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Estacion de prueba y etiquetado para fusibles eléctricos

Noé Daniel Guevara Carpinteyro!, Dr. Luis Carlos Méndez Gonzélez?,
Dr. Luis Alberto Rodriguez Picon® y Dr. Ivan Juan Carlos Pérez Olguin *

Resumen— Este articulo muestra el disefio de una estacion de prueba y etiquetado para fusibles eléctricos. Este disefio surgio de
la necesidad de mejorar el proceso actual en una empresa de la localidad en donde la prueba y etiquetado del producto bajo analisis
se realizaba de manera semi automatica. Para el disefio de esta estacion se construyd un sistema de fixturas de prueba las cuales al
ser conectadas a la estacion realizaban la prueba de forma rapida y segura para los operarios. Para la automatizacion se implemento
un PLC y un sistema de base de datos para obtener los parametros de las pruebas y guardar registros historicos de cada componente
producido. Los resultados obtenidos aumentaron la eficiencia y productividad de la celda donde esta estacion se implemento.
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Introduccion

En la industria eléctrica, es de suma importancia que los productos cumplan con los estandares
internacionales de calidad, asi como el mismo funcionamiento del producto. En esta investigacion se propone realizar
un disefio de una estacion de prueba y etiquetado que cumpla con los estandares de la norma IEC (International
Electrotechnical Commission) para dispositivos eléctricos.

Todo aparato electronico lleva en su estructura un fusible eléctrico que sirve de proteccion, aun cuando la
demanda de los fusibles es alta, esto no asegura que tengan un buen funcionamiento o que siempre trabajen de manera
correcta. Una de una gran variedad de causas probables de falla en fusibles son los portafusibles, estos deben de
cumplir con los requerimientos en su material. Otra causa de falla es por la produccion incorrecta en su produccion y
el equipo utilizado.

Después de un andlisis del fusible completo se pudo llegar a un resultado de mayores causas de falla en el
fusible, en pruebas los que fallaron son por sus propiedades mecanicas ofrecidos por los proveedores, otros fusibles
fallaron al no cumplir con las propiedades de los materiales. La deterioracion de lo mecanico y lo eléctrico en su largo
tiempo de operacion en la intemperie hace que la calidad del fusible baje tanto en lo eléctrico como en los componentes
(G.Yiboy Z. Ying, 2018).

Durante la investigacion se encontrd que, la tecnologia virtual da la habilidad de obtener varios resultados en
diferentes parametros corriente alta y corriente baja, y que la instrumentacion virtual es una de las tecnologias mas
populares en el campo de control de prueba, produce beneficios a la compaiiia ya que estas son precisas en el registro
de datos. (C. Xin, L. Jian, 2009)

El incremento de la manufactura en los ultimos afios ha llevado a una bisqueda sobre el método de disefio,
la principal razén es por las demandas que son impredecibles y de corto plazo y ciclo de fabricacion. Este problema
ha sido resuelto con la propuesta del nuevo método de disefio industrial agil, este método simpatiza con la industria
por lo impredecible que pueden ser los requerimientos a la hora del disefio.

Descripcion del Método

En empresas de la localidad se dedican al ramo eléctrico, se fabrican fusibles para diferentes tipos de
aplicaciones. Actualmente, a estos fusibles se les realiza solo la prueba de continuidad la cual es hecha de forma
manual por el operario. Lo anterior conlleva a que no exista un control sobre el proceso en el cual el operario realiza
la prueba eléctrica. La mezcla de material empacado y las etiquetas mal colocadas o con la etiqueta de otro modelo de
fusible llevan a que la empresa reciba multas por quejas de clientes. Las fallas del proceso son muy comunes en las
industrias por el volumen de produccion.

