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RESUMEN.

Con el afan de tener una produccion constante y el desempefio de la maquina
envasadora clave en el proceso productivo, se realizo, primeramente, un estudio
de los precios y cotizaciones de diferentes proveedores en el drea de la

automatizacion.

Luego del estudio se llego a la decision de que el proveedor que daba mejores

precios y facilidades para el proyecto era la compafiia SIEMENS.

Una vez escogida la marca por usar en la etapa del proyecto, es decir, la etapa de
automatizacion, programacion y simulacion, se empezo a realizar el disefio del

sistema que va a resolver el problema.

El disefio y la automatizacion se llevo a cabo mediante el uso de un “PLC CPU

224 AC/DC relay”, sensores opticos, y ademas se uso valvulas neumaticas.

Una vez realizado el disefio, se realizo la programacion adecuada del PLC, con el
fin de apreciar el tiempo de funcionamiento de la maquina envasadora, el estado

de sensibilidad de los sensores y el accionamiento de los pistones.
Por ultimo se llevo a cabo la simulacion del sistema completo. Comprobando asi

que el disefio y la programacién efectuada cumpla todo el proceso de envasado

por completo.
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ABSTRACT.

Eagerly to have a constant production and the packing machine’s performance
which is code in the productive process, firstly a price studies and quotation of

prices from different providers were done in the automatization area.

Then of the done study, we decided that the best provider that offered the good
prices and facilities for this present project was the SIEMENS Company.

Once chosen the best sign that is going to be used in the project, so it is the
automatization, programation and simulation stage, the starting of the system

simulation was started that will have gone to resolve the problem.

The design and automatization was carried through the use of PLC, CPU 224

AC/DC relay, optical sensor and also the use of Pneumatic valves.

Once elaborated the design, the adequated PLC programation with the purpose of
valuation of the packing machine functioning, the sensibility stake of the sensors

and the pistons functioning.

At last the simulation of the complete system was carried, checking in this way
the carried design and the ejecuted programation carry out all the packing process

completed.
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CAPITULO 1

BASES TEORICAS

Conocer los conceptos basicos de: procesos industriales, controladores logicos,
sensores, neumatica y motorreductores los cuales serviran para desarrollar el

proyecto.

1.1.- ELEMENTOS DE MAQUINAS.

Elementos de maquinas son todas aquellas piezas o componentes mas sencillos
que correctamente ensamblados constituyen una maquina completa y en

funcionamiento.

Toda maquina compuesta es una combinacion de mecanismos, y un mecanismo es
una combinacién de operadores cuya funcion es producir, transformar o controlar

un movimiento.

Los mecanismos se construyen encadenando varios operadores mecanicos entre

si, de tal forma que la salida de uno se convierte en la entrada del siguiente.

1.1.1.- TIPOS DE ELEMENTOS PARA MAQUINAS.

Segiin la tecnologia a la que cada uno de estos elementos puede formar parte, y se

puede distinguir:
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MECANICOS: son las piezas de metal o de otros materiales que constituyen los

elementos de la maquina, se puede diferenciar:

Elementos mecanicos constitutivos: son los elementos que forman la estructura

y forma de la maquina: Bancada o soporte de la maquina.

Elementos de unién fija: dan lugar a una unién que una vez realizada no puede

ser deshecha: soldadura.

Elementos de union desmontable: dan lugar a uniones que pueden ser

desmontadas en un momento dado: tornillo, pasador, grapa.

Elementos de transmisiéon: son los que trasmiten el movimiento y lo regulan o
modifican segun el caso: arboles de transmision, cadenas y correas de

transmision, engranajes y bandas.

NEUMATICOS: Son los elementos que funcionan empleando aire comprimido:

Valvulas neumaticas: son elementos que regulan el flujo del aire.

Cilindros neumaticos: son elementos de carrera recta.

HIDRAULICOS: Son los elementos que funcionan empleando, un fluido de

trabajo o regulan la circulacion de un liquido, normalmente aceite hidraulico.

