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RESUMEN

Actualmente la linea de produccion de embolsado y empaquetado del producto alimenticio deshidratado de la
Fabrica Nestlé Antigua Guatemala pasa por dos maquinas. La primera se encarga del embolsado del producto en
distintos formatos y la segunda maquina tiene a cargo el empaquetado con plastico polipropileno. Para aclara un poco
el proceso, actualmente se tiene la siguiente secuencia; primero el producto es embolsado y sellado. Este producto
finaliza en una banda transportadora con una secuencia irregular, con esto nos referimos que no es constante la salida
del producto. Enseguida el producto es tomado por embaladores y de forma manual es trasladado hacia el proceso de
empaquetado en plastico polipropileno. La problematica en este traslado se debe a que ambas maquinas son
arquitecturas totalmente independientes una de la otra. El trabajo de graduacion busca hacer el disefio del sistema de

automatizacion que realice el traslado o colocacion del producto entre las maquinas anteriormente mencionadas.

X



I.  INTRODUCCION

El presente trabajo demuestra el disefio de automatizacion en este caso de una linea de produccion de Fabrica
Nestlé Antigua Guatemala, Sacatepéquez. Es importante decir que este trabajo de graduacion se encuentra sujeto
a un contrato de confidencialidad de parte de la empresa Nestlé. (ver Anexo A.) Lo que se busca obtener es un
disefio que cumpla las especificaciones que se encontraron en la linea y adicionalmente con las restricciones dentro
de la Fabrica Nestlé. Durante el trabajo se utilizaron sobre nombres para las maquinas debido que no es posible
revelar la marca. Adicionalmente duran el siguiente trabajo el producto es considerado una caja, ya que por

cuestiones de confidencialidad no es posible revelar el producto real.

El tema del que se trata es automatizacion de una linea de produccion. Dentro esto se tiene diseflo mecanico-
eléctrico y adicionalmente el disefio de control. Cuando se habla del disefio mecanico-eléctrico se trata de planear
el problema, realizar bocetaje o simulaciones (Dentro del documento encontraran links de la pagina web YouTube
que ensefiaran los bocetos o simulaciones), iteraciones, analisis dindmico, seleccion de implementos, etc. Por otro
lado, se tiene el disefio de control; a este le podemos decir el cerebro y venas del sistema, haciendo la analogia el
diseflo mecanico-eléctrico son las extremidades del cuerpo como brazos y pies; mientras que el sistema de control
es el cerebro que les da las indicaciones a las extremidades. El sistema de control esta estrechamente ligado con el
diseflo mecanico-eléctrico y adicionalmente se utilizo el criterio de potencia. Finalmente se tiene una seccion de
propuesta econémica donde se estima el precio de inversion para el sistema de automatizacion. Dentro de lo mas
importantes que se pudo concluir es el precio de la automatizacion, donde se presenta un reto totalmente nuevo,

debido que no es 6ptimo en este caso.



II. OBJETIVOS
A. GENERAL

Disefiar un sistema de automatizacion, integrando piezas o sistemas actuales ya existentes asi también
el disefio de piezas nuevas de ser necesario, para el traslado de producto entre fajas de entrega de producto
en maquina embolsadora y faja de solicitud de producto de empaquetado en polimero polipropileno en la
linea de Fabrica Antigua Guatemala, Sacatepéquez; ejemplificando el sistema y su funcionamiento con

la construccion de un prototipo fisico.

B. ESPECIFICO

1. Disefar un sistema mecanico-eléctrico para el traslado de producto alimenticio deshidratado
embolsado.

2. Disefiar un sistema de control del sistema de automatizacion.

3. Construir prototipo con elementos micro que ejemplifique funcionamiento del sistema.

4. Escribir codigo en lenguaje de alto nivel que ejemplifique la logica y su estructura.

5.Realizar una propuesta econdmica del costo del sistema de automatizacion.



III. JUSTIFICACION

La razon por la cual se considera que el presente trabajo de graduacion generara impacto, se debe a que la carrera
de Ingenieria Mecatronica tiene como rama de aplicacion la automatizacion. Por lo que se considerd que es una buena
oportunidad para empezar a abrir el campo tan amplio que abarca dicha profesion. Adicionalmente dicha
automatizacion es necesaria ya que beneficiara la ergonomia del trabajador en la actual linea de produccion, debido
que el traslado del producto de una maquina a otra ha causado efectos de riesgo en la salud de los embaladores. La
realizacion de dicha automatizacion ha sido solicitada por Nestlé para generar un ahorro de dos plazas para el
departamento de produccion o bien una reubicacion del personal para poder aprovechar la mano de obra de una manera

eficiente



IV. MARCO TEORICO

A. AUTOMATIZACION

Automatismo o automatizacion es la integracion de dispositivos que sustituyen las operaciones secuenciales
y repetitivas realizadas manualmente por fuerza humana, por otras acciones automaticas que no dependeran de
operarios con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de una maquina. La técnica de la automatizacion da inicio
cuando se empezo a utilizar la maquina de vapor de James Watt en el afio 1769, durante este evento fue la primera

vez que la intervencion humana o animal fue sustituida por una maquina.

En todo proceso automatico encontramos parte operativa, de comando o automatizacion y dialogo hombre-
maquina;
e La parte operativa se refiere a la maquina y accionado res,
e la parte de comando o automatizacion es la adquisicion y tratamiento de datos, y los
preaccionadores.

e El dialogo hombre-maquina es donde el operario vigila y aporta datos a los recolectados por el

sistema.

Figura 0. Relaciones existentes en sistema de automatizacion.

PARTE OPERATIVA: maquina y accionadores

PARTE OPERATIVA DE COMANDO O AUTOMATIZA-
CION: captadores, tratamiento y preaccionadores

'

DIALOGO HOMBRE-MAQUINA:
pulsadores, selectores

1. Funciones y objetivos de una automatizacion. A continuacion, se enlistardn algunas funciones y

objetivos para automatizar un proceso industrial.

e  Mejorar la productividad
e  Disminuir costes de produccion

e  Eliminar labores repetitivas y rutinaria



e Mejorar la seguridad de los empleados.
e  Megjorar la calidad de productos
e  Aumentar tiempos de produccion

e  Operaciones de alta precision, miniaturizacion, complejidad geométrica, circuitos integrados, etc.

Asi mismo existen procesos para los cuales la automatizacion es una tarea de suma dificultad o en algunos casos

imposible, por lo cual se debe mantener la produccion manual. Algunas caracteristicas indicadoras a tomar en cuenta.

e Procesos o tareas tecnoldogicamente dificiles de automatizar.
e  Productos cono cortos periodos de vida.

e  Producto con formas sofisticadas.

e  Productos con variaciones segiin mercado de demanda.

e  Reducir perdidas la baja demanda de un producto.

Por otro lado, se encuentran las tareas que los sistemas automatizados no pueden realizar, por lo cual seran

atendidas por operarios o personal cualificado, algunos ejemplos de estas tareas son:

e Mantenimiento de equipos.
e Programacion de accionamientos y funcionamiento.

e Direccion y supervision de planta.

2. Estrategia para la automatizacion. De una forma esquematizada podemos tomar el disefio de un

sistema automatizado utilizando el principio USA, ver Figura 1.

Figura 1. Principio USA para poder afrontar una automatizacion.

Principio USA
“Entender, simplificar y Automatizar”

— Entender los detalles del proceso

= Entradas y salidas

= Funcion en el proceso

= (Orden de las operaciones y justificacion

=  Modelo matematico del proceso
— Simplificar

« Eliminar pasos innecesarios

*  Emplear tecnologia adecuada
— Automatizar



B. BANDAS TRANSPORTADORAS

Las Bandas transportadoras son maquinas complejas con el objetivo de ofrecer un movimiento entre dos
puntos de una carga o producto determinado. Este transporte se puede realizar de dos formas, utilizando gravedad o
mediante el uso de tecnologia motorizada. Conociendo las dos formas generales del transporte en las bandas, se pueden

desarrollar infinidad de maquinas industriales que se pueden adaptar al criterio del disefiador.

Una caracteristica que se encuentra presente en todos estos dispositivos es la implementacion de la sencillez

o simplicidad. Las cintas transportadoras estan formadas basicamente por tres partes esenciales:

e  Estructura de soporte
e Elemento movil

e  Motorizacion

Para poder llevar a cabo el disefio e implementacion de estos elementos, se necesita desarrollar el conocimiento

de técnicas generalistas.

e Mecanica basica
o Las partes mas importantes en la cinta, encontramos que para el elemento estructural que
constituye el soporte de la cinta se conocen dos tipos de montajes el primero por soldadura y el
segundo por tonillos. Por otra parte, tenemos elementos mecanicos mas utilizados son
=  Engranajes
= Cadenas

=  Correas

e Sistema de rodadura
o Se entiende como sistemas de rodadura a los dispositivos utilizados para posibilitar el movimiento
de giro de los ejes o cargas guiado y motorizacion de cintas transportadoras. Para poder manejar la
gran cantidad de desplazamientos surgen distintas configuraciones de rodaduras algunos de los

sistemas utilizados se pueden ver en la Tabla 1.



Tabla 1. Tipos de rodamientos generalizados, tabla obtenida de libro” Montaje instalacion de sistemas de

transporte por cinta continua’.
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Tabla tomada [Comesafia, 2005]

Electricidad basica
o El montaje eléctrico de un sistema de cinta continua esta formado por dos sistemas diferenciados:
=  Sistema de mando.
e Elsistema de mando es el encargado de llevar a cabo los procesos de activacion
y puesta en marcha, regulacion de velocidades, paradas/paradas de emergencia.
Por lo general, los sistemas de mando son pulsadores para poner en marcha y un
variador de frecuencia para regular las velocidades de los motores en la banda

transportadora.



= Actuador (motor reductor).
e Por otro lado, el sistema de actuadores tiene una presencia total en estas
aplicaciones, por ejemplo, los motores eléctricos que puede utilizar las bandas

transportadoras, ver tipos de motores en Figura 2.

Figura 2. Tipos de motores utilizados en aplicaciones de bandas transportadoras.
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Finalmente, se presentaran las partes esenciales de una banda transportadora donde podran ver la Figura 3. Luego

en el texto encontraran el nombre de cada parte. Es importante que se indique que las bandas transportadoras pueden

ser mas complejas o mas simples.

Figura 3. Principales partes que construyen a una cinta transportadora, tomado de la pagina web de empresa
innova, ver bibliografia.
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1- Estructura 10- Rodillo de impacto ~ 11- Rodillo de retorno
2- Cinta transportadora 12- Rodillo de carga autoalineante

3- Grupo motriz 13- Rodillo de retorno autoalineante

4- Rolo motriz 14- Transicion

5- Rolo de cola 15- Tolva de carga

6- Rolo de desvio 16- Cargador

7- Contrapeso 17- Tolva de descarga

8- Rolo de abrace 18- Rascador

9- Rodillo de carga 19- Rascador de retorno

[S/A, innova]

C. ACTUADOR ELECTRICO

Se entiende por accionamiento o actuador a los elementos de una maquina, que tiene el papel de suministrar
energia mecanica para que la maquina funcione. Este elemento debe ser capaz de utilizar la energia de tipo eléctrica,

neumatica o hidraulica, entre otros, y pasarlo a energia mecanica.

Los actuadores eléctricos son bastantes comunes en la industria y los que poseen un mayor campo de
aplicacion o implementacion, todo debido a la facil disponibilidad de energia eléctrica en los medios. Adicionalmente

son totalmente versatiles.

1. Tipos de actuadores eléctricos

a. Motores de corriente alterna. Estos son generalmente motores de gran capacidad, robustos,
sencillos, seguros, compactos y que no requieren mucho mantenimiento. Otra ventaja es que suelen ser mas baratos

que los motores de corriente continua. Este motor es conocido como el motor de industrial por excelencia.

1) Monofasico. Estos motores poseen una tnica fase y un neutro. Su funcionalidad es

enfocada exclusivamente para potencias pequefias o medias, menores a 3kw.

= Sincronos:

Este tipo de motores trabaja a velocidad constante, sin importar si varia la carga a movilizar y su curva de par-

vector se puede ver en la Figura 4.

21
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Figura 4. Curva de par-velocidad de motores sincronos.

M

La velocidad de estos motores esta determinada por la frecuencia de la tension de la red eléctrica y el nimero
de polos del motor, considerando esta velocidad como velocidad de sincronismos. Finalmente es importante recordar

que estos motores requieren un arrancador.

= Asincronos:

Estos motores trabajan a una velocidad aproximadamente fija, aunque varie la carga. Estos son motores mas

ampliamente utilizados. La curva de funcionamiento par -velocidad se ve en la Figura 5.

Figura 5. Curva de par-velocidad de motores Asincronos.