Para poder enfrentar y reducir los errores en el control del proceso se tuvo que disefiar y fabricar una estacion
de prueba y etiquetado, con la finalidad de obtener la resistencia y continuidad de los fusibles eléctricos al igual que

' No¢é Daniel Guevara Carpinteyro alumno de la carrera de Ingenieria en Mecatronica de la Universidad Autéonoma de Ciudad
Juarez. al150251@alumnos.uacj.mx

2 Dr. Luis Carlos Méndez Gonzalez es Profesor Investigador del Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura en la
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez luis.mendez@uacj.mx

3 Dr. Luis Alberto Rodriguez Picon es Profesor Investigador del Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura en la
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez luis.picon@uacj.mx

* Dr. Ivan Juan Carlos Pérez Olguin es Profesor Investigador del Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura en la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez ivan.perez@uacj.mx

ACADEMIA JOURNALS
ISSN online 1946-5351 112
Vol. 13, No. 2, 2021



mailto:al150251@alumnos.uacj.mx
mailto:luis.mendez@uacj.mx
mailto:luis.picon@uacj.mx
mailto:ivan.perez@uacj.mx

Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals
Autonomo 2021 © Academia Journals 2021 15 de abril del 2021

una etiquetadora colocada de manera correcta de acuerdo con el modelo que se encuentre probando bajo condiciones
normales de operacion.

Es por esto, que para la fabricacion de esta estacion de prueba y etiquetado se podra tener un control sobre la
prueba de fusibles, guardando un registro de los datos obtenidos, etiquetar todo aquel fusible que pase la prueba
eléctrica en caso contrario este no sera etiquetado, no depender del criterio del operario, semi automatizar la estacion
para un mejor control de la operacion. Evitar la mezcla de fusibles como en modelo y en etiquetado.

En el disefio de la fixtura se tom6 en cuenta las dimensiones de los diferentes tubos. El funcionamiento en la
activacion para realizar la prueba eléctrica del fusible, al ser un producto industrial este tiene que cumplir con las
reglas de seguridad para evitar algun tipo de accidente, se disefidé una placa de plastico las cuales atrapan el fusible
antes de ser probado para evitar que el trabajador puede tener un accidente al realizar la prueba eléctrica, las placas de
igual manera fueron creadas a una dimension especifica asi para evitar que el operador pueda tomar el fusible durante
la prueba eléctrica. La fixtura de prueba tiene una base donde se coloca el fusible, este contiene una ranura la cual
evita que el fusible pueda caerse o ladearse si este no fue colocado en el centro del fusible. Ver figura 1

Figura 1. Disefio de la estacion de prueba.

En la creacion del diagrama eléctrico se analizo el total de sefiales de salida del PLC que se utilizaran, con
esta informacion se puede saber el nimero de electrovalvulas que se necesitan incorporar en el diagrama, el total de
entradas que se utilizaran para el PLC, el Tegam, las clemas, los fusibles, la fuente de alimentacion, etiquetadora,
botén de encendido, el botén de reset, el paro de emergencia, las cortinas de seguridad, los sensores y el HMI son
elementos que fueron incorporados en el diagrama eléctrico, ya que estos necesitan de una fuente de electricidad para
su funcionamiento. Ver figura 2.
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Figura 2. Diagrama eléctrico

Después de tener el disefio del circuito eléctrico, el diagrama neumatico fue sencillo, se tuvo en cuenta las
salidas que se utilizaron del PLC las cuales van conectadas a los pistones, solo se tiene que hacer la conexion de los
pistones doble efecto sin importar el orden, ya que el orden del funcionamiento es controlado por el PLC, para esta
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estacion de prueba y etiquetado se necesito alimentar siete pistones y cuatro electrovalvulas 4/2 los cuales realizan la
prueba eléctrica y otra salida mas para poder activar la maquina etiquetadora. Ver figura 3.
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Figura 3. Disefio diagrama neumatico

En el cajon de control se insertaron rieles para los componentes a utilizar este riel sirve para dejarlos dentro
del cajon, se colocaron canaletas las cuales sirven para poder esconder todos los alambres que se encuentran dentro
del cajon, todo esto sirve para tener una mejor visualizacion dentro del cajon mas ordenada y tener los alambres fuera
del alcance para una mejor seguridad. Los componentes los cuales fueron acomodados dentro del cajon de control
fueron los siguientes:

- PLC control principal para el funcionamiento de la maquina.

