano"(3). El bastidor 

lateral recto se utiliza para la conformación de piezas 

medianas o grandes, tiene una mayor capacidad de tonelaje y 

requiere de dos operadores, uno para colocar la pieza en las 

matrices (operador) y otro para retirarla después de ser 

conformada o cortada (ayudante). 

Al ser accionada la prensa por el operador, se abre la 

válvula solenoide dejando pasar aire a presión al embrague 

de fricción. La fuerza del motor es transferida por un tren 

de engranes y bandas al cigUeñal, el cual, unido al carro, 

transforma el movimiento rotatorio en movimiento lineal. 
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"Embragues: La mayoría de las pr.ensas mecánicas 

automáticas son activadas por un sistema ele embrague y freno 
que acopla el cigüeñal. al pesado volante y de esta forma se 
realiza el ciclo de prensado. 

El embrague que no puede soltarse durante el ciclo se 

denomina embrague de revolución completa . 

El sistema de embrague y freno que puede liberarse en 

cualquier punto del ciclo se conoce como embrague de 
revolución parcial La prensa dotada da este sistema J..' 

equipada con otras medidas de protección necesarias, resulta 

generalmente más segura de manejar, a causa de su facultad 

de arrancar y parar"(4). 

Las pt:en.r;as de accionamiento hidráulica y neumático 
tienen las mismas característica[\ de trabajo qt!e las prensas 

mecánicas de c-mbrague de revolución parcial. Cada una de 

ellas en accionada por un tren de engranes que puede 
iniciarse o detenerse con sólo suministrar la alimentación 
de energia. La función es la misma que el de las prensas 

mecánicas automáticas, la diferencia consiste en la 

utilización de presión hidráulica o neumática para imprimir 
mayor fuerza al carro o pistón. 

C. Prensas de percusión, 

Las prensas de este tipo son de bastidor lateral recto 

(lamina 2), también se les denomina prensas de tornillo, 

puesto que cuenta con un tornillo vertical de grandes 

dimensiones. 
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La acción de subir o bajar el carro es provocada al 

girar el tornillo, cuya respectiva tuerca es el mismo carro. 
En la parte superior del tornillo, está unido un disco 

horizontal o plato. Este plato gira por la acción de otros 

dos discos paralelos colocados verticalmente y que están 

unidos en su porción central a un embrague giratorio en 

forma de eje. Estos discos, a su vez, están colocados a uno 

y otro lado del plato sin tocarlo en ángulo de 90 grados. 

Cuando se aplica presión neumática en la lD dirección 

del tornillo (bajar), el embrague se mueve y el disco de 1n 
dirección toca al plata; ejerciendo así presión sobre éste 

por la acción del embrague y provocando que el tornillo gire 
y baje el carro. 

Al cambiar la dirección del embrague, 2n dirección 

(subir), el 2Q disco del embrague toca al plato y se efectúa 

la operación contraria. 

El cambio de dirección del carro se realiza mediante la 

activación y desactivación de microswi tches que son 

accionados por el carro al subir y bajar en forma mecánica. 

D. Cizallas mecánicas. 

Otra categoría de prensas para la conformación en frío 

de metales es la constituida por las cizallas. Pueden ser 

con accionamiento por freno/embrague de revolución completa 

o parcial, como cizallas mecánicas y también con 

accionamiento neumático o hidráulico. su único fin es cortar 

metal. 
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E. controles eléctricos de las prensan._ 

Los sistemas típicos de control de prensas, 
del tipo de control por freno/embrague de 

bien sean 

fricción 

neumático, o 

accionamiento 

mediante un dispositivo eléctrico para 

de un embrague (mecánico) de revolución 

completa proporcionan como requerimiento mínimo: 

"l. Un interruptor de desconexión principal o disyuntor 
para aislar la máquina de ~a corriente. 

2. Arrancado¡:-es para tudc.s los rrict.:;roz, incluj·cndc 
accionamiento principal, ajuste del carro, 
inclinación, lubricación y motores auxiliares. 

3. Un transformador para reducir la tensión de línea a 
un valor que no exceda de 120 voltios para los 
circuitos de control, controles dol operc:n»io, relés 
y solenoides. 

4. Reléo de control para los embragues, frenos, purga 
de nire y dispositivos auxiliares. 

5. Controles del operario, freno del volante, 
disyuntores de seguridad giratorios, interruptores 
de presión de aire para el embrague y el freno, 
compensaciones y otros elementos de control. 

6. Válvulas de aire para embrague, freno de volante, 
purga de aire y dispositivos auxiliares".(5) 
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1-3. TIPOS PE RESGUARDOS 

Un resguardo es cualquier medio para evitar en forma 

efectiva que el personal entre en contacto con las piezas en 

movimiento de la maquinaria o de equipo que pudieran 

ocasionar lesiones físicas. En prensas mecánicas nos 

referimos a las barreras diseñadas para protejer el punto 

de trabajo. 

Los resguardos constituidos por barreras físicas fijas 

que se montan en una máquina, para evitar el acceso a las 

pieza en movimiento, reciben el nombre de cerramientos. 

La Tabla 4 muestra los tipos de resguardos, su función, 

sus ventajas y limitaciones así como las máquinas en que se 

utilizan. 
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RESGUARDO 
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PAOTECCION EN EL PUtlTO DE TRABAJO 

ACCION DEL RESGUARDO VENTAJAS 

CERRAMIENTOS O BARRERAS 
hlltll • u111mltn1• QUI Ptr- Prnordont 1111 um11•1• 
mlt1tln1•d1m11t1l1lpu1 curamitnl•t• nm1nlltne 
no1ldel11m1n011!111n1dt an101id6n. 
ptll,r'll 1 t11111 de \1 abtrtur. 01!1llbru1m~11 m1no1. 
d11Hm1nt11l&n. Fidldtln1t1111. 

M1inttrfiutl111ad11uión. 
htdtumbln11ucon1H­
m1nt1dh.111tom'l1tt•-
1tml.u101114tlla. 

L11l11TACIDNES MAQUINAS TIPICAS 
EN QUE SE UTILIZA 

C.namltntoi dt 1dvtr- l1 hu111 • u111ml1M1 Ptr- Pr•D•1tlou uturldd tD las m11101 t11tdt11 •1111- Slun1 dt buda, ct1tol1-
1oida """"lmtnll 01l1U la 1Mnd1dt11 mano ohl mh11lna1 dl/Íltltl dt ro- 1111 tn lt Unt dt Hlifll 111. C11t1de1u dt t1l1. 
1l111t1blt111 m1lt1l1l •~u11\o tt11lt1d~lu1111110 '11trd11. r.n'" de•"' •l •Hll• 8omp1dor11d•111111. 
q111 H lllmtnl1l dt lltllf 111 rn1 dt Ptll11t, En ftntlll no "1ti.nb1 l1 rlo no 111111111iemt1t ti Trltundtru dt hiele 

Pl•dll<cl6h. mtnrdo. Mí• 11 in11de11m11. 
fidl~t1!11tel11. f1t(lltnlel1t111tt1f111 b"edot11d1u1t1<1. 
hu111lt J1 enl11d1 de d1n1· (Uld1do1<11111ntenhrrliefll M11h1t1dor11 de to11. 

10111mtn<11dtm1l11i1\. CttlllllPlllMl4t11. 

hntru con nn11111 l• biut11 dttien11Ípid1m1n- P'fopoide111 u1111id1d •n 
tlimlco •Ion m11irilco 1111 mh11ln1oImpide11 tpll- rn¡q1dnu dllfclln de n1-
q1111ctiY1 ti l1tno m11i- c1d,nd111n1prulinurl11dl- 1111rda1. 

1'111ii111nc11id1do111- C1l1nd1l1. 

nho • tl(htilco. da! c111ndo 1111IQ11l11 parll dtl No puturh 11 puduulón. 
cuerpodtloporarlah.ctuntaf 
ta1<1ni1t1ano1ulm1tl1• 

1~.ntt v m1nttnlml1nto. hmpdo111 de rn111. 
Pa1lb1Hd1ild1111hlrl1- P11n111d1tl1n1huil1ro-

1lanum11111111111udo di111pl1n1, 
q11~ 11tút ti 1t1t1111dt. S11\1t1d111t d111q11ln1t dt 
Elop1111lop11edtRH- ul111dtpt0tl. 

ion1dtPtMf"· t111li11ollu1111rdo. '""'"'"'Pm"l!ll 
M0Hnndtc111d10. 

C1111mit11111111 tn<llVl El uu.mltftt1 • I• h11111 dtL N" p11t111h l.I puduulóo. ru1h11111nrld1du11- Mu(l1d0f11 v rempd'1111 
mi.1111 11111inl1• • tl4c- co1111t1 l1'"'''''1 impld1 qu1 D1l1 Ub111lu1111no1. luitt v m1nttnhnltnh. d1 m11a. 
t1J1e. 11po1111enrn111h1l1mh11in1 f11ulon1mt1nlod1l1tltllll[ (lop1r1darp11ed1u•- Iarnbordt111entdlfdt 

c111ndo 111¡ abltrh 11 rtlfuar- d1111111tomítko. t1ali111 ti u11u11dt. l11ndhlonu. 
do;1Ylt1ndo1b1l1tl1tlt1111do P1oponlon111nurr1ml1nlo Uoprottlt•ntuodt EMll.-<t<1111.1t1ldlfllV 
mltnuu 11 mhuln1nt'1t1J- compltto p po1itlvo. 101tldón 11mánlu. 11mbo1u ,1111.:irln de l1-
nd• o to1111nú11i1tndo por t.- Y111dt1í11. 
lt-tt1dtl•ln11d1. hbobin1do111d11l1rnb1t. 

ALlMENT ACJON A U TOMA TlCA O SEMI A UTOMATJCA 
C1111111 m1nolo p11- M.tltJl•I atlm1nt1do mtdl.afttt C1n.1.alrnu1t11u11un111.a hculvo coit" dt 1n111- Mhuln11 dt "111ltrf11 y 

cl1lmtnt1 m1n111I 411 11mpu, tolvat. uan1p11t1do1u P"duultn. 1i1lón p111 thad11 cut11 1tntitu {11. 
m1c1nhmo dt u111. u- matrku móvnu, etc. El ttrnrnltnto 110p11ml1111 prt.d11 de'" manltnl- Sltllll d11ul11u. 
t1ndo1t111do1lp11n10 ptn1tr1d&n•1nln1un1p11tt rnl111toe1ptcl1fütdo. lU .. QJ,11 .. lllltlllÍllal. 
d1 tt1b.al1. del <lltlPO dtl OPlllfiO. No u 1d¡ptablt 1111 y .. htanu tutil11. 

rl1donudtlm1tt1ltl (epi1\1d1111p11am1dt11. 

DISPOSITIVOS PARA RETIRADA A MANO 
Rttend1u1 dt m1nn1 Un1 h11a lii1101dán 1 unu El optrario no putdt <oloc.a1 r11<111 dt l1t11111111 lni- tuMI! 4• '"th19., tD 

con1u1101io1d1m1noq111, 1,.m1noi•n11n1p1hflt11. p1uhín,1111nl•n11ni•nll lllll.. 
c111ndo1t1111v1t1l111ta.nop,J r.1mlt1u111Y1nHrn,•lmo y1(111t1pa11nd1oper1 rrrni911u1ttm'!l'ai 

::1,t¡!,4 ~!1'~uº:1!'6~1~,1!t!~:. al Ífl. s:nllll~~1~ 1•111111~hlllnu dt mt t\~;.!tt ti 111olml1lllo "' 
)'1JIYtlo1id1d. oper11ia. 
Hoo11111ryal111im1nt1dún ru1d1ob1t11uli1111lu­
d'I: unt diYtrtM1d ~t m1tt.- p11lo de tnbaio dtl •Pt 
111111. n1i1. 
U1lld1ln1t1111 

Oi1po1iUvo 111j111do1 .11 Un 1cu1~rlo anf<11,;;4" ¡.ur u- Actúa lnd1110 111 ca10 41 UPt •l111u v lo\;lllllH•hnltnto 
f11rn1no1. blttlltl1tr11,11nl4a1l11m1- tldón 1111t111dln11lo. 

1101 o t.11101 d•I op1n1l<1 p1r1 r.rmih 11n11Urntnt1dó11 F1u•1tntu ln1111c1ionu. 
"''"'' 111 m1no1htcl11tri1 1ni1dmo rn111111I Llmlta 101 m0Yimitnlo1 
oíni•1m.nt11i puma .. u 1n la tuedt 11llht111• en rná•uinti ~•I •r•n111. 
1on1dtp11i110 d1m1voruY1lodd1dt1. h1•hrt1ultarp1llt1010 

fádld1i111t1l11. Ob111111ll111lu1111Lo. 

frtD!tJdtt"t!nlrl!!«Q 
wo. 
trcn191111!Nn•um 
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TABLA 4. CONT PROTECCIÓN EN EL PUNTO DE TRABAJO 
llPODE. 

RESGUARDO 

Rtiouldolimltidodtl 

ACCION DEL RESGUAílOO VENTAJAS 

DISPARADORES DE DOS MANOS 

LIMITACIONES MACUJNAS llPICAS 
EN CUE SE U11LIZA 

L1Pl•lilÍn1im1.1lt1nu dt lu· htdt 1d1pt1111 al mutl• El OPtnrlo outdt lnhn~ Mt1d.doi111 dt muu. 
dum1no11ob1t lioolllnu con- múltlolt. • tu 11l111M11l110111 de r1rn111 4• tl'ªmD*d• en 
mu11do1t1•n1t1lt,1ulon111 M1no1 d•I 0011111• tutti dt oell,10 duouh dt dllP•· liU. 
mhuin•. l11on1dtPtll'"· 111l1mh1Jin11. P1tn111oltpl1n1hH. 

N• 11b1t11111i11 l1 allmtnll- No prottl• 1on111 I• ltP! PuMu !"'am't!iu 

~011 ~=~1::,~~~1~1í~:~r~: ~~1con c~ó: p~:,1~!1d, 1fu111. ~1~~~.~~!i~~! b1~:::: ~·v~~d~~j.~11 "1" 1" 4' 

~:~~:,·:~~· ::1i.n::~~~;:n~~!!• 1~~~:!:~:!',1:~~!~1~~·1~~~- :1~:~!11 dlsuradoru "'' C•ltidoru '' paptl. 
ohlul dt ~lt, o la 1tlhld1 dt tlnua 1111111111mltlr •1 Hllhlt den neut11Ul11u 1u!et1i 
bloGuU o topu m1d101 Ptrmltt lntumlttntt. dolo1 con ti bruo, blo-
11 m11ttlo no1m1141 la má41.1ln1 Es dt t1dl lnitaladón. 4u11ndo • 1n1n11nl1nol1 

pul11dtunhlH,pt1ml· 
llendotla(don1ml1nto 
"nun•ultm111•. 