2) Trifasico. Los motores trifasicos estan constituidos por tres fases eléctricas y un neutro,
estos prestan las mismas caracteristicas que los monofésico, solamente que esta configuracion no utiliza arrancador
por lo se puede poner en marcha en cualquier momento. Estos motores surgen por la demanda de potencias en procesos

y dando como resultado mayores capacidades.
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b. Motores de corriente continua. Estos tipos de motores son considerados pesado,
precios elevados y requieren bastante mantenimiento. Pero son la mejor opcion en las aplicaciones que es requerido
manejar o controlar la velocidad, adicionalmente la torsion. Otro de los ambientes de trabajo donde se desarrollan es
donde la alimentacion proviene de una bateria, debido que la velocidad es facilmente controlada al colocar una
resistencia variable en el inductor y para cambiar el sentido de rotacion se invierte la polaridad del motor. Este tipo de

motor ha dejado de ser utilizado debido a la aparicion del variador de frecuencia.

1) Bobina de derivacion. Estos motores son accionados al sufrir una activacion eléctrica en

la bobina en paralelo, esto causa que la caida de tension se igual a la del motor. Esta activacion puede ser con
escobillas y sin escobillas. En el caso de activacion con escobillas generan un mantenimiento continuo debido que las
escobillas de desgastan en tiempos cortos y, por otro lado, tenemos las que no utiliza escobillas que es un tanto menor

frecuente el mantenimiento (costo de mantenimiento menor).

Figura 6. Representacion de motor con escobillas. Eje del motor (1), Conmutador (2) y Escobillas (3).

Figura 7. Curva de par-velocidad de motores Corriente continua.
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c.  Motores de paso a paso. Esto son dispositivos electromagnéticos, de rotacion y utilizan pulsos
digitales para generar rotacion mecanica. Para el manejo de estos motores el numero de pulsos es directamente
proporcional a la rotacion y la velocidad que este maneja es relativa a la frecuencia de los pulsos de control.
Generalmente para el manejo de estos motores de utiliza dispositivos programables que general los impulsos. Estos
motores proporcionan un dispositivo para manejo de posicién de bajo costo, pero siempre y cuando los sistemas

trabajan a velocidades y aceleracion bajas. Normalmente utilizado en impresoras y similares.

Figura 8. Representacion de motores paso a paso.

d. Servo motor. Estos son motores de corriente continua, con la capacidad de ubicar una
posicion indicada por el usuario y mantener dicha posicion. La estructura general estd compuesta por un motor
DC, una caja reductora y un circuito de control. El uso de estos motores es bastante amplio y en la industria ha sido
bastante aprobado. El control de la posicion se realiza a lazo cerrado. Ademas, los requisitos de mantenimiento son
minimos. Es utilizado en maquinaria de precision ya que ofrece momento de torsion elevados, con estructura compacta

y relativamente ligera y reduce el esfuerzo de manejo computacional.

Figura 9. Representacion de servomotor industrial
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e. Motores lineales. Los motores lineales son basados en el principio electromagnético. Las
fuerzas de los campos electromagnéticos proporcionan un movimiento lineal evitando el uso de levas, engranes, entre
otros. Estos motores constan de dos partes el vastago y el estator. Los vastagos estan formados por imanes de neodimio
dentro de un tubo de acero inoxidable. Por otro lado, el estator estad devanados del motor, el casquillo de rozamiento
para el vastago. Finalmente, la posicion es detectada por un sensor y la temperatura igual para el manejo térmico del

motor.

Figura 10. Representacién de motor lineal.

Sensores de posicion y temperatura
Identificacion electronica

Bobinado del Estator

Vastago conimanes de Meadimio

Montaje de la carga

2. Variador de frecuencia. Un variador de frecuencia o arrancador electronico tiene la mision de
controlar la energia que se le proporciona al motor trifasico. Estos estdn destinados solamente para los motores
asincronos. Los variadores de frecuencia aseguran una aceleracion y desaceleracion constante, permitiendo ajustar
velocidades bastante exactas. Adicionalmente, estos son muy parecidos a los rectificadores de corriente continua. Las

principales funciones son:

o Aceleracion controlada

o Variacion de velocidad

o Regulacion de velocidad
o Desaceleracion controlada
o Inversion de giro

o Frenado

o Protecciones integradas
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Dentro de los principales modos de funcionamiento tenemos primero los que pueden hacer girar el motor en
un solo sentido, estos son llamados unidireccionales y luego tenemos lo que pueden hacer girar el motor en dos

direcciones, llamados bidireccionales.

Figura 11. Representacion del sistema de control para la regulacion de velocidad.

Comparador

Consigna
de valocidacd
Medida da
velocikdad

:_j@

3. Guarda motor. El guarda motor es un conjunto de contactos encargados de cortar la conexion en la

linea de alimentacion del motor trifasicos, en caso este demande mayor corriente de la delimitada por el usuario;

debido que al guarda motor se le puede modificar el maximo de corriente permisible para el motor.

Figura 12. Guarda motores marca WEG.

D. SENSOR CAPACITIVO

Los sensores capacitivos utilizan un campo eléctrico para la deteccion de objetos, estos pueden ser metalicos
como no conductores (plasticos). Estos sensores tienen capacidades de detectar objetos situados detras de una capa de
material no conductor, lo cual la da aplicaciones para censar liquidos o granulado dentro de silo o tanques. Estos

sensores generan una sefal proporcional a la distancia entre el objeto y el sensor. Las distancias comunes a los cuales
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el sensor puede detectar un objeto comprende de 30 mm, pero siempre es referente al disefio y construccion del mismo.
Los sensores capacitivos cominmente estan compuestos por una cabeza de electrodos, un potenciometro, un oscilador,

un detector y un sistema de salida, como se puede ver en la Figura 13.

Figura 13. Parte de un sensor capacitivo.

Tobjeto
electrodos q
[ |
- pntﬂncmmelrﬂ F —
L- —
Cabeza del sensor Oecilador Detector sislema de salida

Los componentes activos en el sensor son dos electrodos metalicos para formar un condensador abierto. Este
condensador abierto se le introduce un electrodo C cero entre los electrodos del condensador abierto que estan

conectados en una linea como se ve en la Figura 14.

Figura 14. Condensador abierto con electrodos A y B conectados en linea. Finalmente, con un electrodo C al centro
de capacidad cero.

U/2

gr. Eﬁ | l d/2

-

1. Funcionalidad de sensor capacitivo. La razén por la cual este sensor es capaz de captar materiales
conductores y dieléctrico, es debido que al momento de situar un objeto en el electrodo C hacen que la capacidad de
los condensadores de aumente debido que la constante dieléctrica de medios liquidos o sélidos es siempre mayor que
la constante dieléctrica del aire. Dando como resultado tanto para materiales conductores como como no conductores

que el condensador cierre circuito como se ve en la Figura 15.
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Figura 15. Reaccion de campo eléctrico para materiales conductores y no conductores en condensador
de sensor capacitivo.

n)

by

Los sensores comerciales tienen una construccion especializada debido que lo que se busca es que el campo que
se busca genera en A es un campo cilindrico y B un campo en forma de anillo, Figura 16. El encargado para delimitar
la distancia a la que se detecta el producto o electrodo C, es el campo B que se toma como la superficie activa del
sensor. Estos sensores al momento de detectar un producto cambias su estado de OFF (apagado) a un estado ON

(encendido), esto es de forma digital.

Figura 16. Campo eléctrico de los sensores capacitivos convencionales.

area de medicion carcasa

Campo del sensor

electrodo interno

_ elecirodo externo
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E. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Un PLC segtn la Asociacion Nacional de Fabricantes USA es un dispositivo digital electrénico con memoria
programable que puede almacenar instrucciones, y permite la implementacion de funciones programadas como:
logica, secuenciales, temporizadas, contadores y ecuaciones aritméticas; con el objetivo de controlar maquinas y
procesos. Los PLC son utilizados donde se requieren tanto de controladores logicos como secuenciales o en algunos

casos ambos.

1. CPU. La CPU es el elemento inteligente el cual estd dotado para leer e interpretar las instrucciones que

se cargan en la memoria del PLC y también sobre la base de los estados de las entradas para poder tomar decisiones

en las salidas. Las unidades de procesamiento de los PLC estan basadas en microprocesadores de 8, 16 o 32 bit.

2. Fuentes de alimentacion. Los suministros de voltaje para los PLC pueden requerir fuentes de poder

AC y también DC, los requerimientos mas comunes son fuentes de 120 VAC o 220 VAC mientras existen otros que

aceptan 24 VDC.

3. Puerto de entradas y salidas. Estos dispositivos pueden venir integrados al PLC o bien pueden ser

de forma modular y existen de dos tipos analogicos y digitales. En la Figura 17. Se ejemplifica un puerto de entradas.

Figura 17. Modulo de entradas digitales Siemens.
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a. Dispositivos de entrada. Los dispositivos de entrada son equipos que recibe las sefiales del
PLC. Los dispositivos de entrada tienen la funcion conocer una condicion de su entorno, como por ejemplo presion,

posicion, entre otras. Algunos ejemplos de sensores que se conectan a los dispositivos de entrada son:

e  Sensor inductivo
e  Sensor Optico
e  Pulsadores

e Encoders

b. Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida tienen como funcion responder a las sefiales
que se reciben en el dispositivo de entradas del PLC, para poder tomar decisiones y modificar su entorno. Algunos

ejemplos de los dispositivos de salida estan:

e Electrovalvulas
e Relés

e Contactares de motor

4.  Comunicacion PROFIBUS. PROFIBUS es una estandar de red de campo abierto e independiente

de proveedores. Este estandar es garantizado segun los estandares EN 50170 y EN 50254. Actualmente PROFIBUS
esté establecido como el IEC 61158, a lado de otros 7 field-buses. La arquitectura PROFIBUS se divide en tres:

a. PROFIBUS DP: Configuracion de alta velocidad de PROFIBUS, utilizado

normalmente en la industria y en sistemas de automatizacion. Requiere menos de 2 ms para transmitir 1 Kilobyte de

entrada y salida.

b. PROFIBUS-FMS: Configuracion de comunicacion universal, pero tiene como

objetivo la transferencia de datos y también de l6gica de comunicacion entre dos controladores.

c. PROFIBUS-PA: Esta configuracion satisface la integracion entre automatizacion

y sensores de campo como, por ejemplo: transmisores de presion, temperatura, conversores, posicionado res.

Finalmente, también se puede utilizar para reemplazar el estindar 4 a 20 mA.
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5. Lenguajes de programacion

a. Diagrama de contactos o logica de escalera. Los diagramas de 1ogica de escalera estan
representados por dos lineas verticales que representan las lineas de alimentacion, mientras que entra las dos lineas
existen renglones que contiene los cableados, arreglos de contactos y bobinas de relés. Esta forma de programar es
una de las formas faciles de programar. Una de las ventajas es que los simbolos estan normalizados segin NEMA y
son implementados por los fabricantes. En la Tabla 2. Se pueden ver de qué manera el PLC comprende la simbologia

de escalera.

Tabla 2. Interpretacion de simbologia de escalera en PLC.

Comparacién de los diagramas Ladder

Simbologia Conexion Fisica de Relé Programacicn por PC
Lineas Verticales Bus Principal Comienzo y Fin del rengldn
Renglones o Peldafios Ramas dal Circuito Conjunto de Instruccionas
_"_ !II Caitarten DIrEEEIDI‘I de |:||5|:|_|}5 itivos
de enfradas y salida
- Baobinas de Relés Direccion en registros de salida
. Conexitn de cables Entrada de simbalos con el
Implementacion R ; e ;
siquiendao el esquema. dispositive de programacicn

b. Lista de instrucciones. La programacion por medio de lista de instrucciones deriva de las
operaciones del algebra Boole que se combinan para permitir representar funciones tales como temporizadores,
contadores, movimiento de datos en memoria y calculos. Cada instruccion estd formada por un codigo y varios

argumentos.

c. Diagrama de funciones. El diagrama de funciones es un lenguaje grafico que permite que la
programacion se con elementos que aparecen como bloques que seran cableados entre si de forma analoga al esquema

de circuitos. Esta programacion es para sistemas donde existira mucho flujo de datos entre componentes de control.

d. Texto estructurado. Es un lenguaje de alto nivel nuevamente estructurado en bloques donde
la sintaxis es parecida al PASCAL. Esta programacion puede ser utilizado para realizar sentencias complejas de forma
rapida para el manejo de variables de amplio rango de tipos de datos, tanto analogicos como digitales. Adicionalmente

se pueden manejar datos de tipo hora, fecha y temporizadores.
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e. Grafcet. También conocido como grafico secuencial de funciones, este es un lenguaje grafico
que entrega una representacion en forma de diagrama de las secuencias del programa. Soporta selecciones alternativas
de secuencias y secuencias paralelas. Los elementos con los que se trabajan son pasos y transiciones. Los pasos son
piezas de programas que son aisladas que una transicion las utiliza. Este lenguaje lo utilizan las industrias debido que

esta funcionas en formas de pasos.