ELECTRICOS: son los elementos que se basan en la tecnologia eléctrica, y que

puede dividir:

Generadores de movimiento: son los que alimentandose por una corriente

eléctrica dan lugar a un movimiento mecanico:

e Motores: Es una fuente de movimiento giratorio
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e Solenoides: responde a pulsos eléctricos qué desplazan un elemento para

producir su apertura y cierre.

e De control y maniobra: que permiten la regulacion de otros elementos

eléctricos:

Pulsador: Dispositivo eléctrico para encender un circuito.
Relé: Elemento de proteccion, para sobre cargas del motor

Contactor. Elemento eléctrico para activacion de varios elementos.

1.1.2.- MECANISMOS.

1.1.2.1.- DEFINICION.

Mecanismo es aquella parte de una maquina que contiene dos o mas piezas
dispuestas de tal manera que el movimiento de una de ellas obliga a moverse a
las otras , segin una ley definida que depende de la naturaleza de la

combinacion.

1.1.2.2.- GENERALIDADES.

Se llama mecanismo a un conjunto de elementos rigidos, méviles unos respecto
de otros, unidos entre si mediante diferentes tipos de uniones, llamadas pares
cinematicos (pernos, uniones de contacto, pasadores), cuyo propdsito es la

transmision de movimientos.

En ingenieria mecénica se denomina par cinematico a una unién entre dos

miembros de un mecanismo.

Los pares cinematicos se clasifican en distintos tipos segin el movimiento que
permiten, y son un elemento primordial en la construccién de un mecanismo, dado

que define el tipo de movimiento que habra entre las piezas unidas.
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1.1.2.3.- MECANISMO DE ENGRANAJES.

e Su principal empleo se encuentra en la transmision del giro entre dos

arboles, o ejes de transmision.

e Como mecanismo reductor o multiplicador de velocidad uniendo

adecuadamente una serie de engranajes formando un tren de engranajes.

e Se emplea como mecanismo variador de la velocidad entre dos é4rboles

cuando la transmision de elevada potencia es fundamental.

1.1.3.- MOTORES REDUCTORES DE VELOCIDAD.

1.1.3.1.-INTRODUCCION.

En todo tipo de industria siempre se requiere de motorreductores, cuya funcion es
variar la velocidad a la salida, sin sacrificar de manera notoria la potencia. Esto se

logra por medio de los reductores y moterreductores de velocidad.

Los reductores son disefiados a base de engranajes, mecanismos circulares y den-

tados. Con geometrias de acuerdo con su tamafio y la funcién de cada motor.

1.1.3.2.- DEFINICION DE MOTORREDUCTORES.

Es una variante donde se acopla una unidad reductora formada por engranajes el
mismo que es accionado por un motor eléctrico, la funcién de este mecanismo es

disminuir la velocidad de salida.

Las ventajas de usar Reductores y/o Motorreductores son:

e Alta eficiencia de la transmision de potencia del motor.
e Alta regularidad en cuanto a potencia y par transmitidos.
e Poco espacio para el mecanismo.

¢ Poco tiempo de instalacion y mantenimiento.
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o Elemento seguro en todos los aspectos, muy protegido.

1.1.3.3.- MOTORREDUCTORES.

Segin ELONKA Michael, Operacion de Plantas Industriales:”Los
Motorreductores se suministran normalmente acoplando al mecanismo reductor
un Motor eléctrico normalizado, cerrado y refrigerado por un autoventilador.
Ademas, este motor suele incluir como proteccion, un Guarda-Motor que limita su
intensidad y un relé térmico de sobrecarga, que asimismo se corresponde a la

llamada clase de Proteccion”.

1.1.4.- GENERALIDADES DEL REDUCTOR O MOTORREDUCTOR.
Potencia, en HP, de entrada y de salida.

Velocidad, en RPM, de entrada y de salida.

PAR (o torque), a la salida del mismo.

Relacion de reduccion: indice que detalla la relacion entre las RPM de  entrada

y salida.