- HMI la interfaz entre hombre y la maquina, mostrar los datos para ver la eficiencia de la linea.
- Fuente eléctrica es una fuente de 120V a 24V los cuales utiliza el PLC, HMI y los demas
componentes que componen la estacion.

- Clemas para las salidas del PLC y clemas con relays para las entradas al PLC, estas clemas

se usan para poder proteger las entradas del PLC y eviten que puedan ser quemadas.

- Conector multiple de RJ-45, este conector multiple se utilizo para la comunicacion entre el
PLC, HMI, Tegam y la camara de vision. Ver figura 4.

Figura 4. Cajon de componentes

La fixtura de prueba tiene un ajuste mecanico con los tamafios de los fusibles que seran probados, este

AcabpEMIA JOURNALS

ISSN online 1946-5351 114
Vol. 13, No. 2, 2021




Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals
Autonomo 2021 © Academia Journals 2021 15 de abril del 2021

contiene tres accionamientos diferentes para ejecutar la prueba eléctrica, una funcion es donde se activan dos pistones
los cuales atrapan al fusible y evita que pueda ser tomado por el operador, de igual manera para impedir el ingreso de
los dedos del trabajador para evitar accidentes, otro accionamiento es donde se ejecuta la prueba eléctrica, se encarga
de presionar el fusible por un tiempo determinado dejando que el Tegam realice la prueba de resistencia y el ultimo
es activado solamente cuando el fusible no pase la prueba eléctrica, si el fusible resulto con resistencia abierta, baja o
alta de acuerdo con el rango establecido y al modelo, es contado como malo, esta funcién se encarga de segregar el
fusible a un contenedor ubicado en la parte inferior de la mesa, atrapando el fusible. Ver figura 5.

Piston que
atrapa fusible

Piston de
prueba

Fusible

Piston de
rechazo

Figura 5. Funcionamiento de fixtura

Resultados

La semi automatizacion de la estacion de prueba eléctrica y etiquetado ha brindado buenos resultados
cumpliendo con todas las expectativas que se habian propuesto desde el principio del proyecto, cumpliendo con los
estandares de produccion de acuerdo con la velocidad de produccion que tiene la linea, también con las pruebas
eléctricas de acuerdo a los rangos de resistencia establecidos, etiquetando a los fusibles que deben de ser etiquetados
y segregando a los que no cumplen con esos requisitos.

Con el disefio de la fixtura de prueba se obtuvieron los resultados satisfactorios ya que el ajuste mecanico se
le realizo para las diferentes longitudes de los fusibles fue correcta, ademas se estan utilizando las mismas maquinas
en diferentes areas con fusibles variados en longitudes. En la programacion se colocaron todas las posibles fallas que
pueda tener el fusible o el trabajador al operar la estacion de prueba y etiquetado, haciéndole saber al trabajador que
estd haciendo algo incorrecto y la maquina se lo hard saber en el HMI o al momento de que la maquina atrape el
fusible y ya no funcione. Se incluyeron condiciones que tiene que aprobar para poder iniciar el ciclo de trabajo. El
funcionamiento de la programacion ha sido correcto ya que a capturado todos los fusibles que no cumplieron con las
condiciones a la hora de la prueba eléctrica. Ver figura 6 y 7. En la construcciéon de la base de datos el PLC que se
utilizé no tiene la habilidad de poder guardar datos en su memoria, el cual hace que solo se guarde el ultimo dato
registrado pero una vez probado otro fusible ese dato eliminara el anterior y este se quedara como uno nuevo. El PLC
cuenta con la habilidad de mandar informacion y con esto se construira la base de datos directo a una PC.

