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Automatizacion de un prototipo de prensa de
vulcanizacion con sensores de calor y
contadores de tiempo para el sellado de
neumaticos en la ciudad de Pasto
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Resumen - El objetivo de este proyecto es mejorar el trabajo
que se viene desarrollando en cuanto a la vulcanizacion de
neumaticos en la ciudad de Pasto y de manera correlacionada
generar conciencia para la reutilizacion de los mismos a través de
la automatizacion de un equipo mecanico que pueda replicar el
proceso de una manera mas precisa y segura dando como
resultado un trabajo final de calidad y optimizando tiempos y
espacio.
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I. INTRODUCCION

Este proyecto permitié dar a conocer y tener un concepto
mds claro acerca del proceso de vulcanizacidn al calor para la
reparacién de neumadticos. Sumada a esta problemadtica son
pocas las reparaciones que se le realizan a los neumaticos y las
que se hacen son aplicadas de manera artesanal sin una
precision establecida; es por esto que se utilizan los procesos
de automatizacién siendo cada vez mds eficientes debido a la
tecnologia que maneja, haciendo que el trabajo del operario se
facilite y sea preciso esto se lo realizard mediante un sistema
de control (Arduino) donde se utilizara una gran variedad de
elementos que permiten un manejo de variables tales como
sensores de temperatura contadores de tiempo sonido y
movimiento dando como resultado una vulcanizadora
automatizada de esta manera generando un gran aporte a la
rama de la ingenieria y un gran logro en la ciudad de Pasto

II. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Colombia se produce cerca de veintitrés mil toneladas
de basura entre materiales orgdnicos e inorgdnicos de los
cuales un gran porcentaje corresponde a los neumadticos,
siendo estos un tipo de residuo de manejo especial por su
composicion quimica su tamafio de esta manera aumentando
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de manera considerable la contaminacion ambiental [1].
Sumado a lo anterior durante los ultimos afios el parque
automotriz del pais ha tenido un alto crecimiento a nivel
nacional y un incremento considerable en Narifio, por lo cual
el mantenimiento y reparacién de neumadticos es un gasto que
se encuentra dentro de las familias Narifienses.

Por otra parte, son pocos los que prefieren realizar una
reparacion de neumadticos y los que pueden hacerla la han
desarrollado de manera artesanal con una plancha de ropa sin
un tiempo especifico para el sellado del neumatico dando
como indicacién el encendido de una cerilla es asi como el
operario estima que el parche ya estd listo el manejo de este
tipo de técnica manual podria llevar a una posible lesién ya
que a la hora de encender la cerilla no tiene una direccién
precisa a su vez conlleva gasto de tiempo que el operario
podria aprovechar en la atencién del cliente o de otro tipo de
proceso en el taller.

Con el aprendizaje adquirido durante la carrera, con la
investigacion que a diario se realiza y la gran cantidad de
avances tecnoldgicos que hoy se tiene al alcance, es posible
implementar un sistema de calidad que garanticen un control
adecuado del manejo de la maquina y especialmente se genera
la idea de brindar una solucién al problema.

Una vez identificado puntualmente el problema de
inseguridad para el operario, se realiz6 una seleccién de
elementos electrénicos de facil adquisicién y disposicién
econdmica asequible, que permiten identificar de manera
eficaz diferentes variables para mantener el control adecuado a
la hora de realizar el proceso de vulcanizacion.

III. JUSTIFICACION

El proceso de vulcanizaciéon o cura del caucho es un
proceso quimico llamado entrecruzamiento en la cual los
grupos de moléculas del polimero estin fuertemente unidas
gracias a puentes atomicos, cambiando la estructura del
caucho y volviéndola un material con mayor dureza y
resistente al calor [2].
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La vulcanizacion incrementa el esfuerzo tensil, la dureza, la
resistencia a la abrasion por consiguiente disminuye la
elongacién, compresiéon permanente y la solubilidad. La
resistencia a la tension y al rasgado muestra su valor ptimo,
debido a los cambios producidos por el grado de
entrecruzamientos [2].

El funcionamiento de la maquina consiste de una plancha
de resistencia de calor, cuenta con un sensor de calor, un
contador de tiempo y demds accesorios instalados, donde
podremos calcular y controlar en tiempo real como también
analizar las diferentes sefales emitidas por los sensores en el
cual podremos garantizar la seguridad del operario y a su vez
se pueda destacar en otras actividades sin ninguna necesidad
de supervisar la miquina.

En Narifio serfa algo novedoso porque no existen
magquinas, prototipos en esta area, Por tltimo, el equipo desea
demostrarles a los vulcanizadores que nuestro proyecto
pretende  incorporar maquinaria con tecnologia |y
automatizaciéon La diferencia consistiria en que el costo es
mucho menor, de igual -calidad, con refacciones de
disponibilidad suficiente, econémica y con un servicio
personalizado.

IV. OBIJETIVOS

A. Objetivo General

Disefio y construcciéon de un prototipo de prensa de
vulcanizacién automatizada con sensores de calor y
contadores de tiempo.