F. MOVIMIENTO CON ACELERACION CONSTANTE

Frecuentemente se presentan situaciones en las que la aceleracion es constante o casi constante. Tenemos
casos como cuando la aceleracion es constante y el movimiento es en linea recta, en casos como estos la aceleracion
instantanea y promedio son iguales. Para poder analizar estas situaciones se tendran cuatro ecuaciones que relacionan
posicion, velocidad, aceleracion y tiempo, cuando la aceleracion es constante. A continuacion de presentaran las
ecuaciones donde v (es velocidad final), vo (es velocidad inicial), a (aceleracion), t (tiempo), x (posicion inicial) y xo

(posicion final).
o v=vy+at ()
1 . ..
o0 X = Xot+vo+at (11)

o V% =v3+ 2a(x —x,) (iii)

o v = W;vo (iv)

G. IMPULSO

1. Conservacion de la energia y de la cantidad de movimiento en soluciones. Por lo general
al momento que existen colisiones no se tiene conocimiento como varia la fuerza de colision en el tiempo, dejando
que la segunda ley de Newton se vuelva dificil o imposible. Surgen la aplicacion de leyes de conservacion de la
cantidad de movimiento y la energia, nos da la posibilidad para determinar informacion acerca del momento de choque
o colision. Las colisiones en las que se conserva la energia cinética total se llama colision elastica y se utiliza la

siguiente ecuacion.

11 1,1
EmAVA +EmBVB :EmAVA +EmBVé

Nota: Las cantidades prima (") son los valores después de la colision



V. METODOLOGIA

A. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Se tiene dos maquinas dentro de un espacio delimitado donde no se puede movilizar debido a normas de seguridad
de la empresa, para poder ver la ubicacion de las maquinas ver Figura 18. Donde las maquinas esta identificadas como
“M1”y “M2”. La maquina “M1” es la encargada de entregar el producto sellado y en tiras ya doblado con dimensiones
de 8.3X6.9X3.4 CM (ver Figura 19.) y con un peso maximo de 60 gramos. La maquina “M2” es la selladora que

entrega el producto recubierto de papel polipropileno que tiene impresa el cédigo de barra y si poder ser entarimado.

Figura 18. Representacion grafica de la maquinaria y area de trabajo. “M1” maquina de color celeste y banda

transportadora azul; “M2” maquina de color gris.

M2

Figura 19. Dimensiones del producto a entregado por maquina “M1”, en la seccién de Anexo B. Se encuentra el

plano original.
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El traslado que existe entra la maquina “M1” y “M2” es un movimiento manual, dicho movimiento es realizado
por dos embaladores, movimiento representado en la Figura 20. Este traslado manual es repetido durante las 24 horas

del dia.

Figura 20. Representacion grafica de colocacion de producto.

| E—

Se identificé que es un movimiento repetitivo por lo cual dicha tarea es foco de automatizacion. Dentro de los
datos a tomar en cuenta tenemos que la linea de produccién es continua con la menor cantidad de paros durante todo
el aflo, la cantidad de producto que es reubicada se encuentra entre 135 a 140 productor por minuto. Adicionalmente
la banda transportadora azul de la maquina “M1” trabaja a una velocidad de 38 a 40 RPM teniendo como resultado
que el producto no se entregue de forma constante sino de forma irregular, la secuencia es de 8 productos y luego un

espacio muerto de forma repetitiva como se puede ver en la Figura 21.

Figura 21. Secuencia de entrega de producto de banda transportadora azul de la maquina “M1”.

Toda la instrumentaria en la linea de produccion es fabricada con acero inoxidable ya que tiene contacto con
productos alimenticios. Adicionalmente como ya fue mencionado con anterioridad la ubicacion de la maquinas “M1”
y “M2” no pueden ser reubicadas, la Unica pieza movil es la banda transportadora azul de la maquina “M1” que se
puede ver en la Figura 18. Esta banda transportadora azul es una adaptacion que puede ser retirada en su totalidad.

Finalmente, la altura a la que el producto es siendo movilizado respecto del suelo es de 90 = 10 cm.
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1. UBICACION DE MAQUINARIA. La ubicacién de la maquinaria es un punto clave

debido que el analisis de dicha informacion nos delimita area de trabajo. A continuacion, en los anexos C. tenemos un
plano del area de trabajo donde denotan las distancias a tomar en cuenta en la problematica, el plano fue echo

utilizando la vista de planta del area de trabajo.

2. ANALISIS Y RESULTADOS. Los datos recolectados nos dan un guia para poder

analizar y poder delimitar nuestras posibles propuestas. Inicialmente, analizando la orientacién en que la maquina
“M1” entrega el producto y también analizando la orientacion que el producto debe ser posicionado en la maquina
“M2”, tenemos como resultado que el disefio debe trasladar el producto de forma directa como se puede ver en la

Figura 22.

Figura 22. Traslado de producto de la maquina “M1” a “M2”.

Otro resultado debido al traslado directo del producto es que evitariamos el giro manual que actualmente los
embaladores realizar para poder colocar el producto en la maquina “M2”. Es importante notar que la banda
transportadora azul que se menciona anterior mente que puede ser movilizada no es necesario desmantelar ni
movilizar, solamente se pudiera empezar a pensar en alguna modificacion o desvié del producto antes de llegar a la

curva.

B. DISENO MECANICO-ELECTRICO

En la siguiente seccion entraremos al disefio, pero todo disefio tiene un proceso de creacion. Una vez ya hemos
delimitado cada una de los aspectos importantes podemos empezar a inventar, dibujar, simular y encontrar soluciones
que cubran cada uno de las complicaciones y puedan dar un resultado satisfactorio al momento del traslado del

producto de la maquina “M1” a “M2”.
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1. PROPUESTAS Y BOCETOS. Inicialmente se comenzo con dos propuestas para cada una de ellas
primero se hizo un analisis de posibles mejoras o metas que se buscan lograr y asi también se delimitaron

complicaciones para cada uno de dichas propuestas.

a. Propuesta # 1. Actualmente “M1” entrega entre 130 a 140 productos/minuto, la forma de
entrega de los formatos es de 8 -tiempo muerto -8 - tiempo muerto y de esa forma repetidamente, el tiempo muerto es
aproximadamente de 1.41 segundos se tiene una entrega como la Figura 21. Y se busca llegar a una entrega como la

Figura 23.

Figura 23. Entrega de producto de forma constante. Producto de color amarillo y color azul banda

transportadora donde se desplazan y el desplazamiento es de derecha a izquierda (vista de planta).

Como podemos ver e la Figura 23. Es una entrega mas limpia y de forma constante. Esto es requerido para poder
pasar a un sistema neumatico, eléctrico, mecanico-eléctrico, etc. El cual empujara los formatos de una banda
transportadora a otra durante el empuje se guiara el formato con dos carriles y de esta forma se colocara en la siguiente

banda transportadora.

1) Complicaciones

o Sistema para poder hacer la entrega de la Figura 23. Ya que el producto es liviano
(60 gramos maximo).

o Probar si los sensores capacitivos reconocen el producto.

o Estandarizar velocidades para manejo claro del producto.

o Existe productos que se pegan, proponer una segunda fase para verificar que los

formatos van totalmente separados uno del otro.
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2) Boceto en Inventor. A continuacién, tendremos una imagen donde se sefialaran la

secuencia para poder comprender de forma grafica como funcionaria el sistema, el boceto fue construido en Inventor

2014.

Figura 24. Boceto representativo de la propuesta # 1. Producto que se moviliza (1), linea color azul es la trayectoria
de producto (2), actuador eléctrico (3) y lugar donde estaran los carriles (4

En la Figura 24. Notamos el boceto de la propuesta #1 donde el producto se moviliza por la trayectoria de
color azul y llega al punto donde el actuador eléctrico o mecanico, en este caso se piensa en un actuador lineal o un

cilindro eléctrico o neumatico. Al ser golpeado por el cilindro se deslizara y caera en la maquina “M2”.

3) Link de YouTube: En el siguiente link encontraran un video que se encuentra

privado para el publico, pero con el link podra ingresar y ver la animacion del boceto.

e https://youtu.be/LHDKey5Ft-M
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b. Propuestas # 2. En esta segunda propuesta lo que se busca es desviar el producto de banda
transportadora azul de la maquina “M1”, este desvio se hara antes del que el producto llegue a la curva de la banda
mencionada con anterioridad, la razoén debido que si el producto es tomado después de la curva esta sufre un giro y
como se obtuvo en la sub-seccion de A.2. Analisis y Resultados, no existe problema si se elimina el giro del producto.

En la Figura 25. Indicamos donde se desea interrumpir la banda transportadora azul de la maquina” M1”.

Figura 25. Se indica la seccion donde se busca interrumpir la banda transportadora azul; producto color amarillo

y maquina “M2” color gris con blanco.

Area donde se busca
abrir la linea de entrega de
producto.

Magquina “M2”

Una vez identificado le seccion donde se interrumpird, dicha seccion se debera reposicionar la maquina “M2” para
que se puede disenar una bandeja de acumulacién de sobres que ira directo hacia la alimentacion de producto de la
maquina “M2”, sin ningun tipo de giro. Nuevamente al igual que la propuesta #1 se pondra un actuador para poder
desviar el producto de la banda transportadora azul. Finalmente se tendra que contactar a los encargados técnicos para
verificar si existen PLC tanto en “M1” como en “M2” para considerar realizar protocolos de comunicacion entre ellas

y tener un mejor control del sistema.

1) Complicaciones

o Sistema para poder hacer la entrega de la Figura 23. Ya que el producto es liviano
(60 gramos maximo).

o Probar si los sensores capacitivos reconocen el producto.

o Estandarizar velocidades para manejo claro del producto.

o Existe productos que se pegan, proponer una segunda fase para verificar que los

formatos van totalmente separados uno del otro.
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2) Boceto en Inventor. Nuevamente tendremos una imagen donde se sefialaran la secuencia

para poder comprender de forma grafica como funcionaria el sistema, el boceto fue construido en Inventor 2014.

Figura 26. Boceto representativo de la propuesta # 2. Producto que se moviliza (1), linea color azul es la trayectoria

de producto (2), actuador eléctrico (3) y plancha para direccionar el producto (4)

En la Figura 26. Notamos el boceto de la propuesta #2 donde el producto se moviliza por la trayectoria de
color azul sin llegar a la curva y un actuador eléctrico o mecanico, en este caso se piensa en un actuador lineal o un
cilindro eléctrico o neumatico, sacara de la banda transportadora el producto y lo empujara para que por gravedad este

se deslice y llegue a la alimentacion de la maquina “M2”.

3) Link de YouTube: En el siguiente link encontraran un video que se encuentra privado

para el publico, pero con el link podra ingresar y ver la animacion del boceto.

e https://youtu.be/WMEieMkoZJc
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2. RESULTADOS

a. ITERACIONES. En la siguiente seccion lo que se encontraran seran dos iteraciones. Es
preciso mencionar que todo disefio se encuentra sujeto a cambios y mejoras o como el titulo lo dice a una fase de
iteraciones. A continuacion, se tomaron las propuestas 1 y 2 de la seccion anterior. Estas propuestas fueron mejoradas
para tener en mente una secuencia de funcionamiento y asi poder analizar variables de estudio o analizar casos de la

dinamica del sistema.

1) [Iteracion #1. Las mejores que se tomaron en cuenta a diferencia de la propuesta 1y 2 se
encuentra primero, los movimientos que sufrird el producto, estos serdn mas cercanos a la realidad y movimientos
donde el disefiador puede analizar o manejar. A continuacion, se presentard un analisis de cada una de las secciones

que presentan las propuestas 1.1 y 2.1.

Para poder dar paso a las iteraciones #1 se presentara la Figura 27. La cual es un mapa grafico en las que se
dividieron en cuatro grandes secciones para poder realizar un analisis de las propuestas. Adicionalmente se presenta
la Figura 28. Donde se presenta la idea de los posibles implementos en los sistemas, producto de las iteraciones

realizadas.

Figura 27. Mapa grafico del seccionamiento de las propuestas. Seccion 1: entrega de producto maquina”M1”,

seccion 2: desvio de producto, seccion 3: traslado de producto y seccion 4: entrega de producto a maquina “M2”.

Seccion 2) o | Secon )

EEANRENREREEEER

Seccion 3)

)

-

Secciond)
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Figura 28. Posibles implementos que se consideran necesarios en las iteraciones, pero siempre estan sujetos a

modificaciones.

)

Cilindro

Sensores

NM 1r.-

R

Cilindro

a) Propuesta #1.1
» Seccion 1)

o Pasos:

En esta seccion tenemos dos pasos:

1. El primero paso modificara la velocidad del motor de la banda transportadora azul de la maquina
“M1” que se puede ver en la Figura 27.

