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RESUMEN

El presente trabajo plantea un redisefio de una empacadora de granos de tipo vertical, que se encontraba
deshabilitada debido al deterioro de sus componentes, anteriormente esta era utilizada para la produccion de
bolsas de agua pura. La maquina serd utilizada como modelo didactico por la comunidad UVG Campus Sur,
y de este modo demostrar el proceso de empaque de granos en bolsas plasticas a estudiantes, o bien prestar

el servicio de empacado de granos.

Se evalud el estado de la maquina, para definir las causas que impedian su funcionamiento. Posteriormente

se realizaron los siguientes pasos:

Recopilacion de informacién y antecedentes.
Identificacion de fallas y defectos.

Cotizaciones y adquisicion de equipo de reparacion.
Disefio de diagramas y planos de sistemas de embalaje.

Elaboracion de sistemas de la maquina empacadora.

o gk~ L D E

Pruebas de los sistemas nuevos.

Al realizar los pasos mencionados anteriormente se logré el inicio del proceso de empacado de granos,

en bolsas plasticas con sellado térmico.



I. INTRODUCCION

Este trabajo trata sobre el redisefio de una empacadora vertical, que se encontraba deshabilitada debido
al deterioro de sus componentes, anteriormente esta era utilizada para la produccion de bolsas de agua pura.

Actualmente sera utilizada para el empacado de granos (maiz, frijol, azucar, etc.).

El proyecto consistio en poner en marcha la maquina enfocandose en el redisefio de los sistemas
involucrados que fueron, sistema de control, neumatico, eléctrico y mecénico. Se realizé un andlisis de los
componentes para comprobar el estado en el que se encontraban, y asi tomar la decision de qué componentes
ameritaban ser sustituidos en la maquina.

Se disefiaron los diagramas eléctricos y los planos de piezas a sustituir, para llevar a cabo el redisefio de
los sistemas mencionados anteriormente, se procedié a realizar el mantenimiento respectivo a cada
componente, se reemplazé el sistema eléctrico en un 100% Yy el sistema neumatico en un 50%, ademas de la
implementacion de nuevas partes tales como el cuello formador, las tolvas, tubo formador, las resistencias

de cartucho entro otros.

Con el redisefio de los sistemas mencionados, se logrd poner en marcha la empacadora vertical, realizando

sellos uniformes, con film tubular y bobina.



1. OBJETIVOS

A. GENERAL

Poner en marcha la maquina empacadora, redisefiando los sistemas de control, mecanico y eléctrico,

para que envase granos en bolsas plésticas con termosellado.

B. ESPECIFICOS

1. Implementar nuevos dispositivos al sistema total de embalaje, adaptandolos a las necesidades del

proceso, para sustituir los que presentan deterioro.
2. Instalar nuevas partes mecénicas, disefiando acorde al funcionamiento del equipo.

3. Elaborar un algoritmo de control en lenguaje c++, comentando las funciones de cada sentencia, para

poner en marcha la maquina empacadora.



111. JUSTIFICACION

La maquina en su estado inicial contaba con sistemas de funcionamientos antiguos los cuales no tenian
reparacién y varios de los componentes presentaban dafios. Se propuso utilizar las tecnologias actuales para
hacer un redisefio a la empacadora, y esta iniciara el proceso de empaque de granos en bolsas plasticas con
sellado térmico, con el fin de ser usada por la universidad como un modelo demostrativo del proceso de

embolsado de solidos granulares.

Los sistemas que se redisefiaron fueron: electroénico o de control, eléctrico y partes mecanicas que se

encontraban dafiadas, ademas de agregar partes nuevas que antes no tenia.

Con lo anterior fue posible poner nuevamente en marcha la maquina, y podra ser utilizada por la
universidad para fines didacticos.



IV METODOLOGIA

Se realizé un cronograma para la realizacién de las etapas del proyecto de redisefio (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Cronograma

Abril | Mayo Junio |Julio | Agosto | Septiembre |Octubre | Noviembre | Diciembre

Etapa 1

Etapa 6

A. Etapa 1l
1. Recopilacion de informacion y antecedentes
Se realizo una investigacidn sobre el funcionamiento de las empacadoras verticales, similares a las que

fabrica la empresa Asteguieta (Ver Figura 1y 2).

Figura 1: Empacadora vertical en su estado inicial

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur




FABRICA DE EMPACADORAS AUTOMATICAS

ASTEGW

Figura 2: Placa de empacadora Asteguieta

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

La empacadora vertical Asteguieta cuenta con cuello formador, sellador vertical, mordaza horizontal,

mordaza de halador, tubo guia y los rodillos que distribuyen el film (Ver figura 3 y 4).

Cuello formador

"

ario de

control

Figura 3: Partes principales de la empacadora Asteguieta

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur



Figura 4: Rodillos

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
a. Embolsadora vertical modelo: BLCW-500 de la empresa CW Magquinaria S.A. de C.V.

Se observé que cuenta con el mismo principio que la empacadora Asteguieta, tiene un cuello formador,

halador, mordaza de halador, sellador vertical y mordaza horizontal (Ver Figura 5).

‘.
| f

Figura 5: Empacadora vertical modelo: BLCW-500

(CW maquinaria, s.f.)
b. Empacadora VFFS de la empresa TURPACK.

Esta maquina cuenta con, cuello formador, mordaza horizontal, sellador vertical y halador de bandas. El

proceso es el mismo que el de maquina Asteguieta con la diferencia del halador de bandas (Ver Figura 6).



Figura 6: Empacadora VFSS TURPACK

(TURPACK, s.f.)

c. Méaquina empacadora vertical con dosificador de tornillo sin fin servoasistido (Umpack

2016) de la empresa Universal Machine Pack.

Tiene el mismo principio que la empacadora Asteguieta, con la Unica diferencia que usa halador de
rodillos (Ver Figura 7).

Figura 7: Empacadora Umpack 2016

(MECALUX, s.f)



B. Etapa 2
1. Identificacion de fallas y defectos.

Se analizaron los sistemas actuales, para determinar qué acciones se debian tomar para empezar el

redisefio.

a. Partes mecénicas.

Se identificaron las partes mecanicas que presentan dafios (Ver Cuadro 2).

Cuadro 2: Problemas y fallas de partes mecanicas

la parte que une el halador con la perilla esta sujetada con un

cincho plastico (Ver Figura 11).

No. Problemas o fallas Solucion
Dafio en la guia del sellador vertical, la pieza se encuentra . i
1 . Rectificar la guia
deformada (Ver Figura 8)
El cuello formador no cuenta con fijacion y debido a esto rompe )
) o o Fabricar un nuevo cuello
el film que pasa en el interior de este, ademas tiene una abertura
2 ] ) o o formador con acero
superior muy grande, un &ngulo muy inclinado y la laminade la | =
) inoxidable.
aleta es muy gruesa (Ver Figura 9)
3 El tubo guia esta fabricado de acero galvanizado y no tiene | Fabricar un nuevo tubo guia de
fijacion (Figura 9) acero inoxidable de 4”
La perilla de ajuste tiene un tornillo que se encuentra torcido, por . )
) ) ] . ] Se decidio eliminar la perilla y
lo que ajustar la distancia del halador es dificil (Ver Figura 10), y N ]
4 colocar un cilindro que hara la

misma funcion.

Figura 8: Dafio en guia de sellador vertical

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur




Figura 9: Cuello formador sin fijacion

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 10: Perilla de ajuste de sellado

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

-

Figura 11: Pieza de perilla sujeta con cincho plastico

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur



b. Sistema neumatico.

Se identificaron los componentes del sistema, y se analizaron los dafios (Ver Cuadro 3).

Cuadro 3: Problemas y fallas neumaticas

No. | Problema Solucién

1 Las electrovalvulas con las que cuenta el sistema neumatico | Sustituir las electrovalvulas del sistema
tienen dafios en las bobinas, por lo que no pueden cambiar de | neumatico por nuevas.
estado logico (Figura 12).

2 Hay mucho desorden y las mangueras estan dafiadas, existen | Eliminar las mangueras del sistema neumatico
varias fugas en el sistema (Figura 12). e instalar nuevas.

3 Los actuadores se encuentran en mal estado y tienen pedazos | Dar mantenimiento a los actuadores

de manguera en sus conectores rapidos (Figura 13).

neumaticos.

Figura 12: Electrovalvulas en mal estado

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 13: Actuadores sin mantenimiento

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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c. Sistema eléctrico y electronico.

Se analiz6 el armario de control de la maquina empacadora, y se identificaron problemas eléctricos y

electrénicos (Ver Cuadro 4).