VARIOS 

1~1dr:~º~'.~~~=~c:!~.~~tá lhnl- .~~1~u1~~~~~~::~a: !~!i~l.~~I !~!~!i:~~~:~!i:!a~l ~;::::: :;;:::f::;:: de plt 
''ºP01clonaun1protudon 1111. 
po1l1ln. 
NoP1tthadtm1nt1nlmltnto 

.11ldt1l1.11t• 

Elh1tdtoiotlutrónl11v1I 
t11nod1tJ1n1nrhld1m1M1l1 
rnít1uln•otvl11nt11.1111unqu1 
1t/a1m11101u1.ln1nli110nil 
dtl'tli,ro. 

tlo lntutl11t 111llmtnt1dón ln1tal1d'n nr1. '"ª"' d1 ""mur re 
o prod,mJón norm•lu. S1.1implo11IÍ limitado 1Ull. 
lit octllo111 thlluulán u I• • trlÍqulnu ltntu 'º" tuD1911phmitk11 
~ .. ulbl o •luof•dor Jtl C.Pt ernbra9ur1 de hluiÓll u llil1il..m11ÍDi 
rwlt. tltn mtdln dt h..ntclo Molino1 olt c111cllo. 

dunntt ti cid• dt u•­
hio. 
Pu1d1n1ut1all1N1t. 

Hur1mitn1u o empuña· hn11a1111,11. tl,ndo111 de Eco1e1íml10 r ad1p11blt 11 dh· El 011u11lo dtbt mantt- Rom1>tdor11dt111111. 
doiru 1u11d1l11t1111- Yfllo, o 1uje1adeu1 dt u11m- tlntoi tlro1 dt materi1l n•r 1u1mi.110111111• dt E11tm111do dt cuero. 
t1mn1. p11 manuatu que nilln la ntit ti Y•cu au1n1n1t I• prouc- l• ion1 dt p11i9ro. M1rtillo1 dt forb1. 

1id1dd!Qllttlop1ra1lopon,1 cló11dtolr01rtlju11dn. F1tdt1t1lucbi1upuYI· PcrD111au1pmjU111 
111rn1notnl11onad1ptli910. 1Jó11vbut111lo11n1116n 

paralo111ih[1dou1. 

[111po1itlvo11llmtnt1do- Ohpo1i1iyn 1li1n1nt•d11u m.a- Pueden a<1lt1ar la produc- l1 mJq11lna proplu11ntt Sl11n1 ch1ul11t1. 
ru o pl.ntlllu 11pul1lu nualu dt mtlal • dt m1dt1a clón.ad1111'1 do prottttr 111 ditha nt tití rei,1111- llompedo111 dt mua. 

q11ernantltntnlum1no1dtl mh11ln11. dada. lltnuradoru 
op111rioaun1dill111ela1t111r1 Etun111lm1nttt1onómict Elfunclo111rnltnto1tturo Pl11doiudecarn1. 
dtl11on1dtpth'"· p11at11btio1l11,01. dtPtnd1dtlU1tfOlltflo Coitado111d1pntl 

dddi1po1itlvo. P1ro111•u1gmÍ"º' 
rrtd1au11butnadl1lll•· P1tn1u11lad1adoru. 
mltntodtlo1U1b1j1do­
rn,11n1u1H1h•tt1Ptr-

FUENTE: rA¡nu¡/ de P1tvenc1ón de Acclder1tes pm Opmclones lndustJl¡1es. 
Edltorl¡f mapfft. Avmlda Bavlm. ID h1adlrd - 28.1919. 
Natlonal Safet' Council. 

yhlón. 
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1-4. REOUERIMIEN'l'OS INJ)USTRil\LES. 

Actualmente las empresas en las cuales se utilizan 

prensas automáticas con una capacidad superior a 100 

toneladas para la conformaci6n en frío de metales, prefieren 

los resguardos electrónicos por ofrecer mayores ventajas que 

los resguardos de enrejado convencionales. 

Para evidenciar lo expuesto, tomamos el caso de una 
empresa en particular en la cual se hizo el estudio de los 

requerimientos de protección para el punto de trabajo en 

este tipo de prensas. 

A. Planteamiento del problema. 

Kelsey Hayes de México, es la principal empresa 

fabricante de rines automotrices de México; con tres turnos 

de trabajo y una capacidad instalada que trabaja al 60%, 

logra una producción diaria que oscila entre 4500 a 7000 

ruedas de acero terminadas. 

El proceso de fabricación de las ruedas de acero (rines 

de acero para automóviles) se muestra en el diagrama l. 

El área de centros, cuenta con 12 prensas distribuidas, 

para una producción en línea, de la siguiente manera: 

De sur a norte: 

oc 1 oc 12 

oc 15 oc 18 

oc 19 oc 20 

OC B oc 21 

oc 7 oc 22 

oc 13 oc 14 
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DIAGRAM.6. 1 

HELSEYHAVES !DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO! 
RUEDAS DE ACERO 

ARILLOS 
*bmiudeil<itfOSAE10-10ó 

lilimlna de ill<'L!to SAE to-12. 

Corte de bl:inl; 

Sellado 

Doblado 

Soldado 

Rebabeado 

P1efo1mado 12 

Prefo1mado22 

Rolado 

Callb1cido o Expandt1r 

Pumonado pan1 válvula 

Avellanado para válvula 

Comprobar todas 
las dimensiones 

Evento Numero Tiempo 

Operaciones 22 rnín 
lnspecclonn ~ Jornada 

* GROSOR DELA LAll11NA. 

Pulg mm 
,09n 2.so 
.118 3,00 
.125 J,17 
,I(;] ~.2~ 

.2sn li,3S 

CENTROS 
* Láminildi!il(itroSAE10-1Dó 

llÍmin•dt1u:ro S{IE10-12. 

Cortedebalnk 

Prtformado 

Formado 

Corte de ventanas 

Acuñado de ventanas 

Corte de cejas 

Ca1ib1do de Cej;u 

Comprobar todas 
las dimensiones 

Ensamble por prensado 
de arillo y centros. 

Soldado 

Comprobar todas las 
dimensiones 

Pintura electroforitln 

Blcapai por flash 

Inspección final 



- 18 -

Con las siguientes características para cada prensa: 

CJAS!!JCAC.Klli YAfll:A llffi lJJNfl AJE Ton< - MNew 

oc - 1 IAALLR IUDRAULICA 315 lons - 2.9 MN 

oc - 7 lll.155 ll[CANICA 290 lons - 2.66 MN 

OC - 8 lll.155 ME CANICA 250 lons - 2.l MN 

oc - 11 Clf\HAN!l ME CANICA ll5 lons - 1.24 MN 

oc - 14 Bll55 ME CANICA 525 Tons - tB MN 

oc - 15 Bll55 M[CANICA 1000 lons - 9.2 MN 

oc - 18 GAMEI PERCUSION 1000 lons 9.2 MN 

oc - 19 GAM[I PERCU510N 400 lons - J.66 MN 

oc - 20 ClfARING ME CANICA BlllJ Tons - 7.l MN 

oc - 21 ClfARING ME CANICA 800 Ton:; - 7.J MN 

oc - 22 CUARING ME CANICA 800 Tons - 7.l MN 

Los requerimientos para un proceso de embutido profundo, 

necesario para la fabricación de centros se muestra en la 

lámina 3. 

Kelsey Hayas cuenta can resguardos mecánicos móviles en 

cada prensa, que consisten en varillas de acero eslabonadas 

y encadenadas entre sí que, montadas sobre dos ejes 

laterales, forman un enrejado. Cuando el carro o pistón de 

la prensa baja, el enrejado sube mediante la acción de 
cables de acero que unen al pistón de la prensa con el 

enrejado, usando como ejes, poleas fijadas en la estructura 

de la prensa. 

Algunos de estos resguardos, fabricados por la misma 
empresa, no ofrecen plena seguridad tanto para el operador 

como para el ayudante, y restringen el area para las 

maniobras de cambio de herramientas de las prensas así como 

para su ajuste. 



-19-

LA.MIMA J, PROCESQ DE !!il!QllTIJ>O PROFUNDO EH CEl!TROS, 

_.A_ 

-~-- - -KELSEV-MAVES PROCESO ACTUAL DE CEHTROS 

(ESTlll1PllDO) 

_¡-.,_ DIANK 

c:;:::::::::;::- PflEFOR~ADO 

C;;;;:;;.J - FORMADO TOTAL 
e:-::')- BIRLOS 

C:::::::::'.J= VEIHi\NAS 

-~== CORTE DE CEJAS 

lOS REOUERIMIENJGS PARA UH m~E EmRU!IOQ PRQfUNOO SCH: 

OPERAC!Otl 

BlANK 
PnEFOllJJIAOO 
Flllll!A!lO 
COR!E llf VENIANAS 
Acuf!AOO DE VENIANAS 
CORlEOEWAS 
CALIBRADO 

TOHELAJf: DE Mnournn 

500 
250 
500 
aoo 
000 
aoo 
550 
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La lámina 4 muestra el funcionamiento de las resguardos 

de enrejado al subir y bajar el carro de la prensa. 

A continuación se muestran algunos inconvenientes que 

representan estos resguardos con sus respectivas causas: 

1) Alyunaa IJd.l.~illat> de: los resguadws pr~~t;:ntetn 
deformaciones sin ofrecer protección algunaª 

Causa: 
Al ser golpeadas por el montacargas, en la acción de 
montar o desmontar la herramienta de conformación en 
la pran~a. 
Dobladas deliberadamente por los operadores. 
Dobladas al ser utilizadas como punto de apoyo al 
ajustar la herramienta de conformación. 

2) Algunos resguardos dificultan al motacargas el 
montaje o desmontaje de la herramienta en la prensa. 

Causa: 
Restringen el área de maniobra del wontacargasª 

3) Algunos resguardos pueden neutralizarse. 

Causa: 
El operador puede inuti.lizar el resguardo, amarr.m~do el 
enrejado e inmovjlizándolo on un nivel superor. 

4) No ofrece protección para el personal de 
mantenimiento que no obsl'!rve medidas de seguridad 
apropiadas. 

Causa: 
Al efectuar trabajos de reparación en el punto de 
trabajo. 
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LAHIHA 4, RESGUARDO !!!_ EHREJAJ)O, 
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CARRO 
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RE~DODE 
ENREJADO POR 
AHBOS LADOS 
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llfSGUARDO 
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PRENSA 

RESGUARDO 

SUBE 

r!ll 
RESGUARDO 
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B. Solución del problema. 

Al realizarse un estudio de los requerimientos de 
funcionalidad y seguridad en las prensas de la empresa 

mencionada, se llegó a la conclusión de que es necesaria la 

instalación de resguardos optoelectrónicos que cumplan con 

los siguientes requisitos, en orden prioritario: 

1.-Que ofresca una máxima seguridad para el operador, el 
ayudante, así como para el personal de mantenimiento de 
la prensa. 

2.-Que no restrinja el area de tabajo del operador y el 
ayudante. 

3.-Que tenga un bajo costo el sistema, así como su 
instalación y manutención. 

4.-Fácil de instalar y adaptable a los más variados 
sistemas de control. 

5.-Que sea de fácil mantenimiento y que requiera el 
mínimo de este. 

6.-Que permita libremente montar o desmontar la 
herramienta de conformación. 

7.-Que ofresca un control de gobierno seguro y rápido 
sobre los dispositivos de frenado o elevación del carro 
de la prensa. 

8.-Que permita monitorear su funcionamiento a simple 
vista. 

9.-Que permita versatilidad en los procesos de 
fabricación; por ejemplo, que el resguardo únicamente 
actúe cuando el carro baje, pero no cuando sube; que 
actúe durante todo el ciclo; que se adapte al selector 
MANUAL-AUTO del tablero de la prensa para su 
desactivación y activación automática. 

10.-Que sea facilmente activado o desactivado por el 
supervisor en turno, mediante una llave. 

11.-Que en casa de mal funcionamiento del resguarda, 
permanesca la prensa inoperable; siendo necesaria la 
desconexión del sistema por el supervisor, para que la 
prensa entre en operación nuevamente sin interrumpir la 
producción y el sistema sea reportado para su 
reparación o ajuste. 
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II. FUNDAMENTO TEORICO DEL DISEÑO ELECTBONICO. 

2-1. GENERALIDAD!ill • 

El diseño lógico del resguardo optoelectrónico, está 

basado en la lógica y tecnología CMOS (Complementary Metal­

Oxyde-Semiconductor) y en el funcionamiento de los 

dispositivos fotovoltáicos. Por lo que será necesario, 

explicar y definir algunos conceptos para poder entender su 

funcionamiento. 

2-2. Jil.BCUITOS IHTEGRADQS MONOLITICOS. 

Los circuitos integrados monolíticos de tecnología 

planar, se componen de un único cristal de silicio, en el 

cual, después de haberlo sometido a diferentes operaciones 

consecutivas (oxidación, enmascarado, ataque quimlco, etc.), 

se producen elementos activos o pasivos que componen un 
circuito de características determinadas. 

La fabricación de transistores, según el procedimiento 

planar, se efectúa a partir de obleas de silicio (Lámina5-

A). Los transistores asi obtenidos se reparten en dos 

categorias: los bipolares y los unipolares. Los transistores 

bipolares son los conocidos canal PNP y NPN. Los unipolares 

son los transistores de efecto de campo FET. 

A. El transistor metal-oxido-semiconductor CMQSl. 

"Los transistores de efecto de campo FET (Field Efect 

Transistor) son los llamados unipolares porque la conducción 

se efectúa a través de un sólo tipo de portador: P para los 

PMOS o N para los NMOS. Los electrodos son: el surtidor o 

fuente (source), el drenador (drain), y el electrodo de 

control, graduador o puerta (gate). Los FET más conocidos y 

difundidos son actualmente los MOS (Metal-Oxyde­

Semiconductor)". (6) 
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LAMINA 5, TECHOLOCIA PLAHAR. 

