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1. INTRODUCCION

El proyecto tiene como finalidad implementar un sistema de dosificacion de
productos alimenticios en cada recipiente, respectivamente con actuadores
neumdaticos controlado por un autdmata programable, este sistema fue
disefiado para ayudar en el proceso de dosificacion en pequefas industrias y de
esta manera agilitar el proceso de empaque previo a la salida del producto, la
implementacion de este sistema en las pequefias industrias es de mucha ayuda

tanto en la produccion y como en la economia de la misma.

Las pequefas empresas suelen utilizar balanzas o personal para la dosificacién
del producto desarrollado, la cual lleva mucho tiempo en dosificar cada
recipiente haciendo de esto un proceso repetitivo y de alguna manera
agotadora y estresante para el trabajador, muchas de las veces la cantidad
exacta de producto no es la adecuada, por lo cual este proceso conlleva a la
pérdida econdmica y pérdida de tiempo en la produccion y asi como también

retrasos de entrega de pedidos.

El sistema de dosificacién controlado por un automata programable reducira el
tiempo de produccion dentro del area de dosificacion de producto elaborado
final, de esta manera se vera beneficiada tanto la empresa por su incremento
de produccién de producto a ser vendido y asi como también para los

trabajadores por su remuneracion y reduccion de trabajo por carga laboral.

El sistema de dosificacion serd ubicado en las instalaciones del instituto,
facilitando y demostrando las aplicaciones de un automata programable dentro
de proceso de produccion en linea y la importancia de la automatizacion, este
sistema demostrativo ayuda a los estudiantes de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecanica a mejor su desempefo practico en el area tanto
neumatico y control industrial que se puede aplicar dentro de las empresas

donde se desempeiien.



2. ANTECEDENTES

El automata programable es uno de los elementos electronicos que mas han
contribuido en el mundo industrial por su tecnologia aplicada en los procesos
industriales suprimiendo las tareas netamente manuales por un sistema
independiente, Segun Rodriguez (2014), los autbmatas programables a lo largo
del tiempo han impuesto una transformacion en las labores en donde se
necesita automatizar el desarrollo de un proceso industrial, sin depender la
complejidad del proceso dentro del mercado industrial existen gran variedad de
versiones de autdmatas con el que es posible encontrar el adecuado para el

proceso a solucionar.

Por otro lado, Bravo en el 2013 menciona que, las dimensiones de los
autdmatas programables se redujeron durante los afios 80 y su programacion
se modernizé al ser desarrollada desde un ordenador personal y se traté de
estandarizar el tipo de comunicacién utilizada. Por esta razén, el uso de
autOmatas programables en pequefias maquinas a ser automatizada es de
mucha utilidad para simplificar el proceso de produccién, haciendo de este un
proceso rapido y confiable para realizar tareas de precision y de forma

autémata.

Otro tipo de automatizacion es la electroneumatica la cual utiliza
beneficiosamente dos areas tanto la neumatica (aire comprimido) y la
electricidad y/o electrénica, los componentes de mando manual controlan la
activacion de los actuadores neumaticos, este tipo de control se puede sustituir
mediante un autdmata programable el cual da una sefial a la bobina de control,
esta combinacion de sistemas logra trabajos con altas velocidades, menor

riesgo de contaminacion por fluidos y menor costo econémico.

En el aflo 2013, Gallardo propone que la importancia de una dosificadora
automatizada es especificamente para productos que necesitan calcular la

cantidad exacta en un envase, esto hace de las dosificadoras, maquinas de



gran utilidad por su facil uso y la eficiencia con la que trabaja, teniendo
aplicaciones dentro de una extensa lista de empresas que pueden ser:
procesos de metales, farmacéutica, agricultura, invernaderos, imprentas,
higiene, procesos de alimentos, entre otros. Dentro de las aplicaciones
industriales se tiene: dosificacion de productos de alimentos y referente a los
productos lacteos se tiene la utilizacion en dosificacion de liquidos, polvos,

azucar y también en cereales.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Construir un sistema de control mediante un PLC 230RC, para la dosificacion

de productos en pequefias industrias.

3.2 Objetivos especificos

Construir la estructura en aluminio para el sistema de dosificacion, segun
la medida del recipiente y de los actuadores, para que la dosificacion sea
en lazo cerrado.

Disefiar y construir el sistema eléctrico, segun las condiciones requeridas
para el proceso, mediante la conexion de los elementos eléctricos y
neumaticos.