Cuadro 4: Problemas y fallas del sistema eléctrico y electronico

No. | Problema Solucién

1 El armario de control presenta desorden, y la mayor parte de | Eliminar los  dispositivos
componentes estdn dafiados, también se produjeron corto | actuales, y colocar nuevos de
circuitos en la prueba de algunos componentes (Ver Figura 14). | acuerdo con las necesidades del

proceso

2 Las resistencias de cartucho estan dafiadas y tenian contacto | Sustituir las resistencias.

eléctrico con la estructura de la empacadora (Ver Figura 15).

Figura 14: Armario de control

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 15: Resistencia de cartucho con alambre expuesto

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

C. Etapa 3
1. Cotizaciones y adquisicion de accesorios de reparacion

Se realizaron las cotizaciones de equipo de reparacion y de equipos que seran sustituidos.

Segun los problemas encontrados y las especificaciones se procedi6 a realizar las cotizaciones del equipo

que sirvié para reparar la maquina empacadora. (Ver cuadros 5 a 12 en anexos)
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D. Etapa 4
1. Disefio de diagramas y planos de sistemas de embalaje

a. Disefio de partes mecanicas.

Se procedié a disefiar nuevas partes mecanicas, las unidades de medida de los planos estan en

centimetros.
1). Tubo guia.

Se disefi0 el tubo guia con tuberia de acero inoxidable de 4” tipo 304, con una brida para darle rigidez,

debido a que en esta parte se hace el sello vertical (Ver figuras 16 a 18).

[
Q%
T @

A7

_1"

e =16

Figura 16: Brida de tubo guia

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

]

63

@102 |

Figura 17: Tubo guia

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 18: Tubo guia 3D

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
2. Tolvas.

Era necesario hacer la instalacién de dos tolvas, una en la que se almacenara el grano y otra que recibiera

el grano y se encargara de introducirlo en el tubo guia (Ver figuras 19 a 23)

a. Tolva de grano.

- 30 —
T i
/ %
\ N~ ~
\ o
& \ v/
[To) \ 4
' ’ ‘
!‘7—

Figura 19: Forma de corte lateral

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG campus sur

Figura 20: Forma de corte frontal

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 21: Tolva de grano formada

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

65
: T
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t=5 "

Figura 22: Pieza de compuerta

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

~

Figura 23:Tolva de grano 3D

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Se fabricé una base para la tolva de grano, con un actuador neumatico que se encargara de abrir la

compuerta (Ver figuras 24 a 28).

R o S |

Figura 24: Platina de base

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

38

Figura 25: Base de tolva de grano vista frontal

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG campus sur
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i
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Figura 26: Base para tolva de grano vista lateral

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 27: Base para tolva de grano vista superior

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG campus sur

Figura 28: Base de tolva de grano 3D

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG campus sur
b. Tolva recibidora.

Se disefio la tolva encargada de recibir el grano (Ver figuras 29 a 31).

30

30

Figura 29: Tolva recibidora

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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32,62
27,62
30,03

Figura 30: Forma de corte de tolva recibidora

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG campus sur

Figura 31: Tolva recibidora 3D

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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b. Disefio del sistema neumatico.

Se procedi6 a disefiar el diagrama neumatico de la maquina empacadora (Ver Figura 32).

Compuerta de tolva de grano
Tt
4 ’J2
wah | IA
s e

ﬁiﬁ’J

sH|E°

vah WA

Sellador vertical

5%

WTJ

|{
4

I ]

Mordaza de halador

Halador
‘l
4 H2

1R

(AN 4

Mordaza horizontal

T
5V 1<73

Z

Figura 32: Diagrama neumatico

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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c. Disefio de sistema de control eléctrico y electronico.
Se procedi6 disefiar los diagramas eléctricos y electronicos para la maquina empacadora.
1. Diagrama eléctrico de alimentacion.

Se realiz6 el diagrama con el objetivo principal de encender las fuentes de voltaje necesarias para el

sistema electronico (Ver Figura 33).

L
1ov o
13
K
14
1 [2 i @
24vDCc| ™~ | |svDc| V|
{ = { —~
3 14 KL
2
Figura 33: Diagrama de alimentacion de fuentes
Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
2. Diagramas de control.
Se hicieron los diagramas de control (Ver figuras 34 a 40).
PIN 36 PIN 34 PIN 32 PIN 30 PIN 28 PIN 26 PIN 24 PIN 22
A1 Al A1 A1 Al A1 Al Al
K1 | k2 | | K3 | k4 | | ks | | k6 | | k7 | | ke | |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
?

Figura 34: Conexidn de relés

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Nota: Es necesario que el médulo de 8 relés esté conectado a una fuente externa y el GND del

microcontrolador esté conectado al GND del médulo.

Al
A2

-

Mordaza horizontal

K4

‘f
12
Al

‘f
12
Al

-K1

=

11{]VCE

‘f
12
Al
Sellador vertical LZ—’_X Compuerta de tolva de grano ,_Z—’_X Halador ,_Z—’_X Mordaza de halador
A2

Figura 35: Conexion de solenoides

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 36: Indicador de marcha

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

ov o
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SSR
~ o

L1
110V4i

Resistencia horizontal
Rojo

L2
110VCP

Al

13

14

oV o

A2

-K10

SSR
o o

7

L1
110V ¢ >

Resistencia vertical
Rojo

Figura 37: Diagrama de conexion de resistencias

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 38: Diagrama de entradas digitales con resistencias pull down (parte 1)

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Corte manual/automatico Resistencia vertical Resistencia horizontal
5vDC CP
-0 -l 1 1 13 13
F--| FA FA
23 14 14
1 ; L L 1 L
5K 5KQ 5KQ 5KQ0
2 2
Pin 51 Pin 53 Pin 39 Pin 41
GND CP

Figura 39: Diagrama de entradas digitales con resistencias pull down (parte 2)

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

5VDC (¢ )

GND §

13
Pedal E\
14
<
1
5KQ
2
Pin 17

Figura 40: Diagrama de pedal

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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E. Etapa 5
1. Elaboracidn de sistemas de la maquina empacadora

a. Desmontaje de sistemas.

Primero se realiz6 un desmontaje de los sistemas que componen la maquina empacadora esto para que

fuera pintada como fue solicitado (Ver figuras 42 a 45).

Figura 41: Empacadora con sistemas desmontados

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 42: Mordaza horizontal desmontada

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 43: Halador desmontado

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 44: Aplicacion de pintura

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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b. Mantenimiento de actuadores neumaticos.

Se procedié a dar mantenimiento a los actuadores con los que contaba inicialmente la maquina

empacadora (Ver Figura 45).

Figura 45: Actuadores neumaticos

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Se observo que no presentaban dafios en su interior, por lo que se procedi6 a hacer el cambio de grasa y

limpieza exterior (Ver figuras 46 y 48).

Figura 46: Mantenimiento cilindro Festo

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 47: Mantenimiento cilindro AIRPRIME

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

c. Eliminacion de motor.

Se decidi6 eliminar el motor que movia el halador y sustituirlo por un cilindro neumético, esto para
facilitar el proceso de empacado y evitar costos para el mantenimiento del motor, la compra de chumaceras

nuevas y un variador de frecuencia (Ver Figura 48).

Figura 48: Motor de empacadora vertical

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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d. Instalacion de cilindro del halador.

Se realizo la instalacion para el cilindro SC63 con 200mm de carrera, que sera el encargado de mover el
halador (Ver figuras 49 y 50).

Figura 49: Actuador SC63 200mm

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

MIAMI FL 33166 — 2681

Figura 50: Fijacion trasera y delantera SC63

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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1. Primer paso.

Se observd que las fijaciones del actuador tenian el mismo didmetro de los pines en dos partes de la
perilla de ajuste, entonces se procedié a cortarla para obtener las piezas de acople del actuador (Ver Figura
51).

Figura 51: Perilla de ajuste

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
2. Segundo paso.

Una vez cortadas las piezas que coincidian con los didmetros de las fijaciones se procede a hacer las
bases respectivas para el acople del actuador (Ver figuras 52 y 53).

Figura 52:Acople para fijaciones del actuador SC63

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 53: Acople de fijacion delantera con halador

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
3. Tercer paso.

Se procede a la instalacion del actuador y el halador (Ver figuras 54 a 57).

N

Figura 54: Instalacion de acople para fijacion trasera

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 55: Instalacion de actuador con halador

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 56: Instalacion trasera de actuador SC63

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur.
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Figura 57: Actuador y halador instalados

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
e. Elaboracion de partes mecénicas.
Se elaboraron las partes mecanicas para el sistema de embalaje, segun los planos.
1. Fabricacion de tolvas.

Se fabricaron las tolvas con los trazos vistos en los planos de las figuras 16 a 31 (Ver figuras 58 y 59).

Figura 58: Fabricacion de tolvas

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 59: Fabricacion de compuerta de tolva de grano

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
2. Fabricacion de tubo guia y nuevo cuello formador.

