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Resumen

El presente proyecto se basa en disefiar y construir una cinta transportadora que se adapte
a un sistema neumatico para la clasificacion de material por su tamafio para uso industrial
completamente automatizada con la ayuda de un PLC S7-1200 lo cual permite controlar el
funcionamiento del sistema neumatico y a su vez tener un control de la cinta transportadora. Este
sistema también tiene la opcion de implementar mas elementos para poder realizar practicas de
control industrial ya que el PLC dispone de varias entradas restantes el cual permite ejecutar las
acciones requeridas que se implemente, ademas la cinta transportadora consta de una parte
mecanica muy amplia que se puede hacer uso para realizar mantenimientos tanto de la parte de los
mecanismos como de la parte eléctrica y asi poder adquirir conocimientos, teérico como practico,
ya que este campo de la automatizacion industrial es muy amplio y es de gran ayuda salir al ambito
laborar con grandes conocimientos. La cinta transportadora que se construyo es de banda lisa, ya
que primero se realiz6 una investigacion de los diferentes tipos de cintas transportadoras que
existen en la industria y asi proceder a seleccionar la correcta segin el material que se va a
transportar, ademas para el movimiento de la cinta transportadora también se realizé una
investigacion sobre cada uno de los motores y se seleccion6 un motorreductor monofasico de doble
giro con 55 RPM, ya que este motor es el mas adecuado para el movimiento de la cinta ya que
gracias a las RPM del motor la cinta transportadora se mueve a una velocidad normal para el
sistema.
Palabras Clave:

Automatizacion Industrial, PLC, Cinta Transportadora
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Abstract

The present project is based on designing and constructing a conveyor belt that fits a
pneumatic system for material classification by size for fully automated industrial use with the
help of a S7-PLC1200 which allows to control the operation of the pneumatic system and in turn
to have a control of the conveyor belt. This system also has the option to implement more elements
to be able to perform industrial control practices since the PLC has several remaining inputs which
allows to execute the required actions to be implemented, in addition the conveyor belt consists of
a very large mechanical part that can be used to perform maintenance of both the part of the
mechanisms and the electrical part and thus be able to acquire knowledge, theoretical and practical,
since this field of industrial automation is very wide and it is very helpful to go out into the field
working with great knowledge. The conveyor belt that was constructed is smooth belt, since first
an investigation was made of the different types of conveyor belts that exist in the industry and so
proceed to select the correct one according to the material to be transported, in addition to the
movement of the conveyor belt, research was also carried out on each of the motors and a single-
phase dual-turn gear motor with 55 RPM was selected, due to this motor is the most suitable for
the movement of the belt since thanks to the RPM of the motor the conveyor belt moves at a normal
speed for the system.

Keywords:

Industrial Automation, PLC, Conveyor Belt
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Introduccion

Con el pasar de los afios la automatizacion de procesos industriales ha ido desarrollandose
y actualmente son altamente competitivas, los procesos de control y automatizacion inteligente
han tomado fuerza en los Gltimos afios, gracias al avance y desarrollo de la tecnologia, asi lo
describe Rodriguez (2018):

En este afio supone el inicio de una nueva década, por lo que es I6gico que en un mundo

cada vez mas globalizado e interconectado las tecnologias cambien de forma exponencial.

En elarea de la automatizacion industrial seran maltiples las transformaciones que se

presenciara gracias al avance de la industria 4.0. La fabricacion de nuevas herramientas

conectadas a las tecnologias inteligentes permitira que la automatizacién industrial pueda

Ilegar a expandirse y alcanzar nuevos niveles de produccion. (p.2)

Por lo cual en la educacion superior se ha visto en la necesidad de actualizar los
conocimientos de los estudiantes para que se puedan desempefiar eficazmente en la construccion
de proyectos automatizados, uno de ellos es la construccion de una cinta transportadora que se
adaptara a un sistema neumatico, para la ejecucion de este proyecto se debe tener en cuenta
conocimientos como; electricidad, mecanica industrial, programacion y automatizacion.

El presente informe tiene como finalidad demostrar el desarrollo de todo este trayecto sobre
el disefio y construccion, de una cinta transportadora, dando a conocer cada una de las actividades
realizadas, detallando cada una de ellas, asi como también describiendo cada parte de la
infraestructura que compone a la cinta transportadora y dando a conocer los nuevos conocimientos
adquiridos, cabe recalcar que dicho proyecto es beneficioso para realizar practicas por lo que se
puede implementar mas elementos al sistema por lo cual es de gran ayuda para el estudiante para

gue pueda obtener experiencia en
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automatizacion de procesos industriales y realizar mantenimientos, asi el estudiante al momento
que salga a la vida laboral se pueda desenvolver tranquilamente en diferentes actividades con
eficacia, responsabilidad y destreza.