Oblea inicial (WalerJ 

8-[.i;-¡ 
l.ltm 
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1 Transi!lor Oblea inicial 

' al final del lralamienlo 
(antes de cortar) 

cada cuad!o es un CI 

Oblea mal CI 1 Conexione• 

A. DE LA OBLEA DE SJLICIO INICIAL AL CIRCUITO INTEGRADO. 

Puerta 
(gJ 

O -"- Dio><ido de silicio 
rendUUI / 

Canal nindui:ido 

(di/. 
Sub•lralo 

ibl 

d 

g-j~ b 

Simbologla 

(Fruu1nrem1n11 ti rubm110 
1i1i conemdo in1tmwn11 

l~!Utnlt) 

e, EL TRANSISTOR HET AL-OXIDO-SEHICONOUCTOR <HOS>, 
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El material tipo N es el más utilizado pcrque sus 

portadores tienen una movilidad más al ta que los de tipo-P 

(los electrones tienen una masa considerablemente menor que 

los huecos y se aceleran más rápidamente). Este tipo de 

transisitores es el denominado de canal N (Lámina 5-B). 

Para una tensión dada entre el drenador y la fuente 

(VOS), la resistencia del FET se incrementa; cuando aumenta 

el potencial negativo VGS y por tanto, ID disminuye. Así, al 

igual que el transistor bipolar, una pequefia tensión, domina 
una corriente relativamente grcnde, con la diferencia de que 

el control en el FET es por aplicación de un campo 
eléctrico, cuyo establecimiento requiere corrientes en 

extremo bajas, siendo la resisitencia de entrada a la puerta 

muy alta (del orden de los mega-ohms). 

Basado en una ampliación del principio del FET, 

consistente en aislar la puerta respecto al canal, se 

obtienen, así, impedancias de entrada aún mayores (del orden 

de miles de megahomios). Se le llama transistor de efecto de 

campo con puerta aislada (IGFET), pero más comúnmente, 
transistor de meta-oxido-semiconductor (MOST). 

"Los CMOS (MOS complementarios), utilizan también 
polariadades contrarias, donde un transistor de canal tipo N 
se empareja con uno de canal tipo P para conseguir 

facilidades especiales en los circuitos de conmutación, como 

son: mayor velocidad, bajo consumo, inmunidad al ruido y 

bajo costo, además de poder trabajar en un amplio margen de 
temperatura".(7) 
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B. Circuitos integrados empleados en el disefio. 

Entre la amplia gama de circuitos integrados, están 

aquellos que emplean la tecnología de los transistores 
bipolares y la de los unipolares en el mismo circuito, como 

es el caso del amplificador operacional TL075, cuya 

impedancia de entrada es muy alta (circuitos MOS) y hay una 
gran ganancia en la salida (Lámina 6). 

Los circuitos integrados CMOS de la serie 4000 

utilizados en este proyecto son: 4001, 4023 y 4082. 

4001 
ORGANO NOR CUAPRUPLE. ~~ 

"El CMOS 4001 es un circuito integrado sobre un chip 

monolítico de silicio. Está compuesto por ocho transistores 

MOS de can~l <n> y otros ocho de canal <p>, conectados entre 

si como cuatro organos NOR complementarios-simétricos 

independientes, con dos entradas cada uno".(8) 

4023 

CI ClllOS ~001 
COMPUERTA NOR 
2 ENTRADAS 

ORGANO N/\ND TRIPLE. CON TBES ENTRAPAS POR SECCIÓN. 

"El circuito integrado CMOS 4023 consiste en un chip 

monolítico de silicio compuesto de 9 canales <n> y 9 <p>, 
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LAllllfA 6. 

COKF!CUftACJOH IJllll!llA. W.. AlfPLIF!CAPOB OPEBAC!OHAL ~ TL9?5-TL072 

,., .... ........... 
'"""' 

"'"'[ti'"'' ~' 15&1D1 

:':.m.. 1 . ' =°' ·._._ s:Jmll 
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que forman tres transistores MOS conectados a tres 

disposiciones complementarias-simétricas (tres organos NANO 

independientes de tres entradas cada uno)".(9) 

4082 

CI CMOS ~023 
COMPUERTA HAMO 
3 ENTRADAS 

ORGANO AND DOBLE CON CUATRO ENTRADAS POR SECCIÓN. 

El circuito integrado CMOS 4082 consiste en un chip 

monolítico de silicio compuesto de 8 canales <n> y 8 <p>, 

que forman dos transistores MOS conectados a dos 

disposiciones compleiuentarias-simátricas (dos organos ANO 

independientes de cu.at.!"o entradas cada uno). 

OPTOACOPLAPOR TILlll. 

CI CMOS ~032 
COMPUERTA ~HO 
~ENTRADAS 

El circuito integrado TILlll está compuesto por un diodo 

LED infrarrojo de Cc!Ar y un fototransistor npn de silicio 

dentro de un encapsulado DIL. 

ANODO ~& BASE 

CA TODO 2 \;- S COLECTOR 

NC 3 ~ Eli11SOR 

TIL 111 
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2-3. J.l.li!l?OSITIVOS FOTOVOLTArcos. 

"Las celulas solares, 

fototransistores, pertenecen 

denominados fotovoltáicos".(10) 

a 

los 

la 

fotodiodos y los 

clase de dispositivos 

Cuando la energía luminosa incide sobre un dispositivo 

fotovoltáico, se genera una f.e.m. 

entre sus terminales. Se genera 

contraste con un fotoconductor o 

(fuerza electro motriz) 

energía eléctrica, en 
fotocelda (resistencia 

fotosensible de sulfuro de cadmio), que simplemente 

experimenta un cambio en la resiatencia eléctrica y cuya 

frecuencia de trabajo es inferior a lkHz, mientras que los 

dispositivos fotovoltáicos, como los transisitores, pueden 

trabajar a frecuencias de más de lOOkHz. 

Un fototransistor, está construido por una placa de 

silicio tipo P, sobre 0uya superficie se crea, por difusión 

gaseosa, una capa delgada tipo N. Así se constituye una 

uni6n N-P, como en un diodo semiconductor ordinario, y se 
forma una zona de agotamiento (depleción) a uno y otro lado 

de la unión, creandose un campo eléctrico a lo largo de la 

zona de depleción, con una 'diferencia de potencial. A 

diferencia de los transistoiºes comunes, el fototransistor 
cuenta con una ventana o lente en su encapsulado, por donde 

entra la luz. 

1 º·213 f- VENTANA 

O
(S.~1) ----r~J~~~)DIA 

0.220 
(S.6) 

+ 
DD 0~2.70) 

@ o 
e 

DIMENSIONES DEL FOTOTRANSISTOR TIL 81 
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Si la luz incide, através de la ventana, sobre la zona 

de agotamiento (material tipo N) y, siendo esta la base, los 

electrónes se estimulan, creandose pares electrón-hueco. Por 

lo tanto, la corriente de base del fototransistor, es 

directamente proporcional a la intensidad luminosa que 

incide sobre la zona de agotamiento. 

El dispositivo fotovoltáico más apropiado para el 

resguardo optoelectrónico es el fototransistor, por su 

amplio espectro de recepción luminosa y al ta velocidad de 

respuesta. El fototransistor TIL 81 será el utilizado en 

este proyecto, por tener polaridad NPN, grán sensibilidad a 

la luz y velocidad de respuesta de 300 kHz. Además, el 

encapsulado es adecuado par el diseño que se expondrá más 

adelante. Sus características son: 

FOTOTRANSISTOR TIL 81 
COl«lfCIONES LlllllTES CARACTERISTICAS OPTICAS 

DISPOSITIVO COLECTOR VOLTAJE OE RUPTURA SENSIBI· TIEMPO DE RESPUESTA FRECUEN· 
DISCIPADOR CORRIENTE COLECTOR COLECTOR EMISOR LIDAD RETRASO RISO CAIDA CORRIENTE CIA DE 

CONTINUA A BASE A EMISOR A BASE MINIMA OBSCURA RESPUES· Pt le Vcbo V ceo Vebo A/mW/ Td Tr Tf Ice o TA. 
mW mA V V V cm2 s s s nA kHr 

200 40 80 30 7 500 1.2 2 2 20 300 

(ll) 

2-4. DISPOSITIVOS EMISORES PE LUZ. 

Existen diversas formas de emitir luz. Entre las que 

destacan, para el fin deseado: luz incandecente, luz 

fluorecente y luz infrarroja. De entre las tres fuentes 

luminosas mencionadas, la más conveniente es la infrarroja, 

puesto que acepta menor interferencia en la recepción si se 

utiliza algun filtro cromático, que transmita la longitud de 

onda infrarroja (entre 7.7xl0cm y 4Xl0cm) y absorba la mayor 

parte de las longitudes de onda de la luz visible. La luz 
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infrarroja se produce, electrónicamente, mediante diodos 

emisores de luz de estado sólido LED (Ligth Emiter Diode), 

fabricados con arsenuro de cadmio (CdAr), son inmunes a la 

vibración, tienen una larga vida, y son económicos. 

El LED infrarrojo utilizado para el presente proyecto es 

el TIL38. Cuyas características y dimensiones son: 

DIODO EMISOR INFRARROJO TIL 38 
CONDICIONES LltnlTES CARACTERISTICAS OPTICAS 

DISPOSITIVO 
DISCIPADOR 

Pt 
m'll 

150 

MltllMO 
CORRIENTE PICO VOLTilJE PODER DE 
COtlTIUUA ltlVERSO RADIACION 

EXTERNA 
lf lfsm Vr Po 

mA A V m'll 

100 1 3 1 

LOtlGITUD MAXIMO TIEMPO 
DE OllDA VOLTilJE DE 
EMITIDA DIRECTO RESPUESTA 

p Vfm ns 
nm V 

940 1.8 500 

e t 
0.23 

~~) 
tnarca de referencia 
del Catodo. 

DIMENSIONES DE LEO INFRARROJO TIL 38. 
<PULGADAS (MILIMETROS)> 

CORRIENTE 
INVERSA 

Ir 
A 

10 

(12) 
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2-5. F(JNCIONES LóGIGAS FUNPhMENTAI.ES. 

Los circuitos que realizan funciones lógicas se 
denominan compuertas. Las compuertas fundamentales son: Y 

(AND)' o (OR)' NO-Y (NAND)' NO-O (NOR) y o EXCLUSIVO. Los 

símbolos propuestos por la l\lllerican Standar Association 
(norma USA), son los utilizados en el presente trabajo: 

Tabla 5. 

FUNCION SIMBOLO ECUACION 

V(AND) ::[)-X X=AB 

O(OR) ::[)-X X=A+B 

NO-V(NAND) ::[)- 8 X=AB 

NO-O(NOR) ::v- X X=A+B 

O EXCLUSIVO ::)[r X X=AB+AB 

INVERSOR A-l>- X X=A 

FUNCIONES LÓGICAS FUNDAMENTALES .( 13) 
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rrr. PISEÑO DEL SISTEMA. 

3-1. CQNSIPEBACIOl!ES PREVIA§. 

Para la selección de componentes electrónicos se tomaron 

los siguientes puntos como base: 

a.- Circuitos de fácil adquisici6n en el mercado. 
b.- Alta inmunidad al ruido. 
c.- Bajo consuma de corriente. 

d.- Bajo costo. 

e.- Alta densidad de integraci6n. 
f.- Alta calidad y durabilidad de los componentes. 

g.- Alta velocidad de respuesta. 
h.- Que opere en un margen amplio de temperatura -

{O a +75°C, aproximadamente). 

Los circuitos integrados CMOS (serie 4000B) cumplen con 
todos los requisitos citados, por esta raz6n fueron elegidos 
de entre otras familias de circuitps. En cuanto a los 
transistores NPN, resistencias, capacitares, etc. todos se 

eligieron respetando sus márgenes y tolerancias de voltaje y 

temperatura, con respecto a las condiciones de operación 

requeridas. 

Para el diseño general del resguardo, después de un 
estudio funcional de operaci6n realizado en Kelsey Hayes, 
división Ruedas de Acero (Area de Centros), se tomaron corno 

base los siguientes requerimientos de control, seguridad y 
funcionalidad en las prensas: 

a.- Voltaje de alimentación: llOV CA. 
b.- Alta velocidad de respuesta. 
c.- Dispositivo neutralizador del sistema de resguardo 

durante el ciclo "subida" del carro de la prensa, 
para agilizar la maniobra de colocación (operador) 
y retiro de centros (ayudante) durante este ciclo. 

d.- Dispositivo adaptable al selector "MANUAL- AUTO" de 
la prensa, cuya función es desconectar el 
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relevador de amarre que origina una revolución 
completa, asi como los botones de seguridad y 
dispositivos de seguridad. El carro se moverá al 
accionar el botón "t-tANUAL" del tablero de la prensa. 

e.- Inmunidad al ruido electrice y transitorios de 
voltaje. 

f.- Sistema que permita la visulización de su optimo 
funcionamiento y que en caso de falla, permanesca 
la prensa inoperable hasta su desactivación. 

g.- Disposivo a controlar: Relevador de llOV. de 
corriente alterna. 

El sistema de resguardo optoelectrónico se di vide en 

tres partes: control, emisor y receptor. 

3-2. CONTROL Y FUENTE DEL RESGUARDO OPTOELECTRÓNICO. 

A.- Disefio electrónico del control. 

El sistema fué diseñado para cubir los requerimientos 

citados, empleando como alimentación una fuente regulada de 

voltaje (lámina 6), que proporciona una tensión de 12V y un 

amperio de corriente. El puente rectificador Dl y el 

capaci ter Cl proporcionan una tensión continua no regulada 

de 15V aproximadamente. El circuito integrado Cil es un 

regulador en serie completo que suministra 12VCD. Los 

capacitares de 2.2µF eliminan el rizado de la salida. 

Las señales de entrada al control electrónico, están 
aisladas mediante optoacopladores TILlll para evitar la 

interferencia de ruido eléctrico, estas señales son: 

• SEÑAL DE ENTRADA O DE BLOQUEO.- Señal que manda el o 
los receptores infrarrojos cuando hay una obstrucción 
en la transmisión de luz entre emisor y receptor. Su 
estado permite o impide la operación de la prensa. 

• SEÑAL MANUAL-AUTO.- Su estado activa o desactiva el 
sistema electrónico de resguardo sin desconectarlo. 

• SEÑAL DE INHIBICIÓN.- su pulso determina el tiempo 
que se deberá anular la señal de bloqueo. En algunas 
prensas el ciclo de elevación del carro se realiza al 
actuar un relevador, en cuyo caso el pulso se tomará 
de este. 
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LAMINA 7. ruEHTE y CONTROL ELECTROHICO. 
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Las características típicas de transferencia, en 

tensión, de los circuitos integrados CMOS permite controlar 

la velocidad de respuesta al disminuir el voltaje de entrada 

a un punto cercano al umbral de disparo. 
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SEÑAL DE ENTRADA.- La corriente, limitada por Rl 

( lámina6}, es amplificada por Tl y aislada mediante el 

optoacoplador OPl. El capacitar C3 filtra cualquier 

perturbación, pero disminuye la velocidad en la respuesta de 

la señal; el potenciometro Pl tiene como función disminuir 

la capacitancia de C3 y reducir el voltaje de la señal a un 

punto cercano al umbral de disparo y de esta forma, aumentar 

la velocidad de la respuesta. Este punto está determinado 

por la magnitud de la perturbación a la que es sometida la 

señal. R2 tiene como función evitar los valores inferiores 

de impedancia que anularían la señal. 
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La impedancia en Pl será directamente proporcional a los 

niveles de ruido eléctrico e inversamente proporcional a la 

velocidad de respuesta. 