FiGURA. N° 1: MOTORREDUCTOR.
Fuente. ELONKA “Michael. Operacion de Plantas Industriales”
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1.1.4.1.- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO A REALIZAR.

Tipo de méquina motriz.

e Tipos de acoplamiento entre maquina motriz, reductor y salida de
carga.

e (Carga: uniforme, discontinua, con choque, con embrague.

e Duracion de servicio: horas/dia.

e N°de Arranques/hora.

1.1.4.2.- SELECCION DE POTENCIA Y EL PAR DE LOS REDUCTORES.

En el trabajo diario en la industria es muy dificil que se den las condiciones
idoneas para el trabajo de un elemento como un Reductor o Motorreductor. Por lo
tanto, para calcular la potencia que debe tener un reductor a acoplar a una
determinada carga, la potencia requerida por la maquina accionada a través del
reductor se debe multiplicar por el FACTOR DE SERVICIO; el resultado se

llamara Potencia de Eleccion.

Para el calculo del Factor de Servicio se tendran en cuenta las caracteristicas

especificas de trabajo a realizar.

1.1.4.3.- MANTENIMIENTO DE REDUCTORES.

Los engranajes, casquillos y rodamientos de los reductores y motorreductores
estan lubricados habitualmente por inmersion o impregnados en la grasa
lubricante alojada en la carcasa principal. Por lo tanto, el mantenimiento pasa por

revisar el nivel de aceite antes de la puesta en marcha.

La carcasa tendra visibles los tapones de llenado, nivel y drenaje del lubricante,
que deben estar bien sellados. Debe mantenerse especialmente limpio el orificio

de ventilacion; también debe respetarse el tipo de lubricante recomendado por el
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fabricante, que suele ser el mas adecuado a su velocidad, potencia y materiales

constructivos.

Segun el tipo del reductor, se suele recomendar una puesta en marcha progresiva,

en cuanto a la carga de trabajo, con unas 50 horas hasta llegar al 100%.

Asimismo, es muy recomendable el sustituir el aceite la primera vez tras 200
horas de trabajo, pudiendo incluso el decidir en ese momento un "lavado" del
reductor. A partir de ese momento, los cambios del lubricante deberan hacerse
siempre de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, siendo plazos

habituales cambios cada 2.000 horas de trabajo.

1.1.4.5.- TIPOS DE MOTORREDUCTORES POR ALINECION DE EJES.

El tipo de moto-reductor a utilizar en la industria puede ser:

Reductor plano Reductor de engranajes Reductor angular
cilindricos
FIGURA. N° 2: TIPOS DE MOTORREDUCTORES.
Fuente: ELONKA Michael. “Operacion de Plantas Industriales”

1.2.- PLC.

Segun SIEMENS, “Manual de programacion STEP 7 micro WIN 32”, .Un PLC

(Controlador Légico Programable) en si es una maquina electrdnica la cuél es

20




capaz de controlar maquinas e incluso procesos a través de entradas y salidas,

son tanto analdgicas como digitales.

1.2.1.- DEFINICION DEL PLC S7-200.

Un PLC es un computador de aplicacién industrial auténomo y compacto que

incorpora una unidad central de procesamiento (CPU), una fuente de

alimentacion, asi como entradas y salidas digitales la misma que basada en una

légica de programacion, ejecuta el programa.

Un controlador légico programable es aquel que realiza un monitoreo de equipos,

maquinas, instalaciones, el mismo que basado en un software de programacion, se

controla una serie de procesos industriales.

1.2.1.1.- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC.

Segun DIMACONSI C.A, “Disefio y construccion de sistemas electronicos” las

caracteristicas para seleccionar un PLC son:

CPU ejecuta el programa y almacena los datos para la tarea de

automatizacion o el proceso.

Utilizando médulos de ampliacion se pueden agregar entradas y salidas
(E/S) adicionales a la CPU.