La cinta transportadora esta construida con material resistente para uso industrial, cabe
recalcar que la cinta transportadora, es de banda lisa ya que se realiz6 una investigacion y se
selecciond la cinta segun el material que se va a transportar. Es un sistema seguro ya que para el
movimiento de la banda se coloc6 un motorreductor monofasico con 55 RPM y para la proteccion
de este se conect6 un guarda motor ya que permitir que el motorreductor no llegue a tener alguna

afectacion al momento de estar trabajando.
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Antecedentes

En el campo de la industria en el Ecuador esta en constante desarrollo debido a la necesidad
de que la elaboracidon y transporte de materiales se realice de una manera de menor costo y mas
eficiente, segun Silva (2018) explica que:

Actualmente estan surgiendo nuevos sistemas sofisticados con el fin de facilitar la tarea al

usuario y el mejoramiento de la manufactura esta evolucion involucra al campo de la

ingenieria mecanica, y sin duda también a la parte de la automatizacién. Sin embargo, el

mantenerse actualizado las industrias, significa realizar cambios, modernizaciones y

renovaciones de equipo ya existente, y muchas veces también significa nuevas

adquisiciones no solo en lo referente a material y equipos, sino también en ideas y

conceptos que reemplacen a los anteriores, siempre con miras de mejorar y facilitar las

tareas de modo que se conviertan en procesos eficientes y de alto rendimiento. (p.28)

El avance de la ciencia y la tecnologia, han obligado a que las fabricas tengan la necesidad
de incrementar su produccion mediante el mejoramiento de sus procesos, estandarizacion,
disminucion de tiempos de produccidn, a fin de ser competentes en la actualidad, segun Gallo
(2018) menciona que:

Actualmente con los nuevos avances de tecnologias en las industrias se tiene la necesidad

de remplazar los viejos procesos de fabricacion manual por procesos de tipo técnico,

automatizado a fin de reducir en mayor parte la manipulacion del hombre, consecuencia de
eso es realizar disefio de elementos, mecanismos que permitan optimizar los procesos de

fabricacion. (p.8)
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Justificacion
Las cintas transportadoras en plantas industriales se han convertido en una herramienta
imprescindible, no solo para aumentar la seguridad de los empleados, sino para disminuir errores
en el desarrollo de actividades, mejorar la productividad, facilitar el cumplimiento de metas y
objetivos previamente planteados contribuyendo en resultados idéneos para el crecimiento de
las empresas, segun Fernandez (2020) asegura que:
El objetivo de implementar las cintas transportadoras en las industrias va a permitir
disminuir los esfuerzos que puedan considerarse perjudiciales para el bienestar de los
trabajadores, como lo pueden ser las largas jornadas de trabajo y la realizacion de
esfuerzos fisicos considerablemente. Las cintas transportadoras cuentan con
caracteristicas adaptables en coherencia con la necesidad de cada sector ya que son
maquinas que se pueden acondicionar facilmente, de forma rapida y segura, a otros
dispositivos 0 maquinas a las que se les pueden hacer algunos cambios. Uno de los
beneficios que mas influye a la hora de elegir cintas o bandas transportadoras para el
manejo constante de materiales es su gran capacidad de transporte,muy por encima
comparado con otros sistemas, al utilizar cintas transportadoras es posibledisefiar lineas
de transporte de material en la industria, otro de los beneficios de las cintas
transportadoras es que consumen menos energia por tonelada de material transportado
que otros sistemas de transportes (p.3).
El desarrollo de este proyecto practico con la cinta transportadora es poder demostrar los
grandes beneficios que tienen hoy en dia dentro de las industrias, por lo que genera mayor
produccidén a un bajo costo ya que el proceso de instalacién, mantenimiento o reparacion de una

cinta transportadora es simple e inmediata, ademas uno de los beneficios que mas llama la atencion


https://www.cpacific.cl/bandas-y-correas/bandas-transportadoras
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en laindustria es que el material transportado sufre el minimo deterioro en el transcurso del camino
ya que las cintas transportadoras aseguran un transporte suave y cuidadoso para que el material
transportado llegue intacto o con un desgaste minimo o basicamente inapreciable, esto beneficia
mucho a las industrias ya que obtienen una produccion de alta calidad y la produccién incrementa,
asi mismo a mayor produccion mayor taza de empleos, este es otro gran beneficio dentro de las
industrias ya que se abren nuevos puestos de trabajo y los trabajadores pueden adquirir
conocimientos nuevos acerca de como manipular cada maquina para que asi se pueda desenvolver

eficazmente en el campo laboral.
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Objetivos
Objetivo General
Construir una cinta transportadora para piezas a base de duralon que se adaptara en un
sistema neumatico para la clasificacion de material por su tamafio.
Objetivos Especificos
e Investigar los diferentes tipos de cintas transportadoras que existen en la industria
para poder seleccionar la correcta segun el material que se va a transportar.
e Construccion de la cinta transportadora y conexiones eléctricas para el sistema
neumatico que transportara las piezas a base de duralon.
e Realizar distintas pruebas de funcionamiento de la cinta transportadora
implementada en el sistema neumatico, considerando el control de los actuadores

eléctricos.
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Marco Teorico
Mecénica industrial
La mecanica industrial es un arte que se basa en la construccién y el mantenimiento delas
maquinas que se dedican a alguna industria o empresa relacionada con la ingenieria, segun Garcés
(2019) define que:
La mecanica industrial incluye un proceso de planificacion y supervision orientado a
asegurar la productividad, asi como la optimizacion y mejora continua de un proceso
industrial. Se trata por tanto de un campo de conocimiento bastante amplio, ya que hay una
gran variedad de maquinas industriales, tanta como diversidad de procesos productivosy
tipos de industria. Estas empresas del sector de la industria tienen como fin el poder
transformar de una forma masiva las materias primas en productos gque sean elaborados. Se
encarga de la fabricacion, construccion, instalacion, puesta en marcha y funcionamiento
de maquinaria industrial, asi como de todos los procedimientos de puesta a punto y
reparacion de dicha maquinaria. (p.11)
Figura 1.