2. Segundo, la presencia de un sensor para poder verificar que el producto es entregado de forma
constante.

o Necesidades de seccion:
e Posible presencia de sensor (sin definir el modelo aun).

e Tener dominio de velocidades de motor de maquina “M1”; esto para poder tener una

entrega mas limpia y constantes.
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» Seccion 2)
La banda es dominada por el motor de la maquina “M1”, estara avanzando poco a poco hasta llegar al sensor
capacitivo o de distancia (ver Figura 28), para poder saber en qué momento se movera el cilindro para desviar el

producto.

o Pasos:
1. El sensor capta la cercania de un sobre o producto.

2. Se activara el actuador o cilindro y el producto ser empujado fuera de la banda transportadora

azul de la maquina “M1” y el producto pasara a la seccion 3.

o Necesidades de seccion:
e  Sensor capacitivo o de distancia (aun no esta definido)

e Cilindro neumatico o eléctrico con una placa para empujar los formatos, disefio

especializado.

» Seccion 3)
o Pasos:
1. Labanda de transporte avanzara segun producto vaya ingresando o saliendo de la seccion 2).

2. Alimentara la seccion 4) y este proceso sera repetitivo desde paso 1) y 2).

o Necesidades de seccion:
e Buscar opciones de colocar la banda tomando en cuenta areas restringidas de movilidad,
asuntos de seguridad y limpieza para resguardar la seguridad de los embaladores.

e Banda trasportadora de velocidad variable y precisa de manejo con PLC.

» Seccion 4)

Para la presente seccion tendremos una colocacion de producto, pero debido a la posicion de la seccion 3) le

llamaremos una colocacion directa, podemos ver la Figura 29. Para comprender de forma gréafica la colocacion.

o Pasos:

1. Colocacion de producto. (Ver Figura 29)

2. En esta colocacion lo que se busca es que a través de un sensor que este colocado en la banda
transportadora maquina “M2” se pude verificar en el momento que se necesita colocar un
producto en su banda transportadora, de esta forma la banda transportadora colocada arriba de
la maquina “M2” girando la banda dejara caer un producto y asi causar una colocacién por

gravedad. Esto sera repetitivo.
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o Necesidades de seccion:
e Sensores para manejo de entrega de producto en maquina “M2” (sensor con respuesta
rapida).
o Existe la posibilidad de que no exista inclinaciéon en la banda trasportadora se la seccion 3)
por lo que se deja abierto a modificaciones futuras.

o Link YouTube:

Se han hecho un boceto animado del funcionamiento de la propuesta#1.1 y se puede encontrar en el

siguiente link:

e https://voutu.be/Apl6rzhZZDI

Figura 29. Representacion grafica propuesta #1.1. donde el circulo rojo denota la entrega directa explicada en la

seccion 4).

—
I_IJ

b) Propuesta # 2.1. Ahora dando paso a la propuesta #2.1 para no dar una
explicacion redundante, se delimitaron similitudes con la propuesta # 1.1. Donde las secciones 1), 2) y 3) son iguales

en ambas propuestas, la inica diferencia es la seccion 4) la cual serd la inica que se explicara.
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» Seccion 4)

Esta colocacion es llamada de tipo lateral. (Ver Figura 30. Donde se sefala la colocacion del producto).

o Pasos:
1. La banda colocada en posicion lateral y paralela a la maquina “M2” avanzara segun ocurran
pasos 2) y 3).
2. Se identificara un estado anterior, si se aproxima un producto, haciendo un uso de un sensor
(aun no se define el tipo del sensor).
3. Siel paso 2. El sensor avisa que viene un producto el actuador lineal o cilindro se activara y
empujara el producto para que se trasladado a la maquina “M2”.
o Solicitudes de seccion:
e Buscar opciones de colocar la banda tomando en cuenta areas restringidas de movilidad,
asuntos de seguridad y limpieza para resguardar la seguridad de los embaladores.

e Banda trasportadora de velocidad variable y precisa de manejo con PLC.
o Link YouTube:

Se han hecho un boceto animado del funcionamiento de la propuesta#2.1 y se puede encontrar en el

siguiente link:

e  https://youtu.be/QNndfW3X(C44

Figura 30. Representacion grafica propuesta #2.1. donde el circulo rojo denota la entrega lateral explicada en la

seccion 4).
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2) Iteracion # 2. Durante esta segunda fase de iteraciones, se tuvo que descartar en su
totalidad la propuesta# 1.1 debido que la maquina “M2” debia estar a una altura menos a los 90 £10 cm por lo cual
generaba un conflicto con los términos de seguridad dentro de la planta y adicionalmente dicha maquina no podia

disminuir mas de 10 cm su altura debido que causaba un conflicto con su instalacion.

Para continuar se presentara una nueva propuesta y una ultima iteracion de la propuesta# 2.1. y nuevamente

tendremos una breve explicaciones por cada una de las secciones, pero con datos un poco més especificos.

a) Propuesta #2.2

» Seccion 1)

Esta seccidn llevara por nombre “Entrega constante de formato™; en esta seccion se considera que es necesaria
una entrega constante, debido que si no existe se piensa que el sistema puede llegar a trabajar por pausas. No se
presentan graficos de la seccion debido que no existen modificaciones, sino que es similar a las secciones 1) de las

iteraciones anteriores. Solamente algunos datos importantes a obtener del sistema son:

e Velocidad angular del motor de la banda transportadora azul de la maquina “M1”

e Eltiempo en que se tarda en salir los 8 productos.

» Seccidon 2)

Esta seccion llevara el nombre de “Empuje de formato”; principalmente a través de la Figura 31. Presentamos a lo

que nos referimos con empuje de formato.

Figura 31. Secuencia grafica del empuje del formato que se busca, lectura de grafico de izquierda a derecha. Flechas

verdes marcan la secuencia y las fechas rojas el movimiento del producto.
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Figura 32. Representacion grafica de la seccion 2), sefialando posibles implementos a utilizar.

Actuador lineal —__

Tope de acero Inoxidable—_

Adicionalmente tenemos la Figura 32. Donde se presenta graficamente una visualizacién de planta de la
seccion 2) y se enlistan los implementos necesarios en dicha seccion. Finalmente, algunos de los datos que se

consideran importante conocer son:

e Separacion entre producto después al obtener una entrega constante.
e Velocidad tangencial de la banda transportadora azul de la maquina “M1”.

»  Seccion 3)

Esta seccion recibira el nombre de “Traslado de formato”. Como el mismo nombre lo dice se encarga de trasladar
el producto que es desviado en la seccion 2) y es llevado en una banda transportadora que se considera que estara a la

misma velocidad que este la banda azula de la maquina “M1”.

Figura 33. Representacion grafica de la seccion 3); flechas rojas muestran movimiento del producto en vista de

planta.

[ e e e o
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»  Seccion 4)

Es seccion llevard por nombre “Colocacion de Formato”. Esta seccion nuevamente se tendra un actuador lineal,
el cual debe cumplir las mismas funciones del actuador lineal de la seccion 2). La secuencia del movimiento que se

realizara se puede observar en la Figura 34.

Figura 34. Secuencia grafica de colocacion del producto, lectura de grafico de izquierda a derecha. Flechas verdes

marcan la secuencia y las fechas rojas el movimiento del producto.

»  Sistemas de Emergencia

Una seccion que se le fue adicionado fue un sistema de emergencia ya que en casos pueden que los productos
presenten defectos entonces se pararia la maquina “M2” y existira un desfogue a canastas como se puede ver la Figura

35.

Figura 35. Sistemas de emergencia en el caso que la maquina “M2” se detenga, flechas indican desfogue de

producto y contener o canasta de color verde donde se acumula el producto desfogado.
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b) Propuesta # 3. A continuacion, tenemos la una nueva propuesta, esta se
encuentra basada en las propuestas anteriores, pero con variaciones de algunos implementos. Esta de mas decir que
las secciones mantienen los nombres que se dieron en la propuesta # 2.2.

»  Seccion 1)
Esta seccion se mantiene como se ha explicado en las propuestas 1,2, 1.2y 2.2.
»  Seccion 2)

En esta seccion nuevamente tenemos el empuje o desvid del formato, pero en este caso se buscod otro tipo de
sistema. Como se puede ver en la Figura 36. Tenemos un servo motor que esta sujeto a un sistema de sprocket- cadena
y cuando el servo motor gire la cadena tendra paletas que movilizaran al producto fuera de la banda transportador.

Nuevamente los datos que se piensa necesarios para el analisis del sistema serial:

e Separacion entre producto después al obtener una entrega constante.

e Velocidad tangencial de la banda transportadora azul de la maquina “M1”.

Figura 36. Seccion 2) de propuesta #3. Bocetaje disefiado en inventor para representacion grafica,

adicionalmente se sefialan posibles implementos a utilizar.

Tope de acero Inoxidable
Servo motor

Sensor —

»  Seccion 3)

Para el traslado del producto debido al sistemas al que esta sujeto el servomotor de la seccion 2), el producto sera
movilizado por arrastre en la Figura 37. Notamos el sistema y algunas de los posibles implementos que se utilizarian.
Para poder tener una mejor idea del funcionamiento de la seccion las Figura 38 y 39. Indican la secuencia a la que se

veria sujeto el producto a movilizar.
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Figura 37. Seccion 3) de propuesta #3. Boceto disefiado en inventor para representacion grafica, adicionalmente

se sefialan posibles implementos a utilizar.

Plancha de acero
inoxidable

Banda
: transportadora
acelerada

Figura 38. Representacion se secuencia del traslado de producto en la seccion 3), parte 1; flechas rojas denotan

movimiento del producto y flechas verdes secuencia del sistema.

Figura 39. Representacion se secuencia del traslado de producto en la seccion 3), parte 2; flechas rojas denotan

movimiento del producto y flechas verdes secuencia del sistema.
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» Seccion 4)

Para esta seccion se tiene la idea utilizar algln tipo de actuador lineal para realizar el colocado del producto en la
nueva maquina. En la Figura 40. Notamos un esquema de la seccion y posibles componentes. Adicionalmente la

secuencia de colocacion del producto se presenta en la Figura 41.

Figura 40. Seccion 4) de propuesta #3. Boceto disefiado en inventor para representacion grafica, adicionalmente se

sefialan posibles implementos a utilizar.

Sensor |

Sensor |l

Actuador Lineal

Figura 41. Representacion se secuencia del traslado de producto en la seccion 4); flechas rojas denotan movimiento

del producto y flechas verdes secuencia del sistema.

»  Sistema de Emergencia

A igual que la propuesta #2.2 se tiene la una idea de sistema de emergencia y se encuentra similar. Ver Figura 42.
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Figura 42. Representacion grafica del sistema de emergencia en propuestas #3. Flechas rojas sefialan trayectoria del

producto.

b. SELECCION DE DISENO. Para la seleccién del disefio se tomaron en cuentas
caracteristicas claves de los disefios que pueden dar una idea del mejor disefio después de haber realizado distintas
iteraciones. El criterio es la fase cinco del documento “El Proceso de Diserio de Ingenieria”, tomado del documento

del Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad del Valle de Guatemala.

El criterio toma en cuenta caracteristicas claves de los diseflo o propuestas a poner en comparacion, en el
presente trabajo se tomaron en cuenta costo, seguridad, complejidad y andlisis (todo lo que se refiere a el analisis de
tipo dindmico y fisico). En la tabla de ponderar de 1 a 10; donde 1 es una mala puntuaciéon y 10 una buena puntuacion,
por lo tanto, el disefio con mayor puntuacion sera lo propuestas mas calificada para ser analizada a profundidad e

iniciar la seleccion de implementos. Ver Tabla 3. Para conocer el disefio seleccionado.

Tabla 3. Tabla para seleccion de propuestas de disefio.

CRITERIO PROPUESTA #2.2 | PROPUESTA #3

Costo 5 3
Seguridad 3 2
Complejidad 8 5
Analisis 7 3
Total 23 13

Una vez realizado el analisis notamos que el disefio seleccionar es la “Propuesta 2.2” ya que presenta las

mejores ventajas para poder ser desarrollada.
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c. ANALISIS DINAMICO. Cuando hacemos referencia al andlisis dindmico no se referimos
a parte de “la mecanica que estudia y calcula el movimiento y las fuerzas” segin diccionario LAROUSSE. Se
realizaran analisis de cada una de las secciones de la propuesta #2.2, para poder tener un criterio y de esta forma buscar

los implementos electro-mecanicos.