Realizar diferentes pruebas de funcionamiento del sistema de
dosificacion, ejecutando el arranque de todo el sistema de dosificacion,

donde pueda hallarse posibles fallas en el sistema y corregirlas



4. DESARROLLO

4.1 MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

4.1.1 Controlador légico programable “PLC”

El PLC logo 230RC es uno de los autbmatas mas pequefio que fabrica la
empresa Siemens, diseflado y utilizado para realizar trabajos de
automatizacion, en el campo de la domoética o en pequefias aplicaciones
industriales, su precio es muy econdmico lo cual lo hace muy accesible al
publico en general, pero, aunque parezca pequefio, posee grandes
caracteristicas en cuanto a hardware y software, en el uso de las entradas y
salidas; posee modulos de expansion que permiten ampliar sus conexiones y el
lenguaje que usa que es 100% gréafico y muy facil de aprender, Segun Alvarez
(2007), un controlador logico es capaz de realizar funciones logicas tanto
secuenciales y combinadas, mediante la programacion directamente utilizando
las teclas del mismo o mediante una PC con su respectivo software de la

marca respectiva.

L

# &

AC 115/120V Input 6xAC
230/240V

SIEMENS

b
LOGOI 230RC 6ED1 052-1FB00-0BA2

Output 4xRelay/10A

o o

Figura 1: Controlador légico programable

Fuente: Controladores l6gicos de Manuel Alvarez Pulido
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El PLC es un dispositivo netamente electronico en el cual por sus amplias
entradas y salidas se pueden realizar la conexidon de actuadores, Segun Monzé
(2014), con el software propio de cada PLC se puede realizar que el programa
vincule la sefial de entrada con los dispositivos conectados en la salida, este
programa cargado desde el ordenador al PLC se guarda en una memoria
interna la cual realizara las secuencias programadas de control dando origen a
un trabajo de automatizacion de un proceso, estos componentes electronicos
trabajan de manera continua, siguiendo una linea de instrucciones definidas en
el programa, esto quiere decir que cada operacion tiene un lugar después de

otra y esto se repite continuamente mientras el PLC se encuentre alimentado.

4.1.2 Caracteristicas técnicas

Todo PLC tiene la misma funcién, pero diferentes caracteristicas propias del
fabricante, Segun Monzo (2014), las caracteristicas similares e importantes del
PLC son:

e Voltaje de alimentacion: casi siempre el PLC se alimenta con un voltaje
de 220 VAC o a 24 VCC, pero también se puede encontrar modelos con
diferentes voltajes de alimentacion.

e Consumo: es un dato muy importante para poder obtener el
dimensionamiento de la alimentacion, normalmente se encuentra ubicado
en la placa de datos de cada modelo.

e Inmunidad al ruido: esto indica las interferencias que es capaz de
soportar sin realizar alguna alteracion en el funcionamiento del modelo.

e Temperatura y humedad ambiente: indica el rango maximo de
temperatura y humedad en el cual el PLC puede funcionar de manera
adecuada.

e Lenguaje de programacion: indica los diferentes tipos de lenguajes que

es admisible en el PLC.



e Capacidad del programa: es la capacidad de memoria del PLC para el
almacenamiento de programa realizado por el usuario.

e Tipos de entradas y salidas: los modulos de entradas y salidas puede
ser de tipo digitales, analégicos o especiales dependiendo de las
especificaciones del fabricante.

e Mobdulos de ampliacion admisibles: este dato es muy importante que
ayuda aumentar el nimero de entradas y salidas con las mismas

caracteristicas del PLC.

4.1.3 Hardware de un controlador légico programable

El hardware de un controlador l6gico programable (PLC) es todo lo que puede
observar y tocar fisicamente, Segun Gonzales & Hernandez (2008), los

elementos fisicos que mas resaltan en un PLC son:

e Alimentacion: 110/220 VAC- 24 VCC.
e Entrada de conexion de ordenador: cable PC- USB- PC a logo y
viceversa referencia 6ED1057-1AA01-0BAO.
e Teclas de navegacion: desplazamientos:
- Izquierdo
- Derecha
- Arriba
- Abajo.
e Tecla OK: confirmacion de funcion.
e Tecla ESC: volver atras.
e Salidas: puntos de conexién para cargas Q1-Q2-Q3-Q4
e Pantalla: visualizacion de operaciones.

e entradas y salidas: permite el ingreso de datos y salida de un resultado



PARTES DEL LOGO! DE SIEMENS

, Conexion Cable al
" Ordenador

ecla de Contirmacion

...........

a Salidas
i Tipo Ralé {Contacto Abiarto)

Figura 2: Partes de un controlador I6gico programable.