Mecanica industrial

Nota. Maquinaria de perforacion en Mecéanica industrial [Fotografia], Bogdanhoda, 2018.
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Automatizacion
La automatizacion es el conjunto de elementos o procesos informaticos, mecanicos y
electromecanicos que operan con minima o nula intervencién del ser humano estos normalmente
se utilizan para optimizar y mejorar el funcionamiento de una planta industrial, segun Garcia
(2018) explica que:

La automatizacion consiste en el uso de sistemas de software para crear instrucciones y
procesos repetibles a fin de reemplazar o reducir la interaccion humana. El software de
automatizacion funciona dentro de los limites de esas instrucciones, es un sistema donde
se trasfieren tareas de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a
un conjunto de elementos tecnolégicos. (p.11)

Figura 2.

Automatizacién

Nota. Sistema de Automatizacion [Fotografia], Sabando, 2021, Linkedin.
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Cinta transportadora
Segun Blanco (2018) define que las cintas transportadoras, también denominadas bandas
transportadoras, “se utilizan para trasladar mercancia y productos que requieren una mayor
estabilidad o que debido a su tamafio o caracteristicas no se pueden transportar con
transportadoresde rodillo” (p.8).
Figura 3.

Cinta transportadora

Nota. Construccion de una Cinta transportadora [Fotografia], Proyecto tecnologia e informatica,
2018, Blogspot.
Funcionamiento de la cinta transportadora
Este tipo de transportadores continuos estan constituidos basicamente por una banda
sinfin flexible que se desplaza apoyada sobre unos rodillos de giro libre, segin Tormo (2021)
explica que:
El desplazamiento de la banda se realiza por la accion de arrastre que le transmite uno de
los tambores extremos, generalmente el situado en la cabeza. Todos los componentes y
accesorios del conjunto se disponen sobre un bastidor, casi siempre metalico, que les da

soporte y cohesion. (p.7)



25

Figura 4.

Funcionamiento de la cinta transportadora

Caormea o
Tamibor de retoma Banda

Tambor mafriz

D

Elemartos
moiricas

Radilla Rodillos o
Temsor Falinas

Nota. Elementos de Funcionamiento de la cinta transportadora [Fotografia], Pedrosa, 2018, Prezi.
Clasificacion de las cintas transportadoras

Segun Tormo (2021) menciona que “cada cinta transportadora posee sus propias
caracteristicas dependiendo del tipo de empresa, pues las actividades, medioambiente, espacio,
necesidades y manejo de materiales seran diferentes incluso para empresas que pertenecen a un
mismo ramo de produccion” (p.4).
Cinta transportadora de goma

Segiin Tormo (2021) menciona que las cintas transportadoras de goma “son muy
utilizadas para el transporte tanto interior como exterior de todo tipo de productos o granel. Estan
compuestas interiormente de una carcasa formada por capas de tejido engomado constituida por

hilos de polietileno y por hilos nylon” (p.5)
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Figura 5.

Cinta transportadora de goma

Nota. Cinta transportadora de goma [Fotografia], Mercado de bandas transportadoras, 2019,
Proymec.
Cintas transportadoras de PVC

Segun Tormo (2021) menciona que las cintas transportadoras de PVC “se emplean para
el transporte de los sectores industriales: alimentacion, ceramica, madera, papel, embalaje,
cereales, etc. Fabricadas con nucleo textil de poliéster, pero con cobertura de PVC, polietileno o
silicona” (p.5)
Figura 6.

Cinta transportadora de PVC

Nota. Cinta transportadora de PVC [Fotografia], Buitrago, 2020, Beltcol.
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Cinta transportadora modular
Segun Tormo (2021) menciona que las cintas transportadoras modulares:
Se fabrican con materiales FDA (Polietileno, polipropileno y poliacetal), permite un amplio
rango de temperatura de utilizacion (-70 a 105°C). Y presentan las ventajas de su facil
manipulacion, limpieza y montaje a la vez de una gran longevidad. Sus principales
aplicaciones son: congelacion, alimentos, embotellado, conservas. (p.6)

Figura 7.

Cinta transportadora modular

Nota: Cinta transportadora modular [Fotografia], Optimizacién del flujo de produccion, 2019, Mif.
Rodillos transportadores
Segun el funcionamiento de rodillos transportadores Tormo (2021) explica que:
El sistema de rodillos funciona por medio de un motor de rotacion, el cual, a través de
cadenas, bandas y otro elemento transfiere esta energia a los diferentes rodillos, lo cual
hace que el sistema opere de una manera eficiente haciendo rodar todos los rodillos a una

misma velocidad. (p.8)
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Figura 8.

Rodillos transportadores

Eje de giro

Rodamiento

Cilindro exterior

Tapa

Nota. Elementos que componen a los Rodillos transportadores [Fotografia], Embalajes Terra
(2019), Blog rodillos transportadores.
Sistema de alineacion
Segun Spinozzi (2020) asegura que el sistema de alineacion en una cinta
transportadora:
Se define como un procedimiento que se le realiza a la estructura para que la banda del
transportador se alinee o recorra sobre la linea central de la misma, tanto vacia como
totalmente cargada. Hoy existen sistemas laser para poder realizar un correcto alineado
de bandas. Estos sistemas se fijan en la estructura y permiten generar angulos de 90 grados
perfectos. A su vez, el sistema laser no tiene problemas si en el camino hay obstaculos

fisicos. Hasta 150 metros el sistema laser es una excelente manera de fijar lineas base.