Las características típicas de transferencia, con 
respecto al vol taje utilizado en el sistema, que 

determinarán la velocidad de respuesta son: 

M116lil 

·--------i------ l¡l;11nil1IODU.""hntt 
ltH ,¡ratiz¡411 j tffmu ,~ MfMll 

1.rt•M'ftf t In J A'vr:10R1dtf11hdtllimiutt 
-------·- ------ tnlflltnd1d"'1 

PHmin Dt1turb1tl&~ 1~ltilt 

/ l.!1 / Ho t111du1t1 lhlJl>J• lllJICi 
1 1 L= utidohjo(l~w):=Olófi<e _______ J _____ ! t~~;~~·.:~:· 

1.J::""'l'IJ' / B 1 •••n<••lliib ..... -------r----
1 

tli{thh•"' 
ll•I• ¡'L ¡•Vl ¡u[ ¡'1!1 ! IHmin ,u~ '¡VM 
09 ¡ m1D mu:ma llllllj •min rnu 

~l~~l~!~j~~['.!! ~-~-j~~!~' 
.~,, 1 

lMlttrriitidl lthtmmifid1 
•h~aiul talttniol 

La función MANUAL-AUTO en las prensas, está dada por un 

selector doble, que el operador de la prensa controla, y que 

abre o cierra la alimentación de 110 VCA. Esta será la señal 

enviada al control del resguardo. 

La corriente de llOVCA, limitada por RS, entra al 

optoacoplador OP2 el cual, rectifica la corriente al terna 

mediante el diodo emisor de luz infrarroja, emitiendo una 

señal luminosa interna intermitente, que es captada y 

amplificada por el fototransistor del mismo OP2; la relación 

capacitar-resistencia C4-R4 convierte esta señal en 

corriente continua a nivel lógico. 
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SEÑAL DE INHIBICIÓN.- Este pulso se tomará de uno de los 

microswitch disponibles normalmente abierto del rotor de fin 

de carrera (rotary), o bien del relevador del ciclo de 

elevación del carro. Al hacer contacto las dos terminales 

del control destinadas para este fin, el optoacoplador OP3 

emite una señal aislada libre de interferencias a nivel 

lógico; la relación C5-R6 elimina el ruido eléctrico sin 

alterar la velocidad de respuesta. 

B. Diseño lógico del control. 

Para que cada señal pueda lograr su función, se requiere 

de un sistema de entradas y salidas a nivel lógico que haga 

posible cada función. 

Las entradas y salidas principales a las compuertas son: 

A Sefial de INBI»ICION. 

B Sefial AUTO-MANUAL. 

C Sefial de ENTRADA. 

Sl SALIDA DE CONTROL. 

S2 Monitor de inhibición. 

Las restricciones son: 

1.- La salida Sl deberá ser O si y sólo si: 

A = O B = 1 y C = O 

2.- La salida S2 deberá ser O si y sólo si: 

A=l y B=l 



- 39 -

La tabla de verdad que cumple con las restricciones es: 

A B ( A-8 ( B·( A·B + B·C 
o o o 1 1 1 1 
o o 1 1 o 1 1 
o 1 o 1 1 1 o 
o 1 1 1 o 1 1 
1 o o 1 1 1 1 
1 o 1 1 o 1 1 
1 1 o o 1 o 1 
111 o o o 1 

La ecuación Booleana es: 

A·B + B•C 

A y B tienen una función similar, que es la de inhibir o 

desconectar el sistema, pero tanto los datos de A como de C 

dependerán del estado de B que es una sefial permisiva. 

El circuito que cumple con la ecuación es: 

INHIBICION A~ SZ=if.8 = MOtUTOR DELA 
MANUAL-AUTO B - ~AL INHIBICIOH 

S1= A·B + 8'C = SALIDA 
ENTRADA C 

Esta solución fué tomada también, con base en la 

minimización de los componenentes utilizados. El CI CMOS 

4023, tiene todas las compuertas necesarias para la 

realización del circuito desctrito, al cablear una de las 

compuertas como inversor (lámina 6). 
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La salida Sl es amplificada mediante Tl y T2 siendo Tl 

un transistor NPN BC109 y T2 un transistor Darlington de 

potencia (Tip 100), el cual, acciona la bobina del 

relevador. Por ser una carga inductiva y evitar que la 

f.e.m. de la bobina circule por los circuitos, se protege 

esta salida mediante el diodo de silicio Dl. 

Para verificar el óptimo funcionamiento del sistema, 

cada salida tiene un monitor o LEO, que serán colocados en 

lugares visibles del chasis en el resguardo y su control: 

Sl Bloqueo o O V -> LEO ROJO 

Sl Desbloqueo 12V -> LEO VERDE 

MANUAL o O V -> LEO AMBAR 
AUTO 1 12V -> LEO ROJO 

c.- Circuitos anexos del control electrónico. 

SWITCH INVERSOR DEL SELECTOR MANUAL-AUTO. - En algunos 

casos el selector MANUAL-AUTO manda una señal invertida al 

control. Aunque no es imprescindible la desconexión del 

sistema para el ajuste y colocación de la herramienta, este 

problema se soluciona mediante el switch SWl y el CI 

CMOS4001 cableado como inversor (lamina?), para tener las 

opciones: 

SWl (posición 1) 

SWl (posición 2) 

MANUAL -110 VCA 
AUTO - O VCA 

MANUAL - O VCA 
AUTO -110 VCA 

CIRCUITO MONITOR DE MAL FUNCIONAMIENTO.- El control 

electrónico puede tener algunos circuitos que permitan la 

fácil detección de falla en el sistema. Aunque el circuito 

expuesto en la lámina 6 por si sólo indica falla al quedar 
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bloqueados los moni tares de estado y abre el relevador de 

control (evitando que la prensa entre en operación), pueden 

también incluirse circuitos anexos que permitan la pronta 

visualización de una falla tanto en el monitor de estado 

como en el circuito de control impidiendo que la prensa 

funcione hasta no ser desconectado el sistema por el 

supervisor. Esto es con el fin de que el operador este 

enterado de algún mal funcionamiento y tome medidas de 

seguridad mientras se le da mantenimiento al resguardo. 

Estos moni tares se incluirán en el panel de control del 

resguardo (lámina 7). 

El circuito de detección de falla, se logra mediante el 

cableado de un multivibrador astable, con dos compuertas NOR 

CMOS. 

SEílAL DE CONTROL = C 
R=1M" C=.lµF 

MONITOR DE LA SEílAL 

La entrada de control del multivibrador, está tomada de 

la señal de bloqueo invertida, cada compuerta carga y 
descarga el condensador con una frecuencia de 3Hz 

aproximadamente, con el objeto de que su pulso sea 

apreciable a simple vista en los monitores del control. 

CD 12V 
ov 

CD 12V Valor umbral 
ov 

CD 12V 
ov 
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LA!UHA 8, CIRCUITOS AHEXOS DEL COHTROL, 
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En el momento en que la señal de control está en reposo 

(L=OVJ la salida (puntol) es alta (H=•l2V). cuando en el 

punto 1 hay señal H, en el punto 3 debe haber señal L, con 

la que el condensador e puede descargarse a través de la 

resistencia R siguiendo una curva exponencial. La tensión 
que se desarrolla entre la resistencia R y el condensador C 

se aplica a la entrada del NOR (punto 2). 

cuando la tensión del condensador C alcanza el valor de 

umbral, bascula el circuito y el punto 3 toma señal H 

mientras que el punto 1 toma señal L. En estas condiciones, 

el condensador e puede cargarse a través de la resistencia 
R. Cuando el condensador alcanza el valor umbral de tensión, 

el organo NOR (punto 1) vuelve a bascular. El punto 1 toma 

señal H y el 3 L, el condensador puede iniciar un nuevo 

proceso de descarga. 

Cuando la señal de control es alta H, las dos salidas de 

monitoreo (puntos 1 y 3), pasarán a señal L y el monitor de 

la señal de bloqueo se encenderá. 

En el momento en que ex:ista una falla en los circuitos 

del control, el multivibrador se detendrá, marcando falla 

generalizada. Por estar cableado en anti paralelo, el 

circuito tiende a quemarse internamente, quedando todas las 

salidas en un nivel alto H y todos los monitores encendidos, 

por lo que el relevador de control de la prensa quedará 

abierto, quedando la prensa inoperante hasta eque el 

supervisor desconencte el sistema. Esto se debe a que los 

circuitos CMOS de la serie 4000, no toleran una salida que 

no corresponda a su entrada en las compuertas. Si cualquiera 

de los circuitos del control llegase a fallar, la cadena de 

entradas y salidas originan la falla generalizada y en 

consecuencia el cortocircito en los componentes CMOS. Par lo 

que se procederá a su reemplazo y revisión del circuito. 
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O.- pisefio del circuito impreso del control. 

Los pasos en el diseño de un circuito impreso son: 

• Estudio de la localización de los componentes. 

* Diseño de pistas por una o ambas caras. 

* Realización de positivas de los enmascarados 
(Laminas 8 y 9): 

A. Localización de perforaciones. 

B. Enmascarado para pistas. 

c. Enmascarado para pintura antisoldante. 

D. Enmascarado para ensamble de componentes. 

* Realización de negativas de los enmascarados. 

El diagrama de flujo para la fabricación de circuitos 

impresos, se muestra en los anexos 1 y 2 (pags. 83 y 84) al 

final del proyecto; los requerimientos de materia prima, su 

uso, así como los proveedores, se muestran en el anexo 3 

(pag. 85); el equipo y herramientas para la fabricación de 

circuitos impresos se muestran en el anexo 4 (pag.92). 



LAKIKA 9, CIRCUITO IHPRISO DE LA FUEKTE Y EL COHTROL. 
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La lista de componentes con respecto al enmascaradc para 

el ensamble (lámina 9) es: 

DIODOS DE SILICIO: 
Dl - 1N414B; 0.2Amp BOV. 
D2 - 1N5400; 5Amp 50V. 

03 - 1N5400; 5Amp 50V. 

I!lllNlllS:l:Qllj¡§¡ 
Tl - NPN BC 109. 
T2 - Darlington TIP 100. 

t:~llt:lIQBl>§; 

Cl - 4700 µF 25V. 

C2 - .OlµF 50V poliester. 

CIRCUITQS INTj¡Glll\DQS: 

Cil - TIL 111. 

CI2 - TIL 111. 

04 - 1N5400; 5Amp 50V. 
05 - 1N5400; 5Amp 50V. 

T3 NPN BC 109. 
T4 NPN BC 109. 

C3 - .OlµF 50V poliester. 

C4 - .OlµF 50V poliester. 

CI3 - TIL 111. 
CI4 - CMOS 4023. 

RV - Regulador de voltaje 12V+; lAmp. 

OTRQS CQMPONj¡NTj¡S; 

SWl - switch de alimentac16n. 

TRl - Trimpot 19 vueltas; lM ohm. 

FUS - Fusible. l27V. 3A. 
REL - Relevador SCHRACK RA400012; 12VCO. 
Base de relevador RA400012 para circuito impreso. 

Rj¡SillTj¡NCillS; 
Rl - 6BK l¡w R7 - lBOK 1,w 

R2 - lK 14w RS - 560 1,w 

R3 - 560 l¡w R9 - 56 lw 

R4 - lOOK l¡w RlO - lK l¡w 

R5 - lOK l¡w Rll - 68K i,w 

R6 - lOOK l¡w 
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E. Chasis del control. 

El circuito de control del resguardo optoelectr6nico, 

estará dentro de una caja metálica de tapa abatible con 

dimensiones adecuadas en las cuales se puedan alojar: 

Transformador de 3Amp. 24VAC. con derivaci6n 

central de 12VAC. 

Circuito impreso: 

12cm largo x 5cm ancho x 5cm de alto. 

Conectores para cables y tarjeta. 

Las dimensiones sugeridas para el chasis del control 

electr6nico son: 21.5cm de largo x 17cm de ancho x 7.5cm de 

fondo. 

1 
10cm J 

J 
©] 

l+-7.S cm-.I 
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3-3. RECEPTOR INFRARROJO. 

A. Generalidades. 

La barrera luminosa está formada por el área (A=b·a) de 

una superficie plana cuya altura y base son: 

Altura = disposición en línea de los fototransistores. 

Base ~ distancia entre emisor y receptor tomada a 
lOcm de cada uno. 

La región sensible de la barrera debe tomarse a 10 cm 

de cada dispositivo, como se muestra en la figura, debido al 

diseño del emisor, que se estudiará en el siguiente 

capítulo. 

En las prensas, el area de esta superficie, es de una 
altura de 40cm (medida estandar) y una base que varía entre 

lm. y 2.Smts, según el tamaño de la prensa. 

La distancia entre la barrera y el punto de trabajo 

varía para cada prensa entre 40cm. y 70cm. El operador 

deberá cruzar la barrera luminosa para alcanzar el punto de 

trabajo salvando esta distancia, por lo tanto, la distancia 

mínima entre cada fototransistor para poder ser bloqueado 

por el brazo del operador sin interrupción, es Scm. La 

distancia entre cada fototransistor para el bloqueo óptimo 

de la señal luminosa será de 4cm. 
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Por lo tanto, la altura de la barrera será de 44cm. con 

12 fototransistores como requerimiento mínimo, ensamblados 

en línea a una distancia de 4 cm entre uno y otro. 

B. Circuito electrónico. 

La lúz infrarroja emitida con una frecuencia de 60Hz, es 

captada por los fototransistores y amplificada mediante los 

circuitos integrados CMOS TL075 (lámina 11). El circuito 

detector de luz se repite en paralelo tantas veces como 

sensores se requieran y esto dependerá de la al tura de la 

superficie de la barrera y la resolución deseada (distancia 

entre cada fototransistor). 

Los amplificadores operacionales mandan una señal 

cuadrada pulsante positiva de 60 Hz, la cual, entra en la 

compuerta ANO que realiza la suma de todas las entradas, 

obteniendose a la salida una freciencia igual a la de las 

entradas si y sólo si todas las entradas están sincronizadas 

a la misma frecuencia y con un voltaje que esté por arriba 

del umbral de disparo de la compuerta, que en este caso 

corresponde al voltaje superior al umbral positivo de cada 

pulso, ajustable mediante los potenciómetros de lOOk. 