1) Seccion 1). Dentro de esta seccion tenemos la presencia de la banda transportadora
azul de la maquina “M1”. Esta banda transportadora entrega producto de forma irregular no de forma constante; por
lo tanto, el objetivo es poder modificar la velocidad de la banda transportadora y obtener una entrega de producto

constante. Los datos a obtener fueron:

a) RPM promedio actual. Para poder obtener las RPM actual de la banda se realizo un
procedimiento de forma experimental ya que de forma visual se tomaron la cantidad de vueltas que daba el eje del
motor por 1 minuto y se repitié el procedimiento 10 veces mas. Esto nos revelo que las RPM promedio actual son de
39 RPM.

b) El tiempo promedio de tardanza en maquina “M1” para entregar secuencia de

ocho productos. Para la obtencion del tiempo nuevamente se realizd un

procedimiento de forma experimental, ya que se forma visual y con el uso de un cronometro se tomo el tiempo

promedio y se obtuvo que el tiempo que se denotara como “T” fue de 3.20 segundos.

¢) Separacion entre producto-producto en secuencia de ocho

Figura 43. Secuencia de ocho productos, circulo rojo sefiala separacion producto-producto.

Para poder obtener esta separacion se tomaron fotos del producto en esta secuencia y utilizando software se analizé

la separacion existente y se obtuvo que la separacion promedio es de 2 milimetros.

d) Velocidad lineal/tangencial necesaria para entrega constante. Para poder obtener
esta velocidad primero se delimito la distancia que debia movilizarse el ultimo producto en la secuencia de ocho
productos para coincidir con el primero producto de la siguiente secuencia de ocho. En la Figura notaremos la

secuencia que se explico.
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Figura 44. Secuencia para poder tener una entrega constante; flechas rojas denotan movimiento del producto y

flechas verdes secuencia del sistema.

Para delimitar la distancia que tiene una secuencia de ocho productos conocemos las dimensiones del producto
(seria de 69 mm como en Figura 19.) y se toma también se cuenta la separacion entre producto-producto (como se ve

en la Figura 43.). Hacemos la siguiente operacion sencilla:

e Distancia (D) = (69 *8) + (2 *7) = 566 mm (0.566 m)

Figura 45. Secuencia de ocho productos, se indica distancia “D” con doble flecha color rojo.

e Operatorio para obtener velocidad lineal/tangencial (Vr,,)

v _D_0.566m
/L= T~ 320s
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V. —01768m
/L = V. S

e¢) RPM nuevo. Una vez llegamos a este paso lo que deseamos es que a través de la
velocidad lineal que se puede tomar como velocidad tangencial de la banda transportadora azul, se logre encontrar la

RPM nuevas que necesitamos para poder tener una entrega de producto constante.

Para poder obtener este dato se utilizé la relacion que existe entre velocidad tangencial con la velocidad

angular y se realiz0 la siguiente operatorio:
e Ecuacion de relacion entre velocidad tangencial y velocidad angular.

nxm*d
VT/L = —60

n = velocidad angular (RPM)
d = diametro de sprocket sujeto al eje del motor
Vr,, = velocidad tangencial

e  Operatoria para obtener nuevos RPM.

Nota: Se obtuvo que el didmetro del sprocket es de 0.105 m.
Vi #60  0.1768 T+ 60
" mwxd  wx0.105m
n = 32.15 RPM

Tabla 4. Velocidad angular actual y velocidad angular nueva para banda transportadora azul.

RPM
Actual 39 RPM
RMP 31.15 RPM
Nuevo

2) Seccion 2). En esta seccion tenemos presencia de un actuador eléctrico y un sensor. Para
poder conocer datos especificos de estos sistemas necesitamos analizar frecuencia a la que se detectara el producto y
por otro lado de plantean 2 casos; en el caso 1 tenemos un analisis M.R.U.A y el caso 2 tenemos un sistema sujeto al

teorema de impulso.

a) Frecuencia de producto. Conocer la frecuencia del producto me servira para conocer

a la frecuencia minina que deberia trabajar el sensor que se utilizaria para poder accionar el actuador eléctrico que
desviara el producto de la banda transportadora azul de la maquina “M1”. Los calculos realizados son bastantes
simples. Se planted un sistema de dos productos (producto A y producto B) con una separacion entre ellos de 2 mm y

se calculo el tiempo en que el producto B llega a la posicion del producto A.
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e Distancia a recorrer (D;) = 0.071m

o V) =01768 %

N D
T/L = T,
D 0.071m

Vr 01768 ™
L S

T, = 0.4015 s

. . 1
® Frecuencia de trabajo: f = -
1

f =249 Hz

b) Caso 1. Para este caso se plantea un problema donde tenemos una caja ubicada en una
posicion inicial cero, una distancia final de 100 mm (0.1 m), una velocidad inicial desconocida y una velocidad final

igual a cero. En la Figura 46. Se presenta una imagen del sistema planteado.

Figura 46. Diagrama de sistemas M.R.U.A que sera analizado para el desvio de producto.
V=7

V=0

T EEEE——

Xo=0 Xf=0.1m

e Eltiempo utilizado sera el tiempo (t) que sera el tiempo que tarda un producto en recorrer 2 mm, ya que esa

es la separacion promedio entre los productos, con la velocidad nueva tangencial o lineal de la banda
transportadora azul de la maquina “M1”.
0.002m

t=———=0.01131s
0.1768 ™

s
e Ladistancia (X;) a recorrer sera un minino de 100 mm (0.1 m)
e La velocidad final (V) sera cero.

e Ecuaciones:
1
X=X0+V0>l<t+5*a*t2 €))

Ve=Vo+axt (2)

o Como se puede ver en la Figura 46. La posicion inicial y la velocidad final son iguales a cero por lo

tanto las ecuaciones quedarian:
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1
X=V0*t+E*a*t2 3)

0=V,+axt (4

Despejando la ecuacion (4) para obtener la aceleracion y luego la sustituimos en la ecuacion (3)

obtenemos que la velocidad inicial se calcularia:

Vo=—"3— )

Sustituyendo valores para encontrar la velocidad inicial, ecuacion (5):

0.1m
VO = 1
0.01131 — 5 * 0.01131
m
V, = 17.68 —
S

¢) Caso 2. Durante las iteraciones de las propuestas se puede contemplar que se tendra

un actuador eléctrico que desviara el producto fuera de la banda transportadora de la maquina “M1”. Debido gran

cantidad de producto el planteamiento de un actuador tipo lineal eléctrico generaria altas velocidades lineales por lo

que se busca es que el actuador golpee el producto debido a eso se plantea un problema con el teorema del impulso.

En esta el sistema consta de un actuador lineal eléctrico que tendrd una masa y estard separado a una distancia del

producto y se conocer la masa que debe chocar contra el producto para este se desplazado fuera de la banda

transportadora. En la Figura 47. Se ve un diagrama del sistema que sera analizado.

Figura 47. Sistema para estudio de teorema de impulso. Actuador lineal de lado izquierdo y producto lado derecho,

color amarillo.

La masa del producto (m,) es de 0.06 kg.
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e Velocidad a la cual el producto debe viajar (1, = V) es la velocidad obtenida en el caso 1 de esta
seccion.
e Teorema del impulso:
myVy = my,l, (6)

o Despejando (my) de la ecuacion (6) para conocer la masa que chocara con el producto:

_ MY
my = V2 @)

o Debido que en la ecuacion (7) no conocemos (V) se encontrara disponiendo una distancia

y un tiempo (el tiempo a utilizar deber la mitad del utilizado en el caso 1.

. _d_ 0.015m
47t T 0.01131s
2 T2

V, = 2.6525 % (velocidad minima de actuador lineal)

o  Abhora utilizando la ecuacion (7) nuevamente podemos dimensionar la masa que se

necesita poner en el extremo del actuador lineal.

0.06 kg * 17.68 =
mA =

2.6525 1
S
m, = 0.399 Kg

3) Seccién 3). Esta seccion trabaja con la misma velocidad de la seccion 1).

4) Seccion 4). Esta seccion trabaja con los datos obtenidos en la seccion 2).

d. SELECCION DE IMPLEMENTOS. A continuacién, notamos nuevamente una separacion
por secciones, pero en este caso se presentaran las especificaciones de en cada seccién con sus tablas donde se

enlistaran los implementos existentes en el mercado seleccionado que cumplen las especificaciones.

1) Seccion 1). En esta seccion no es necesario algin implemento mecénico eléctrico debido

solo es necesario un ajuste de velocidad en la banda transportadora como se indica en la Tabla 4.

2) Seccion 2). Para la seccion 2) se necesita un actuador lineal que pueda cumplir con las

siguientes especificaciones.

o Una velocidad minima de 2.6525 %

o Una carrera minima de 0.015 m.
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o Colocarle una masa de 0.399 Kg en el sistema que estard sujeto al movimiento lineal.

Adicionalmente un sensor que cumples con la siguiente especificacion:

o Que pueda trabajar a una frecuencia minima de 2.49 Hz para poder censar el producto y activar el sistema

en el tiempo correcto.

Tabla 5. Actuador eléctrico que cumple especificaciones para seccion 2

Velocidad Max.
(m/s)
1FN3300-3WG00-0BA1 siemens Motor Lineal 6.380 50

Marca Descripcion

Carrera (cm)

Tabla 6. Masa posible que cumple especificaciones para seccion 2

Material Ancho (mm) Alto (mm) Largo (mm) MasaAprox. (Kg)

Acero inoxidable 40 20 80 0.499

Tabla 7. Sensor que cumple especificaciones para seccion 2

- Frecuencia de Distancia de Instalacion
Marca Descripcion . -
trabajo (Hz) operacion (mm) Rasante
Sensor
6051011 SICK capacitivo de 100 0-8 Si
proximidad

3) Seccioén 3). Para la seccion 3) el implemento electro-mecénico que se necesita son
propuestas de bandas transportadora que cumplan con la RPM que utilizara en la seccion 1). Para esta seccion se
hicieron tres distintas propuestas de bandas transportadoras, en la subsecciéon D. de Anexos. Se veran planos con

medias especificas que se ajustan al espacio disponible en la linea de produccion.

El motivo de colocar estos planos es debido que los planos que se ven en el anexo D. serdn cotizados y las
especificaciones de dimensionales y materiales tiene un grado mayor de importancia, ya que las bandas

transportadoras se mandaron a cotizar con una estructura completa de acero inoxidable.

4) Seccion 4). Esta seccion es una reproduccion de la seccion 2); por lo tanto, lo que se

implemente en la seccion 2) serd implementado en esta seccion por igual.
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3) DISCUSION. Durante el proceso de disefio de la seccion electro-mecanica nos
exponemos a un sinfin de ideas, propuestas, dificultades, términos, especificaciones, etc. Por un momento no se le
encuentra un inicio y tampoco un final, pero realmente un disefio siempre se encuentra sujeto a mejoras.
Primordialmente es necesario estar dispuesto a tomar toda idea como un punto clave o un punto de inicio; la fase de
bocetaje es de suma importancia debido que sin ella no se tiene un modelo no se tiene algtin analisis. Cuando hablamos
de bocetaje es todo aquello que te sirva para poder describir una idea. Una vez delimites tus bocetos puedes empezar
a completar con familias de dispositivos para poder cumplir los accionamientos de tus bocetos, siempre es importante
conocer los limites que se tiene al momento de disefiar; esto limites te los impone el cliente y son cosas como precio
optimo, espacios fisicos, etc. Si se toma en cuenta todas estas limitantes se empieza a descartar bocetos e ideas y ayuda
a poder tener opciones mas limitadas lo cual no es negativo, sino una ayuda al disefiador y asi mismo poder pasar de

bocetos a propuestas.

Siempre es de suma importancia tener mas de una propuesta. Una vez se tienen dichas propuestas se debe tomar
un criterio en el cual se decida por una propuesta, realmente en el campo del disefio existen distintas formas de
seleccionar un disefio. Al momento de haber elegido una propuesta y pase a ser el disefio clave, se empieza otra de las
fases importantes, que es la toma o recoleccion de datos del sistema que se va a mejorar y con estos datos realizar
analisis dindmico; estos analisis pueden varias en complejidad pueden ir desde simples planteamientos de velocidades
hasta ecuaciones diferenciales y es una de las fases que no se pueden evitar, ya que sin esta fase no existe un criterio

con fundamentos o sostenible para seleccionar implementos del sistema.