Fuente: Area tecnologia. Recuperado de https://www.areatecnologia.com/electricidad/PLC-
logo.html

4.1.4 Aplicaciones de un controlador l6gico programable

Los campos donde se pueden implementar un PLC logo son muy extensas
dentro de industrias y pequefios procesos, Segun Rojas de la Cruz (2007), un
PLC se puede utilizar en: envasadoras, instalaciones eléctricas y de control
industrial, calefaccion, aire acondicionado, invernaderos, maquinaria de
manufactura, procesos textiles, procesos de alimentos, maquinaria industrial

para madera, entre otras.

4.1.5 Conexion de un controlador légico programable

Para mejor rendimiento y proteccion del modulo se recomienda utilizar un
fusible antes de cada dispositivo a conectar, segun Rojas de la Cruz (2007), en
los periféricos de las entradas se puede realizar a conexion de diferentes
elementos como: sensores, pulsadores, conmutadores, entre otros. También
puede conectar salidas analdgicas. Las salidas del PLC pueden ser de tipo
relés o transistores, la cual entrega una sefial muy rapida a los diferentes

actuadores conectados en los periféricos de las salidas.


https://www.areatecnologia.com/electricidad/plc-logo.html
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Fé S1S2S83B4

L1
DOD O D DODEDD)
LINIT I2 I3 14
 SiEMeNs | -
« >
LOGO! 230.-RC [(esc] o]
Q1 02 Q3 04
N I

Figura 3: Conexion de un controlador légico programable.

Fuente: Area tecnologia. Recuperado de https://www.areatecnologia.com/electricidad/PLC-
logo.htm|

4.1.6 Programaciéon Ladder

Existen distintos tipos de lenguaje de programacién de un PLC, quizas el

mas comun sea la programacion tipo escalera o Ladder.

. ESQUEMA DE RELES DIAGRAMA DE CONTACTOS
1 [ 1 1 | i Marcha KML
LA T WL W ML — )"
oW kML Pare
7 10T 7 e —
WML KMT T2 3
el — -4 { H
KML KME T2 ':@
we | A " Wt AT __,“,__(”")_
A2 m e Ja Ta —l:L TE w2
N Lneo  Estwlia  }  Tridnguio Tiempo 19
Conmutocsdn Eswrelia IRdL 1
CONTENIDO DE — - %
REGISTROS OE DATOS o
2 Hesodec. c[»
wML 25507 4000
e i
4000 Ci<Cz -
|_M3C
D™D

NOTA: Folta lo osignocidn de
de direcciones £/5

Figura 4: Ejemplo de diagrama Ladder.

Fuente: Autdmatas programables de Josep Balcells & José Luis Romeral.
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Segun Balcells & Romeral (1997), el diagrama de contactos o llamado Ladder
expresan valores de 1 y 0 respectivamente en una funcidon entre serie 0
paralelo, este tipo de lenguaje de origen norteamericano fue disefiado para la
transcripcion directa de los diagramas eléctricos de relés, donde es importante
resaltar que este diagrama se realiza de izquierda a derecha y en forma

descendente en forma de escalera.

4.2 Electrovalvulas neumaticas

Son dispositivos que responden a pulsos eléctricos. Gracias a la corriente que
circula a través del solenoide es posible abrir o cerrar la valvula controlando, de
esta forma, el flujo de fluidos. Segun Serrano (2009), las electrovélvulas se
utilizan cuando un elemento eléctrico procede a mandar una sefial eléctrica a su
bobina creando un campo magnético que atrae a un nucleo movil interno de la
valvula esto permite que abra o cierre el paso de aire comprimido hacia un
actuador neumatico y al finalizar el efecto del campo magnético el nucleo vuelve
a su posicion inicial por efecto de un resorte en la mayoria de las valvulas,

siendo asi de gran utilizacion en el @mbito de la automatizacion industrial.

Figura 5: Electrovalvula de accionamiento directo.

Fuente: Paisa-blog recuperado de https://www.pasai.es/blog/herramienta/electrovalvulas-
servopilotadas/

10


https://www.pasai.es/blog/herramienta/electrovalvulas-servopilotadas/
https://www.pasai.es/blog/herramienta/electrovalvulas-servopilotadas/

4.3 Silenciadores de escape

Los silenciadores son componentes utilizados en el campo de la neumatica
impidiendo el escape de aire comprimido directamente al ambiente produciendo
un nivel de ruido alto. Segun Serrano (2010), los silenciadores son de reducido
tamafio y son tipo rosca los cuales son para los orificios de las valvulas donde
es necesario un silenciador, estos actian de manera de un filtro, Aunque se
construyen con diversos materiales, los de mayor uso son los de bronce
sinterizado a manera de un racor, donde el aire, antes de salir al exterior,
recorre todo un laberinto de dificultades y posteriormente es expulsado al
ambiente. En realidad, lo que se consigue es frenar la salida y, por supuesto
perder energia. La incorporacion de silenciadores supone una cierta reduccion
de velocidad den los cilindros, por ello es desaconsejable cuando lo que se

pretende es aumentar el valor de esta.