Se fabrico el tubo guia, y se decidié hacer un nuevo cuello formador.

El cuello formador que tenia la maquina presentaba deformacion, lo que provocaba que el film quedara

mal distribuido en el tubo formador, lo que impedia la formacidn del sello vertical (Ver Figura 60).

Figura 60: Cuello formador antiguo

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
a. Primer paso.

Fue necesario hacer una plantilla para lo que se tomé una parte del film y se distribuy6é de la forma
requerida, se realizo este procedimiento debido a que de esta forma se pudo obtener la geometria exacta de

cémo se debia fabricar el cuello formador (Ver figuras 61 y 62).
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Figura 61: Elaboracion de plantilla

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 62: Plantilla de cuello formador

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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b. Segundo paso.
Se procedio a la fabricacion del cuello formador, con ldmina inoxidable de 1/32”.

Inicialmente se sujetd con alambre de amarre la pieza de ldmina para mantener la forma deseada, después

se procedid a soldar un retenedor y una brida (Ver figuras 63 y 64).

Figura 63: Corte inicial de cuello formador

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 64: Union de retenedor y brida

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Se procedi6 a soldar la aleta del cuello y pulir la superficie de esta (Ver figuras 65 y 66).

Figura 65. Cuello formador con aleta

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG campus sur

Figura 66: Cuello formador con superficie pulida

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG campus sur
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c. Instalacion de partes mecanicas.

Se procedid a la instalacion de las partes mecanicas elaboradas con acero inoxidable (Ver figuras 67 y
68).

Figura 67: Instalacion de tolvas

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 68: Instalacion de cuello formador y tubo guia

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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f. Elaboracion del sistema neumaético.
Se elaboro el circuito neumatico segun el diagrama de la Figura 32.
1. Primer paso.

Primero se eliminaron las electrovalvulas del sistema neumatico, y se instalaron nuevas, estas fueron 5/2
con accionamiento con solenoide, accionamiento manual con pulsador y retorno con muelle como se ve en
la Figura 32 (Ver figuras 69 a 71).

Hodaf4V210-06 4C1 10V
Pressue:0,05"1.0Mpa |

Figura 69:Electrovéalvula 5/2 AIRPRIME

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 70: Compartimento neumatico sin componentes

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 71: Instalacion de electrovalvulas

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
2. Segundo paso.

Se conect6 con manguera plastica de 10mm las salidas de aire de las electrovalvulas a los actuadores
(Ver figuras 72y 73).

Figura 72: Conexién de electrovalvulas

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 73: Conexidn de actuadores neumaticos

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
3. Instalacion de unidad de mantenimiento.

Se instald la unidad de mantenimiento AIRPRIME en la parte lateral inferior del armario de control con

un conector pasa-muro, ademas se usé el aceite meropa 320 como lubricante (Ver Figura 74).

Figura 74: Instalacién de unidad de mantenimiento

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
g. Elaboracion del circuitos eléctricos y electrénicos.

Se procedi6 a realizar los circuitos del armario de control segin los diagramas de las figuras 34 a 40.
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1. Primer paso.

Se procedi6 a realizar la instalacion del microcontrolador, las fuentes de voltaje, modulos de relés, relés

de estado sélido y canaletas (Ver Figura 75).

L

Figura 75: Instalacion de componentes electronicos

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
2. Elaboracion de circuitos.

Se procedi6 a realizar los circuitos de control de acuerdo a los diagramas (Ver figuras 76 a 79).

Figura 76: Conexion de salidas de relés

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 77: Conexion de electrovalvulas

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 78: Fabricacion de conector para entradas digitales

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 79: Conexion de selectores

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Se cambiaron las resistencias de cartucho por otras que se encontraban en buen estado (Ver Figura 80).

Figura 80:Resistencias de cartucho en buen estado

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Se instalo una prensaestopa de }2” para el cable de sefial del pedal, asi mismo una prensaestopa de 1” para

el cable de TSJ de alimentacion 220V monofasico de la maquina empacadora (Ver figuras 81 y 82).
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Figura 81: Instalacion de pedal

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 82: Instalacion de cable de potencia

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
h. Especificaciones antes de iniciar la programacion.

Se defini6 el proceso de la maquina segun la investigacién y observacion del funcionamiento de
empacadoras con partes similares, entonces se decidid que la empacadora funcionase con film en bobina y

tubular.
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El film tubular tiene forma cilindrica, el cual se coloca en el tubo formador sin el cuello como se ve en
la siguiente figura (Ver Figura 83).

T-

Figura 83:Empacadora con film tubular

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

El film en bobina debe ser distribuido a través de los rodillos y pasar por el cuello formador, este debe
estar alineado con el centro del tubo formador para que no se atasque y el sello vertical pueda llevarse a cabo,

en la siguiente figura se observa el film en bobina (Ver Figura 84).
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Figura 84: Bobina de film

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

También se definieron los selectores y las condiciones cuando estos son accionados, en la siguiente figura

se muestran como estan distribuidos (Ver Figura 85).
MARCHA MORDAZAS
MAN OFF AUTQ| MAN OFF AUTq]

) )

VERTICAL HALADOR
MAN OFF AUTO| MAN OFF AUTQ

) @,

VERTICAL HORIZONTAI
OFF oN OFF oN

Figura 85: Selectores de empacadora Asteguieta

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Para el proceso de la maquina empacadora usando el film tubular, se fabricé una rampa con madera para

que la bolsa bajara por gravedad y esta sirviese como el limite para el tamafio de la bolsa, como se ve en la

siguiente figura (Ver Figura 86).
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Figura 86: Rampa para bolsas de producto

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Fue necesario hacer un andlisis del proceso de empaque por lo que se procedio a realizar un diagrama del

proceso para la funcién con film tubular y film en bobina. (Ver figuras 87 y 88)

Se realiza sellado
horizontal y
vertical
manualmente
antes de iniciar la
macha

Se acciona el La mordaza

selector para del halador

que inicie la sujeta la
marcha bolsa

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 87: Diagrama de proceso de film en bobina
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L :

Figura 88: Diagrama de proceso de film tubular

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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i. Programacion de algoritmo de control.

Se procedi6 a realizar la programacion con la plataforma de arduino, el software es gratuito. Se comenté

cada sentencia para que sea de facil comprension (Ver cuadros 13 y 14 en anexos) (Ver figuras 89 y 90).

1. Programacion de algoritmo para proceso de film en bobina

Inicio
Enciende Iu; verde, i Marchaautomatica=1 no—t Fin no Marchamanual=1 sk Enciende luz V?rde’
apaga luz roja | ; apaga luz roja
Lamordaza del i '
halador sujeta la si A
bolsa{ haledor=1 e o Lamordaza del
kst y peda -1 i halador sujeta la
bolsa
no
El halador bgja la
bolsa .
Halador, mordaza de El halador baja la
halador y pedal =1 St bolsa
no
La compuerta de
tolvaabrey cierra no
Halador, mordaza de o Lacompuerta de
halador y pedal =1 tolvaabrey cierra
no
Sellena labolsa
Halador, mordaza de
ey el 21 st—P| Se llena la bolsa
no Y pedal =
no
no
Se realiza pre- :
: Si mordaza
sellado hO!’IZOnIﬁ| sf horizontal=1 Si mordaza horizontal Se realiza un pre-sellado
y vertical y pedd =1 Sf horizontaly vertica
no no
; . i sellador vertcaly Se realizael sellado
Se realiza el . Si sellador pedal = st vetial
sellado vertical vertical=1
no
no
Se realiza el ' . Serealizacl cotede la
) - _ Si cortey pedal =L sf bolsa con producto
corte de la bolsa #—si Si corte=1

con producto

Figura 89: Diagrama de fujo de algoritmo de control para proceso de film en bobina

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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2. Programacion de algoritmo para proceso con film doble manga

Enciende luz verde,
apaga luz roja

l

Lamordaza del Halador y
halador sujetala #—si——_ mordazade
bolsa halador=1
A 4
El halador baja la
bolsay la suelta
Y
La compuerta de
tolvaabrey cierra
no
A 4
Sellena labolsa
Se ajustalabolsa »
Y
Se realiza pre- ) Si mordaza
sellado horizontal | horizontal=1
»
L
Y
Se realiza el
corte de la bolsa [«—s—_ Si corte=1
con producto

—si—

Marcha
automatica=1

A

Marcha . Enciende luz verde,
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Figura 90: Diagrama de flujo de algoritmo de control para proceso de film doble manga

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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F. Etapa 6
1. Pruebas de los sistemas nuevos
Se llevaron a cabo las pruebas de los sistemas para ajustar las partes y que la maquina empacadora

pudiera iniciar el proceso de empacado.
a. Distribucion de bolsa en cuello formador y tubo guia.

Se colocé el film en el cuello formador como se puede observar en la siguiente figura (Ver Figura 91).