Finalmente, una vez se tiene todo el analisis pertinente de tus sistemas se puede dar paso a la fase de seleccion de
implementos. Existen dos tipos de disefios, el primero es el disefio de cero de los implementos lo cual requiere un
grado de analisis mas profundo y exacto a la hora de seleccionar una propuesta y el segundo es la integracion de
implementos existentes en el mercado, la complejidad de este segundo es obtener especificaciones para la seleccion
de implementos y cuando no encontramos el producto en el mercado, lo cual te llevaria a la creacion de implementos
totalmente nuevos para el mercado o redisefiar los tipos de accionamientos deseados. En este trabajo de graduacion
se implement6 la segunda opcion, en donde se buscod los implementos ya existentes o los que se adaptaran a las
necesidades buscadas, la parte interesante es la basta informacion que hoy en dia los proveedores ofrecen a los clientes
para conocer sus productos, pero en muchos de los casos ofrecen los precios, solo si se hace una cotizaciéon formal
indican precios de los implementos. Personalmente una de las dificultades mas grandes en la fase de disefio mecanico-

eléctrico es poder plasmar de forma grafica o simulacion las propuestas o bocetos.
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C. DISENO DE CONTROL

Ahora se dara paso al disefio de control, pero es importante que en el presente disefio de control se tendran
limitaciones en temas como programacion del sistema debido que los implementos que se utilizaran por cuestiones de
presupuesto no se tiene acceso a dicha tecnologia, pero se indicara un diagrama de flujo para ejemplificar la 16gica
del sistema. Hablando del resto se profundizo para poder presentar la mayor cantidad de data para que al momento de

implementacion no exista la minima dificultad.

En el caso de la seleccion de implementos de control que son puramente eléctricos. Se tomaron
procedimientos un tanto tedricos y también se realizaron calculos sencillos para conocer las alimentaciones generales
del sistema eléctrico. Cuando hablamos de procedimientos teoricos fue la blisqueda incansable de los manuales, hojas
técnicas, planos de dimensiones, etc. Todo esto para conocer los implementos seleccionados. Inicialmente se
selecciono el Controlador Légico Programable (PLC), para poder seleccionar este implemento se respondieron un
listado de especificaciones que se tomaron del curso de “Electronica Industrial” de la Universidad del Valle de

Guatemala, que se puede ver en la Tabla 8.

Tabla 8. Especificaciones mas Relevantes a la hora de seleccionar un PLC; tomado del curso Electrénica Industrial

de la Universidad del Valle de Guatemala

Unidad central

Capacidad de memoria de programa/datos

Z
&

Capacidad de entradas y salidas digitales
Modularidad de entradas/salidas
Capacidad de interrupcion
Recursos de comunicacion
Interfaz usuario-maquina
Proteccion de propiedad intelectual y seguridad (security)

O 00 3 &N L B W N~

Seguridad (safety)

—
(==

Lenguajes de programacion

Una vez se completaron estas necesidades se buscaron propuesta de PLC, regidos a la Tabla 8., hasta
encontrar el que encajara en las necesidades solicitados por el disefiador. Al momento de tener seleccionado el PLC
se dio paso a la seleccion del resto de implementos ya que en el disefio electro-mecéanico o mecanico-eléctrico, existio
la fase de seleccion de implementos, pero la mayoria de esto implementos tienen un sistema para poder ser encendidos
y controlados, ya que pueden llegar a ser implementos de alta precision y de nivel industrial. Por lo tanto, a diferencia
del PLC el resto de seleccion de implementos esta sujeto a los implementos mecanico-eléctricos y a los niveles de

voltaje y corriente que requiere el sistema.
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1. RESULTADOS

a. SELECCION DE CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC). Para
esta seleccidon como me menciona al inicio del disefio de control se completd la Tabla 8. Lo cual ofrecio una seleccion
mas ordenada y clara. En la Tabla 9. Tenemos las necesidades que se consideraron pertinentes para seleccionar el PLC

mas apto para cumplir las capacidades de control de sistema.

Tabla 9. Delimitacion de las necesidades que se considera pertinentes para seleccionar el PLC.

Especificacion Necesidades
1 Unidad Central trabajar mayor a 87 Hz
2 Capacidad de memoria de programa/datos sin especificar
3 Capacidad de entradas y salidas digitales 5 entradas
4 Modularidad de entradas/salidas si en caso de mejorar sistemas
5 Capacidad de interrupcion sin especificar
6 Recursos de comunicacion Profibus DP master
7 Interfaz usuario-maquina Sl
8 Proteccién de propiedad intelectual y seguridad (security) Sl, pero no necesaria
9 Seguridad (safety) Sl, pero no necesaria
10 Lenguajes de programacion Sin tipo especifico

1) Controlador Logico Programable (PLC) seleccionado. Es importante mencionar
que una de las necesidades mas fuerte fue el recurso de comunicacion en este caso “Profibus DP master”, debido que
las familias inferiores al PLC seleccionado solo contenian “Profibus slave”. En la Tabla 10. Se encuentra el PLC

seleccionado.

Tabla 10. Controlador logico programable que se utilizara en automatizacion.

Proveedor Descripcion Voltaje (V) Conzz;ente Pr(]))fg)us
6ES7315-2AH14- . SIMATIC S7- .
0ABO Siemens 300 24 2 Si

b. LISTA DE IMPLEMENTOS ELECTRICOS. Para poder realizar la seleccion del resto
de implementos se separaron por implementos mecanico-eléctricos. También existira una seccion de implementos

adicionales que fueron seleccionados por temas de interacciones humanos computadora.

1) Bandas transportadoras. Para las bandas transportadoras se busco seleccionar un
variador de frecuencia que manejara el motor de la banda transportadora azul de la maquina “M1” y adicionalmente
el motor de la segunda banda transportadora que se seleccione en la seccion 3). Conociendo que la potencia de los
motores es de 1 Hp cada uno; se decide buscar un variador de frecuencia de 4 Hp y la comunicacion del mismo sera

por PROFIBUS. Adicional se consideran utilizar un guarda motor por cada motor.
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Tabla 11. Implementos seleccionados para el manejo de las bandas transportadoras.

Cédigo de parte Proveedor Cantidad Descripcion
3RV20111EA15 Siemens 2 Guarda motor
SRIBEAD2UIC Siemens 1 Variador de Frecuencia
0CALl
6SE6400-0BP00- .
0AAQ Siemens 1 BOP
6SE400-1PB00-0AA0 Siemens 1 Modulo Profibus

2) Actuador lineal. A decir verdad, la seleccion de implementos para el manejo del
motor lineal fue una de las de mayor complejidad, debido que este tipo de actuadores no son muy comunes, y su
manejo se encuentra compuesto por un Encoders para verificar la posicion del motor, una terminal para el manejo del
Encoders y temperaturas del motor, un moduld driver para la alimentacion y manejo del motor lineal y una unidad de

control, con su propio flash card, esta unidad de control se maneja por medio de PROFIBUS.

Tabla 12. Implementos seleccionados para el manejo de motores lineales.

Cédigo de parte Proveedor Cantidad Descripcion
6SL3055-0AA00-3KA0 Siemens 2 Terminal Module

L-9517-9524-03-B RENISHAW 2 Encoders
6SL3130-1TE22-0AA0 Siemens 1 Driver Booksize
6SL3040-1MA00-0AAO0 Siemens 1 Control Unit
6SL3054_2§8}60 1-1 BAO- Siemens 1 Flash card CU

3) Sensores capacitivos de proximidad. Tenemos el apartado de sensores capacitivos
de proximidad debido que ellos tienen que estar comunicados directamente con el PLC, pero debido que el PLC
seleccionado es de tipo modular es necesario médulo de entradas digitales, pero adicionalmente se adiciono un modulo

de salidas digitales, en caso que el sistema pueda llegar a ser ampliado en funcionamiento.

Tabla 13. Implementos seleccionados para comunicar sensores con PLC.

Codigo de parte Proveedor Cantidad ‘ Descripcion
6ES7321-1BH02-0AA0 Siemens 1 Modulo Entrada digitales
6ES7322-1BF01-0AA0Q Siemens 1 Modulo Salidas digitales

4) Alimentacion 24 V. El presenta apartado de alimentacion de 24 V, como el mismo
titulo lo indica se presentara la fuente seleccionada. De forma resumida para poder realizar la seleccion de la fuente
de alimentacion de 24 necesaria, la metodologia consistido en seleccionador todos los implementos del disefio de
control y de todos los implementos identificar los que necesitan 24 V DC. Una vez seleccionados se necesita sumar

todas las corrientes. El presente sistema de control necesita 24 V con una corriente mayor de 4 amperios.
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Tabla 14. Fuente seleccionada para alimentar 24V DC a sistemas de control.

Codigo de parte Proveedor Cantidad ‘ Descripcion
6EP1 334-2AA01 Siemens 1 Fuente de poder

5) Interaccion humano computadora. Para la interaccion humano computadora no
existe un procedimiento de seleccion especifico, sino que depende del disefiador. Para dicha interaccion se
seleccionaron botones de ON, OFF y paro de emergencia. Adicionalmente, en casos que el sistema en un futuro tenga

mejoras o ampliaciones también se selecciond una pantalla tactil.

Tabla 15. Implementos seleccionados para interaccion humano computadora.

Cédigo de parte Proveedor Cantidad Descripcion
6AV2123-2GA03-0AX0 Siemens 1 Pantalla tactil
3SB3000-1AA20 Siemens 1 Boton paro emergencia
3SB36 03-0AA21 Siemens 1 Boton rojo
3SB36 01-0AA41 Siemens 1 Boton verde

¢. PLANOS ELECTRICOS Y PANEL DE CONTROL. En esta seccién lo que tenemos
es un conjunto de 15 planos multifilares y 3 de las topologias del tablero. El manual se encuentras en el anexo E.
En los planos se puede ver las instalaciones eléctricas que se utilizarian para la implementacion del sistema completo.

Al inicio se tiene un indice para conocer el titulo de cada plano.

d. DIAGRAMA DE FLUJO (LOGICA DE FUNCIONAMIENTO SISTEMA). Para
el presente apartado lo que se presenta es un diagrama de flujo que ejemplifica la l6gica que tendréa el sistema, siempre
se deja abierto a modificaciones al momento que sea implementado el sistema. Primero encontraremos la Figura 48.
Donde podremos ver los implementos que tendra el sistema y estan sefialados cada uno de ellos. Luego tendremos
una tabla donde se indican las variables que se identificaran cada uno de los implementos del sistema y finalmente, se

presenta el diagrama de flujo que como se menciond con anterioridad ejemplifica la 16gica del sistema.



Figura 48. Diagrama representativo guia donde se sefialan implementos de sistema e automatizacion, para

ejemplificar l6gica de funcionamiento en Figura 49.

Moto lineal No. 1

proximidad.

Sensor Capacitivo de

Sensor Capacitivo de
proximidad.
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Moto banda
transportadora No. 1

Moto banda
transportadora No. 2

Moto lineal No. 2

)

Tabla 16. Se encuentra las variables que se utilizaran en el diagrama de flujo Figura 49.

B ON Boton color verde para encender
B_OFF Boton color rojo para apagar
PM Boton para de emergencia
SA 1 Sensor capacitivo de proximidad
SA 2 Sensor capacitivo de proximidad
ML1 Motor lineal No. 1
ML2 Motor lineal No. 2
MB 1 Motor banda transportadora No. 1
MB 2 Motor banda transportadora No. 2
ON_BIB2 Bandera par%zglialr"e;ﬁic\zglil; 'contmuo de
OFF BIB2 Bandera para apagar "MB 1"y "MB 2"
OFF SA1 SA2 Bandera para apagar "SA 1"y "SA 2"
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El funcionamiento es bastan simple en la Figura 49. Se puede notar que el sistema estara siempre verificando
los estados de los botones PM, B_OFF y B_ON para saber si ¢l sistema esta encendido o pagado. Después de verificar
el estado del sistema segun los botones pasamos al funcionamiento del sistema que es bastante simple; los sensores
capacitivos de proximidad (SA_1y SA 2)verifican que se acerca un producto y activan al motor lineal (ML1 o ML2),
si los sensores no captan producto no se accionan los motores lineales. Adicionalmente es importante mencionar que
las bandas transportadoras solo se encienden una sola vez, debido a esto se utilizé la bandera ON_B1B2 para encender
solo una vez las bandas transportadoras y no repetidamente. Ahora los implementos en el panel de control que sobra
se encuentran a disposicion para su uso y mejoras; un ejemplo es que en la pantalla se muestren los tiempos de
activacion que se pueden ver en el diagrama de flujo que son denotados como “ESPERA MODIFICABLE” y que se

le da como opcioén al usuario para poder modificarlos y de esta forma realizar ajustes al sistema.

2. DISCUSION. El disefio de control de sistema de automatizacion se puede

considerar el cerebro que controlara y alimentara a todo el sistema, ya que un disefio de automatizacion siempre
debe incluir la parte de control del sistema porque, aunque sonase simple tiene un grado de complejidad alto, esto se
considera que es debido a que se tratan de implementos de nivel industrial. La seleccion para el disefio de control se
regia a los implementos seleccionados en el disefio mecanico-eléctrico. Por otro lado, una de las fases mas importantes
fue el disefio de planos eléctricos ya que estos son las indicaciones necesarias para la instalacion del sistema completo,
sin ellas se puede considerar que el disefio de control estaria totalmente incompleto. Solo para argumentar la falta de
codigo de implementacion del sistema es debido a la falta de presupuesto ya que se considera de suma importancia

poder realizar pruebas con los implementos.