Aungque el montaje de los silenciadores es independiente al montaje de los
reguladores de escape, a veces se montan ambos elementos a la vez, uno para
frenar con regulacion voluntaria, y el otro para atenuar el ruido. Existen también
en el mercado soluciones de donde en una sola unidad vienen integrados

ambos elementos en un solo conjunto.
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Figura 6: Silenciadores de escape.

Fuente: Neumatica practica de Antonio serrano Nicolas
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4.4 Actuadores neumaticos

Estos independientemente de su forma constructiva, representan
los actuadores neumaticos mas utilizados. Y dentro de ellos existen dos tipos
fundamentales de actuadores neumaticos de los cuales derivan otras
construcciones especiales: cilindro de simple efecto y de doble efecto. Segun
German & Abarca & Carrefio (2014), los actuadores neumaticos son
dispositivos capaces de transformar la energia acumulada por el aire
comprimido a una energia de trabajo en este caso energia mecanica puede ser

lineal o rotativa.

4.4.1Cilindros de simple efecto

Un cilindro de simple efecto es un actuador neumético lineal muy ampliamente
utilizado en procesos de las industrias, Segun Ortiz (2014), estos cilindros
ejecutan trabajo en un solo sentido, ya que tiene un solo acceso de aire
comprimido que provoca el movimiento del vastago en un movimiento rectilineo,
posteriormente al ser interrumpido el flujo de aire comprimido va a incitar el
retorno de su vastago a la posicién inicial de reposo, debido a su resorte interno

este retornara a una alta velocidad.
Activacién: véalvula 3/2 vias

Ventaja: reducido consumo de aire
Aplicacion: sujetar, expulsar, elemento auxiliar

I l
Simbolo
-
7T N | !

Figura 7: Cilindro de simple efecto y su simbolo.

Fuente: Neumdtica practica de Antonio Serrano Nicolas.
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4.4.2 Cilindros de doble efecto

Un cilindro de doble efecto es un actuador neumatico de movimiento lineal,
Segun Ortiz (2014), estos cilindros tienen la capacidad de ejecutar trabajo en
doble sentido, ya que tiene dos accesos para el aire comprimido, la cual permite
dominar tanta la entrada como la salida del cilindro, este actuador no dispone
de un muelle por lo tanto es posible controlar su retorno con una valvula de
estrangulacion, este es uno de los cilindros mas utilizados en las industrias por

su capacidad de trabajo en ambas direcciones.

Activacién: véalvulas 4/2, 5/2 y 5/3 dependiendo de la carga
Ventajas: Producen trabajo en ambos sentidos.

No se pierde fuerza en comprimir el muelle.

Retorno independiente de la carga.

Se aprovecha como carrera util toda la longitud del cilindro.

Precio accesible para automatizaciones.

ArriT gaacion ajostabibe TR0 LT IO apainabde
e proes oy dinad e Jumta o T e e posasorees Finabes
smecla alifdia
Casgirll o iy
L
I mhals Iminia de -
T ke Jam [ ] —y
I o b RN A b
Cularia,
Culuts Wigrago ddl BIET O
Fastrrer Emitlo

Figura 8: Cilindro de simple efecto y su simbolo.

Fuente: Sensores y actuadores de German & Abarca & Carrefio.
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4.5 Valvula de estrangulamiento y anti retorno

A este tipo de valvula también se le conoce como regulador de velocidad que es
capaz de reducir la velocidad del avance o retorno de un actuador neumatico,
Segun Ortiz (2014), esta valvula es una combinacion de dos valvulas
neumaticas que son la valvula estranguladora y la vélvula anti retorno su
funcidn es actuar en un solo sentido de paso de aire comprimido, en retorno del
aire comprimido esta actia como un paso normal por una manguera, en este
tipo de valvula es posible controlar el flujo de aire comprimido mediante una

perrilla.

e = =

Figura 9: Simbolo de valvula estranguladora anti retorno.

Fuente: fluidSIM

4.6 Relevador

Un relevador, también conocido como relé o relay es un elemento
electromecanico, segun Centeno & Jiménez (2010), un relé actia como un
interruptor o también como un conmutador, que es dominado por un circuito
eléctrico en el cual la bobina y su electroiman, se energizan creando un campo
magnético que atrae a un inducido esto permite accionar un juego de contactos
gue puede controlar distintos circuitos eléctricos de manera independiente, son
de gran utilidad en proceso de secuencias donde es necesario controlar

grandes cargas con un bajo voltaje de accionamiento.
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Figura 10: Relé-relay-relevador composicion interna.