Figura 91: Colocacién de bolsa en cuello formador

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Luego se procedio6 a insertar el tubo guia en el cuello formador, para comprobar que el film no se atascara

ni fuera roto por el mismo (Ver Figura 92).

Figura 92: Insercion de tubo guia en cuello formador

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Se inspecciond el film para asegurarse que este estuviera en buenas condiciones después de tomar la forma
del tubo guia (Ver Figura 93).

Figura 93: Verificacion de film

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Por Gltimo se comprob6 que existiera la interseccion de los extremos del film, esto para garantizar que el

sello vertical fuera llevado a cabo (Ver Figura 94).

o

Figura 94: Comprobacion de interseccién de film

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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b. Prueba de sellado.

Se procedi6 a realizar una prueba para comprobar el sellado vertical y horizontal de la maquina y se

comprobo que realizaba la bolsa correctamente(Ver Figura 95).

Figura 95: Prueba de formacién de bolsa

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
c. Prueba de llenado y embolsado.

Se realiz6 la prueba para comprobar el empacado del grano en las bolsas plasticas, esto se realizd

usando maiz (Ver Figura 96).

Figura 96: Embolsado de grano

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

54



V. RESULTADOS

A. Cuello formador.

El cuello formador nuevo realizé la tarea deseada en la formacién de bolsa a partir del film (Ver figuras
97 y 98).

Figura 97: Cuello formador antiguo

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

i E

Figura 98: Cuello formador nuevo

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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B. Sistemas generales.

Los sistemas presentan orden y estética por lo que es facil manipularlos, igualmente cambi6 la apariencia

de la maquina (Ver figuras 99 a 104).

Figura 99: Empacadora vertical antes

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 100:Empacadora después del redisefio

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 101: Armario de control antes del redisefio

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 102: Armario de control después del redisefio

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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Figura 103: Actuadores antes del mantenimiento

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur

Figura 104:Actuadores después del mantenimiento

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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C. Proceso de empaque.

La méaquina realiz6 el proceso de empacado de granos en bolsas plasticas en donde se usé maiz para

realizar las pruebas, con un proceso de 5 bolsas por minuto selladas correctamente (Ver Figura 105).

Figura 105: Maiz empacado

Fuente: Daniel Tuj. Informe de tesis, UVG Campus Sur
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS

A. El cuello formado realiz6 la tarea deseada, este fue capaz de juntar los extrememos del film para ser

sellados.

B. Los sistemas elaborados se hicieron de forma correcta como se indican en los planos y diagramas.

C. La maquina realiza procesos de empaque de granos continuamente de 5.45 bolsas por minuto para el

proceso de film en bobina y 6 para el film doble manga, realizando bolsas de forma correcta.
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VIl. CONCLUSIONES

1. Se instalaron nuevas partes en la maquina para sustituir las que presentaban deterioro, las cuales

realizaron la tarea esperada al iniciar el proceso de empaque de la maquina.

2. Se disefiaron y fabricaron nuevas partes mecanicas que se instalaron en la maquina, para efectuar el
proceso de empacado, las cuales fueron el tubo guia y cuello formador fabricados de acero inoxidable y las

tolvas encargadas de almacenar y recibir el grano a empacar.

3. Se programé el algoritmo de control en el lenguaje c++ con la plataforma de programacion de arduino,

con base al diagrama de proceso de empaque.

4. Se rehabilitd la maquina empacadora como un modelo didactico la cual realiza una ejecucion continua
del proceso haciendo 5.45 bolsas por minuto para el proceso de film en bobina, y 6 para el proceso de doble

manga.
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VIIl. RECOMENDACIONES

1. Si se quiere habilitar la maquina para realizar produccion en grandes cantidades, es recomendable

implementar un sistema de control més robusto con un PLC (Ver figuras 106 a 109).

2. Para la dosificacién del grano en las tolvas, es recomendable colocar celdas de carga para tener el control

del pesaje de lo que se esta empacando.

3. Esrecomendable hacer uso de RTDs para el control de la temperatura de las resistencias de cartucho del

sellador vertical y la mordaza horizontal.

4. Es importante contar con un compresor o un sistema cerrado de aire para poder alimentar el sistema

neumatico de la empacadora.

5. Para la formacion de bolsa en la maquina es recomendable utilizar un film de 36¢cm.

6. Esrecomendable realizar un manual de la maquina empacadora
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X. ANEXOS

Contacto para la compra de bobinas de film. Industria manufacturera de plastico y papel tel.
66254500

Especificaciones de PLC S7-300

Figura 106: PLC siemens S7-300

https://www.solucionesyservicios.biz/Controladores-SIMATIC/SIMATIC-S7-300
e CPUs compactas con y sin E/S integradas
e CPUs escalables (desde 32 kb hasta 2 Mb)
e CPUs de seguridad (SIL3)
e Variantes para Temperatura y Humedad extremas.
e CPUs tecnoldgicas para control de ejes.
e  Control redundante mediante software.
e  Servidor Web incorporado (opcion Profinet)
e Moddulos de ampliacion de todo tipo de sefiales.
e Numerosas funciones integradas en la CPU (periferia de E/S, funciones tecnoldgicas, conexion
PROFIBUS / PROFINET)
e Sin mantenimiento de datos gracias a la remanencia de datos en Micro Memory Card.
e Modo isdcrono en PROFIBUS / PROFINET.

Especificaciones de mddulo de entradas anélogas SIMATIC S7-300.

65



Figura 107: Modulo de 8 entradas analdgicas SIMATIC S7-300

https://www.solucionesyservicios.biz/epages/64466233.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/64466233/Products/6ES7331-
7PF01-0AB0O
Médulo de entradas analdgicas SM331 Asil. Galv 2/3/4 Hilos, 8 Entradas Anal6gicas, Resistencia,
PT100/200/100 NI 100/120/200/500/1000, CU10, Caracteristica segiin GOST 16(Interno 24) Bit, 50 Ms, 1x
40 Polos.

Maddulo de entradas digitales S7-300
Figura 108: Médulo de 16 entradas digitales S7-300

https://es.made-in-china.com/co_unimat/image_Sm321-16-Digital-Input-Module-300-PLC-Equivalent-of-Siemens-S7-
300_honnoggrg_JdQtLDHPbibC.html

Sm321 16 Mddulo de entrada digital 300 Equivalente de PLC Siemens S7 300

Maodulo de salidas digitales S7-300
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Figura 109:Médulo de 16 salidas digitales S7-300

https://spanish.alibaba.com/product-detail/simatic-s7-300-digital-output-sm-322-6es7322-1bl00-0aa0-

60394738492.html

Las casillas marcadas en verde son los dispositivos que fueron comprados con los diferentes proveedores,

asi mismo se muestra el precio y la disponibilidad de cada componente (la “x” en la casilla significa que no

esta disponible).

Cuadro 5: Lista de equipo eléctrico y electrénico

Proveedores
Equipo eléctrico y electronico ABC Electrénica | Electrénica — Cicasa
Electrdnica R&CH SMD

1 | Fuente 24VDC 5A Q300 X X X X
1 | Fuente 5VDC 15A Q275 Q270 X

Médulo 8 relés 5VDC Q320 Q198 Q220

Sensor de temperatura
2 | DS18B20 encapsulado Q100 X X X

metélico Qe
2 | Relé estado sdlido 40A Q320 Q180 Q260 X X
20 lt\)/llae;::%s de cable 22 Q80 Q70 . x X
20 | Metros de cable 22 negro Q80 Q70 X X X
20 | Metros de cable 22 rojo Q80 Q70 X X X
10 | Metros cable 14 blanco Q85 X X Q38.25 Q51
10 | Metros cable 14 negro Q125 Q62.5 X Q56.25 Q75
10 | Metros cable 14 rojo Q125 Q75 X Q56.25 Q75
2 | Luz piloto verde 120V X X X Q80 X

Luz piloto roja 120V X X Q40

Canaleta ranurada 1" X X Q90

Total Q1,582.75
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Cuadro 6: Material para fabricacion de componentes mecanicos

Proveedores
Vil . . Soluciones _
Mainco Inipsa en Acero | Cicasa
S.A.
1| L&mina inox 4'x8' x1.5mm tipo 304 | Q1,040.38 | Q1,118 | Q1,267.2 | Q1,300
3 | Libra de electrodo Inox 3/32 X X Q180
8 | Tornillo 1/2x1-1/2 completo X X Q48
8 | Tornillo INOX 5/16 x1 completo X X Q96
Total Q 1,624.00
Cuadro 7: Equipo neumatico
Proveedores
Equipo neumatico Materiales
qep G INTEZN:‘ CIONAL, Empaisa | Cicasa | industriales

o JK
1 | Actuador neumatico SC63 carrera: 200mm Q2,550 Q2,050 X Q650
1 | Fijacidn trasera actuador neumatico Q270 X X