Registro de la segunda inspeccion de china la cual se trata de eliminar se puede observar el producto revisado
del afio 2019 y 2020.
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ATME 184 21 30 Resistencia Alta 1000
DCT15-SB 184 13 1 R Baja 100
OCT15-SEB 184 B 2 Resistencia Abierta 2407
DCT15-SB 34 5 30 Resi ia Alta -
HP10M15 34 1 3 Resistencia Baja 31

ATM30 34 2 3 Rasistencia Alta 400
DCT15-SB 34 30 3 R Alta 762
ATQR10 34 1 3 Resistencia Alta 200

ATMG 34 9 30 Resistencia Alta 180

ATM3 34 7 30 Resist Alta 450

ALJ3 184 1 32 R 1a Abierta 10

ATM6 184 8 30 R: Alta 540

ATME 184 2 30 Resist Alta 89

TRM1 184 4 30 Resistencia Alta 130

PCF2R 184 1 32 R 13 Abierta 200
ATQ¥/10 184 5 30 Resist Alta 100

ATM10 84 0 31 Resi ia Baja 460
DCT30-SB 34 2 30 Resistencia Alta 571

ATQ1 34 8 3 Resist Alta 300
ATQ2/10 184 2 3 Resistencia Abierta 10(

TRM10 184 16 30 Resistencia Alta 20(
DCT15-SB 184 1 3 R 1a Alta 80
DCT15-S8 184 2 30 R: Alta 540

AT 184 3 30 R: Alta 200
DCT30-S8 184 4 30 R Alta 1764

Figura 6. Resultados afio 2019
DAD
= v M N Sl v x -
ATMR2 184 0 30 Resistencia Alta 100
TRMS 184 0 30 Resi ia Alta 700
ATQ1 184 0 30 Resistencia Alta 200
ATM12 184 0 31 Resistencia Baja 1200
ATM12 184 1 3 Resistencia Baja 760
ATQ3/10 184 0 30 Resistencia Alta 100
ATQ2/10 184 0 32 Resistencia Abierta 52
ATQ25 184 0 30 Resistencia Alta 194
ATQ3/10 184 0 30 Resistencia Alta 50
ATM30 184 0 30 Resistencia Alta 1400
PCF2-R 184 2 32 Resistencia Abierta 300
ATM5 184 0 31 Resistencia Baja 1501
TRM10 184 0 31 Resistencia Baja 300
ATQ10 184 1 30 Resistencia Alta 100
ATMR25 184 0 31 Resistencia Baja 100
ATMR10 184 1 30 Resistencia Alta 124
ATM2 184 0 32 Resistencia Abierta 500
ATQR1 184 1 30 Resistencia Alta 500

Figura 7. Resultados afio 2020

El disefio de la estacion de prueba y etiquetado fue realizado correctamente, el diagrama eléctrico fue creado
en SolidWorks, el diagrama neumatico fue realizado en el programa de Festo. No se obtuvo ninglin problema en su
instalacion ya que los diagramas fueron realizados correctamente. Ver figura 8

Figura 8. Estacion de prueba y etiquetado de fusible
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Conclusiones

La aportacion principal de este proyecto consiste en el diseflo, construccion e implementacion de un sistema
de prueba eléctrica automatizada. Desde que se toma el fusible hasta el etiquetado del fusible o a la segregacion de
este, existe una intervencion del operador en el movimiento, pero no es su decision si es bueno o malo el fusible. Los
algoritmos disefiados para la estacion son especificos para la identificacion de un posible error en el producto o
proceso.

En este proyecto se demostroé el disefio de una fixtura de prueba eléctrica en fusibles que varian en sus
longitudes, pero no en sus dimensiones. el cual muestra el proceso desde el disefio de la estacion, el proceso de su
fabricacion y ensamblaje hasta lo mas complejo el cual es la programacion del PLC y el HMI. Los diferentes procesos
donde se utilizan los componentes que componen la estacion de prueba y etiquetado. El resultado de este proyecto, el
disefio de la fixtura, la etiquetadora y el probador eléctrico, pueden ser utilizados por separado y obtener buenos
resultados o en conjunto como se hizo en este tema, se resolvieron distintos problemas los cuales fueron establecidos.
Se demostr6 que la semi automatizacion de la estacion es una herramienta muy 1til en el proceso de la linea ya que de
este se obtienen resultados buenos.
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