Fuente: Unicrom. Recuperado de_https://unicrom.com/rele-relay-relevador-
interruptor-operado-magneticamente/

4.7 Sensores de proximidad inductivos

Un sensor de proximidad es un transductor que detecta objetos o sefiales que
se encuentran cerca del elemento sensor mediante una salida todo o nada, son
muy utilizados en aplicaciones industriales para la deteccion de objetos
metalicos, pero tienen un rango de distancia para detectar el objeto Segun Hyde
& Cuspinera & Regué (1997), estos sensores son utilizados en procesos de
automatizacion y domdtica , estos sensores comunmente son de forma roscada
y con el sensor en un extremo frontal y la sefial es procesada por un transistor
PNP o NPN.

[y)

arn sl
- «
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Figura 11: Sensor de proximidad.

Fuente: Control electroneumético y electrénico de Hyde & Cuspinera & Regué
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4.8 Fuente de poder AC/DC 24V

También conocida como Fuente de Alimentacidén (power supply en inglés) se
pueden definir como circuitos que transforman la alimentacion de entrada,
ya sea AC o DC; en salida de alimentacion AC o DC, Segun Llano (2016),
una fuente de alimentacion es un dispositivo electronico con cualidades de
alimentar circuitos eléctricos y electronicos con un voltaje regulado, esta
fuente es alimentada por una fuente de corriente alterna en su entrada,
posteriormente un convertidor interno de potencia entrega un voltaje de

salida en corriente directa de salida

Figura 12: Fuente de poder 24vdc

Fuente: todo electrénica. Recuperado de https://www.todoelectronica.com/es/fuente-

alimentacion-conmutada-salida-dc-12-v-13-a-156-w-p-71233.html

Existen cuatro clasificaciones generales para la Fuente de alimentacion:

e Entrada AC — Salida AC: Reguladores de linea y cambiadores de frecuencia
¢ Entrada DC — Salida DC: Convertidores y Reguladores de DC

e Entrada DC — Salida AC: Inversores

e Entrada AC — Salida DC

4.9 Logicaprogramada

Se trata de una tecnologia desarrollada a partir de la creacion de los

microprocesadores y de los sistemas programables, Segun Bachiller (2018), la
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l6gica programada reemplaza la utilizacion de elementos como contactores,
contadores, temporizadores, contactos auxiliares, entre otros, estos son
reemplazados pun un controlador loégico programable (PLC) con el que es
capaz de reducir en una gran cantidad el nUmero de mecanismos y cableados,
esta logica resulta ser mas rapida al momento de realizar un cambio ya que no
se tendra que modificar los mecanismos y volver a tener que cablear todo el
circuito para que cumpla la funcion planteada esta es una forma de ahorrar

tiempo y espacio en nuestro tablero de control.

NEUTRO

M e G
L1L2 L_ SALIDA
_L_L_L'

HEUTRO

LOGICA PROGRAMADA

Figura 13: Légica programada

Fuente: Picpanzee.Recuperado de
https://picpanzee.com/media/2190139828491009775

4.10 Logica cableada

En la acepcién de los técnicos electromecénicos, la logica cableada industrial
es la técnica de disefio de pequefios a complejos autbmatas utilizados en
plantas industriales, basicamente con relés cableados, Segun Bachiller (2018),
la l6gica cableada y la légica programada son circuitos de instalaciones en el
campo de la automatizacion industrial, esta logica cableada consiste en el
disefio de un circuito de control industrial mediante la utilizacion de cableados,

para ello se puede usar relés, temporizadores, pulsadores, entre otros,
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La practica de la l6gica cableada ha sido asimilada por otras ramas de la
tecnologia como las telecomunicaciones y la informatica, con la introduccion
del cableado estructurado en edificios, oficinas y locales comerciales, lugares
donde es poco usual el manejo de esquemas y dibujos de las instalaciones
eléctricas, excepto la de potencia, la elaboracion de proyectos de detalle y el
cableado en forma ordenada mediante el uso borneras y regletas, que pasaron

a llamarse “fortnite” en el caso de las redes de datos y telefonia

En la rama de los técnicos en telecomunicaciones y en informética, la I6gica
cableada utiliza compuertas ldgicas discretas para implementar circuitos
digitales de comunicaciones y computadores. Segun Garcia (2005), la
automatizacion ha sufrido cambios significativos de modernizacion de
tecnologia de una logica cableada a una logica programable aprovechando

nuevas tecnologias informéaticas.