Q1,550

1 | Fijacién delantera actuador neumatico X X X
15 | conectores plasticos rectos 1/4NPT a 10mm X Q251.25 | Q675 X
1 | Unidad de mantenimiento X Q1,616 | Q400 X
15 | metros de manguera 10mmx6mm X Q195 | Q300 X
1 | Pasamuro 10mm X Q82.5 X X
2 | T de union pléastico X Q725 Q90 X
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Cuadro 8: Equipo cotizado en Amazon

Equipo neumatico cotizado en
Amazon

Amazon

Precio | Pesoenlibras | ink

[y

Fijacion trasera actuador
neumatico

https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-

$12.79 0.6125 Cylinder/dp/B077N6ZKT2/ref=sr_1_6?ie=UTF8&Qid=1530899904&sr=8-

6&keywords=Baomain+Foot+flange

Fijacion delantera actuador
neumatico

$12.59 0.58125 Cyli

https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-
nder/dp/B077N85BQG/ref=sr_1 8?ie=UTF8&qid=1530899904&sr=8-
8&keywords=Baomain+Foot+flange

En los siguientes cuadros se muestran los componentes que fueron donados y la cantidad de estos

Cuadro 9: Componentes electrénicos donados

Equipo electronico donado

Cantidad

E

quipo

1 | Arduino mega 2560 Rev. 3

50 | Tornillos de 1/16" X 1/12

50

Cables de conexion rapida hembra-macho 20cm de largo

4 | Resistencias de carbon de 4.7KQ

20 | Resistencias de carbon 5KQ

50

Separadores de laton hembra-macho m3x20mm completos

Cuadro 10: Componentes mecanicos donados

Componentes mecénicos donados

Cantidad

Eq

uipo

Chapa Yale

Pintura en spray color negro

Tuercas 4mm

Varilla roscada de 4mmX1m

N (=N e

Tornillos Inox completos 3/16" X 1"

60

Cm de cinta de teflon para alta temperatura

[op}

Tonillos completos de 5/16" X 1-1/2"

1| Pie cuadrado lamina lisa de 1/4"

6 | Tonillos completos de 1/4" X 1-1/2"

Metros de tubo inoxidable 4"

varilla cuadrada de 1/2"

Metros cuadrados de lamina inoxidable 1/32
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https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-Cylinder/dp/B077N6ZKT2/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1530899904&sr=8-6&keywords=Baomain+Foot+flange
https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-Cylinder/dp/B077N6ZKT2/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1530899904&sr=8-6&keywords=Baomain+Foot+flange
https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-Cylinder/dp/B077N6ZKT2/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1530899904&sr=8-6&keywords=Baomain+Foot+flange
https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-Cylinder/dp/B077N85BQG/ref=sr_1_8?ie=UTF8&qid=1530899904&sr=8-8&keywords=Baomain+Foot+flange
https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-Cylinder/dp/B077N85BQG/ref=sr_1_8?ie=UTF8&qid=1530899904&sr=8-8&keywords=Baomain+Foot+flange
https://www.amazon.com/Baomain-mounting-Pneumatic-Standard-Cylinder/dp/B077N85BQG/ref=sr_1_8?ie=UTF8&qid=1530899904&sr=8-8&keywords=Baomain+Foot+flange

Cuadro 11: Componentes eléctricos donados

Componentes eléctricos donados

Cantidad Equipo

1 | Prensaestopa de aluminio de 1/2 "

1 | Prensaestopa de aluminio de 1"

1| Toma macho 220V EAGLE

11 | Metros de cable TSJ de un par calibre 16

Cuadro 12: Componentes neumaticos donados

Equipo neumatico donado

Cantidad Equipo

20 | ml grasa Festo LUB-KB?2 silikonfrei

250 | ml aceite meropa 320

5 | Electrovalvulas AIRPRIME 5/2 con accionamiento manual y retorno por muelle

1 | Actuador neumatico 75mm de carrera AIRPRIME

10 | Niples de 1/8" acero galvanizado

10 | Reducidos de campana de 1/8" a 1/4"

2| Y de conexién rapida

1 | Rollo de teflon trupper 3/4"

2 | Rollo de teflén de 1/4"

Cadigos de programacion
Codigo para film de bobina
Cuadro 13: Cddigo de programacion para proceso de film en bobina

[ FFF sk ok ook ok ook ookoksokkooksokkokokk ok VARIABLES DE TIEMP O %k stk ot koo ok koo bk ok ook ok ok
EHK KA KKKK KKK KKK KK

/Las siguientes variables sirven para indicar el tiempo en el que una accién es ejecutada, su dimensiona
int tiempo_sellado
=200; /
/ Tiempo en el que la mordaza de sellado horizontal y el sellador vertical realizan el termosellado
int tiempo_corte = 700; // Tiempo en el que la mordaza horizontal corta la bolsa

int tiempo_grano = 600;  // Tiempo para dosificar la caida del grano
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/
* Las variables anteriores pueden modificarse segun sea conveniente para el proceso de empaque, de est
el tiempo en el que el sellador vertical y horizontal estan en contacto con el material de empaque,y la ca
de grano que sera depositado en la bolsa */
int tiempo_halador = 1700; // Tiempo de bajada del halador
int tiempo_espera_bolsa = 2000; // Tiempo de espera para que el sellado horizontal se enfrie
int tiempo_espera_mordaza_halador = 400; // Tiempo de espera para que la mordaza suelte la bolsa
int tiempo_espera_compuerta = 1000; // Tiempo de espera para cerrar compuerta
int tiempo_espera_nueva_ejecucion = 1000; // Tiempo de espera para repetir el proceso
/

* Las variables anteriores son de espera,para que una accién se complete y pueda continuar con la sigui

//****************************************** VARIABLES DE SALID A %% %% sk % s s sk s % s sk sk 5k 3k 3k ok ok 5 3 3 ok ok 3 % 5k
ok koK Kok ok ok ok ok K Kok ok ok ok o K

int resistencia_vertical = 22; //Variable para indicar que el pin 22 es para la resistencia vertical
int sellador_vertical = 24; //Variable para indicar que el pin 24 es para el sellador vertical

int resistencia_horizontal

= 26; //Variable para indicar que el pin 26 es para la resistencia horizontal
int indicador_marcha = 28; //Variable para indicar que el pin 28 es para el indicador de marcha
int mordaza_halador = 30; //Variable para indicar que el pin 30 es para la mordaza del halador
int halador = 32; //Variable para indicar que el pin 32 es para el halador

int compuerta_tolva

= 34; /
/Variable para indicar que el pin 34 es para la compuerta de la tolva de grano
int sellador_cortador = 36; //Variable para indicar que el pin 36 es para el sellador horizontal
//:====:::::::===:::::::::::::::::::::=========================

[ [ FFF xRk kR ook kb ks kokkkk VARIABLES DE ENTRADA %% sk ks korok sk kokdokok ko ok

sk >k 3k 3k sk ok sk ok ok sk ok ok >k ok sk ok kK k ok

/* Aqui se asignaron las variables a cada pin segin los diagramas */
int pedal
=17; /

/Variable para indicar que el pin 17 es para el pedal que accionara manualmente el proceso, cuando el se|
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int mordazas_manual
= 38; /
/Variable para indicar que el pin 38 es para controlar las mordazas manualmente, cuando el selector "m
int encender_resistencia_vertical
= 39; //Variable para indicar que el pin 39 es para encender la resistencia del sellador vertical
int mordazas_automatico
= 40; /
/Variable para indicar que el pin 40 es para controlar las mordazas automaticamente, cuando el selector|
int encender_resistencia_horizontal
= 41;//Variable para indicar que el pin 41 es para encender la resistencia del sellador horizontal
int marcha_manual
= 42; /
/Variable para indicar que el pin 42 es para ejecutar el proceso de empaque manualmente, cuando el selg
int vertical_manual
=43; /
/Variable para indicar que el pin 43 es para controlar el sellador vertical manualmente, cuando el select
int marcha_automatico
= 44; /
/Variable para indicar que el pin 44 es para ejecutar el proceso de empaque autométicamente, cuando el
int vertical_automatico
= 45; /
/Variable para indicar que el pin 45 es para controlar el sellador vertical automaticamente, cuando el se
int halador_automatico
= 47, /
/Variable para indicar que el pin 47 es para controlar el halador automaticamente, cuando el selector "h
int halador_manual
= 49; /
/Variable para indicar que el pin 49 es para controlar el halador manualmente, cuando el selector "halaq
int corte_automatico
=51; /
/Variable para indicar que el pin 51 es para controlar el corte automaticamente, cuando el selector "cort
int corte_manual
=53; /
/Variable para indicar que el pin 53 es para controlar el corte manualmente, cuando el selector "corte" e
void setup() {