La salida de cada compuerta cuadruple ANO puede sumarse 

con otra compuerta similar, conectando su salida a la 

entrada de la siguente compuerta y así lograr un sistema con 

12 sensores. 



-~1-
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La patilla 9 del 4082 servirá como entrada auxiliar de 

la señal de otro circuito receptor cuya función es sumar dos 

circuitos receptores completos en paralelo. Este conector 

auxiliar está indicado como "ENTRADA ANO". Si no es 

necesario sumar los receptorea, se conecta esta entrada a 

+12V, por lo que la pista del circuito impreso deberá 
permitir la aplicacion de soldadura en el punto t1x". 

El receptor cuenta con monitores de estado, que son 

básicamente dos arreglos de transistores, uno cableado en 

Oarlington para el LEO rojo y el otro como inversor para el 

LEO verde y cuya señal de operación está tomada de la salida 

de control. El capacitar de 470µF elimina el rizado y 
transitorios de voltaje en la alimentación. 

C. Diseño del circuito impreso. 

Para el diseño del circuito impreso del receptor se tomó 
como restricción una anchura máxima de 4.Scm en la tableta 

{por el tipo de chasis utilizado). Aunque la corriente 
máxima a circular por las pistas es de menos de lOmA, estas 

se diseñaron lo más gruesas posible para lograr un circuito 

robusto. 

El circuito impreso del receptor está realizado por 

ambas caras y con agujeros metalizados {Thru-Con). Las 
positivas del 

muestra en la 

diámetro de 

antisoldante. 

enmascarado de las pistas por ambas caras se 

lámina 12. La lámina 13 muestra la ubicación y 
las perforaciones así como la mascarilla 

La lámina 14 muestra el enmascarado guía de 

ensamble con los componentes numerados. 
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D. Chasis y ensamble de componentes. 

El resguardo se diseñó minimizando los costos de 
producción, siendo el chasis, el componente más importante 
de funcionalidad y presentación del resguardo. Por esta 
razón primero se determinó qué tipo de chasis se utilizaria 
y una vez selecciónado se realizaron los diseños de ensamble 
junto con las pruebas de resistencia y operación. Las 
caracteristicas que deberia tener este chasis son: 

• Adaptación total al sistema de resguardo. 
• Resistencia al trato industrial. (Golpes, vibración, 

maltrato de empleados). 
• Resistente al aceite y a la corrosión. 
• Económico y de fácil adquisición. 
• Que sea fác~l de maquilar. 
• Que no ocupe espacio del área de trabajo. 

La solución es la adaptación de un perfil tubular de 
aluminio extruido, que cumpla con los requisitos 
mencionados. 

Con referencia a la lámina 15 el chasis(l) es el 
componente que cumple los requisitos de diseño por ser un 
perfil tubular de aluminio conocido en el mercado con el 
nombre de "Cerco chapa". 

Los componentes anexos de ensamble sin el circuito 

impreso son: 

1.- Perfil tubular de aluminio. B.- Protector. 
2.- Soporte p/fototr. y lentes. 9.- Filtro cromático. 
3.- Fototransistores 10.- Sellos. 
4.- Lentes. 11.- Soporte interior. 
5.- Plantilla de fijación. 12.- Tapa exterior. 
6.- Separadores. 

7.- Pijas de ll:i Pulg. 
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LAMIHA 1'· l>IMEHSIOHES DEL RECEPTOR IHFRARROJO, 
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DESCRIPCIÓN.- En la parte interior del perfil, se 
ensambla el soporte<2> de acrílico u otro material apropiado 

en el cual se han practicado los orificios rectificados a 
una distancia de 4cm entre uno y otro. Por la cara inferior 
del soporte, están ensamblados los fototransistores<3> en 
orificios cuyo diámetro es de 2.13mm, adecuado a las 
dimensiones fototransistor TIL81. Por la cara superior del 
soporte, estos orificios deberán tener un diámetro 
ligeramente inferior al radio de la lente<4> utilizada. La 
plantilla de fijación<5> permite la inmovilización de las 
lentes. 

El soporte se fija al interior del perfil guardando una 
distancia mediante los separadores<6> y las pijas<7>. 

La luz penetra a través del protector traslúcido<8> que 
puede ser de materiales tales como: vidrio o acrílico u otro 
material apropiado, y pasa por el filtro cromatico<9>. que 
permite el paso de la longitud de honda infraroja 
principalmente. La luz entra a través de un orificio 
practicado en el perfil tubular que deberá ser de un 
diámetro de 1/8 pulg. 

El protector<5>, junto con el filtro cromático<6> se 
fijan al chasis<l> mediante un sellador de silicón o 
hule<lO> cuya función es fijar el protector y evitar la 
entrada de polvo y aceite. 

El circuito impreso estará situado dentro de una caja de 
aluminio conocida como canal con tapa lisa, situada a un 
costado del perfil tubular. Lámina 16. 

~.- Las lentes utilizadas están fabricadas de 
resina cristal poliéster (MC-40)+ (clasificación de la 
Cía.Mexicana de Resinas s. A.), mediante vaciados en moldes 
termoformados. 
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LAKIHA 16, DIMENSIONES DEL RECEPTOR. 
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Las lentes son del tipo convergentes menisco, cuentan 

con una cara convexa (positiva), con un radio de R1=6.5nun y 
otra cóncava (negativa), con un radio de R2=-7. 9nun. Para 

poder determinar la distancia focal apropiada se definen los 
siguientes conceptos: 

El indice de refracción n de un material es la razón de 

la velocidad de la luz en el vacío respecto a la velocidad 

de la luz en el material. Para la resina cristal n=l.73. 

La longitud focal f de una lente es la distancia desde 

el centro óptico de la lente a uno u otro de sus focos y 

depende del índice de refracción n del material del cual 

está hecha. 

Los cálculos se realizaron y se comprobaron con la 
experimentación, puesto que la velocidad de propagación de 

los infrarrojos es mayor que la de la luz visible y las 

distancias focales varían ligeramente en amplitud. 

-¡1 =(n·1)[1..1. )=(n·l)l 
R, R1 R, 

f= 1 
(n·1JÍ1..1. J (113-1) (..!..--1..) lR, R1 6.S -7,9 

1 :SO.Nmm 
(.73) (.153 .126) 

d=f-R1 = S0.2~-1.06 =~9.17 mm 
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Siendo fu el radio de la lente del fototransistor y d la 

distancia real utilizada para el ajuste del foco de las dos 

lentes: 

LUZ INFRARROJA 

1111111111 
LENTE ---r.:____¡____:i..j 

LENTEDEL ~\ / d=~tllmm 
FOTOIRANSISTOR l 

\ / 2.7Smm 
LÁMINA DE SILICIO ---"'--

Ü D D 

AJUSTE DE LA DISTANCIA FOCAL DE LA LENTE DEL 
FOTOTRANSISTOR Y LA LENTE UTILIZADA, 
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3-4. EMISOR INfHARROJO. 

A. Circuito electrónico. 

El circuito electrónico se muestra en la lámina 17 con 

la fuente de voltaje, mostrada en la lámina?. 

El circuito emisor de luz infrarroja está construido 

básicamente por diodos LEO TIL38 dispuestos, con una 
resistencia de lOOohms en serie. Cada diodo-resistencia, 

está conectada en paralelo al transformador 24VCA en la 
derivación central de 12VCA. La intensidad de corriente que 

circula en el semiciclo positivo, será la misma para cada 

diodo LEO ( 150mA). Aunque la corriente de consumo máximo 
para el TIL3B, es 150 mA en corriente directa, el LEO no 

será dañado puesto que el período de duración del destello 
es igual al periodo de duración de reposo 60Hz, 

de disipar el calor, siendo la corriente 

aproximadamente SOmA. 

dando tiempo 

nominal de 

Observaciones: En un lote de 50 diodos, se realizaron 

pruebas de duración. Hubo incremento en la temperatura de 

los diodos LED, pero ésta se mantuvo constante a 50ºC en la 

resistencia y 30ºC en el diodo. El tiempo de control de 

pruebas fué de 2 años 7 meses (24 horas diarias) con 
funcionamiento óptimo. 

B. Chasis y ensamble de componentes. 

Las láminas 18 y 19 muestran la forma como está 

fabricado el emisor infrarrojo. 
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LAJllHA 1'1, CIRCUITO ELECTROHICO DEL EMISOR IHFRARAOJO, 
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LAKIHA 18, DIKEHSIOHES DEL EMISOR IHFRARROJO, 

1> CHA&l& SOPORTE PARA LEO IHFRARROJO, 

U TORtll.LO tnlEtlTE 
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DESCRIPCIÓN.- En la parte interior del perfil<l> se 

ensambla el soporte<2> de acrílico en cuya cara superior, se 

han practicado los orificios rectificados con una 
profundidad de 4cm y en cuyo borde superior se han fijado 

las lentes<3>. En la cara inferior del soporte, están 
ensamblados los diodos LED TIL38<4> que están soldados 

directamente con su resistencia<5>, y estas a su vez, están 

fijas en el soporte. El ensamble del soporte al perfil se 
logra mediante pijas<6> y las lentes quedan fijas al ser 

presionadas contra el perfil, de tal forma que no requiere 

de plantilla de fijación ni separadores. 

El ensamble final del emisor infrarrojo, mostrado en la 

lámina 19, es similar al del receptor, omitiendo el canal 

con tapa lisa utilizado como chasis para circuito impreso y 
colocando el conector para tubo flexible en la tapa inferior 
del perfil tubular. 

El alcance de captación luminosa entre emisor y 
receptor, está basado en la suma de la luz emitida por cada 

diodo. Por este motivo la cantidad de diodos no es 

proporcional a la cantidad de fototransistores, siendo el 
comportamiento del emisor infrarrojo, parecido al de una 

lámpara alargada (como las fluorecentes) y la distancia 
sensible del dispositivo estará a 10 cm. del punto de 

proyección. 

La luz emitida por los diodos LED infrarrojos TIL38, es 

amplificada por las lentes, y se proyecta en un ángulo de 
10°, por lo que la luz de los demás diodos paralelos, suma 

su intensidad luminosa desde Scm de distancia de la 

proyección, hasta la distancia en que se coloque el 

receptor. 
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La captación de la luz infrarroja por los 

fototransistores es la suma de la emisión de dos o más 

diodos LEO, por este motivo, al bloquear el haz a lOcm del 

emisor, se logra la disminución en la intensidad, y por lo 

tanto el bloqueo del fototransistor. Esto no quiere decir, 

que una distancia de bloqueo de la luz inferior a 10 cm, no 

permita el disparo de los fototransistores, pero puede estar 

sujeto a un mal funcionamiento. Por este motivo, el 

instalador deberá tomar las medidas preventivas de distancia 

entre el punto de trabajo y los resguardos, al efectuar la 

instalación colocando los resguardos a una distancia mínima 

de lOcm del punto de trabajo o zona de bloqueo. 

El objeto de la suma entre la emisión de luz, es el 

aumento en la intensidad luminosa y en la distancia de 

alcance máximo (4m). 
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IV. INSTALACIÓN DEL SISTEMA. 

4-1. INSTAJ.ACIÓN EN PRENSAS MECAlfICAS AUTQMfjTICA§. 

A.- PRENSA MECANICA AUTQMATICA BLISS. 

Para la instalación de un sistema de resguardo de 

se deberá contar con el diagrama 
Dicho diagrama, muestra los 

cualquier tipo de prensa, 
eléctrico de la prensa. 

transformadores, relevadores y dispositivos necesarios para la 

operaci6n electro-neumática de la prensa, así como los 
dispositivos para el arranque de motores. También muestra la 

numeración que tendrá cada conexión, marcada en el cableado de 
la prensa y que deberá coincidir con la numeración del 

diagrama. 

El diagrama 2 pertenece a la prensa mecánica automática 

BLISS (OC-14), equipada con rotor de fin de carrera como 
dispositivo de amarre; selector MANUAL-AUTO para operaciones 

de montaje, desmontaje y ajuste de la herramienta; 1 motor de 

prensado; 1 motor de ajuste del carro con su respectiva 

botonera; 2botones de arranque normalmente abiertos en serie 
de seguridad; 2botones normalmente cerrados de emergencia y 
dispositivos anexos. 

En caso de carecer de dicho diagrama, la instalación se 

efectuará observando detalladamente el funcionamiento de los 

relevadores de control de la prensa, para determinar en cual 

de ellos se deberá intervenir. 

La instalación de resguardos se efectúa por uno o ambos 

lados de la prensa, según el caso, observando los siguientes 

puntos, para determinar la óptima posición de emisores y 
receptores: 



DIAGRAMA 2. DIAGRAMA ELECTRICO. PREHSA OC- 14. 

11 
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1.- Obsevar los movimientos del operador y del ayudante 
durante el ciclo de prensado. 

2.- Observar los movimientos de colocación y retiro de 
la herramienta por el montacargas. 

3.- Observar los movimientos de colocación, ajuste y 
retiro de la herramienta por los operadores. 

4.- Determinar el lugar óptimo para la colocación de los 
resguardos. 

5.- Fabricar los soportes correspondientes, si son 
necesarios. 

6.- Instalación de resguardos. 

7.- Instalación del control elctrónico del resguardo. 

B.- Instalación de tubería y conectores del cableado. 

SQpQRTES.- Aunque los resgurados están diseHados para su 
instalación en el bastidor o cuerpo de la prensa, puede ser 
necesaria la fabricación de soportes para la colocación de 
los resguardos en un lugar más adecuado, según el caso. Para 

la fabricación de soportes se requiere: 

a) Solera de acero soldada en angulo recto de 3 o 4 mm 
de espesor (figura). 

b) Puntas y salientes redondeadas. 
c) Barrenos de 1/6 Pulg. por ambos lados (figura) colo­

cados a una distancia de 35mm entre uno y otro. 
d) Pintura electroforética u orneada. ru. T· . 

T 
: ~m 

/ SOLDADURA '-

SOLDADURA 

"' T 
5cm 

1 



SOLERA DE ACERO UTIL12'.ADA PARA FIJAR LOS !lliSGUAHDOS 
INFRARROJOS A LAS PHENSAS EN GENERAL. 

VISTA INFERIOR DE Ulm DE LOS RESGUARDOS INFRJ\RROJOS, 
DONDE SE APRECIJ'. EL SOPOR'l'E QUE LO SOSTIENE. 
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Las dimensiones del soporte dependerán de la ubicación 

de los resguardos en la prensa, por lo que las únicas 

dimensiones estandar, corresponderán a los barrenos de 

1/8Pulg y la distancia horizontal entre estos. 