Aparsio de
Programacion

% l Tarjetas de Entrada
|
Memoria 06 Tarjeta de Salida
Programa

x %:1 ® b

Loégica cableada Loégica programada

Figura 14: Evolucion de la I6gica cableada.

Fuente: el control automético en la industria de Andrés Garcia Higuera
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5. Procedimiento-Metodologia
5.1 Disefio

5.1.1 Disefio en AutoCAD

A continuacion, se explica la simulacion de las guias para los respectivos
recipientes mediante el software AutoCAD 2014, para tomar en cuenta las

medidas disefiadas al momento de su construccion.

El software que se utilizd para el disefio de la estructura guia del sistema de
dosificacion fue Autodesk AutoCAD 2014, gracias al modelado 3D y sus

amplias herramientas de disefio profesional, como se muestra en la figura 15.
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Figura 15: Pantalla de AutoCAD 2014

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Se selecciono la opcion vista de modelo personalizado en la cual se tuvo una
mejor vision para el disefio tanto en el eje X, y, z, dentro de la misma pantalla se

puede observar diferentes opciones para poder visualizar desde diferentes
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angulos como estd quedando el disefio y poder realizar modificaciones

necesarias, como muestra en la figura 16.

I T I I T A |

Figura 16: Vista isométrica SO

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Se utilizé los comandos linea, circulo por didmetro, extruir, region, recortar,
encuadre, orbita, estilo visual y tono de gris que se muestran en la barra de
herramientas para el disefio de la estructura guia para los recipientes, como

muestra en la figura 17.

Figura 17: Comando linea y extruir.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Se observo el disefio final de la estructura guia para recipientes y se verifico las

medidas de didmetro de los sensores, como muestra en la figura 18.

=

Figura 18: Estructura guia de recipientes terminada.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.1.2 Disefio neumético del sistema de dosificacion
A continuacion, se explica la simulacion del sistema electroneumético en el cual
se trata de suprimir todos los errores posibles antes de la construccion del

sistema practico.

El software utilizado para el disefio del sistema electroneumatico fue fluidSIM,
gracias a sus componentes que son de gran amplitud y configuraciones
variables para la necesidad de las condiciones propuestas y sus amplias

herramientas de disefio profesional, como se observa en la figura 19.

a3 idactic\fl sim pd « o[ -5 )
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Figura 19: Pantalla principal de fluid SIM

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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En la barra de elementos, se seleccioné actuadores, y posteriormente se
desplazé un cilindro de simple efecto con retorno de muelle y dos cilindros de
doble efecto en la posicibn de acuerdo a la estructura guia realizada

anteriormente, como muestra en la figura 20.
P "

Figura 20: Cilindros de simple y doble efecto.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la opcién de valvulas configurables, se seleccioné la valvula 5/2, que su
composicion es de “5 vias y 2 posiciones” la cual es configurable para el cilindro
de simple efecto y recomendada para el cilindro de doble efecto, como se

muestra en la figura 21.
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Figura 21: Valvulas 5/2 configurables

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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En la opcién de valvula, se realizé la configuracion respectiva, de accionamiento

eléctrico por solenoide y retorno por muelle, como muestra en la figura 22.

Figura 22: Configuracion de valvulas 5/2

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la opcion simulacién, se pudo ver la direccion de flujo de aire comprimido y
si es necesario valvulas estranguladoras y verificar que los cilindros funcionen

de la manera esperada para el ciclo cerrado, como muestra en la figura 23.

Figura 23: Simulacion de esquema neumatico

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la opcion elementos eléctricos, se selecciond un modulo digital “PLC” en la
cual se configuro las entradas con 1 pulsador cerrado y 3 pulsadores abiertos 2

de estos simularon los sensores, se configurd las salidas respectivas y se
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vinculé las vélvulas solenoides a las electrovalvulas respectivamente, como

muestra en la figura 24.

[N 7"

Figura 24:; Conexién de modulo digital y vinculacién a electrovalvulas

Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.1.3 Disefo de circuito eléctrico en lenguaje LADDER

A continuacion, se explica el desarrollo de la programacion y la simulacion
respectiva para verificar posibles fallas en el funcionamiento, antes de la
construccion del circuito cableado.