(p.11).
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Figura 9.

Sistema de alineacién

:
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Nota. Sistema de alineacion [Fotografia], Bandas transportadoras industriales, 2019, Venmir.

Comportamiento basico de una banda para detectar un desalineamiento

Primer comportamiento basico
Spinozzi (2020) menciona que la cinta transportadora se movera hacia el lado que

alcance la mayor friccion:

Es decir, cuando la banda toca un punto de friccion, esa parte comienza a ir mas lento que
la otra parte que no toca un punto de friccion. De esta manera se genera un desbalance de
fuerzas que hace girar la banda hacia el lado que se desplaza mas lento. Al generar mas
friccion hace que una parte de la banda, por ejemplo, el borde izquierdo, se desplaza méas
lento. Esto produce un desbalance que hace que la banda se desplace hacia el borde que

tiene la mayor friccion. (p.12)
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Figura 10.
Primer comportamiento basico de la cinta transportadora

N
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Nota. Primer comportamiento bésico de la cinta transportadora [Fotografia], Spinozzi, 2020,

Static.
Segundo comportamiento basico
Spinozzi (2020) menciona que la trayectoria de la banda transportadora es afectada por
los componentes previos:
Es decir, la alineacién de la banda es mas afectada por los rodillos y otros componentes
previos (los lugares por donde ya pasé la banda) que los componentes posteriores (por los
que la banda alin no pasa). Esto significa que, en cualquier punto con des alineamiento
visible, la causa esta en un punto por donde la banda ya pasé. (p.12)
Tercer comportamiento basico
Spinozzi (2020) menciona que mientras mayor tension esta sometida la banda menor el
efecto de alineado:
Es decir, si la banda transportadora es fraccionada desde su tambor de mando, entonces el
punto de mayor tension sera justamente el tambor de mando (ver figura 10). Una vez que

la banda pasa el punto medio del eje del tambor de mando, la banda se somete a compresion
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y no a tension. En los puntos de mayor compresion es donde mayor impacto existe a la
hora de corregir la trayectoria de la banda. (p.13)
Figura 11.

Tercer comportamiento basico de la cinta transportadora

MAYORTENSION DE LA BANDA

Nota. Tercer comportamiento basico de la cinta transportadora [Fotografia], Spinozzi, 2020, Static.
Chumaceras
Segun Hanz (2018) define que:
Las chumaceras son rodamientos montados que son usados para brindar apoyo a ejes de
rotacion. Este tipo de cojinetes son colocados en linea paralela al eje del arbol. Su disefio
les permite proporcionar un gran apoyo a la rotacién, especialmente en el manejo de cargas
que pueden ir desde ligeras hasta pesadas, por lo que son ampliamente utilizados en bombas

y transportadores. (p.7).


https://brr.mx/baleros-y-retenes/
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Figura 12.

Chumacera
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Nota. Partes de una Chumacera [Fotografia], Refacciones industriales, 2018, Brr mx.
Clasificacion de chumaceras
Existen varios tipos de chumaceras, segun Hanz (2018) explica explica cada una de ellas:
Tensora: Esta chumacera es utilizada con mucha frecuencia en cintas de transporte donde
alinean la banda y los ejes. Asi se logra mantener la banda centrada de manera correcta,
cuenta con una guia que le permite aflojar o apretar la pista de acuerdo a las necesidades
de la aplicacion.
Pared: Las chumaceras de pared se distinguen por instalarse fijas a la maquina, en ella se
colocan los ejes. Estas chumaceras tienen un cuadro de 4 agujeros que sirven para fijarla
en el soporte.
Brida: Este tipo de chumaceras posibilitan la alineacion de los ejes de manera vertical y se

sujeta por medio de dos tornillos. (p.10)
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Motorreductor
Se conoce como motorreductor a una maquina muy compacta que combina un reductor de

velocidad y un motor. Segun Vargas (2021) asegura que:
Actualmente la evolucion de este sistema reductor se ha perfeccionado y grandes industrias
la usan en sus procesos. Principalmente un motorreductor basa su funcionamiento a reducir
la velocidad de las maquinas. Cuando estas superan en fuerza al equipo que desea mover,
un reductor de velocidad es la solucion. La particularidad de estos modelos es que incluyen
un motor que permite la reduccion. El objetivo es que la velocidad de entrada se regule y
genere otra velocidad de salida. Esta es la que permite mover la maquinaria bajo una fuerza
regulada que no dafie el equipo. (p. 15).

Figura 13.

Motorreductor

Nota. Motorreductor [Fotografia], Gear motor, 2019, Encrypted.
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Tipos de reductores y motorreductores
Reductores planetarios
Los motorreductores planetarios estan organizados por etapas, y cada una tiene la siguiente
estructura, segun Vargas (2021) afirma que:
Sol: Que es el engranaje central. Gira sobre el eje central del sistema
Portaplanetas o Carrier: Que sujeta hasta 3 engranajes, que se engrana con el sol
Corona o anillo exterior: Que se encaja con los satélites
Este tipo de motorreductor es muy fiable. Por esta razon, lo usan muchas transmisiones
automaticas. Ademas, es muy versatil, por lo que encaja en numerosos sectores, desde la
automatizacion industrial a la robdtica (Vargas, 2021, p.21)
Figura 14.