La instalación se efectuará colocando el emisor y el 

receptor, uno enfrente del otro en el lugar en que ofrezca 

una máxima seguridad para el operador y no entorpezca sus 

movimientos. 

Si la barrera luminosa se instala en un lugar lejano al 

punto de trabajo, el área de trabajo del operador se 

incrementará. Por este motivo la barrera luminosa deberá ser 

situada lo más cercano posible al punto de trabajo, para 

poder disminuir la distancia de abastecimiento y retiro de 

piezas por los operadores. 

El diagrama 3 muestra, la forma como fué intervenido el 

control de la prensa OC-14. El relevador normalmente cerrado 

del control del resguardo, efectúa la misma acción que los 

botones de seguridad, de esta forma, el resguardo puede ser 

desconectado cortando su alimentación con un switch de 

llave, para su mantenimiento, sin que por ello se interrumpa 

la producción. 

CABLEAPO.- Las dimensiones de las prensas de un tonelaje 

que oscila entre las 200 y 800 Tons. son parecidas, por lo 

que los requerimientos de tubo condwit, tubo flexible o tubo 

licuatite, presentan una variación mínima en cuanto a 

requerimientos en cantidad, además algunos materiales son de 

uso común y probablemente puedan existir en el almacén de la 

empresa. 
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La requisición de materiales para la instalación de 

resguardos en la prensa OC-14, se puede tomar como un 

estandar de requerimientos para prensas con dimensiones y 
tonelaje similares: 

HATERIAJ,, CANTIDAD 

TUBO CONDWIT 3/ 4 Pulg .•.•••••••..•••.••••.•••.•• 3 mts. 

TUBO CONOWIT 1/2 Pulg .•••.•••••.••.•••.••••••••. 3 mts. 

TUBO LICUATITE 3/4 Pulg •.•.••••••.•••.••••..••.• 3 mts. 

TUBO LICUATITE 1/2 Pulg •••.••••••••••.••••.••.•• 2.5 mts. 

CONECTORES TUBO LICUATITE 3/4 Pulg •••••.••.•••.• 2 Piezas 

CONECTORES TUBO LICUATITE 1/2 Pulg •••.•.•••••••. 4 Piezas 

COPLES TUBO LICUATITE 3/4 Pulg •••••.••.••••.•••• 2 Piezas 

CAJAS CONDULEDT "OT" 3/4 Pulg •.••••.•••..•••••.• 3 Piezas 

CAJAS CONDULEDT "OLB" 1/2 Pulg •.•••••..•••••••.• 4 Piezas 

CAJAS CONDULEDT "OLB" 3/4 Pulg ••••••••••••.•••••. l Pieza 

CABLE AZUL CALIBRE 16 ••••• 1 Rollo de 100 mts. 

TORNILLOS LLAVE ALEN 1/16 Pulg y 2 1/2 Pulg .••• 16 Piezas 

TORNILLOS LLAVE ALEN 1/16 Pulg y 1 1/2 Pulg •••• 16 Piezas 

RONDANAS PLANAS 1/16 Pulg ..••••••••••••••••••• 16 Piezas 

RONDANAS DE PRESIÓN 1/16 Pulg ••.••••..••••.•••• 16 Piezas 

La lámina 20 muestra la forma como deberá ser colocada 
la tubería y coplea, así como la numeración independiente 

del resguardo. 

Nota: en la industria el cable azul significa control 

electrónico. 



RECEPTOR INFRARROJO INS1'ALJ\DO EN EL BASTIDOR DE 
UNA PRENSA MECJl.NICA AUTOMATICA "BLISS" 

OPERADOR COLOCANDO UN CENTRO EN EL PUNTO DE TRABA.JO 
DEL HBRRAMETNAL Y CRUZANDO LA BARRERA INFRARROJA. 



RECEP'l'ORES INFl<Al<Kwu:; EN AMBOS LADOS DE LA PRENSA 
MECÁNICA "BLISS". TAMBIEN SE APRECIA LA BO'l'ONERA DE 

CON'l'ROL DE LA PRENSA (DERECHA). 

VISTA POSTERIOR DE LA PRENSA "BLISS" DONDE SE APPRECIA EL 
RECEPTOR Y EL EMISOR INFRARROJO QUE FORMAN LA BARRERA. 



CONTROL Y FUENTE DEL RESGUARDO INFRARROJO INSTALADO 
EN EL PANEL DE CONTROL DE LA PRENSA "BLISS". 

VISTA IllTBRIOR DBL COllTROL ELECTRÓNICO 
DEL IUWGUAROO IRFRARROJO. 



RBCEP'.l.'OR Y EMISOR INFRARROJOS VISTOS EN PERSPECTIVA 
l«JMEllTOS AR'l'ES DE QUE EL OPERADOR CRUCE LA BARRERA 

LUMINOSA Y LA PRENSA SE DETENGA. 
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LAMINA 20. CABLEADO EH PREHSAS, 

P>A Ho, CABLES: J 

HUM: 1.- 12U • 
2.- 12U -
3,- SALIDA SEMAL 

P>B Ho. CABLES: 2 

HUM: 4 .- EMISOR (COLOR CAFE> 
5 .- EMISOR <COL. BLAHCO) 

CABLE: AZUL CALIBRE l6 

E 1 • RESGU/JlOOS 

11 .- neo C(N)t.JT 3/4 Pul; 
T2 .- TlllO CClllUT V2 Pulo 
T:I .- TlllO UC\JATITE J/4 Pul9 
14 ,- TWO U:Uo.TITE V2 Pul; 

C1 ,- CAJA CONOULEDT "OT" 3/4 Puli;i 
C2 • - CAJA CONDULEOT "Cl.B" 1n Pulg 
CJ .- CAJA COllDW:DT "OLB" J/4 Putg 

P: PANEL DE CONTROL <PRENSA> 
E= EMl500 INFRARROJO 
R: RECEPTOR 

Al El 

G 
ROTAR f] G

TADLERO DE COHTHOL 

LJ 
:1 k ::~;;;;: .... íl l ~~.:;; .• 
'·······-··-······················· 

A-tRl y R2 Ho, CABLES : 4 

HUM: 1,- 12U + 
2,- 12U -
J,- SALIDA SEÑAL 
O.- EHTRADA SU"ADOR 

O.- Rl ~ R2 <UH SOLO CABLE) 

B+El y E2 Ho. CABLES : 2 

HUM: 4.- EMISOR (COLOR CAFEl 
5.- EMISOR <COL. DLAHCO> 

P>T Ho. CABLES : 2 

HUM! 6,- KAHUAL-AUTO nllSHOUUl 
7.- MAHUAL-AU!O 

P->K Ho. CABLES : 2 

HUM: 7.- ROTARY 
2.- l2U -

Hoh.: a.ña.dir un ca.ble ""sen 
1.1.s cone>eiones oon el pa.nel <P>. 
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B.- PBENSA MECAHICA AUTQMATICA CLEARING. 

Los resguardos se diseñaron para que puedan ser 

adaptados a cualquier tipo de prensa, puesto que sus 
controles son muy parecidos y ambigilos en muchos casos. El 
diagrama 4 pertence a una moderna prensa BLISS convertida y 

adaptada en CLEARING, que cuenta con resguardos incluidos, 
los cuales, funcionan mediante el bloqueo de luz 
fluorecente. 

Estos resguardos, presentan problemas de funcionamiento 

cuando la luz solar inside directamente sobre su receptor o 

sobre el obrero que, haciendo las veces de pantalla, el 
resguardo no se bloquea por el exceso de luz. Además éstos, 

son de dimensiones considerables (de 50cm de alto x 40 cm de 
largo x 6 cm de ancho), por lo cual no permiten ser 
instalados cerca del punto de trabajo, aumentando la 
distancia que recorren los operadores en la acción de 
colocación y retiro de centros. 

El diagrama 4 pertenece a la prensa CLEARING, mostrando 
el lugar donde fué intervenido por el relevador normalmente 
cerrado del resguardo optoelectrónico, por el que fué 
sustituido. 
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l'RENSA MECANICA AUTOAATICA "CLEARING", DONDE SE Al'RECIA 
LA BOTONERA DE CONTROL DE LA l'RENSA (DER.), LOS CENTROS 

l'OR MAQUINAR Y LOS RESGUARDOS INFRARROJOS. 



EMISOR INFRARROJO INSTALADO EN UNA PRENSA MECANICA 
"CLEARING", QUE POR SU TAMAÑO, PUEDE SER INSTALADO EN 

UN PUNTO CERCANO AL PUNTO DE TRABAJO. . 

RECEPTOR INFRARROJO INSTALADO ENFRENTE DEL EMISOR, EN 
LA MISMA PRENSA CLEARING, SE APRECIA TAMBil!R LOS AVISOS 

DE PELIGRO, LA PATENTE DE LA PRENSA Y SU CAPACIDAD. 



EMISOR Y nECEPT'CJR lHFHAHROJü IHS'.rl"u..J'..DOS EH L/\ PREUSA 
MEcANICA AU'I'OMÁ'rICl\ "CLEARING". Tl\M!\IEIT SE !\.PRECIA EL 

HERRAMENTAL DE CONFOR"L'.CIÓN Y EL MANDO DE SIMULTANEIDAD 
(LOS BOTONES ROJOS DETIENEN LA PRENSA l . 

VISTA DE LA PRENSA "CLEARING", DONDE SE APRECIA CÓMO EL 
RESGUARDO INFRARRoJO PERMITE ACERCAR LOS RODILLOS 

TRAllSPORTADORES AL PUFITO DE TRABAJO. 



MANDO DE SIMULTl\NEIDl\D DE LAS PRENSAS EN GENERAL. 

VISTA POSTERIOR DEL MANDO DE SIMULTANEIDAD, MOSTRANDO 
EL RIEL DE CARGA Y DESCARGA DE HERRAMENTALES DE LA PRENSA 

Y EL ACCIONAMIENTO DE AVANCE POR EL OPERADOR. 
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4-2. INSTALl\CIÓN EN UNA PRENSA HIDRAuLICA AUTQMATICA. 

C.- PRENSA HIDRAlJLICA AlJTOMATICA M!!LLER. 

En algunas prensas automáticas el ajuste de la carrera del 

carro se obtiene mediante la acción de microswitchs accionados 

por levas, como es el caso de las prensas hidráulicas 
automáticas y de percusión. Por este motivo carecen de rotor 

de fin de carrera (rotary). 

El diagrama 5 pertenece a una prensa hidráulica automática 

MULLER (OC-1), equipada con microswitchs de inicio y fin de 

carrera; relevadores de arranque de bombas de presión 

hidráulica; relevadores de control de carrera; 2 botones de 

accionamiento normalmente abiertos y 2 de emergencia 

normalmente cerrados, asi como dispositivos anexos. 

La prensa en cuestión, se utiliza para la realización del 

BLANK, (corte de la lámina y 1n conformación). Dividiendo los 

movimientos en cuatro ciclos obtendremos: 

MOYIMIENTQS PRENSA. HOY· QPERADQR 

Cl..- llesCTnso dcl corro. Accionamiento de descenso. 
C1 .. - Corle. 
C3 .. - lllonk. 
C4.. - Asenso dcl corro. Mover lo lámina hoc~ adelante. 

MOy. AYUDANTE 

Relwo de lámina sobronle. 
Retiro del blonk. 

Despues de observar los puntos para la optima posición del 

resguardo (pag.66), se determinó que los ciclos 12 y 22 son 

los de mayor riesgo y que una vez realizado el corte, es 

necesario retirar manualmente los sobrantes sin que los ciclos 

3Q y 42 representen un peligro para el operador y el ayudante. 
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DIAGRAKA ~. pJAGBAMA ELECTRICO. PRE?ISA OC-01. 
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Como el control de resguardos únicamente cuenta con un 

dispositivo de inhibición para el 4º ciclo, fue necesaria la 

implantación de un rnicroswitch con su respectiva leva 

conectado en paralelo al sistema de inhibicion, cuya función 
es bloquear el funcionamiento de resguardos en el cicla 32, 

para que el ayudante pueda retirar la lámina sobrante 

traspasando la barrera luminosa, sin que ésta actúe sobre el 

relevador de elevación, y así poder continuar con la acción 

de conformación del blank. 

El diagrame., 6 muestra la instalación de estos 
dispositivos en el panel de control de la prensa oc-1, 
siendo estos, todos los requerimientos necesarios para la 

intalación, además de los expuestos en el capitulo 4-1. 
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DIAGRAMA 6. DIAGRAMA ELECTRICO. PRENSA OC-01. 
IHUALACIOH PE HESCUABPOS, 

LI 

,, 

T~S!$ 
fJf. LA 

.Lt, J.!~.. ~º -----.------+--

• 11 ¡__ ·-..L--11-~ 

' 

t" 11 

11 

11 

") n lflllCt 

") tURIU 
es tHIUUI 

tJ> Ctrl!U 
CI OU 11 

11 

11 

u 
H 

" " ti 

11 1! 11 11 11 n n " 

No nrnF. 
urnuonr,~ 

" 



VISTA POSTERIOR DE LA PRENSA BIDAAULICA "MÜLLER", DONDE 
SE APRECIA LA INSTALACIÓN DEL RECEPTOR INFRARROJO. 

VISTA FRONTAL DE LA HERRAMIENTA DE CONFORMACION PARA 
CORTE DE BLl\NK DE LA PRENSA MULLRR. SE APRECIAN LOS 

RESGUARDOS INFRARROJOS A UNO Y OTRO LADO DE LA PRENSA. 



PRENSA HIDRAULICA AIJTOMATICA "MÜLLER", DONDE SE APRECIA 
EL CARRO, EL ERRAMENTAL DE CONFORMACIÓN, LOS RESGUARDOS 

INFRARROJOS A UNO Y OTRO LADO DEL BASTIDOR Y EL PJINBL DE 
CONTROL DE LA PRENSA (IZQUIERDA). 
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4-3. INSTALACIÓN EN UNA PRENSA DE PERCUSIÓN. 

D. PRENSA DE PERCUSIÓN GAMEI. 

El diagrama 7 perteneciente a una prensa de percusión 

GAMEI trabaja en forma similar a la prensa hidráulica, aunque 

para su funcionamiento, combina la forma de control de las 

prensas mecánicas e hidráulicas. 

Para la instalación, se siguen las indicaciones 

anteriormente sefialadas para la prensa CLEARING. 



PRENSA DE PERCUSIÓN "GAMEI", DONDE SE APRECIA LA 
INSTALACIÓN DE RESGUARDOS INFRARROJOS SIN SOPORTES, 

DADA LA PLANICIDAD QUE PRESENTA EL BASTIDOR. 