El software utilizado para el disefio del diagrama eléctrico es LOGO soft Confort
V8.0, debido a su configuracién en lenguaje escalera o Ladder que basicamente
es un esquema por contactos muy facil de programar y cominmente conocido

en el mundo de la automatizacion, como se observa en la figura 25.
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Figura 25: Pantalla principal de LOGO! Soft Confort V8.0
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Se selecciond en constantes y posteriormente en contacto normalmente abierto
en este caso por ldgica inversa del PLC, se inicio el desarrollo del programa con

una entrada 11, como se observa en la figura 26.
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Figura 26: Designacion de entrada al contacto respectivo.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Se realiz6 el esquema y la simulacién respectiva, en la cual se utilizé contactos,
memorias, bobinas y funciones especiales tales como relés temporizados a la
desconexion para el funcionamiento adecuado segun las condiciones

planteadas, como se muestra en las figuras 27 y 28.
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Figura 27: Esquema eléctrico terminado

Fuente: Elaboracidn propia (2019)
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Figura 28: Simulacion de esquema eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.2 Construccion

A continuacién, se explica la construccion de la respectiva estructura y

elementos metalmecénicos para el proceso de dosificacion.

Se construyé la estructura para la tabla base del dosificador de 100 x 40 cm,
realizar el corte con apoyo de una amoladora y soldadura con electrodo 6011

en tubo cuadrado de 2 x 2 cm en espesor de 1,5 mm.

Se realizé el desbaste necesario en los cordones de soldadura y procedié a

pintar, como se muestra en la figura 29.

Figura 29: Estructura metélica para soporte de la base.

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Se realizo los cortes segun la medida en aluminio de 3.3 cm de altura para las
guias de los recientes de 6.5 de didmetro y 3 cm de alto, como se muestra en la
figura 30.

Figura 30: Rampa guia para recipientes.
Fuente: Elaboracién propia (2019)
Se utilizé una dobladora de tol, en la cual se realiz6 diferentes dobleces para la

construccion de una tolva coOnica y un tunel en acero inoxidable base que se

utilizé de soporte para la misma, como se muestra en la figura 31 y 32.

Figura 31: Tolva conica en acero inoxidable

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Figura 32: Tunel base para tolva cénica en acero inoxidable

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Se realiz6 un corte céntrico de la medida de la tolva en la parte superior del
tunel la cual sirvié de soporte y posteriormente simulé un modelo de dosificador,

como se muestra en la figura 33.

Figura 33: Corte céntrico para realizar una base sobre el tanel.

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Se realiz6 el proceso de soldadura de la tolva conica y el tinel con electrodo de
acero inoxidable verificando la medida correspondiente para el paso de los
recipientes por el tunel y se realizdé un orificio para el sensor y una base del
cilindro neumético por la parte posterior, como se muestra en la figura 34 y 35.

Figura 34: Proceso de soldadura

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Figura 35: Soldadura de base la base para el cilindro de simple efecto.

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Se realiz6 la respectiva colocacion de las bases guias de aluminio y la tolva con
el tunel con las medidas antes disefiadas para el correcto deslizamiento de los

recipientes a ser dosificados, como se muestra en la figura 36.

Figura 36: Colocacién de guia de recipientes y tinel de dosificar

Fuente: Elaboracién propia (2019)

5.3 Implementacion

A continuacion, se explica la implementacion de los respectivos elementos tanto
eléctricos y neumaticos, para posteriormente realizar pruebas.

Se realiz6 las respectivas perforaciones para las entradas de los cilindros ya
que las mangueras se conectaron por debajo de tabla base, como se muestra

en la figura 37.

Figura 37: Perforacion para cilindros

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Se realizo el cableado de las electrovalvulas y la conexion de las respectivas
salidas y entradas de las mismas y posteriormente se conectd las mangueras

para el flujo de aire,como se muesta en la figura 38.

Figura 38: Cableado de electrovalvulas y mangueras PU

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Se realiz6 el montaje de los elementos eléctricos como: el disyuntor, el PLC, los
relevadores, la fuente de poder, y borneras de conexién y posteriormente se
conectd segun la l6gica cableada para el correcto funcionamiento, como se

muestra en la figura 39.

Figura 39: Elementos eléctricos.

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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5.4 Transferencia de datos PC al PLC

A continuacion, se explica los pasos para la transferencia del programa

desarrollado en la PC hacia el PLC.

Se selecciond en herramientas la opcion transferir el programa desde el PC al
logo o viceversa a través de un cable de datos siemens con entrada USB, como

se muestra en la figura 40.

PC - LOGO! ciri-D

Modo de diagrama_ Proye ify Determinar

mmEE

+ | Diagramas
I Agregar un nuevo diagrama
1 final

Contador de horas de funcionamiento
Estado £/5.
~ | Instrucciones Diagnéstioo

Filros IP de servidor ginémico,

Figura 40: Pantalla de trasferencia de datos

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Se realizé la configuracion de la interfaz de conexion por un cabe logo y
posteriormente la comprobacion de la conexion, como se muestra en la figura
41.

Figura 41: Configuracion de interfaz

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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En el logo se selecciond la opcidn stop para poder cargar el programa desde la

PC, como se muestra en la figura 42.