Para la seleccion del PLC o el controlador 16gico programable se notd que la especificacion de mayor peso
fue la comunicacién que se implementaria entre los componentes, es este caso se seleccion6 PROFIBUS DP
MASTER, adicionalmente se encontré6 que la mayoria de implementos seleccionados tienen acceso a dicha
comunicacion ya que no se tuvo ninguna dificultad en el que los implementos de control no tuvieran acceso a dicha

interfaz de comunicacion.

Ahora para comentar acerca de la blisqueda de implementos y de su data técnica no existi6 mucha
complicacion debido que nuevamente el proveedor, en este caso SIEMENS, tiene un gran variedad de catalogos con
amplia informacién y datos técnicos, los cuales a decir verdad son los necesario para poder tener un criterio de
seleccion; ademas ofrecen la informacion de instalacion y puesta en marcha debido a esto es que en la seleccion de
los implementos se coloca el codigo del implemento ya que con este codigo tnico de catdlogo se puede conseguir toda

la data técnica, instalacion, implementacion, configuracion, etc.

D. PROPUESTA ECONOMICA

Es de suma importancia tener el conocimiento de una propuesta econémica. Ayuda a dimensionar la inversion

aproximada necesaria para la posible implementacion del sistema. En este apartado la metodologia consistié en hacer
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un listado de los implementos que se han seleccionado en el disefio mecanico-eléctrico y en el disefio de control. Una
vez teniendo dicho listado se hara una tabla donde se pondra el codigo de busqueda del producto, cantidad, nombre,
marca, precio unitario y el precio total por renglon. Para realizar las cotizaciones se consideran realizar cotizaciones
formales, con proveedores formales, y también se considera una buena fuente las ventas en la web, que son

cotizaciones mas informales. La cotizacidon que se lograra es una aproximado de precio de automatizacion.

1. RESULTADOS
a. COTIZACIONES DE IMPLEMENTOS

Tabla 17. Precios aproximados de implementos necesarios para sistemas de automatizacion, para ver cotizaciones e

investigaciones de precios en la web ver anexo F.

Cantidad D Precio Unitario Precio total
producto
1 6051009 2 Semser Lol SICK $ 98.00 $  196.00
de proximidad
2 - 2 Motor trifésico ABB $  3,616.00 $  7,232.00
3 3RV20111EA1S 2 Guarda motor SIEMENS $  223.02 $  446.04
4 | 6SE6440-2UC23-0CAl 1 Variador de SIEMENS $ 48756 | $ 48756
Frecuencia
5 | 6SE6400-0BP00-0AA0 1 BOP SIEMENS $ 3425 $ 34.25
6 | 6SE400-1PB00-0AA0Q 1 Moédulo Profibus SIEMENS $ 117.86 $  117.86
7 1FN33(?§;3;N Gl 2 Vst il SIEMENS $ 15000 | $  300.00
8 | 6SL3055-0AA00-3KA0 2 Terminal Module SIEMENS $  414.00 $  828.00
9 L-9517-9524-03-B 2 Encoders RENISHAW | § 99.00 $  198.00
10 | 6SL3130-1TE22-0AA0 1 Driver booksize SIEMENS $  946.24 $  946.24
11 | 6SL3040-1IMA00-0AAO 1 Control Unit SIEMENS $ 64893 $ 64893
6SL3054-0EGO1-1
12 BAOZF06 1 Flash card CU SIEMENS $  1,496.00 $  1,496.00
13 a2 })g(%GAO} 1 Pantalla tactil SIEMENS $  660.00 $  660.00
14 3SB3000-1AA20 1 BHOOn pei SIEMENS $ 46.00 $ 46.00
emergencia
15 3SB36 03—0AA21 1 Botén rojo SIEMENS $ 28.00 $ 28.00
16 3SB36 01-0AA41 1 Boton Verde SIEMENS $ 45.00 $ 45.00
17 | 6ES7315-2AH14-0AB0 1 PLC s7-300 SIEMENS $  1,561.42 $ 1,561.42
18 | 6ES7321-1BH02-0AA0 1 Entrada digitales SIEMENS $ 173.50 $  173.50
19 | 6ES7322-1BF01-0AA0 1 Salidas digitales SIEMENS $ 194.75 $ 19475
20 6EP1 334-2AA01 1 Fuente de poder SIEMENS $  440.50 $  440.50
21 | 6ES7590-1AC40-0AA0 1 Carrilera para PLC | SIEMENS $ 50.00 $ 50.00
22 - 1 Tablero de Acero - $ 139736 | $ 1,397.36
Inoxidable
PRECIO APROXIMADO TOTAL $17,527.41
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En la Tabla 17. Podemos ver los precios obtenidos de cada implemento y esta misma tabla presenta en la
parte inferior el precio total aproximada de inversion. Es importante aclara que las cotizaciones realizadas son

mayormente del extranjero por lo que el IVA de exportacion no se encuentra consideradora en la tabla de precios.

2. DICUSION. Para este apartado no existe mucho tema a discutir debido que lo
logrado fue en base a mucha investigacion. Un dato importante es que la mayoria de precios de marca SIEMENS
fueron buscados en linea o en la web y se tuvo una respuesta positiva debido que existian por lo menos dos paginas

web que te ofrecia el mismo producto y a precios bastante cercanos uno del otro.

Una de las cotizaciones con mayor complejidad fue la de las bandas transportadoras, debido que se realizaron
cotizaciones en el pais, pero debido que no se vio una respuesta inmediata se cotizo nuevamente en Costa Rica
(nuevamente fuera del pais) y pidieron 4 dias habiles para poder realizar la cotizacion. Efectivamente la empresa

contesto el cuarto dia con la cotizacion prometida. Todas las cotizaciones se pueden ver en los anexos F.

La importancia de este apartado es debido que ofrece una ayuda al disefiador a conocer proyecciones de produccion
y de esta forma vender dicha automatizaciéon desde un enfoque econémico, pero en estos casos para poder realizar un
analisis profundo de los gastos esenciales es importante tener el apoyo de un profesional especializado en el campo

econdémico.

E. PROTOTIPO DE FUNCIONALIDAD

Para poder ejemplificar el diseflo que se esta proponiendo se realizara un prototipo como se puede apreciar
en las Figuras 53 y 54. Donde vemos el modelo de inventor donde se sefialaran algunos implementos a utilizar y

posteriormente se realizar una demostracion o simulacion del funcionamiento del disefio de la propuesta #2.2

Figura 50. Prototipo que se implementara.




Figura 51. Prototipo que se implementara.
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VI. CONCLUSIONES

Se obtuvo el disefio mecanico- eléctrico a través de varias iteraciones nos ofrecio la propuesta #2.2 en la cual

se tienen cuatro secciones para el mejor entendimiento del sistema y seleccion de implementos.

La seleccion de implementos mecanico-eléctrico necesita de un analisis dindmico para poder sesgar la
seleccion del mismo y adicionalmente tomar en cuenta la constancia de mantenimiento, debido a esto los
implementos seleccionados en el sistema de automatizacion deben ser considerados para mantener el minimo

mantenimiento bajo largar jornadas de produccion, lo cual en el presente disefio asi fue.

Se obtuvo el disefio de control con seleccion de implementos con especificaciones, planos eléctricos.

El disefio de control se encuentra totalmente ligado al disefio mecanico-eléctrico, debido que para seleccionar
los implementos del disefio de control necesitamos conocer especificamente los actuadores o implementos

que ejerceran una funcion.
El precio aproximado de la automatizacion es de $ 17,527.41 dolares.

El disefio de automatizacion alcanzo sus objetivos ya que, en comparacion al planteamiento del problema, se
pudiera decir que la propuesta #2.2 es una solucion automatizada, dejando que el sistema sea eficiente y facil

de supervisar.

El sistema de automatizacion al momento de implementarse busca mantener la eficiencia que actualmente

tiene la linea de produccion debido que es un disefio especifico para una necesidad puntual.

Se encontr6 que no era posible realizar codigo de programacion para el sistema debido a la falta de
presupuesto, ya que se considera necesario hacer pruebas con los implementos seleccionado en todo el
sistema de automatizacion. Pero se realizd un diagrama de flujo para ejemplificar la l6gica que debera

implementar el sistema.
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VII. RECOMENDACIONES

Si se desea realizar la implementacion de este sistema de automatizacion es necesario primero probar por
separalo los implementos antes de la integracion de esta manera el disefiado podra tener un amplio

conocimiento del funcionamiento del sistema a implementar.

Se recomienda explorar otros protocolos de comunicacion para poder disminuir costos de

implementacion, tomando en cuenta la eficiencia y velocidad que el sistema requiere.

En caso que se desee mejorar el sistema de automatizacion o adicionar sensores o actuadores es
importante verificar siempre potencias necesarias debido que el disefio actual se encuentra sobre
dimensionado en términos de potencia, pero siempre es necesario realizar un analisis de potencia, de no
realizar dicho analisis el sistema puede sufrir un mal funcionamiento y desincronizacion de la linea de

produccion.

El sistema no es un disefio definitivo, se encuentra sujeto a mejoras. En caso se busquen alternativas para
los actuales eléctricos seleccionados es importante tomar en cuenta los analisis dindmicos realizados para
dicha seleccion, adicionalmente si se tiene disponibilidad de presupuesto se pudiera implementar con

actuadores lineales o variar la marca de los implementos para ajustar nuevamente precios.
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IX. ANEXOS
A. CONTRATRO DE CONFIDENCIALIDAD

COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD

Yo, :J}‘A r_?i O RANRS | MEafnt_ {l_d lad . maniliesto expresamente que en virud de mi
integracion laboral a Nesté Guatemala, 547 < Fabrica Antigua”™. me serin dados a conocer datos. elementos.
documentos yio informacion relacionsdas con L cutegoria de negocios sin limitar pudiendo ser des mutricion.
marketing, comumicaciones. Finmas, Wellness v ventas. entre otros. odo ello de fa legitima titwlaridad de
Nestle, por o que me oblige o mantener bajo estricta v absoluta confidencialidad wda la Informacion
Conlidencial indicada,

Asimismo, maniticsto conoeer ¢l vbjeto v alcance de la Intormacion Conlidencial. por ko gque igualmente me

oblige o mantener bajo estricia v absoluta conlidencialidad ¢l reterido objeto v aleance de la Informacidn
LomDdeneial, I

Expresamente manifiesto que la Informacion Conlidencial a la que tendré acceso ha sido emitida v es
propiedad de Mestlé, por lo que dicha informacion no pucde ser wilizadd en mi beneficio personal o de

terceros ajenos a Mestlé, |

|
En este sentido me obligo a no divulgar externa i internamente, copiar ni reproducic la Informacion
Confidencial, por cualguier medio que éste sea, sin la auterizacion expresa ¥ por eserito de los representantes
legales de Nestlé. Considersndo gue Tn Informaciin Confidencial me seri proporcionada en virtud de realizar
mis fungiones en el departamento de Cradanion L reconuEce que cualguier
vivlagion o bo que e este acto me comprometo podrd ser considerada por Nestlé como una vielagion a un
deber de confidencialidad v a L revelacion de seenatos industeinles, con wodas lis consecuencias legales que
dicha situacion conlleve.
|
Por lo tanto, manifiesio cxpresamente que b Informacion Confidencial que én este acto me ha sido entregada
asi como la que me serd entregads yio divalgada durante mi tiempo de labor que ha sido generada
inernamente en Nestlé, ¥ por ende la utilizaré dnica y exclusivamente| para los fines estrictamente de
participar v desempefiar mi puesto de trabajo ¥ para ningin ofro propdsiio. Me obligo expresamente a no
utilizar la Informacidn Confidencial para uso particular, ni para cualquier otro asunta vw/o negocio distinto al
que me sea encomendado, ni para destinarla @ cualesquicr olros asuntos pi.-rmnnl::a ni de eualesquier otres
lerceros, |
|
ASIMismo, reconozes v aceplo que B vemabickimd dle b Informucion Confidendgial agui indicada es propivdad de
Nestlé, por Lo que me comprometo i eabregarky, gunte con cuakguicr reproduceian realizada de la misma o
Seesthe cunndo dicha empresi asi o lor sl st o0 ctiindos comeluya mi relagivn ¢on la I pres,
|
Kewommec g estard sujula i st abligacion dv confidencialiinl micntrag esté visente mi vinewlacion con
NestlE € iuatemala, $.A4. inclesive después de coneluida mi relacion con b epnpresa, asumiendo expresamente
la responsabilidad que me corresponda por contravenir o establecido bajo este documento,

Ciuatemala, 77 ,;;’i ’ﬁﬂjﬂ the 201 6.