VISTA POSTERIOR DE LA PRENSA "GAMEI", DONDE SE MUESTRA 
EL RECEPTOR Y EMISOR INFRARROJOS INSTALADOS EN EL 

BASTIDOR. TAMBI:Jbi SE APRECIA UN DISPOSITIVO DE SEGURIDAD 
PARA RETIRAR EL CENTRO DESPfil:S DEL PREFORMADO. 
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V. CQNCLUSIONES 

El resguardo optoelectrónico mostrado en el presente 

proyecto, demostró ser un dispositivo adecuado, cuyo objetivo 

de protección contra posibles accidentes permite al operador 

trabajar con mayor seguridad y en un ambiente menos tenso, 
aumentando su eficiencia y productividad. 

Por sus dimensiones, el resguardo puede ser instalado a 
poca distancia del punto de trabajo, permitiendo colocar los 

transportadores más cerca del obrero y por tanto, disminuir la 

fatiga y aumentar la productividad. 

El resguardo permite al operador trabajar con una libertad 

to"al de movimientos. Además cuenta con el sistema de 

inhibición, integrado en el control, que permite entrar al 

punto de trabajo en el momento en que el carro sube, sin 

componentes adicionales. Esto permite que el operador trabaje 

en forma continua y favorece el ciclo continuo de trabajo, sin 

ofrecer un riesgo por errores. 

El resguardo provee de control al ayudante cuando el 

operador cornete algun error; evita que la prensa repita un 

ciclo cuando alguno de lo operadores está en la zona de 

trabajo. 

Por sus características de diseño, el 

optoelectrónico puede ser fabricado e instalado 

resguardo 

por la 

empresa, abatiendo los costos de manera considerable, puesto 
que los componentes en un 100% pueden ser adquiridos 

facilrnente con diferentes proveedores, siendo posible mandar 

fabricar las piezas de dificil manufactura, como son los 

circuitos impresos y los cortes de acrílico. 
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El mantenimiento del sistema es sencillo y barato, 
pudiendo ser remplazado cada módulo (control, emisor o 

receptor), mientras se proporciona el mantenimiento o también 

se puede reemplazar la unidad deteriorada por otra nueva. 

La resolución del resguardo puede aumentarse, colocando 
circuitos receptores en paralelo. Esta opción permite hacer 

mínima la distancia entre los fototransistores y permitirá 
proteger los dedos, en condiciones que así lo requieran. 

La versatilidad del sistema también permite hacer más 

pequeña cada torre a lo largo y así disminuir la distancia 
entre los fototransistores y aumentar su resolución, como 

también adecuarlo al espacio del que se dispone para la 

instalación de los resguardos. 

La luz infrarroja puede ser sustituida por luz 

incandecente que, a su vez puede o no, ser amplificada 
mediante lentes dependiendo de la velocidad de respuesta y las 

condiciones extremas de trabajo o suciedad del ambiente. 

En general el resguardo optoelectrónico, ha demostrado ser 

un dispositivo confiable, eficiente y económico, que permite 

un aumento de la producción al hacer más segura la maniobra de 
ciclo continuo en las prensas automáticas, ofreciendo una 

seguridad al operador y disminuyendo accidentes y costos 

indirectos de operación, así como las altas cuotas del Seguro 
Social, que se imponen a empresas de alto riesgo. 
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AHElW 1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA f'ABRICACIOH DE CIRCUITOS 
IMPRESOS DE U!IA. CARA.. 

mmm1mOIRtiRRMll 

!"ABR!CACIOH 
DE CIRCUITOS 
lllPRESOS 
KETODO HUllEDO 

INTl!AD•DC 
1H5FtttnH 

~P.!i y Uf.IR 
UU"*D/1LDMG 

1N5'ttt1CN 

ClllUUf fXUa!i 
CINtlZRLU 
ftl\llTUC! 

~mAR limHLUi 
l\JM'1H5IQNrJNl\l 
Dl 011",J:~!iI~Jroli 

mmoa oc c~1m:m 
Dl!Jmm~EMllNT!J[ 

Ul'lmZll 

ruwr.rKT[ ~ 
RHlUJD 

u1mo11on 
[Ul[Ulfll 
fütTRONltl 

MUCUUlLI 
llHTIHltlRNTt 
Y/11 NUMlNCUTllRll 

IN5f'ttCICIHDt 
Ml\SCARUU5 



AHEXO 2. 

~
uno IMPRESO, 

AGRAMA DE ¡·LUJO 
L PROCESO PARA 
S CARAS, 

- a4-
lr:t'11Pll 

llRUR CIUH 
~~ UN U~llll 

IJJllllll\I 

RU'llUlll 
~.~nn 

U'll!!m 
'11 1iiu11• l011.t1MU 

D( 111~11.,![ 



- 85 -

AHliXil 
MAllll!IAJ'R1llAJ'ARACACJllll!IBJJR\JlllDSJlll'JlES. 
~.!ll!:lilllS; 

ll!IlOOiCANICA; 

l. Pelicula Kodoline .OOf' 

2. Rcttlador Kodak. 

3. PelicuJo diml• .007" 

~. PeJicul11 reversible .oor 

5. Revclodor Riston. 

6. DlAZO .007 

7. Peliculo 9-JOO. Croma line. 

8. Bloqueador de pantalln. 

9. f'olocmulsión. 

JO. Sensibilimdor AS. 

l l. laca COPIJ.IC 200. 

12. Pm:lodor COPUIBV 200. 

13. Aleodón industrio! 

14.Di""'''~ 

15. Cl•l'llsol. 

16.'llnlochino. 

17. Resislol 5000. 

18. Thiner. 

Duplicado de negativos o posilivos. 

Rc\'t')11do de pclicu/11 Kodok. 
DIVJsJón Artres Grilficos. 

Duplicodo de negativos o positivos. 

Duplicodo de negativos o posilivos. 

Revelado de pclicu/a rusten. 

Pelkul11 paro exponer ORY-PllJI 

Jmilgen en el stencil. 

Tapar molla enaléncil. 

Aplicar imagen en stenciJ. 

Durew 11 h1 imógen. 

Sensibilizar pl11co / pl1mLill11 de 
perforado. 

Revelador placo / plonlilh1 de perf. 

limpiar déncil. 

Anm1do de planillas. 

lnonl11do de im8gcn. 

Retoque de pelicul11. 

Pegado de mallo. 

Umpiem de marcos. 

Americon Photo S.A. 
Tel. 5 21-115-20 

Kodak Me1iceno S.A. de C. V. 

Tel. 6 n-32-H 

liloocre:rorios S.A. 
Div. Artrs Grñficos. 
Tel. 5 61-H7-ll 

3 52-11-DD 
3 52-fü-DD 

Tubclil•. S.A. 

Probsl. S.A. de C. V. 
Tel. 3 94-76-66 

Juemo. 

• 76-91J 
72-72 
7j-59 

Tel. 6 55-37-00 

Artes Gnific9s lnlernacionalcs 
S.A. de C.V. 
T•l. 5 67-:JJ-n 

• 39-17 
37-67 

Tlapaleria. 

Popeleria. 

Tiendo. 

T!enda. 

nopa/cria. 

Tiapalerie. 
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1. !Bmtn11 fibra de vidno en 1 onw de Yobric11ción de circuilo 
cobre por pie cu11drodo. unfl caro. impreso 1 cDro. 
l.5Bmm (0.062~) de espesor en el 
ep01y. (Y.V. IO-IC-1/16). 

2. Uimm11 fibra de Vldno en 1 onzn de FobricBción de circuito 
cobre por pie cuadrado. uno caro. impreso 2 caros. 
1.:>Bmm (0.062") de espesor en el 
epo1y. (Y.V. 10-:!C-1/16). 

3. FenOhco 111 P.C. en 1 on1.0 de Fobnc!lcibn de cireuilo 
cobre por pie cu11drodo. uno caro impreso 1 coro. 

J.5amm (0.06Z1 de "l""l'· 
(m P.C. IO-IC-1/16) 

Horp\c1 o Cenen\ Elcctric. 

Norplu o Cenera\ Elcclric. 

1. Uja paro agu11 N. 100. Se coloco en las lijodorns poro quilor TI11pnlerfo. 
las rebob11s en los plocas perlorod11s. 

l. Acido Sulfúrico Q.P. Se adiciono en Jo linii de 
microoloque (SlllPIEf) 

RA.I l&oleri11\es. 

2. Peró1ido. Se odicion11 en lo lino de RAI Materiales. 
microoloquc (Sll!PIY.Y) 

3. Cle1mer Condilioncr 230 Umpiadorde plocos perforodas. SlllPIF.Y. 

4. ITiposiL Elch. 746 Wicro11loc1mle de pl11c11s. SlllP!Ef. 

f>. C11Laprep. Sólo se utilir.a como prec11Laliuidor SlllPIE\'. 
y mei.cl11do con el C11l11posil 44. 
como cot11\ir.ador. 
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6. C.l>posil 4~. Se ulilizo con el Cotaprep 404 SlllPUIY. 
como re.lalivsdor. 

7. Atttlcrnlor 2~0. Acelcrn rl calolizodor pn.rn SlllPUIY. 
mnnlenerio oclivo 7 logl'tlr un 
buen depó!l'Ílo dr robre. 

6. Cuposil 21>111. Se utilim en lo Uno del dcpbsilo SlllPIEf. 
de cobre qwmii:u. 

9. Cuposil :!Sl l.. Se uWí!b en 111 lin11 del depósito Sllll'lf.Y. 
de robre qulmico. 

10. Cuposil z. Se utilita en ¡,, lino del depósito SlllPIE!. 
de l1!brc qulmiro. 

l. Acido Sulfúrico Q.P. Como microalacbnte con el 6 - 6 ll.\1 lbl<rioles. 

2. Sulfalo de Cobre. Como porte del microotaranle. ll.\1 lblcri•les. 

a. llc!ex 11267. Umpiodo de plttcos perforados. Quimolel U de C.V 

4. llcla P.T.11. G 5 - 5 Componmtc drl microot.acanlc. Quimclol S.A. de C.V. 

5. lleta P.T.11. G 5 - U Componente del microotoconlt. Quimel•l S.A. de C.V. 

6.llclcJP.TJl.G5-I Tobletb pom el microolac&nte. Quimclol S.A. do C.V. 

7. llcln pl't<lip 9006 Sólo funciona como prrcalBlir.odor Quimclel U de C.V. 
rombin11do etin cl 9070 M como 
~le.tirador. 

8. liolCl P.TJI. 9070 V Se ulilim como rnbli'lJ:ldor junto Quimelol s.A. de C.V. 
con el pm!ip 9006. 

9. llcl01 9014. F.a Un ltttlcrodor QUC pr'fp!IMI Jo Quimel>I s.A. de C.V. 
1;1loca pom un rñpido dcpósllo de 
cobre.Se utilim mezcl1nfo ron el 9008. 

lO. llcle1 0075. Se u\ilim junto con el Mieles 007.f QuimetoJ S.A. de C.V. 
en Ja Uma del acc!crndor. 

11. 111. cu lle¡¡. 70 ·A Componenlcs pDre lo preparación Quimelol S.A. de C.V. 
de In solución pora el depósito de 

Rlll.cull<p.70-B t:"Obre Rleclrolrs o Cobte quimiro. 

13.111.cull<p.70-C 
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l. Pmulfato de Amonío. ümpiC1.11 de pl11C11s antes de RAI U11teri11Jrs. 
11plicoción dt' imil,i:en J m11sc11ril111. 

Z. Acido SuUürico. Rnjuague ilcido 1tnlcs de Ja RAI Materiales. 
aplicoción de lo mascorillo. 

J. Soso Cau!Uca. Lemnta la Unto de impresión RAI Malcrioles. 
delrnyectorios. 

4. Ajaz neulro. Como limpiador DI toUar Jos plocas nend11. 
con la Scokh Unte onles de lo 
aplicación de imógen. 

~- ~bn Srolch Drito. Toll11dos de los pl11c11s. onles de Ticndo. 
impresión de imó¡cn J de m11S'Cllril/11. 

6.Trepo dt' al,i:odón bhmco. Sccodo de ploeos después de Romano. 
cnda operorión hümeda. 

J. 'Jüila 9461 Wac. Ocrmid. lmpn'Sión de imilgen en plocos QWmctal S.A. 
de uno J dos t'llJ'tls. Tinta curoda 
por color. 

2. 'Jüila 9434 Wac. Dennid. lmpm:ión de lmOgen en p/11c11s Quimelal S.A. 
de un11 y dos caros. Túila t'W'Ddll 
por royos Ullrn Vio!clo. 

3. Tinta ami Etch Resist Groce. Impresión de iroilgen en pl11cos Dorcz S.A de C.V. 
de una J dos caros. nnto curada 
por l'?IJ'lS Ullnt Violeta. 

4.1Unl11 verde anUsoldadu.ro 9-412. Impresión de mosrerill11 anlisoldanle. Quimctal SA de C.V. 
nota curado por U. V. Circuitos de dos 

5. nnta verde antisoldodlU'll . 
SR 1000. rnsoi. 

6. nnta verde anl.i3oldaduro • 
GBI. 

7. Solvente 000 006 

coros, pcrforociones melolimdos. 

Imprcsión de moscaril111 onliso/d11nle. Hisol Jlind11el de »czko. 
Tinta curod11 por U.V. Cireuitos de dos S.A. de C.V. 
e11ras. perforaciones mel11liuid11s. 

Impresión de mar11ril111 onUsold1mle. ltisol Hindoel de Uézil'tl. 
Curndo a color .Circuitos de una c11nt. S.A. de C.V. 

Se utihr.a plll'll limpiar Jos estcnci/C9 G. B. l. de Mezil'tl. 
J rebajar l11s tintos tfnnic11s. 



B. Xilol. 

9. Trepo blanco de algodón. 

10. Tinl.a bllmc& "GBI. 

1 t. nnta blonca 9-421 Moc. Dennid. 

l. Acido Sulfúrico Q.P. 

2. Acido Ylubórico. 

3. Ylubornlo de Est11no. 

4. Fluborolo de Plomo. 

5. forem1ddeido. 

6. Sulfolo de Cobre. 

7. Acido Bórico. 

8. Acido Clorhidrico. 

rnmu: EstanolPJomo Mat' .. DER)IJO; 

1. Wcln Acid Cleaner 9268. 

2. lklcx P.T.ll. Elch G - 55. 

3. Welcx P.T.11. Elch G - 58. 

4. Wclcx P.T.ll. Elch G - 51. 
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Se utiliza en rrbo}nr h1s tintos 
eumd11s por myos U. V. 

limpiem de 91.Cnciles. 