[ [ FrE R ks sk ok ok sk ok sk kR ook ok ko ook ok ook CONFIGURACION DE SALIDAS DIGITALES %% %% %%%%%

3k >k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k ok >k 3k ok 3k 5k ok %k ok sk >k k %k
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pinMode(22,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 22 es una salida (resistencia_vertical)
pinMode(24,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 24 es una salida (sellador_vertical)
pinMode(26,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 26 es una salida (resistencia_horizontal)
pinMode(28,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 28 es una salida (indicador_marcha)
pinMode(30,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 30 es una salida (mordaza_halador)
pinMode(32,0UTPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 32 es una salida (halador)
pinMode(34,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 34 es una salida (compuerta_tolva)
pinMode(36,0UTPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 36 es una salida (sellador_cortador)

//****************************************** CONFIGURACION DE ENTRADAS DIGITALES %% x%%x%

sk >k 3k 3k sk ok sk sk ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk ok ok sk ke ok ok sk k sk ok ok

pinMode(17,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 17 es una entrada (pedal)
pinMode(38,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 38 es una entrada (mordazas_manual)
pinMode(39,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 39 es una entrada (encender_resistencia_vertical)
pinMode(40,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 40 es una entrada (mordazas_automatico)
pinMode(41,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 41 es una entrada (encender_resistencia_horizontal)
pinMode(42,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 42 es una entrada (marcha_manual)
pinMode(43,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 43 es una entrada (vertical_manual)
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pinMode(44,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 44 es una entrada (marcha_automatico)
pinMode(45,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 45 es una entrada (vertical_automatico)
pinMode(46,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 46 es una entrada (pin de reserva)
pinMode(47,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 47 es una entrada (halador_automatico)
pinMode(48,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 48 es una entrada (pin de reserva)

pinMode(49,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 49 es una entrada (halador_manual)
pinMode(50,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 50 es una entrada (pin de reserva)

pinMode(51,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 51 es una entrada (corte_automatico)
pinMode(52,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 52 es una entrada (pin de reserva)
pinMode(53,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 53 es una entrada (corte_manual)

}
void loop(void) {

//Se inicializan las salidas
digitalWrite(sellador_cortador, LOW);
digitalWrite(halador, LOW);
digitalWrite(compuerta_tolva, LOW);
digitalWrite(mordaza_halador, LOW);
digitalWrite(sellador_vertical, LOW);
digitalWrite(indicador_marcha, LOWY);

[ [ FEFF R koo R R ook Rk ook ok ook kool RESISTENCIAS # % %% 5xxkkokdorookskdborok sk ok ok k

3k 3k 3k 3k sk 3k >k >k 3k sk >k >k ok sk >k >k >k >k >k sk >k 3k 3k k sk >k %k k >k ok sk %k %k ok >k sk >k k k-

/* Nota: las resistencias estan conectadas con logica negativa */

if (digitalRead(encender_resistencia_vertical) =

=LOW) // Si el selector "vertical" estaen "0", se ejecuta lo siguiente
{
digitalWrite(resistencia_vertical, HIGH); /

/ Se apaga la resistencia vertical cuando la salida del pin es "1"

}
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else{digitalWrite(resistencia_vertical, LOW); } /
/ se enciende la resistencia vertical cuando la salida es "0"

if (digitalRead(encender_resistencia_horizontal) =

= LOW) //Si el selector "horizontal" esta en"0", se ejecuta lo siguiente
{
digitalWrite(resistencia_horizontal, HIGH); /

/ Se apaga la resistencia horizontal cuando la salida del pin es "1"

}

else{ digitalWrite(resistencia_horizontal, LOW); /

/ se enciende la resistencia horizontal cuando la salida es "0"

[ FFF R ok kR ok ko sk koo sk ko Rk kot oR sk ok ok ok okokokok M ARCH A AUTOMATICO ## %55 skssrswnsonsnsksokk

>k 3k 3k 3k sk ok >k ok sk sk sk ok sk sk sk ok sk sk sk skook ok sk ok sk sk ok ok ok ok sk ok sk sk sk sk ok okesk sk sk ks sk ok

/* En este modo, se ejecuta automaticamente cada accién si cada selector se encuentra en automatico
*/
if (digitalRead(marcha_automatico) =
= HIGH ) // Siel selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(indicador_marcha, HIGH); /
/Indica que la maquina esta en marhca, la luz piloto verde enciende y la luz roja se apaga
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico, se ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(compuerta_tolva, HIGH); // Abre la compuerta
delay (tiempo_grano); // Tiempo para dosificar la caida del grano
}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(halador_automatico) =
= HIGH) |
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(compuerta_tolva, LOW); // Cierra la compuerta

delay(tiempo_espera_compuerta); //Tiempo para cerrar compuerta
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}

if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =
= HIGH)/
/ Si el selector "marcha" y "halador" estan en automatico, se ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(mordaza_halador, HIGH); // Cierra la mordaza del halador

delay(tiempo_espera_mordaza_halador);

}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(halador_automatico) =
=HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(halador, HIGH); // El halador baja la bolsa
delay (tiempo_halador); // Tiempo de bajada del halador
}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =

= HIGH) /

/ Siel selector "marcha" y "halador" esta en automético ejecutara lo siguiente

{

digitalWrite(mordaza_halador,LOW); // Lamordaza del halador suelta la bolsa

delay (tiempo_espera_mordaza_halador); //Tiempo de espera para que la mordaza suelte la bolsa

}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automético ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(halador, LOW); // El halador vuelve a su estado inicial
}
if (digitalRead(marcha_automatico ) == HIGH and digitalRead(vertical_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "vertical" esta en automético ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_vertical, HIGH); [/ Se efectua el sellado vertical
}
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(mordazas_automatico) =
=HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "mordazas" esta en automético ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador, HIGH); [/ Se efectia el sellado horizontal
}
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delay (tiempo_sellado); /
/ Tiempo en el que la mordaza de sellado horizontal y el sellador vertical realizan el termosellado
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (vertical_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "vertical" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{

digitalWrite(sellador_vertical, LOW); /] Elsellador vertical vuelve a su posicién inicial
}
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(mordazas_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "mordazas" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador,LOW); // El sellador horizontal vuelve a su posicion inicial
delay (tiempo_espera_bolsa); // Tiempo de espera para que el sellado horizontal se enfrie
}
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (corte_automatico) =
= HIGH and digitalRead (mordazas_automatico) =
= HIGH) // Si el selector "marcha","corte",y "mordazas" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador, HIGH); // Se corta la bolsa
delay (tiempo_corte); // Tiempo en el que la mordaza horizontal corta la bolsa
}
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (corte_automatico) =
= HIGH and digitalRead (mordazas_automatico) =

= HIGH) // Si el selector "marcha","corte",y "mordazas" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
digitalWrite(sellador_cortador, LOW); // Elsellador vuelve a su posicion inicial
}
delay (tiempo_espera_nueva_ejecucion); [/ Tiempo de espera para repetir el proceso
}

[ [FFFrrsskR Rk kR ok koo Rk oo r kRl MARCHA MANUAL %% %5k sk sk bk toso k45
ok stk ok sk ok sk ok sk ok o ko sk ok sk o ok sk ok sk sk o ok sk ok ok

if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead(pedal) =

= HIGH ) // Si el selector "marcha" estd en manual y el pedal esta accionado, se ejecutara lo siguiente
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{
digitalWrite(indicador_marcha, HIGH); /

/Indica que la maquina esti en marhca, la luz piloto verde enciende y la luz roja se apaga

if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =

= HIGH) |

/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico, se ejecutara lo siguiente
{

digitalWrite(compuerta_tolva, HIGH); // Abre la compuerta
}

delay (tiempo_grano); // Tiempo para dosificar la caida del grano

if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead(halador_manual) =

= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automético ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(compuerta_tolva, LOW); // Cierra la compuerta
}

delay(tiempo_espera_compuerta);

if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =

= HIGH)/
/ Si el selector "marcha" y "halador" estan en automadtico, se ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(mordaza_halador, HIGH); // Cierra la mordaza del halador
}

if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =
= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(halador, HIGH); // El halador baja la bolsa
delay (tiempo_halador); // Tiempo de bajada del halador
}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =
= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automético ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(mordaza_halador,LOW); // Lamordaza del halador suelta la bolsa

delay (tiempo_espera_mordaza_halador); // Tiempo de espera para que la mordaza suelte la bolsa

}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =

= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
digitalWrite(halador, LOWY); // El halador vuelve a su estado inicial

78




}
if (digitalRead(marcha_manual ) == HIGH and digitalRead (vertical_manual) =
= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_vertical, HIGH); [/ Se efectua el sellado vertical
}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead(mordazas_manual) =
= HIGH ) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador, HIGH); [/ Se efectua el sellado horizontal
}
delay (tiempo_sellado); /
/ Tiempo en el que la mordaza de sellado horizontal y el sellador vertical realizan el termosellado
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (vertical_manual) =

= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
digitalWrite(sellador_vertical, LOW); // Elsellador vertical vuelve a su posicién inicial
}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (mordazas_manual) =

= HIGH) // Siel selector "marcha" estd en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador,LOW); // El sellador horizontal vuelve a su posicion inicial
delay (tiempo_espera_bolsa); // Tiempo de espera para que el sellado horizontal se enfrie
}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (corte_manual) =
= HIGH and digitalRead (mordazas_manual) =
= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador, HIGH); // Se corta la bolsa
delay (tiempo_corte); // Tiempo en el que la mordaza horizontal corta la bolsa
}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (corte_manual) =
= HIGH and digitalRead (mordazas_manual) =

= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
digitalWrite(sellador_cortador, LOW); [/ Elsellador vuelve a su posicion inicial
}
delay (tiempo_espera_nueva_ejecucion); // Tiempo de espera para repetir el proceso
}
}
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Cuadro 14:Cddigo de programacion para proceso con film tubular

//***************************************** VARIABLES DE TIEMP D % %% %% sk sk s s sk sk 3 sk sk ok 5 3 3 ok ok ok ok ok k%
KoK KoK oK oK oK oK ok oK KoK Kok ok

/Las siguientes variables sirven para indicar el tiempo en el que una accién es ejecutada, su dimensional

int tiempo_sellado

=190; /

/ Tiempo en el que la mordaza de sellado horizontal y el sellador vertical realizan el termosellado

int tiempo_corte = 500; // Tiempo en el que la mordaza horizontal corta la bolsa
int tiempo_grano = 600;  // Tiempo para dosificar la caida del grano
/
* Las variables anteriores pueden modificarse segin sea conveniente para el proceso de empaque, de est
el tiempo en el que el sellador vertical y horizontal estan en contacto con el material de empaque,y la ca
de grano que sera depositado en la bolsa */
int tiempo_halador = 1700; // Tiempo de bajada del halador
int tiempo_espera_bolsa = 1500; // Tiempo de espera para que el sellado horizontal se enfrie
int tiempo_espera_mordaza_halador = 400; // Tiempo de espera para que la mordaza suelte la bolsa
int tiempo_espera_compuerta = 1500; // Tiempo de espera para cerrar compuerta
int tiempo_espera_nueva_ejecucion = 1700; // Tiempo de espera para repetir el proceso

/

* Las variables anteriores son de espera,para que una accién se complete y pueda continuar con la sigui

[ [ FEF Rk kR kR kR ok ok kokk ik VARIABLES DE SALID A #%% %%k kox ks skkok ok ok ook ok ok ko
Kok o oK ok ok ok o Ko K Kok oK o K o oK

int resistencia_vertical = 22; //Variable para indicar que el pin 22 es para la resistencia vertical
int sellador_vertical = 24; //Variable para indicar que el pin 24 es para el sellador vertical

int resistencia_horizontal

= 26; //Variable para indicar que el pin 26 es para la resistencia horizontal
int indicador_marcha = 28; //Variable para indicar que el pin 28 es para el indicador de marcha
int mordaza_halador = 30; //Variable para indicar que el pin 30 es para la mordaza del halador
int halador = 32; //Variable para indicar que el pin 32 es para el halador
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int compuerta_tolva
= 34; /
/Variable para indicar que el pin 34 es para la compuerta de la tolva de grano

int sellador_cortador = 36; //Variable para indicar que el pin 36 es para el sellador horizontal

[ [ FFFdd ks okokck ok tok sk ook skl skl ok ok ok VARTABLES DE ENTRAD A sk sk sk ks koo ok sk ok ko o
stk o sk ok ok sk sk ok sk ok o sk sk ok ok ok sk ok

/* Aqui se asignaron las variables a cada pin segun los diagramas */

int pedal
=17; /
/Variable para indicar que el pin 17 es para el pedal que accionard manualmente el proceso, cuando el se|
int mordazas_manual
= 38; /
/Variable para indicar que el pin 38 es para controlar las mordazas manualmente, cuando el selector "m

int encender_resistencia_vertical

= 39; //Variable para indicar que el pin 39 es para encender la resistencia del sellador vertical

int mordazas_automatico
= 40; /
/Variable para indicar que el pin 40 es para controlar las mordazas automaticamente, cuando el selecto

int encender_resistencia_horizontal

= 41;//Variable para indicar que el pin 41 es para encender la resistencia del sellador horizontal
int marcha_manual
=42; /
/Variable para indicar que el pin 42 es para ejecutar el proceso de empaque manualmente, cuando el selg
int vertical_manual
= 43; /
/Variable para indicar que el pin 43 es para controlar el sellador vertical manualmente, cuando el select
int marcha_automatico
= 44; /
/Variable para indicar que el pin 44 es para ejecutar el proceso de empaque automaticamente, cuando el
int vertical_automatico
= 45; /
/Variable para indicar que el pin 45 es para controlar el sellador vertical automaticamente, cuando el se
int halador_automatico
=47, /

/Variable para indicar que el pin 47 es para controlar el halador automaticamente, cuando el selector "h
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int halador_manual

= 49; /

/Variable para indicar que el pin 49 es para controlar el halador manualmente, cuando el selector "halad

int corte_automatico

=51; /

/Variable para indicar que el pin 51 es para controlar el corte automaticamente, cuando el selector "cort

int corte_manual

= 53; /

/Variable para indicar que el pin 53 es para controlar el corte manualmente, cuando el selector "corte" e
void setup() {

[ [FREF RISk Rk kKR ok Kk ok CONFIGURACION DE SALIDAS DIGITALES # % sxkskkskskkskk*

3k 3k 3k 3k sk 3k >k >k 3k 3k >k sk 3k k >k >k sk k >k sk ok %k ok ok sk >k k ok ok k

pinMode(22,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 22 es una salida (resistencia_vertical)
pinMode(24,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 24 es una salida (sellador_vertical)
pinMode(26,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 26 es una salida (resistencia_horizontal)
pinMode(28,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 28 es una salida (indicador_marcha)
pinMode(30,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 30 es una salida (mordaza_halador)
pinMode(32,0UTPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 32 es una salida (halador)
pinMode(34,0UTPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 34 es una salida (compuerta_tolva)
pinMode(36,0UTPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 36 es una salida (sellador_cortador)

[ FFF Rk ko sk ok ok sk ko ok kR R sk ok kR ok ok K ok CONFIGURACION DE ENTRADAS DIGITALES #xxx%%%%%%

sk >k 3k 3k sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok ok ok sk ok ok sk k sk ok ok
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pinMode(17,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 17 es una entrada (pedal)
pinMode(38,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 38 es una entrada (mordazas_manual)

pinMode(39,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 39 es una entrada (encender_resistencia_vertical)
pinMode(40, INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 40 es una entrada (mordazas_automatico)
pinMode(41,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 41 es una entrada (encender_resistencia_horizontal)
pinMode(42,INPUT); /
/ Se le indica al microcontrolador que el pin 42 es una entrada (marcha_manual)
pinMode(43,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 43 es una entrada (vertical_manual)
pinMode(44,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 44 es una entrada (marcha_automatico)
pinMode(45,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 45 es una entrada (vertical_automatico)
pinMode(46,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 46 es una entrada (pin de reserva)
pinMode(47,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 47 es una entrada (halador_automatico)
pinMode(48,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 48 es una entrada (pin de reserva)

pinMode(49,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 49 es una entrada (halador_manual)
pinMode(50,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 50 es una entrada (pin de reserva)

pinMode(51,INPUT); /

/ Se le indica al microcontrolador que el pin 51 es una entrada (corte_automatico)
pinMode(52,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 52 es una entrada (pin de reserva)
pinMode(53,INPUT); // Se le indica al microcontrolador que el pin 53 es una entrada (corte_manual)

}
void loop(void) {

//Se inicializan las salidas
digitalWrite(sellador_cortador, LOW);
digitalWrite(halador, LOW);
digitalWrite(compuerta_tolva, LOW);
digitalWrite(mordaza_halador, LOW);
digitalWrite(sellador_vertical, LOW);
digitalWrite(indicador_marcha, LOW);
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[ [FxEFF R kR kR kR Rk ook kR kR ok kb ok RESTSTEN CLAS #% %%k krok stk ook stk okt ook ok koo
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[/================================s=ss=ssss=sss=sssssssss=s=s===
/* Nota: las resistencias estan conectadas con légica negativa */
if (digitalRead(encender_resistencia_vertical) =
=LOW) // Si el selector "vertical" estaen "0", se ejecuta lo siguiente
{
digitalWrite(resistencia_vertical, HIGH); /
/ Se apaga la resistencia vertical cuando la salida del pin es "1"
}
else{digitalWrite(resistencia_vertical, LOW); } /
/ se enciende la resistencia vertical cuando la salida es "0"
if (digitalRead (encender_resistencia_horizontal) =
= LOW) //Si el selector "horizontal" esta en "0", se ejecuta lo siguiente
{
digitalWrite(resistencia_horizontal, HIGH); /
/ Se apaga la resistencia horizontal cuando la salida del pin es "1"
}
else{ digitalWrite(resistencia_horizontal, LOW); /
/ se enciende la resistencia horizontal cuando la salida es "0"
}
[[m=======ss s s s s s s s s s s s s s s s s s s sss s s s s s sssss == === ==