La fuente de alimentacion suministra corriente a la unidad central y a los

modulos de ampliacion conectados.
Las entradas vigilan las sefiales de los dispositivos de campo (por ejemplo.

sensores e interruptores), mientras que las salidas activan las bombas,

motores u otros elementos del proceso.
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e El puerto de comunicacion utiliza una interfase que permite conectar la
CPU a una unidad de programacion, en este caso a un computador en el

que se realizara la programacion para luego transmitirla a la CPU.

e El paso de datos desde el computador hacia el PLC se lo realiza con el

cable de transferencia.
e Los diodos luminosos indican el modo de operacion de la CPU (RUN o
STOP), el estado de las entradas y salidas integradas, asi como los posibles

fallos (SF) del sistema que se hayan detectado.

e Posee una estructura de plastico rigida y compacta con todos sus

elementos en un solo modulo: figura 3.

e (| "Tapa superior
[
o C o ooo) o203 e a1 ocos 06 » 30 H@ n o ad| Ali ion
LEDs O Ru :.DDDDDDDGA:::EDDDD -' 
O sror : AN
— [
Cartucho | 7,]‘ il Selector RUN/STOP
| \
Hroooooooo noodaoooo 214- 180210080 [
Luetto B 000102 0308 0508 DTSN IL e N L Terminal sensores
| | Entradas
— R — U |

FIGURA. N° 3: PLC. §7-200.
Fuente: Realizada por el investigador

1.2.2.- REGLAS PARA LA INSTALACION DEL PLC S7-200.
El PLC Simatic es facil de instalar. Se pueden montar bien sea en un armario

eléctrico, utilizando los orificios de sujecion previstos a tal efecto, o bien en un

riel normalizado (DIN) usando ganchos de retencion. La CPU 224 se puede
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conectar al médulo de ampliacién analdgico utilizando un cable plano con el

correspondiente conector esta incorporado en el médulo de ampliacion.

1.2.2.1.- NORMAS GENERALES PARA EL USO DEL PLC.

Los puntos siguientes constituyen reglas de caracter general para la instalacién y

el cableado de los PLC’s S7-200:

Al cablear un PLC S7-200 es necesario respetar todos los reglamentos,

cddigos y normas eléctricas vinculantes.

Se utiliza siempre cables con una seccion adecuada para la intensidad. Los
S7-200s aceptan cables con seccién de 1.5mm? a 0.5mm? (14 a 22 AWG),

American Wire Gauge.

El par maximo de apriete de los bornes de tornillo es suave.

Utilizar siempre un cable lo mas corto posible (apantallado o blindado
como maximo 500 metros, sin pantalla o blindaje, 300 metros). El
cableado debera efectuarse por pares; con el cable de neutro o comun

combinado con un cable de fase o uno de sefal.

Separe el cableado de corriente alterna y el cableado de corriente continua

de alta tension y rapida conmutacion de los cables de seiial de baja tension.

Identifique y disponga adecuadamente el cableado hacia los S7-200s. De

ser necesario, prevea un alivio de traccion.

Ninguna alimentacion externa deberd aplicarse a una carga de salida en
paralelo con una salida de corriente continua (DC). En caso contrario
puede circular corriente inversa a través de la salida a menos que se instale

un diodo u otra barrera.
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1.2.2.2.- REGLAS PARA INSTALACIONES CON CORRIENTE
ALTERNA:

e Instale un interruptor unipolar para cortar la alimentacioén de la CPU, todos

los circuitos de entrada y todos los circuitos de salida (de carga): figura 4.

e Prevea dispositivos de sobré corriente para proteger la alimentacion de la
CPU, las salidas y las entradas. Para mayor proteccion es posible instalar

un fusible en cada salida.

e No se precisa proteccion de sobré corriente externa para las entradas si se
utiliza la fuente de alimentacion de DC 24 V para sensores integrada en el

Micro-PLC. Esta fuente para sensores esta protegida contra cortocircuitos.

e Conecte todos los terminales de tierra del S7-200 por el camino més corto

a tierra para obtener el mayor nivel posible de inmunidad a interferencias.