Reductor planetario

Sol

Corona
dentada

Planetas

Nota. Reductor planetario [Fotografia], Weiss, 2020, Wittenstein.
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Sinfin-corona
Vargas (2021) asegura que este tipo de motorreductor industrial es el mas simple, ya
que transmite el movimiento a una corona usando un sinfin enfilado colocado en su eje.
La reduccion de velocidad que provoca se calcula en funcion de la cantidad de dientes de
la coronay las entradas del tornillo. Una de sus grandes ventajas es que tiene un alto indice
de reduccidn con pocos puestos/etapas, algo para lo que deberian emplearse maultiples
reducciones en los engranajes convencionales. (p.23)
Figura 15.

Reductor sinfin-corona

Nota. Reductor sinfin-corona [Fotografia], Girardot, 2019, Ersha.
De ejes paralelos

Este tipo de reductor para motor eléctrico es de disefio compacto, y tiene una gran
capacidad para soportar un alto torque y fuerzas radiales. Segun Vargas (2021) define que los
motorreductores de ejes paralelos se componen de parejas de estos tipos de engranajes:

Cilindricos de dientes rectos, que son los mas habituales
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Cilindricos de dientes helicoidales, que tienen mayor potencia y velocidad, pero resultan
mas silenciosos
Doble helicoidales, que tienen por objetivo eliminar el empuje axial

Figura 16.

Reductor de ejes paralelos

Nota. Reductor de ejes paralelos [Fotografia], Méndez, 2020, Rossi.
Componentes mecéanicos complementarios a un motorreductor

Segun Vargas (2021) indica que “Los motorreductores se componen de un motor eléctrico
y de los engranajes que forman la cadena cinematica, el elemento fundamental del radio de
reduccion” (p.25).
Cadena cinemética

Segtin Vargas (2021) indica que “Un reductor de motor se compone por una caja reductora
y sus engranajes. Este reductor es, esencialmente, un variador de velocidad que permite bajarla y

aumentarla en el eje de salida” (p.25).


https://clr.es/blog/es/engranajes-rectos-engranajes-helicoidales/
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Figura 17.

Cadena cinematica

Desplazable

Del motor

Arbol primario

Nota. Cadena cinematica [Fotografia], Guzman, 2020, Andalucia.

Engranajes
Segun Vargas (2021) indica que:
Los engranajes son ruedas dentadas de metal o plastico (y cada vez mas nuevos materiales)
que, a través del contacto entre si, se usan para transmitir movimiento. Se definen por el

namero de dientes que tienen y por su tamafio. Ademas, pueden ser rectos o helicoidales.

(p.26)
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Figura 18.

Engranajes

Nota. Engranajes [Fotografia], Pinedo, 2020, Motorex.

Relé térmico
De la Cruz (2019) define que el relé térmico:
Se trata de un dispositivo electromecéanico, disefiado para proteger a los motores eléctricos.
La misma procura dar durabilidad a los motores industriales, cuidando a estos ultimos de
sobrecargas o calentamientos. Debe decirse que los relés térmicos protegen tanto al motor
como a las lineas eléctricas que lo alimentan, ante posibles sobrecargas de corriente
eléctrica. Una vez enfriado el motor, este puede volver a encenderse. (p.11)

Como funcionan los relés eléctricos
De la Cruz (2019) define que el funcionamiento del relé térmico es:
Cuando el motor se enciende, parte del calor pasa por estas placas bimetalicas; produciendo
que estas se calienten. En condiciones normales, su dilatacién es minima; siendo de un

espectro mayor a medida que las fluctuaciones de la corriente son menos estables. Cuando
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esto sucede, las placas se calientan mas, se dilatan hasta cierto punto y el sistema interno
ordena la activacion del mecanismo protector. (p.15)
Figura 19.

Relé térmico

Nota. Relé térmico [Fotografia], Murillo, 2020, Tramontina

Tipos de relé térmico

Relé diferencial
Segun De La Cruz (2019) define que el relé diferencial:
Se utiliza la mayor parte del tiempo para cuadros industriales automatizados. Su funcién es
detectar tanto los cortes como los desequilibrios de las fases, ampliando su grado de accion.
Las placas estan acompafiadas de dos regletas que otorgan mayor precisién al momento de

que el sistema se dispare. (p.18)


https://www.tumaterialelectrico.com/es/rele-termico/f-53
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Figura 20.

Relé diferencial

Nota. Relé diferencial [Fotografia], Callao, 2019, Electroenchufe.

Relé compensado
Segun De La Cruz (2019) define que el relé compensado:
Su principal es atributo y no verse afectado por los cambios de la temperatura ambiental.
Para esto utiliza una ldmina compensatoria extra montada en las dos placas, con la funcion
de corregir las dilataciones producidas por el ambiente. Es la mejor opcion si se trabaja en

lugares muy frios o muy calientes. (p.19)
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Figura 21.

Relé compensado

Nota. Relé compensado [Fotografia], Manzano, 2020, Alicdn.
Relés tripolares

Segun De La Cruz (2019) indica que “Probablemente es el mds permeable y comun de
todos, ya que se puede utilizar sin distincion en las tres fases: monofasico, bifasico y trifasico. Su
funcionamiento es el que se ha resefiado a lo largo de esta entrada” (p.21)
Figura 22.