[ [ FEFF Rk Rk kR R Rk kR Rk ook kR Rk kokkkkkkok JARCHA AUTOMATICO 5555 ks ottt
sk ook ok ok ok ok o ok ok ok ok sk ok sk ok ok o sk ok sk ok ok ok sk ok ok ok sk ok o ok sk ok ok ok

/* En este modo, se ejecuta automaticamente cada accién si cada selector se encuentra en automatico
*/
if (digitalRead(marcha_automatico) =

= HIGH ) [/ Siel selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
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digitalWrite(indicador_marcha, HIGH); /
/Indica que la maquina esta en marhca, la luz piloto verde enciende y la luz roja se apaga
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =
= HIGH)/
/ Si el selector "marcha" y "halador" estan en automatico, se ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(mordaza_halador, HIGH); // Cierra la mordaza del halador
delay(tiempo_espera_mordaza_halador);
}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico, se ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(compuerta_tolva, HIGH); // Abre la compuerta

delay (tiempo_grano); // Tiempo para dosificar la caida del grano

}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automético ejecutara lo siguiente
{

digitalWrite(compuerta_tolva, LOW); // Cierra la compuerta

delay(tiempo_espera_compuerta); //Tiempo para cerrar compuerta

}
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =
= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(halador, HIGH); // El halador baja la bolsa
delay (tiempo_halador); // Tiempo de bajada del halador
}
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(mordazas_automatico) =
=HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "mordazas" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador, HIGH); [/ Se efectua el sellado horizontal
}
delay (tiempo_sellado); // Tiempo en el que la mordaza de sellado horizontal realiza el termosellado
if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(mordazas_automatico) =
= HIGH) /

/ Si el selector "marcha" y "mordazas" esta en automatico ejecutara lo siguiente
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{

digitalWrite(sellador_cortador,LOW); // El sellador horizontal vuelve a su posicion inicial
delay (tiempo_espera_bolsa); // Tiempo de espera para que el sellado horizontal se enfrie

}

if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (corte_automatico) =

= HIGH and digitalRead (mordazas_automatico) =

= HIGH) // Siel selector "marcha","corte",y "mordazas" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{

digitalWrite(sellador_cortador, HIGH); // Se corta la bolsa
delay (tiempo_corte); // Tiempo en el que la mordaza horizontal corta la bolsa

}

if (digitalRead(marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(corte_automatico) =

= HIGH and digitalRead (mordazas_automatico) =

= HIGH) // Si el selector "marcha","corte",y "mordazas" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
digitalWrite(sellador_cortador, LOW); // Elsellador vuelve a su posicion inicial
}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead (halador_automatico) =

= HIGH) ]
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automético ejecutara lo siguiente

{

digitalWrite(mordaza_halador,LOW); // Lamordaza del halador suelta la bolsa

delay (tiempo_espera_mordaza_halador); // Tiempo de espera para que la mordaza suelte la bolsa

}
if (digitalRead (marcha_automatico) == HIGH and digitalRead(halador_automatico) =

= HIGH) /

/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{

digitalWrite(halador, LOWY); // El halador vuelve a su estado inicial
}
delay (tiempo_espera_nueva_ejecucion); [/ Tiempo de espera para repetir el proceso

}

[ [ xEd koo ok ok sk kok ok ok kok ook ko skok otk ook skkokok MARCH A MANUAL 5% %5 koxksokodek ook ok sk ok %

sk sk sk >k >k sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok ok skook sk sk ok ok sk ok ok sk sk ko kok
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if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead(pedal) =
= HIGH ) // Si el selector "marcha" estd en manual y el pedal esté accionado, se ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(indicador_marcha, HIGH); /
/Indica que la maquina esta en marhca, la luz piloto verde enciende y la luz roja se apaga

if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =

= HIGH) /

/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automético, se ejecutara lo siguiente
{

digitalWrite(compuerta_tolva, HIGH); // Abre la compuerta
}

delay (tiempo_grano); // Tiempo para dosificar la caida del grano

if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =

= HIGH) /
/ Si el selector "marcha" y "halador" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(compuerta_tolva, LOW); // Cierra la compuerta
}

delay(tiempo_espera_compuerta);

if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =

= HIGH)/
/ Si el selector "marcha" y "halador" estan en automatico, se ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(mordaza_halador, HIGH); // Cierra la mordaza del halador
}

if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =
= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(halador, HIGH); // El halador baja la bolsa
delay (tiempo_halador); // Tiempo de bajada del halador
}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =
= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(mordaza_halador,LOW);  // Lamordaza del halador suelta la bolsa
delay (tiempo_espera_mordaza_halador); //Tiempo de espera para que la mordaza suelte la bolsa
}
if (digitalRead(marcha_manual) == HIGH and digitalRead (halador_manual) =

= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
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{
digitalWrite(halador, LOWY); // El halador vuelve a su estado inicial

}

if (digitalRead(marcha_manual ) == HIGH and digitalRead (vertical_manual) =

= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
digitalWrite(sellador_vertical, HIGH); [/ Se efectua el sellado vertical

}

if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead(mordazas_manual) =
= HIGH ) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador,HIGH); [/ Se efectta el sellado horizontal
}
delay (tiempo_sellado); /
/ Tiempo en el que la mordaza de sellado horizontal y el sellador vertical realizan el termosellado
if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead (vertical_manual) =
= HIGH) // Si el selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_vertical, LOW); /] Elsellador vertical vuelve a su posicion inicial
}
if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead (mordazas_manual) =
= HIGH) // Siel selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador, LOW); // El sellador horizontal vuelve a su posicion inicial
delay (tiempo_espera_bolsa); // Tiempo de espera para que el sellado horizontal se enfrie
}
if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead (corte_manual) =
= HIGH and digitalRead (mordazas_manual) =
= HIGH) // Siel selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente
{
digitalWrite(sellador_cortador, HIGH); // Se corta la bolsa
delay (tiempo_corte); // Tiempo en el que la mordaza horizontal corta la bolsa
}
if (digitalRead (marcha_manual) == HIGH and digitalRead (corte_manual) =
= HIGH and digitalRead (mordazas_manual) =

= HIGH) // Siel selector "marcha" esta en automatico ejecutara lo siguiente

{
digitalWrite(sellador_cortador,LOW); // El sellador vuelve a su posicién inicial
3
delay (tiempo_espera_nueva_ejecucion); // Tiempo de espera para repetir el proceso
}
3
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XIl. GLOSARIO

Algoritmo. Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hacer un célculo y hallar la

solucién de un tipo de problemas.
AutOmata. Dispositivo que cuenta con un mecanismo interno que le permite realizar ciertos movimientos

o desarrollar determinadas tareas.

Brida. Reborde circular en el extremo de los tubos de metal que sirve para ajustarlos unos con otros.

Bucle. Un bucle o ciclo, en programacion, es una sentencia que ejecuta repetidas veces una parte de un

cddigo, hasta que la condicién asignada a del bucle deja de cumplirse.
Chumacera. Pieza de metal o madera con una muesca en que descansa y gira un eje de una maquinaria.

Embrague. Mecanismo que permite unir o separar el eje del cambio de velocidades de un vehiculo al

movimiento del motor.

Granulometria. La medicion y graduacion que se lleva a cabo de los granos de una formacion
sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de analisis, tanto de su origen

como de sus propiedades mecéanicas.

Niple. Es pieza cilindrica, con rosca en sus extremos, que sirve para empalmar dos tuberias de igual o

distinto diametro. La longitud del niple es normalmente especificada por la longitud total con sus filetes.

Pasamuro. Son sistemas de sellado que se utilizan en lugares donde se instalan cables y tuberias a través

de aperturas para proteger a personas Yy equipos de agua, fuego, gas, arena, polvo, vibraciones, perturbaciones

electromagnéticas, serpientes y roedores.

Prensaestopa. Es un sistema de sellado por compresion, permite realizar el sellado de algin tipo de

elemento cuando dicho elemento debe pasar a través de una pared que retiene un gas, liquido o material

contaminante.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Clasto
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelos
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