De conformidad,
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B. PLANOS PRODUCTO Y SUS DIMENSIONES
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C. PLANOS DE UBICACION DE MAQUINARIA
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D. PLANOS DE BANDAS TRANSPORTADORAS
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E. PLANOS ELECTRICOS Y PANEL DE CONTROL
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F. COTIZACION DE IMPLEMENTOS DE AUTOMATIZACION

1. Sensor Capacitivo de proximidad

Type: CO4-D8ENSKUL | Part number: 6051011 | Usual availability: @

4

$98.00 Tax excluded

E
2016-10-18

ii. Motor trifasico (Bandas transportadoras)

.Wda/ LUXORINOX

Estructuras Ind Quesada Urefia Lida

COTIZACION JC-00

FARK

Ing. Juan de Dios Chivalan Ing. Manuel Quesada Urefia
OAGANITACION FECHA:
J.C Construcciones 23 de setiembre de 2016

DESCRIPCION:

Por fabricar 3 bandas transportadoras con estruciura de acero incxidable aisi 304 de 3mm de espesor,
una de 1000mm de largo, una de 1250mm de large y una de 1.400mm de largo, todas estas medidas
san largos ferminados de las bandas, cadena de acetal recta de 4 1/2" de ancho, guias de desgaste de
ultra baja friccion, rodillos de retormno, pifones de poliamida, munoneras sanitarias femo plasticas,
guias laterales de 1/4” x 2" con fomro de ultra baja friccion, soportes de guia ajustables, patas de tubo
cuadrado de acero inoxidable de 2" x 1.5mm con base antideskzante de altura ajustable. base. Cada
banda incluye caja reductora marca molovario relacién 60:1 con motor iodo marca ABB. acople directo
con base en acero inoxidable y cobertor de proteccion. Acabado pulido satinado G-60

Precio Banda 1000mm $ 310000
Precio Banda 1250mm § 320000

Precio Banda 1400mm § 3.300.00

Sub Total $  9.600.00
13% LV, §__1.24800
Total $ 10.848.00

Diez mil ochocientos cuarenta y ocho con 00100 USD

El precio incluye materiales, mano de obra de fabricacion. No incluye gasios de envio fuera de Costa
Rica,

Fonma de pago. 50% con orden de compra y 50% conira enirega en nuestras instalaciones.

Tiempo de entrega; 4-6 semanas.
Esperando que esia sea de su total agrado, me despido atentamente:

Atte: Ing. Manuel Quesada Urefia,

67



68

iil. Guarda motor

Siemens 3RV20111EA15

Products = Automation & Control = Motor Controllers & Peripherals = Motor Protection & Accessories = Motor == A
Protection Circuit Breakers > 3RV20111EA15 Pricing (USD) & Availability

View More Siemens Motor Protection & Accessories == Standand Pricing

SIEMENS $223-02(Ea:h)
1

MSP 500 2.8-4A AUX 1INO 1NC SCREW $223.020

Mfr. Part#: 3RV20111EALS Availability

Allied Stock#: 70709383

0 can ship immediately.

Reguest Lead Time

Minimum Quantity: 1 | Multiples Of: 1

[ RoHS Compliant Part
Quantity

O 20O

Resources

@ yicn larger image

Image may be a representation,
See specs for product details, -@ Datashest

Link: http://www.alliedelec.com/siemens-3rv20111eal5/70709388/?utm_source=FindChips&utm medium=buyNow

iv. Variador de Frecuencia

Siemens Micromaster 440 3.0kW
230V 1ph to 3ph AC Inverter Drive
Speed Controller, Unfiltered

65E6440-2UC23-0CA1 (65E64402UC230CA1)

Order Code: 21159
List Price: £484-00
£435.60

1+

Delivery 5.7 working days

1

Condition: New from Manufacturer with Warranty
Brand: Siemens
Range: Micromaster 440

Link: https://inverterdrive.com/group/AC-Inverter-Drives-230V/Siemens-Micromaster-440-3000W-230V-1ph-3ph/

v. BOP (pantalla variador de Frecuencia)

Siemens Micromaster 420 and 440
Basic Operator Panel (BOP)

6SE6400-0BPO0-0AAT (6SEG4000BPO00AAT)

Order Code: 19178
List Price: £34-38
£30.60

SIEMENS 1%

2 in Stock - order by 3pm for next working day delivery*
3+ normally 5-7 days

1 W Add fo cart

Condition: New from Manufacturer with Warranty
Brand: Siemens
Range: Micromaster Accessories

Link: https://inverterdrive.com/group/Accessories/Siemens-Micromaster-420-440-Basic-Operator-Panel/



69

vi. Modulo Profibus de variador de frecuencia

Siemens Micromaster Profibus
Module

65SE6400-1PBO0-0AAD (6SE64001PBO00AAD)

Order Code: 21257
List Price: £447-00

£105.30

1+

1 in Stock - order by 3pm for next working day delivery”
2+ normally 5-7 days

w

Condition: New from Manufacturer with Warranty
Brand: Siemens
Range: Micromaster Accessories

Link: https://inverterdrive.com/group/Fieldbus-AC-Inverters/Siemens-Micromaster-Profibus-Module/

vil. Motor lineal Siemens

Motor lineal / 36 V / de alta velocidad

¢ DONDE COMPRAR

% FAVORITOS

Link: http://www.directindustry.es/prod/siemens-linear-motor/product-18183-59148.html



viii. Terminal module

6SL30550AA003KA0

Fabricado por SIEMENS

SINAMICS TM120 TERMINAL MODULE

Peso: O Ibs

Si usted necesita un firmware especifico o una Precio de lista- 5414,00
serie en relacion con 65L30550AA003KA0, es Ahoite hasta 12-%

probable que lo tengamos. Por favor llame o L A
scrtibanog ala coanti decaren.con i Ultima actualizacion de precio: 22/09/2016

solicitud. Ha visto esto por mengs?

Ordene llamando gratis: 800.884.5500
Ordene internacional: +1 609.288.9393
Esta en Europa? +34 91 11474 23

Link: http://www.plccenter.com/Buy/SIEMENS/6SL30550AA003K A0

ix. Encoders

Renishaw RGH24H15A30A incremental encoder cabeza con escala lineal RGS
utilizado - mostrar titulo original
6 B [ @ | Avegara Lista de favoritos

Vendedor: ix2016 (152 %) 100% C os positivos 2SS
|+ Sequiraeste vendedor | Verotms stticulos | Visitar tienda; scepheonic

Estado del articulo: Usado.
““1n very good condition. Pulled fiom & working system, Cable length 140 cm. May have
mifior scratches.”

Precio: US $99.00 iCémpralo ahorat
Aproximadamente Q 742.15
Agregaral carro de compras

© AgregaraLista ds favoritos

# Agrsgara coleccion

Envio gratis 100% comentarios positivos Acepta Mejor oferta

Link: http://www.ebay.com/itm/Renishaw-RGH24H15A30A-Incremental-Encoder-Head-with-RGS-Linear-Scale-Used-
/162229626372

x. Drive Booksize

Sinamics Basic Line module, 20kW 510-650

65L3130-1TE22-0AAD
Siemens

Sinamics

£845.39

Under 10 in stock
New with full warranty backed by manufacturer

ADD TO BASKET  £845.39 +VAT

Basic Line Module 20kW

Link: http://www.hmkdirect.com/shop/6SL3130-1TE22-0AA0/
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xi. Control Unit

CU320-2 Sinamics Control module

6S1.3040-1MADO-0AAD

Siemens

Sinamics

£579.77

Under 10 in stock

New with full warranty backed by manufacturer

ADD TO BASKET = £579.77 +VAT

71

CU320-20P

Link: http://www.hmkdirect.com/shop/6SL3040-1MA00-0AA0Q/-_

xii. Flash Card Control Unit

image

not

available

SIEMENS AUTOMATION
6SL30540EGO11BAQ

Part Description: SINAMICS 5120
COMPACTFLASH CARD WITH FIRMWARE OPTION
PERFORMANCE-EXTENSION INCLUDING
CERTIFICATE OF LICENCE V4.06

Part Number: 65L30540EG011BA0
UPC: 88762117492

Your Price: $1,496.00/EA

Quantity [Z3 Add to Cart

Availability: 1-2 weeks
Lead times are esfimates. Please call to ensure your
delivery requirements are met.

http://www.standardelectricsupply.com/index.jsp?path=product&part=2265485 &ds=dept&process=search&qdx=0&ID=%2CDri

ves.Motion.Control..Motors%2CServo.control.drive

xiii. Pantalla Tactil

~fote representativa
haga clic para ampliar

6AV2123-2GA03-
0AXO0

Fabricado por SIEMENS

SIMATIC HMI KTP700 BASIC WITH PROFIBUS

Pesor 1 lbs

Precio de lista- $660,00

Ahorre hasta 0 %

Ultima actualizacion de precio: 22/09/2016

Ha visto esto por menos?

Link: http://www.plccenter.com/es-ES/Buy/SIEMENS/6AV21232GA030AX0



xiv. Boton paro de emergencia

3SB3-000-1AA20

Fabricado por FURNAS ELECTRIC CO

PUSHBUTTON MAINTAINED 60MM ROUND PLASTIC RED

Peso: 0.18 Ibs

Precio de lista- 546,00

Ahorre hasta 66 %

Ultima actualizacién de precio: 22/09/2016
Ha visto esto por menos?

Link: http://www.plccenter.com/es-ES/Buy/FURNAS%20ELECTRIC%20CO/3SB30001AA20

xv. Boton rojo

3SB3-603-0AA21

Fabricado por FURNAS ELECTRIC CO

PUSHBUTTON

« MOM

s RED

s FLSH

«» COMPLETE
s RND-MTL

Pesor 0.65 lbs

Precio de lista- $28,00

Ahorre hasta 35 %

:’ F FAS " F"E— ®"s®% | iima:acualizacon de precio: 22/09/2016

foto representativa i
haga clic para ampliar Ha visto esto por menas?

Link: http://www.plccenter.com/es-ES/Buy/FURNAS%20ELECTRIC%20C0O/3SB36030AA21

xvi. Boton verde

3SB3-601-0AA41

Fabricado por FURNAS ELECTRIC CO

PUSHBUTTON

MOM

GRN

FLSH
COMPLETE
RND-MTL

Peso: 0.308 lbs

Precio de lista- $45,00

Ahorre hasta 67 %

- e . ~ =5 Ultima actualizacian de precio: 22/09/2016

foto re}:lresemtatw'a' i
haga clic para ampliar Ha visto esto por menos?

Link: http://www.plccenter.com/es-ES/Buy/FURNAS%20ELECTRIC%20CO/3SB36010AA41
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xvii. PLC S7-300

SIMATIC S7-300 CPU 315-2 DP

6ES7315-2AH14-0AB0

Siemens

Simatic PLC S7-300

£1395.00

Under 10 in stock

New with full warranty backed by manufacturer

ADD TO BASKET £1395.00 +VAT

CPU315-2DP

Link: http://www.hmkdirect.com/shop/6ES7315-2AH14-0AB0/

xviii. Modulo Entrada digitales

SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT SM 321, Opto Isol, 16DI, 24 V DC

B6ES7321-1BH02-DAAD
Siemens

Simatic PLC S7-300
E155.00

Under 10 in stock

New with Tull warranty backed by manufacturer

ADD TO BASKET £155.00 +VAT

Link: http://www.hmkdirect.com/shop/6ES7321-1BH02-0AA0/

xix. Modulo Salida digitales

SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, 8 DO, 24V DC, 2A

SEST322-1BF01-0AAD

Siemens

Simatic PLC S7-300

£174.00

Available in 7 days

New with full warranty backed by manufacturer

ADD TO BASKET  £174.00 +VAT

SM 322 digital output module (similar picture)

Link: http://www.hmkdirect.com/shop/6ES7322-1BF01-0AA0/



xx. Fuente de poder
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6EP1-334-2AA01

Fabricado por SIEMENS

SITOP PS 1204230 VAC

o 24VDC
= 10A
o WST

Pesor 1.34 |bs
Precio de lista- $440,50
Ahorre hasta 50 %

Ultima actualizacién de precio: 22/09/2016

Ha visto esto por menos?

Link: http://www.plccenter.com/es-ES/Buy/SIEMENS/6EP13342AA01

xxi. Carrillera para PLC y modulos

Si usted necesita un firmware especifico o una
serie en relacion con 6ESTSO0TAC4D0AAD, es
probable gue lo tengamos. Por favor llame o
escribanos a la cuenta de correo con su
solicitud.

6ES75901AC400AA0

Fabricado par SIEMENS

MOUNTING RAIL 245MM (9.6")

Paso: 1 lbs

Precio de lista- $50,00

Ahorre hasta 9 %

Ultima actualizacion de precio: 22/09/2016

Ha visto esto por menos?

Link: http://www.plccenter.com/es-ES/Buy/SIEMENS/6ES75901 AC400AAQ
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