Relés tripolares

Nota. Relé tripolar [Fotografia], Valladares, 2021, Gentixs.



42

Metodologia y Desarrollo del Proyecto
Se define como disefio metodologico de una investigacion al esquema en que quedan
representadas las variables y como van a ser tratadas en el estudio, segun Gonzélez (2020) define
que:
El disefio metodoldgico de una investigacion puede ser descrito como el plan general
que dicta lo que se realizara para responder a la pregunta de investigacion, la clave para
el disefio metodologico es encontrar la mejor solucion para cada situacion. Este disefio
es el marco que se crea para encontrar las respuestas a las preguntas que nacen en la
investigacion. El disefio metodoldgico especifica los grupos de informacion que seran
recolectados, hacia qué grupos se recolectard informacion y cuando ocurrira la
intervencion. El éxito del disefio metodoldgico y las posibles predisposiciones del disefio
dependeran del tipo de preguntas que se aborden en el estudio, el disefio metodoldgico
le daré identidad propia, Unica y muy particular a la investigacion que se desea realizar
y ayudard al lector a comprender adecuadamente en qué consistira la investigacion.
El disefio metodoldgico es la descripcion detallada y precisa de las estrategias y
procedimientos de como se va a realizar la investigacion. Los elementos que deben
incluirse en el disefio metodolégico deben estar relacionados de forma ldgica,
congruente, presentados y ordenados de manera coherente y sencilla. (p.19)
El presente proyecto se desarrolla bajo una investigacion con el objetivo de desarrollar una
cinta transportadora para piezas a base de duralon que se adaptara a un sistema neumatico, este
sistema estard equipado con un motorreductor y un relé térmico para la proteccion de las

conexiones eléectricas del mismo, un contactor que va conectado a una botonera de marcha y paro
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para el control de encendido y apagado de la cinta transportadora, a continuacion se detalla el
desarrollo de la construccién del proyecto de acuerdo a los requerimientos establecidos.
Materiales para la cinta transportadora

Para la construccion de la estructura para la cinta transportadora se requirio la adquisicion
de varios materiales tales como platinas de metal, chumaceras, rodamientos, entre otros, los
mismos que se detalla en la siguiente tabla como sustentacion.
Tabla 1.

Materiales para la cinta transportadora

Item Rubro Cantidad Valor Unitario Valor Total

1 Platina de acero 1 $19 $19
negro

2 Motorreductor 1 $175 $175

3 Rodamientos 4 $3.75 $15

4 Chumaceras 2 $15 $30

5 Ejesde 2 $15 $30
transmision

6 Banda 1 $60 $60
transportadora

7 Placa d.e acero 1 $15 $15
galvanizado

Inversion Total $344

Nota. En la tabla se detalla el presupuesto de los materiales.
Seleccion de cinta transportadora.
Para la seleccion de la cinta transportadora se realizd una investigacion tanto en libros,
como en manuales y ademas se indago en pdf, donde se analizO cada una de las cintas
transportadoras con sus respectivas caracteristicas, para asi poder tener los conocimientos

necesarios y poder seleccionar la cinta transportadora correcta, ya que dentro de las industrias se
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encontrd variedades de cintas transportadoras y cada uno para una transportacion de material
diferente.

La cinta transportadora que se selecciono fue una cinta transportadora de goma lisa, estas
son fabricadas de polietileno con fibras de PVC, se selecciono esta cinta transportadora en base al
transporte del material que en este caso se transporta las piezas de duralon, ya que es una cinta
transportadora resistente de gran abrasion y permite transportar facilmente el material, esta cinta
transportadora es apta para transportar solamente: ceramica, papel, embalaje, cereales, etc.
Construccion de la estructura para la cinta transportadora

El proceso para la construccién de la estructura de la cinta transportadora se inici6
disefiando un modelo 3D en el software INVENTOR 2019 de la estructura, detallando claramente

las medidas que tendra la mesa y como se distribuira la colocacion de cada elemento eléctrico y

neumatico.
Figura 23.

Modelo 3D
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Nota. Disefio de la estructura en modelo 3D.
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Luego de ya tener el modelo de la estructura se procedio a realizar en fisico la base metalica
para la mesa, este se cortd y se soldd a las medidas exactas para luego proceder a colocar una tabla
de madera donde se colocara todos los elementos.

Figura 24.

Base metalica

Nota. Construccion de la base metélica para la mesa.
Ya preparada la base para la mesa se colocd una plancha de madera para poder acoplar
correctamente todo el material que se utilizd en el proyecto, ademas se construyé la base de la

cinta transportadora y las tres estructuras donde se van a clasificar las piezas de duralon.
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Figura 25.

Estructura de la cinta transportadora

Nota. Adaptacion de la cinta y construccion de la estructura.
Para la clasificacion de las piezas de duralon se construyd unos brazos de metal adaptados
a unos cilindros doble efecto para que se pueda cerrar o abrir el paso en la cinta transportadora
segun el tamafio de la pieza que se vaya a clasificar.
Figura 26.