Figura 42: Transferencia de datos

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Una vez cargado el programa se suministré aire comprimido al distribuidor de
aire de las electrovalvulas y posteriormente se probd el funcionamiento del
sistema eléctrico y se verifico la interaccion de todos los elementos en conjunto,

como se muestra en la figura 43.

L S

Figura 43: Comprobacion de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.5 Pruebas de funcionamiento

A continuacion, se realizd las pruebas respectivas con el primer programa
desarrollado y posteriormente se comprobd su correcto funcionamiento y si es

necesario alguna correccion o modificacion.

Se realizé la prueba inicial con el primer programa desarrollado en el cual se

observo una falla en los tiempos de salida de los cilindros, como se muestra en

la figura 44.
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Figura 44: programa desarrollado inicialmente

Fuente: elaboracion propia (2019)

Se realizé una segunda prueba de funcionamiento con la configuracion de los
tiempos modificados para una dosificacion de acuerdo a la velocidad de salida
del cilindro principal y logré una dosificacion aproximada de 3/4 la misma que
puede ser configurada en el diagrama Ladder para mayor cantidad de ser

necesario, como se muestra en la figura 45.
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Figura 45: Verificacion de funcionamiento de dosificador
Fuente: Elaboracién propia (2019)
Se realiz6 una tercera prueba con material a ser dosificado (azUcar) y

comprobar si la dosificacién es la esperada con la modificacién realizada en el

programa.

Figura 46: Verificacion de funcionamiento con azucar

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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6. CONCLUSIONES

Los relevadores de 24v DC, actian de manera simultanea con la sefial de los
sensores inductivos PNP, los cuales funcionan un voltaje de 10 a 36 DC, la cual
si se conecta directamente al PLC no reconoce la sefal, por lo cual un
relevador permite controlar cargas de 110 VAC inducido por una bobina de 24
VDC, que permite conmutar sus contactos y asi el paso de 110VAC que el logo

requiere en sus entradas.

Se pudo observar el dafio de uno de los sensores por la mala manipulacion y el
voltaje incorrecto inducido al sensor lo cual hizo que este no emita una sefal

eléctrica al relevador a pesar de que el sensor reconociera el recipiente.

Los sistemas de automatizacion electro neumaticos presentan mejores
respuestas de accionamiento en combinacién de la neumética y el control
industrial y desarrolla un trabajo de una manera rapida y a un consto muy

accesible.

El PLC con su logica programada y funciones especiales es el apropiado si se
desea realizar una correccion o modificacion, solamente se realizar en el
programa, no es necesario volver a cablear todo el cuadro eléctrico, también es
muy eficiente en sus operaciones, gracias a sus periféricos de rapida reacciéon
ante las sefiales de entras y salidas que también se pueden ampliar mas de ser

necesario.
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7. RECOMENDACIONES

Para proyectos de automatizacion como el desarrollado en este, se puede
conectar un HMI para simular un proceso netamente industrial en el cual se
puede observar y manipular directamente desde la pantalla para el conteo de
recipientes dosificados.

A futuro se puede acoplar una banda transportadora ya que el modulo
controlador (PLC) dispone de 4 entradas y una salida que no se han utilizado
durante el desarrollo de este proyecto, adicionalmente si se necesitaria mas
periféricos de entrada y salidas de puede conectar un médulo de expansion.

Realizar una programacion de manera ordenada y evitar la utilizacion de
elementos innecesarios esto puede hacer del programa algo extenso y muy

dificil de corregir o modificar una funcién en caso de ser necesario.

Es recomendable observar caracteristicas de presion maxima que soportan los
diferentes elementos neumaticos, caso contrario se pueden averiar o acortar su

vida atil de trabajo.
Se recomienda realizar las simulaciones necesarias en el propio software

utilizado antes de transferir y conectar en el PLC, y verificar su correcto

funcionamiento con las condiciones planteadas para el proceso.
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9. ANEXOS
Anexol: Materiales y actuadores neumaticos

Figura 47: Actuadores neumaticos

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Anexo2: Menu de entradas en logo PLC

Figura 48: Entradas de PLC

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Anexo3: Prueba de sensor con recipiente metalico

Figura 49: Prueba de funcionamiento de sensor

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Anexo4: Datos de fuente de poder DC

MODEL:NES-15-24
INPUT: 100-240VAC

Figura 50: Fuente de poder 24 VDC

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Anexo 5. Disefio de tolva en AutoCAD 2016
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Anexo 6. Disefio de Tunel base en AutoCAD
2016
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Anexo 7. Disefio de rampa en AutoCAD 2016
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Anexo 8. Diseiio de Guias para recipientes en
AutoCAD 2016
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