A. Objetivos Especificos

e Investigar el funcionamiento de las vulcanizadoras
artesanales para el redisefio y optimizacién mediante
la aplicacién de nuevos procesos.

e Describir el proceso de vulcanizacién artesanal para
determinar los procesos a automatizar.

e Automatizar la operaciéon de la prensa de
vulcanizacidn con sensores de calor y contadores de
tiempo para el sellado del neumético

e Realizar pruebas de funcionamiento para verificar el
correcto proceso de vulcanizacién.

V. MARCO TEORICO

A. Vulcanizadoras

Las méquinas vulcanizadoras de caucho estdn hechas de
manera similar a las maquinas inyectoras de caucho, lo que
varia es el material; inventado por el sefior Charles Goodyear
en 1839. A este proceso lo llamé vulcanizacién. Aunque el
material fue inventado en dicha fecha, la implementacion del

hule en el mercado europeo y americano se llevd a cabo hasta
1963 debido a la complejidad del material comparado con los
plasticos comunes y a la falta de credibilidad de los
empresarios hacia el sefior Goodyear, es decir no crefan que el
hule se dejara formar térmicamente con el azufre, debido a los
diferentes experimentos aplicados anteriormente sin €l [3].

A. Ingenieria mecdnica

Se tomd en cuenta la necesidad de la vulcanizadora de
neumadticos ya que en el mercado no se encuentran, dentro de
la rama de la ingenieria mecdnica puede ser importante este
tipo de desarrollos ya que se contribuye a las necesidades que
se viene presentando de esta manera contribuir a la
construccién de maquinas que mejoren estos procesos sin
presentar riesgos para los operarios sin necesidad de ser
supervisadas [1].

B. Industrias

Vulcanizar neumdtico es el proceso mds eficiente de
reparacion de la superficie de un neumdtico de manera
econdmica, sencilla y rdpida. Consiste basicamente en fundir
una pieza de neumadtico virgen sobre una perforacion
producida por la penetracién de un cuerpo extrafio. De esta
manera se procedié a la ingenieria de detalle de la maquina y
concluido el disefio se ejecutd las pruebas de funcionamiento.
La temperatura, presiéon y tiempo son pardmetros necesarios
que se tomd6 en cuenta en la realizaciéon de las pruebas de
funcionamiento para asi obtener una reparacion correcta y que
soporte las cargas aplicadas que vienen dadas en las
especificaciones técnicas de cada neumadtico. Los resultados
del disefio y construccion de la maquina en la vulcanizadora se
evidenciaron pues se logré obtener un beneficio para los
propietarios de los neumdticos dafiados, puesto que se podra
dar una reparacion total del neumadtico y asi pueda terminar la
vida qtil para el cual fue disefiado [4].

VI. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE GRADO

Vulcanizadora automatizada, es una maquina que se
desarrollé en la ciudad de Pasto -Narifio en noviembre del
2021, la idea nacié con la necesidad de implementar un
proceso de reparacion de neumatico que cuente con un manejo
adecuado para el operario y que garantice asi su seguridad,
para esto se plante6 una solucién, la cual consistié en
implementar un sistema que automatice por medio de Arduino
elementos como sensores de calor, alarma, movimiento,
pantalla led para dicho proceso.
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El paso a seguir, el operario introduce el neumdtico en un
recipiente con agua, para de esta manera identificar en qué
lugar esta el orificio.

Fig. 3 Proceso de identificacion de neumdtico roto.

En tercer lugar, el encargado identifica el lugar en donde se
encuentra el orificio y procede a marcar o sefialar en donde se
encuentra el mismo.

Las fotografias fueron tomadas en diferentes talleres en la
ciudad de Pasto fabricadas de manera artesanal con el mismo
propdsito de vulcanizar neumdtico se evidencia que no
cuentan con los requerimientos de seguridad necesarios para la
proteccidn personal ya que las instalaciones de 110 voltios
estan en contacto frecuente con el operario.

Fig. 4 Marcacion del punto defectuoso

El operario limpia la zona en donde se encuentra el orificio
y se dispone a aplicar una solucion que es fabricada por ellos
mismos de una manera artesanal.

- X

Fig. 2 Proceso de inﬂadb de neumdtico.
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El paso a seguir es introducir nuevamente el neumadtico en
conjunto con la lata, en un recipiente con agua para de esta
manera enfriar los elementos que intervienen en el proceso.

Fig. 5 Limpieza y aplicacion de pegdnte artesanal.

A continuacién, se le coloca un parche vipal el cual estd
hecho de lona de aramida que acompaiian el mismo sentido de
la fabricacion de la lona de carcaza de neumatico.

Fig. 8 Proceso de enfriamiento del neumdtico.

Para finalizar el proceso se observa que el neumético ya no
tiene ningtin orificio por ende se ha ejecutado el proceso de
vulcanizacién.

P n1ina :
Fig. 6 Adiccion de parche vipal.