Adaptacion de brazos metélicos

Nota. Adaptacion de brazos metalicos para la clasificacion de las piezas.
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También se construy6 una estructura adecuada al costado de la cinta transportadora ya
que ahi es por donde bajan todas las piezas de duralon y llega a la parte donde se encuentran los
sensores y empieza a clasificar las piezas.

Figura 27.

Construccion de estructura de caida.

Nota. Estructura metalica de la caida de las piezas.
También se construyd una pequefia base de metal para poder colocar los sensores por
tamafo en la posicion correcta de cada uno de ellos ya que deben ir uno encimo de otros para que

pueda censar las piezas de la méas pequefia a la mas grande.
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Figura 28.

Base de metal

Nota. Base de metal para los sensores.

Luego se procedid a adaptar el motorreductor a la cinta transportadora con una polea ya
que serd este el encargado de mover a la cinta y asi con el motorreductor la cinta tenga un

movimiento lento para que las piezas se puedan transportar correctamente.

Figura 29.

Motorreductor

Nota. Adaptacion del motorreductor a la cinta transportadora.
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Construccion eléctrica

Para la conexidn eléctrica del motorreductor se requirio la adquisicion de varios materiales
eléctricos los mismos que se detalla en la siguiente tabla como sustentacion.

Tabla 2.

Materiales para la conexion eléctrica.

Item Rubro Cantidad Valor Unitario Valor Total

1 Breaker 1 $12 $12
2 Rele termico 1 $14 $14
3 Rele 24v 1 $20 $20
4 Contactor 1 $18 $18
5 Botonera 1 $23 $23
6 Cable 14 10 $5 $5

Inversion Total $92

Nota. En la tabla se detalla el presupuesto de los materiales.
Conexiones eléctricas
En las conexiones eléctricas del motorreductor se utiliz6 principalmente un breaker y
como elemento de proteccidn para el motorreductor se coloco un contactor con un relé térmico,

esto con el fin de proteger tanto la maquina como al operario, estos elementos se adaptaron a un

riel din.
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Figura 30.

Conexiones eléctricas

Nota. Conexiones eléctricas de control.

Para la parte de control del motorreductor que da movimiento a la cinta transportadora, se
utiliz6 una caja botonera con un pulsador de marcha y paro las conexiones de este va directamente
al contactor para poder hacer un enclavamiento, para que la cinta empiece a moverse con un solo
pulso, también se le conecto al PLC para poder tener un control desde la parte de la programacion.
Figura 31.

Caja botonera

Nota. Caja botonera.
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Acabados finales

Una vez construido todas las partes metalicas de la cinta transportadora se verifico la
posicion correcta de cada una de ellas para que al momento de poner en marcha el sistema no
exista ningun error de posicion o de tiempos, luego se procedio a soldar cada una de ellas para que
asi se quede fijada cada estructura a la cinta.
Figura 32.

Soldadura

Nota. Soldadura de la estructura de la cinta transportadora.
Después se procedid a pintar toda la estructura de la cinta transportadora al igual que la
mesa que va como soporte de la cinta y donde va adaptado todos los dispositivos eléctricos como
neumaticos, para asi ocultar las soldaduras que se le realizo a las estructuras metalicas y que tenga

un buen acabado.



Figura 33.

Pintada de la estructura

Nota. Pintada de la estructura de la cinta transportadora.
Figura 34.

Pintada de la mesa

Nota. Pintada de la mesa.
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Construccion de las piezas de duralon

Para la construccion de las piezas de duralon, primero se obtuvo un tubo de duralon, luego
paso por el torno para ser cortado en tres tamarios diferentes que son de 2 cm, 3cmy 5 cm 'y por
altimo cada pieza de duralon fue lijada para tener un buen acabado y las piezas puedan resbalar
sin ningun problema.
Figura 35.

Piezas de duralon

Nota. Tamafios de las piezas de dural6n.
Arreglado del cableado
Para el arreglado del cableado se procedié a mandar todos los cables posibles de las
conexiones por debajo de la mesa para que en la parte inferior de la mesa se pueda tener mas
espacio libre y a la vez se pueda observar con claridad cada elemento implementando en el sistema,
los cables de las conexiones de las electrovalvulas se pasaron por canaletas caneladas, mientras

que las mangueras neumaticas también van por debajo de la mesa.



Figura 36.

Arreglado del cableado

SHOT ON POCO X3 NFC

Nota. Arreglado final del cableado eléctrico y de las mangueras neumaticas.
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Propuesta

Las pruebas que se realizd en el proyecto son para la verificacion del correcto
funcionamiento de la cinta transportadora, lo que es tanto la parte mecanica como la parte eléctrica
y también se realizo diferentes pruebas del sistema neumatico y automatizado ya que la cinta es
adaptada a este sistema.

La primera prueba de funcionamiento se realizo al motorreductor, para verificar que esté
funcionando correctamente y tenga una velocidad adecuada para mover la cinta transportadora y
asi pueda transportar correctamente las piezas de duralon.

Figura 37.

Funcionamiento del motorreductor

Nota. Funcionamiento del motorreductor

Luego de realizar las conexiones eléctricas de la caja botonera para tener el control de
inicio y paro del sistema, se verifico con el multimetro que todo este correctamente conectado y
que marque el voltaje adecuado tanto como en el breaker, en el contactor y en el PLC, para que al

momento de energizar no exista problemas y se llegue a quemar algun elemento eléctrico.



Figura 38.