Oroguerfo Cosmopolila. 

Impresión de scrigrofh1 de componen- GBI de Wé1ico. 
les en el rnpDldo de circuitos de t 
coro. Tlnla cur11d11 por color. 

Jrnpmión de scrigmfio de componen- Quimelol S.A. de C.V. 
tes en el resp11ldo de circuitos de 2 
coros con pcrforocione11 metolimdos. 

Como 11ctivodor en Jo tina onles 
del cobre clcclrolilico. 

F.n el bono de esh1no/plomo y 
como 11climdor onles de este. 

f.n el bono de cs\111\0/plomo. 

En el bono de cstono/plomo. 

En el bollo de esl11no/plomo. 

En el bono de cobre écido. 

En el bano de eslono/plomo. 

En el bano de cobre écido. 

UmpiCUI inic111l 11 ID ploco impmn. 

lllcro11lnc11nlc del cobre porn plnces 
de circuilo imprc!!tl. 

Wicro11loc11ntc del cobre parn plecas 
de circuito impreso. 

Vicroolncanle del cobre p11ra p\acns 
de circmto imprt'SO. 

RAI l&alerioles. 

RAW Molerieles. 

Horsho• Ju11rn 

llorsho• lui1ret. 

lh1rshow Ju11rtt.. 

RA1 Volcri11les. 

RA1 W11leri11les. 

RAI lilaleri11les. 

Qoimclol S.A. de C.V. 

Quimelol &~ de C.V. 

Quimelol S.A. de C.V. 

Quimel11\ S.A. de C.V. 
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Pl!lllll1!Jll uso l'ROl'Wl!IR 

5. Technic F.B, Brigh Tener. Abrillonledor porB cobre ocido 
(eleelrolitico). 

QuimelBI S.A. de C.V. 

6. T11rl11in Sn - Pb 9255. Abrillonlador poro estono/plomo. Quimclol S.A. de C.V. 

7. Tor\on Sn - Pb llake Up 9256. Abnllonlodor poro esbno/plomo. QuunelBI S.A. de C.V. 

!:!lllBLLo\D.Wl'lwno......fillll'JEI; 

EROUU!Jll uso l'J!O!Elill!lR 

l. Umpi11dor8tt. limpieu1 de plocos impresas. Shipley. 

2. Microal11c1mte 748. WicroalDque o pl11c11s impresas. Shiple¡. 

3. Abrillontodor Cobre. 

4. Abrillantador Estono/Plomo. 

ALll:AllO: 

l. Solución 9110 Yac Dennid. Para otacor e1clu:UYllmcnlc en Quimclol S.A de C.V. 
mDquina, circuitos cubicrlM con 
tinto o estano/plomo. 

2. Acido Crómico (escomos). Poro alocar cireuilos de 2 coros ¡xir llorshHJuom. 
inmersión en lim1. (Allcmolivo }. 

3. Acido SulfUrico. Se combim1 con el A. crómico pora 
11t11corcnlin11.(Altcmolivn). 

RAI Mllterfoli:s. 

4. Cloruro férrico. Poni 11loc11do de cobre en circuitos RAllMcrioll"l. 
de l eora. (Allcrnotivo). 

5. Percloruro de hierro. Para alocar en tina circu1los de RAI Watemiles. 
1 cora en easo de no cncnntror el 
cloruroffrrico. 

6. Amonioco. Se ulilito para limpiar los parles de RAI Wotcriales. 
111 milquino de olocado. 

ACDlilllClOllAIHI; 

t. Acondicionador Woc. Dtrmid 9110. Quila mcdianle cnjuogue por ínmer- Quimetal S.A de C.V. 
sión. mriduos conteminonles 

2. Trapo de algodón limpio. Sccor p111ca3 después de enjuogue. 



l. At'f'ile comestible vegetal. 

2. Dcterjenle neulru. 

J. Trupo blanco de algodón. 
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Pon llenado del crisol donde se inlru- Tienda. 
ducen los plat>es pan s11t>erles brillo. 

Quilor Jo grnsn en 111 plllt'O después Tiend11. 
del reflujo. 

SC'COr pl11t>11s dcspul's de enjuague. 



l. Equipo dC!ionimdor de 11gu11 con 
c11pccid11d pana 2800 litros diarios. 

Z. Equipo Lrntimlicnto nguos rc!!idua!es. 

3. Comprrsor de aire con purific11dor 
de aceite y 11gu11, con c11pacidod de 
5 llP J tanque de alm11cem1ttllcnlo 
do 1000 kg. 

l. Cómora expositora ron morto de 
wcio J himpsni paru pellculo vir¡¡cn. 
Con IU'tO de cxp. de 30.5 x 45.7 cm 
(IZ-1 18") 
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Trnlamiento de egua pani los procc­
SCJS de g11JVDnoplasti11. 

Trolomienlo eguas de desecho. 

runcionamicnlo de: 
Máquinas de perforado (Pcrforudo). 
üjadoms orbitoles (Rebobcodo). 
Desbloqucodor de st.Cncil (f'olomttimico). 
Roultr ncumóticu (Corlo). 

Duplicado de ncgutivos o po!ilivu:t 

2. Cornero eJposilora con morro dr f'.1pofilci6n de sténcilcs. 
vt1cio y !Ampara de 5 Kl11lls. poro 
cxposiciOn de mallos scnsibilimdos 
con morco (estcnc1Jl. 

3. Meso con cubierto de acrilico oparo Retoque y onm1do de planillas. 
blunro di: 50 x 70 cm y himporo p..1ru 
iluminación del ecnlku. 

4. .R lensom para mBllas L'On v9rilJos Estiramiento de Ja mallo en el morco. 
paru mercos de 60 1 45 cm. 

5. Mueble de ecero inozideble con Desbloqueo del sténcil. 
tina coprte cubierto, li1mpt1m J 
drtnajc (segün diseno). 

6. Tarjo eccro inozidable. F.njuague de ncgnlivos o poffitivos 

7. Pistola de pn:sibn por oguit. Quilor peliculo J bloqueador en el 
sténcil. 

8. Rcglit melil\ico de 4D cm. Corle de pcliculo. 

9. luego de grophos. (~roJ) Topar puntos en po!itivo. 

10. Juego de corladom. {Klacto) Reparoci6n de negativos. 

[OIAJS Y H[RPAUl[líl.l.S. 

lndiuslrios Wars. S.A. 
To! 3 97·98-00 
• ·G.l-87 J • ·lll-86. 

Probsl S.A. de C.V. 
Tol. 3 9l·78-66 

• 72·72 
• 76-98 

Arte J Wolcrialcs. 

Probsl S.A. de C. V. 

Vorioa. 

V11rios. 

De Vilbiss. 

Popclerio. 

Arte J Walerialcs. 

Arte J Malerioles. 
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11. Compils de prrsici6n. E111borución dibujos de m119t'11ril111. 

12. RrglD melOlico de 50 cm. Se ulilim pnm m11re11r linc11s de corte 
o coneelores en nrgolivo. 

13. luego de ¡ropho•. (lcroy) Topado de punlo• 

14. Cortador f:nclo. Sirve romo rnscndor pam rclot'ar. 

IS. Compils de pn:sición porn enlinlnr. Paro m11reor ctnlros de perforución 
grendes. 

16. njcrns medianos. Paro cortar lelo J pcliculo. 

17. Rcstimdor p/dibujo. 90 1 122 cm. Elabomción de dibujos de m11scnrill11s. 

18. PinC"tl 00 (dos ceros). Pom opUcor linlo en posilivos J 
retocnr malla de st~ncil. 

19. Tin11s de plDñico.40 1 50 1 5 cm. Se utilim para vnci11r la solución de 
rcvclodo J fijador de 111 pcliculo. 

20. Tina de phislico. 30 1 40 1 10 cm. Conlicm: 111 solución de revelado 
porn la plimlilla de pcrfondo. 

l. C1mllo m11nu11l o aulomillico con 
cuchíl111 de JZá cm. 

2. t'lc1omelro SlimlcJ Zmls. 

3. Juego de llo\'l.'S espofJolas de 
l/i·- 1·. 

1. Cimllo manual con cuchillo 6U cm. 

2. Cortador de iJngulo ron cuchillo 
de 17 cm por lado. 

3. Punmnador con malriz de í?'" de 
dibmclro. 

Corte de ISmina pant Ja rabrit'oción 
de ci.rt'uilos impresos. 

Poner medida en cortlldom. 

Ajuste de miJquinos. poner lopc J 
y sujdarlo. 

Separnci6n de cin:uilos lenninodos. 

Hlttboror soquE.'3 en los orillos del 
cin:uilo pani dejar la medido del 
peine (lenninol). 

Se utiliza poro saques que von en 
el interior del circuito. 

[Qtm5 Yll[RRIJll(lflAS. 

Popcleriit. 

Papeleria. 

Arle J Walcri11lcs.. 

Arle J Yalerialcs.. 

Papcler1a. 

Femleria. 

Arle 7 Wolcriales. 

Papcleria. 

Americen Pholo. 

f'emleria. 

Pcrrclcria. 

Fcrrcleria. 

Femlerio. 

Fem:leriD 

Pcrrcleria. 



BIBLIOGBAFIA 

Berenstein, H. Circuitos Integrados CMOS, Editorial 

Paraninfo, Madrid; 1983. 

Bishop, OWen, Montajes Electrónicos con Células Solares, 

Editorial CEAC, Barcelona; 1982. 

Bishop, Owen, Proyectos de Control Remoto, Editorial CEAC, 

Barcelona; 1981. 

Eirnarson, S. Norman, Printed Circuit Technology, Publicado 

por PCT, Massachusetts; 1977. 

Hill, J. Frederic, et al Peterson, R. Gerald, Teoria de 

Conmutación y Diseño Lógico, Editorial Limusa, México; 1982. 

Lilen, H., Circuitos Integrados MOS y CMOS, Principios y 
Aplicaciones, Trad. Puig Ferran, Editorial Marcombo, 

Barcelona; 1980. 

Maloney, J.Timothy, Electrónica Industrial. Dispositivos y 
Sistemas, Editorial Prentice Hall, México; 1986. 

Malvino, Paul Albert, Princioios de Electrónica, Editorial 

McGraw-Hill, México; 1979. 

Manual de Prevencion de Accidentes Para Operaciones 

Industriales. Trad. Diorki. National Safety 

Council, Editorial Mapfre, Madrid; 1979. 

Parr, A. E., Circuitos Básicos de Ordenador, Editorial CEAC, 

Barcelona; 1981. 



RCA Guia de Remplozo para Series SK de Estado Solido. 

SKG202D. Copiryght 1985 b¡: RCA Corporation. 

Wilson, F.A., Elementos de Electrónica. Tecnología de los 

Semiconductores. Tomo 3. Editorial CEl~c, Barcelona; 

1982. 



l.- Manual de Prevenci6n de Accidentes Para Operagiones 

Industriales. Trad. Diorki. National Safety 
Council, Editorial Mapfre, Madrid; 1979, p. 948. 

2.- l.llliL_ p. 948. 

3.- l.llliL_ p. 948. 

4.- l..11.i!h p . 951. 

5.- .Ill.i.\l..,_ P• 957. 

6.- Wilson, F.A., Elementos de Electr6nica. Tecnología de 

lossemiconductores. Tomo 3. Editorial CEAC, Barcelona; 
1982, p. 78. 

7.- Lilen, H., Circuitos Integrados MOS y CMOS. Principios y 
Aplicaciones, Trad. Puig Ferran, Editorial Marcombo, 
Barcelona; 1980, p. 254. 

8.- Berenstein, H. Circuitos Integrados CMOS, Editorial 
Paraninfo, Madrid; 1983, p. 66 y 67. 

9.- .Ill.i.\l..,_ p. 200 y 201. 

10.- Bishop, owen, Montaies Eleqtrónicos con Células 

~. Editorial CEAC, Barcelona; 1982, p. 9 y 10. 

11, - RCA Guia de Remr¡ilazo para Series SK de Estado Solj do. 

SKG202D. Copirygl:t 1985 by RCA Corporation, p. 7-6. 

12.- .I.l2i.!l..... p.7-2. 

13.- Hill, J. Frederic, et al Peterson, R. Gerald, ~ 
de conmutación y Oisefio Lógico, Editorial Lirnusa, 

México; 1982, p. 52. 

14.- Lilen, H. Op. Cit. p. 10. 



IELIEr•l41EI 11 •Elltl. S.~NES Y ESTAMPADOS 

K'ra 
l&llY-lllYU 

AIARZO 16, 1990, 

A QUJEN CORRESPO.VVA• 

Po1t. meclio de (n ptucn.te lia90 co1w.ta11 e.l 6pt<mo 

6tu1Uomtmieit.to de io4 -'t~.9uaiidoJ otJtucicc.tlt6.UcoJ .i1L5tata­

do4 ett la.! p.'tCJ!JttJ Oc-14 /Bt'U.6), Oc-01 /l!u.lfot), Oc-IB­

/G.tmcyJ 1J Oc-ZO IC.t'c...ttúrg), Cw¡a. ú1vcJtigacid11, dc.J,1.'l.'toUo 

1/ 6ab.Ucaci611 6tte''. 1tealüada ~'M. Jo~9e M.f!J11c::. Ga:tvJ11 

.UtdLtlrtd.:t ro·'!. e! pc.~.Jmt.t.l 'de li.1. Cl!lP'tC.&a: Ú a.jo JU-

pc.tvi.l.{611, 

~ 
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Jeáe De l11gt.la. ~l.t11Uo, 

Ritu•.J de Ace'lo. 
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lfllfF·IAffJ lf allltl.J~NES Y ESTAMPADOS 

iYf "1..!! 

A QUIEN CORRESPONOA: 

MARZO 16, 1990, 

Poli. med-io de .ta p-'l.~r.n.te hago conbtM el 6plirno-

~u11c.io1ta.mien.to de lob 11.ugwvr.dob optocl.ect'tó'nir..ab i.J1btal11dab 

21t W p•wu.SM 01:..14 !SU.u), Oc-01 L~lllUe11.J, Ó-'·IS(Gameyl 

V Or.·20 IC!ca'!.,ú1g), Cuya. ú1vu.Ugac.i611, de!Ja11.11.0Uo y ~-<-· 

b.Ucac-t6n 6ut4: 11.w.li:ada !'Olt Jo'l.ge. lkfynez ~v,t11 e Út.l -· 

talada P.•'"- r.,l _r:Je,'l.lona.l de lrt c.mp!l.c.bct bttjo ~u .!iupc.wüldr1 • 
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