El operario coloca una lata de cerveza y encima de esta una
plancha sobre el neumadtico, herramienta que permite que se
realice el proceso de vulcanizado. En donde se realiza una leve
presioén con un tornillo sin fin, a continuacién, se coloca una
cerrilla (fosforo), de esta manera el operario estima que ya esta

ejecutado el proceso de vulcanizacion. Fig. 9 Resultado final

VII. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

A. Medicion de temperatura en diferentes talleres

Para este proceso utilizé un termémetro de infrarrojos y un
cronometro donde se determiné la temperatura y el tiempo
adecuados para el funcionamiento de vulcanizacion.

En la figura 10 se indica los valores arrojados por el
termémetro de infrarrojos y el tiempo que estas necesitan para
lograr su debido proceso su temperatura estdn en el intervalo
desde los 90 a 120 grados centigrados en un tiempo de 2
minutos.

f \/: -
S

Fig. 7 Proceso de vulcanizacion artesanal.
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TABLA 1

HERRAMIENTAS

Elementos

Descripcion

Sensor de temperatura

Son componentes eléctricos
que, en permiten medir
la temperatura mediante una
sefial eléctricay conocer la
temperatura  utilizando un
solo 1 cable

\

Pantalla led

Es una pantalla plana que
utiliza diodos emisores de luz
y consta de varios paneles led

Fig. 10 Valores arrojados por el termometro de infrarojos

Arduino uno

Es wuna placa de micro
controlador de c6digo abierto
basado en el microchip, la
placa estd equipada con
conjuntos de pines digitales y
anal6gicas que  pueden
conectarse a varias placas de
expansion y otros circuitos.

Parlante speaker bocina

Es un dispositivo  que
convierte una sefal eléctrica
de audio en ondas mecdnicas
de sonido.

93 76
DIGITAL

Fuente

Transforma la corriente alterna
en corriente continua y regula
o cambia la tensién de entrada
a 230V en corriente alterna
(enchufe  normal y la
transforma en corriente
continua de 9V a la salida.

PUR SEL

wwu.arduino-cc

POUER
SV 6nd Vin 0 1

ANALOG
e3us

>

Sirve para controlar las
tensiones y corrientes mas
altas que las normales de un
Arduino consta de una bobina,
un terminal abierto y uno
cerrado.

Motor paso a paso bipolar

El motor paso a paso Nema
17 es de tipo bipolar, es decir,
puede dividir cada una de las
revoluciones o vueltas en 200
pasos. Soporta 1.2 amperios de
intensidad a 4 voltios de
tension, con lo que es capaz de
desarrollar una fuerza
considerable de 3.2 kg/cm.

Fig. 13 Conexiones iniciales para vinculo tanto como pantalla led y sensor
de temperatura

Plancha resistencia de vulcanizar
neumaticos

Es un circuito en serie que
aplica una fuente de voltaje a
una resistencia cuando la
resistencia se calienta se disipa
el calor su fuente de
alimentacién es 110 Voltios
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Elementos Descripcién X. CONCLUSIONES

Consiste en una pieza que se

balancea hacia adelante y hacia e Mediante una investigacién y anlisis se determind

atras en respuesta a la presion . . ., .

para abrir y cerrar un circuito. que gracias a la implementacion del prototipo de
maquina vulcanizadora automatizada es posible
generar nuevos sistemas de seguridad para los
operarios ya que se evitaria lesiones laborales y a su
vez mejorar el desempefio del funcionamiento para
los operarios y empresas.

Interrupto
res basculantes CA 10A/125V

Es una placa e A diferencia de empresas que se dedican a instalar,

de circuito impreso, que este tipo de tecnologias es posible automatizar

soporta y conecta los bai 1 1

componentes electrnicos procesos a un bajo costoj o cual genera una mayor
aceptacion por parte de interesados en adquirir una

vulcanizadora
Baquela e La evidencia presentada anteriormente demuestra que
circuito PCB universal perforada 5x7 los procesos de automatizacién en la vulcanizacion

brindan la posibilidad de mejorar la calidad de
trabajo haciendo que la reparaciéon del neumético no
requiera tanto tiempo y se haga de manera precisa.

VIII. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO VULCANIZADORA
AUTOMATIZADA
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IX. RECOMENDACIONES

e En los talleres de vulcanizacion de la ciudad de pasto
serfa de gran ayuda para los operarios incluir la
maquina vulcanizadora ya que disminuiria los riesgos
accidentes laborales, es una alternativa para agilizar
el trabajo y es de facil manejo.

e Realizar una investigacién exhaustiva de las
plataformas que se pueden acoplar al proyecto ya que
existen infinidad, en el Mercado y hay aspectos que
pueden generar un gran impacto y muchas veces no
se tienen en cuenta.

e  Contar con un distribuidor de todos los elementos que
sera confiable ya que de ser contrario esto nos genera
mds costos y pérdida de tiempo para desarrollar el
proyecto.
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