Comprobacion de voltaje

Nota. Comprobacion de voltaje

Luego de energizar todos los elementos eléctricos se realizaron pruebas de medicion
donde se detalla las caracteristicas eléctricas de cada uno de los dispositivos.
Tabla 3.

Mediciones eléctricas

Elemento. E. Voltaje Voltaje medido Amperaje
Breaker 110 - 120V 118V 10A
Relé térmico 110 - 120V 117V 3A
Relé 24v 24V 24V 3A
Contactor 110 - 120V 118V 4A
PLC 24V 10A
Pulsadores 110 - 120V 117V 3A
Motorreductor 120V 119V 19A

Nota. En la tabla se detalla las mediciones eléctricas.
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Tabla 4.

Mediciones del motorreductor

Caracteristicas Valores
Voltaje 110 - 120V
Hp 3/4 hp
Corriente nominal 3A
Frecuencia 50 -60 HZ

Nota. En la tabla se detalla las mediciones eléctricas del motorreductor.
Al momento de realizar las pruebas de funcionamiento en la parte de la estructura de la
caida de las piezas de duraldn, se presentd un pequefio inconveniente que la pieza mas pequefia no
tenia mucho peso y por lo tanto no resbala, por tal motivo que se tuvo que sacar la estructura y

volver a soldar para adaptar bien la altura y asi lograr que todas las piezas resbalen correctamente.

Figura 39.

Estructura de caida de las piezas

Nota. Arreglo de posicidn de la estructura de caida de las piezas de duralon.
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Las pruebas de funcionamiento de los brazos metalicos que abren y cierran el paso para
clasificar las piezas de duralon, se realizd con los sensores ya que en el sistema se adapto tres
sensores para los tres tamafios de piezas y en la programaciéon del PLC se establecid que
dependiendo el sensor gque se active mande la sefial a la electrovalvula y este activa el cilindro para
que pueda mover el brazo metalico y asi clasificar las piezas segun su tamafio.

Figura 40.

Comprobacion de brazos metalicos

Nota. Comprobacién del funcionamiento de los brazos metalicos.
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Conclusiones
En la previa investigacion realizada en distintos materiales de apoyo, se llego a la
conclusidn, que se debe tener en cuenta, la buena eleccién de la misma ya que ayuda
al correcto transporte de los materiales por lo que dentro de la industria existen
diferentes tipos de cintas transportadoras.
A partir del disefio y construccién de la cinta transportadora, se determind que fue
basado en conocimientos adquiridos durante nuestra formacién académica,
aplicando lo aprendido se desarroll6 un proyecto completo de automatizacion.
En las distintas pruebas realizadas, se determin0, que el sistema tanto eléctrico
como neumatico, se encuentra funcionando de manera adecuada, de tal manera que
se logro corroborar los valores obtenidos.
Con los beneficios que ofrece la implementacidn de una cintra transportadora en la
linea de produccion dentro del campo industrial, se demuestra la importancia de
empezar a automatizar cada linea de produccion en las empresas para reducir los

tiempos de trabajo y asi aumentar la produccion.
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Recomendaciones
Para evitar cualquier dafio al motorreductor al momento de realizar las conexiones
eléctricas o de hacerle trabajar mucho se dispuso la colacion de un relé térmico el
objetivo de implementar este dispositivo es para proteger el motorreductor contra
las sobrecargas.
Al momento de querer implementar nuevas piezas de duralon, se debe tener en
cuenta el tamafio y el peso que tendrd, ya que la estructura de la caida y los sensores
estan adaptados para un tamafio y peso en especifico.
Si se desea cambiar de motorreductor, se debe tomar en cuenta las caracteristicas
del mismo, ya que las revoluciones por minuto del motorreductor no deben ser ni
muy bajas ni muy elevadas para que la cinta transportadora tenga un movimiento
normal y pueda transportar las piezas de duralon adecuadamente.
Si por alguna razén es necesario implementar nuevos sensores, se debe tomar en
cuenta que para el sistema de clasificacion de piezas a base de duralon se debe
utilizar solo sensores de presencia capacitivos ya que estos son capaces de detectar
cualquier material, mientras que los sensores inductivos solo detectan metal y no

funcionaria con las piezas de duralon.
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Figura 41.

Disefio en 3D

Nota. Disefio de estructura en 3D
Figura 42.

Disefio en 3D

Nota. Disefio de estructura en 3D
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Figura 43.

Disefio en 3D

Nota. Disefio de estructura en 3D
Figura 44.

Disefio en 3D
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Nota. Disefio de estructura en 3D



Figura 45.

Proceso de construccion de la cinta transportadora

Nota. Proceso de construccion de la cinta transportadora.
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Figura 46.

Construccion de brazos metalicos

Nota. Comprobacion del funcionamiento de los brazos metalicos.
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Figura 47.

Implementacién de cilindros

Nota. Implementacion de cilindros de doble efecto en los brazos metalicos.
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Figura 48.

Arreglo de las conexiones eléctricas

Nota. Arreglo de las conexiones eléctricas.
Figura 49.

Canaletas
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Nota. Pasado de cableado eléctrico por canaletas.



Figura 50.

Programacion

Nota. Programacion del arranque y paro de la cinta transportadora.

Figura 51.

Programacion
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Nota. Programacion de los sensores y cilindros.
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Figura 52.

Programacion

Nota. Programacion de los sensores y cilindros.
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