e Es recomendable conectar todos los terminales de masa a un solo punto
eléctrico. Para establecer esta conexion, utilice un cable con una seccién

de 14 AWG 6 1,5 mm?,

e La fuente de alimentacion DC para sensores integrada en el modulo base
puede usarse también para alimentar las entradas de dicho componente.
Las entradas DC de ampliacion y las bobinas de los relés del médulo de

ampliacion. Esta fuente para sensores esta protegida contra cortocircuitos.
e Para obtener el mayor nivel posible de inmunidad a interferencias en la

mayoria de las instalaciones, la conexion M de la fuente de alimentacion

de sensores se debera conectar a tierra.
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FiGURA.N° 4: Interruptor de sobré corriente tnico para proteger la CPU.
Fuente: Sistemas de Automatizacién S7-200.

1.2.3.- EL CICLO DE LA C.P.U.

Los programas para la CPU S7-200 comprenden tres partes basicas: el programa

principal, las subrutinas (opcional) y las rutinas de interrupcion (opcional).

e Programa principal: En esta parte del programa se disponen las
operaciones que controlan la aplicacién. Las operaciones del programa

principal se ejecutan de forma secuencial en cada ciclo de la CPU.

e Subrutinas: Estos elementos opcionales del programa se ejecutan solo

cuando se llaman desde el programa principal.

e Rutinas de interrupcion: Estos elementos opcionales del programa se

ejecutan cada vez que ocurra el correspondiente evento de interrupcion.

1.2.3.1.- La CPU S7-200.- se ha previsto para que ejecute ciclicamente una serie
de tareas, incluyendo el programa de usuario. Dicha ejecucion se denomina ciclo.
Durante el ciclo que se muestra en la figura, la CPU ejecuta la mayoria de las

tareas siguientes: figura 5.

Lee las entradas.

Ejecuta el programa de usuario.
Procesa las peticiones de comunicacion.
Efectia un autodiagndstico.

Escribe en las salidas.




Escribe en las salidas/ \lee las entradas

Efectia un autodiagnostico (
/ Ejecuta el programa de usuario

Procesa las peticiones de
comunicacién

Figura 5: Ciclo del PLC S7-200 AC/DC Relé
Fuente: Manual de programacion del STEP 7 microWIN 32

1.2.3.2.- LEER LAS ENTRADAS DIGITALES.

El PLC al principio de cada ciclo se leen los valores actuales de las entradas

digitales y se escriben luego en la imagen del proceso de las entradas.

La CPU reserva un espacio de la imagen del proceso de las entradas en
incrementos de ocho bits (un byte). Si la CPU o el mddulo de ampliacién no
proveen una entrada fisica para cada bit del byte reservado, no serd posible
asignar dichos bits a los mddulos siguientes en la cadena de E/S o utilizarlos en el
programa de usuario. Al comienzo de cada ciclo, la CPU pone a 0 estos bits no
utilizados en la imagen del proceso. No obstante, si la CPU asiste varios médulos
de ampliacion y no se estd utilizando su capacidad de E/S (porque no se han
instalado los médulos de ampliacion), los bits de entradas de ampliacién no

utilizados se pueden usar como marcas internas adicionales.

La CPU no actualiza las entradas analdgicas como parte del ciclo normal, a menos
que se haya habilitado la filtracion digital de las mismas. Dicha filtracién es una
opcion seleccionable por el usuario, pudiéndose habilitar individualmente para

cada una de las entradas analogicas.

La filtracion digital se ha previsto para su utilizacion en médulos analégicos de

bajo costo que no disponen de una filtracion interna al médulo. Es recomendable
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utilizar la filtracién digital en aplicaciones donde la sefial de entrada cambia

lentamente. Si la sefial es rapida, no es recomendable habilitar la filtracion digital.

Si se habilita la filtracion de una entrada analégica, la CPU actualiza dicha entrada
una vez por ciclo, efectia la filtracion y almacena internamente el valor filtrado.
El valor filtrado se suministra entonces cada vez que el programa accede a la

entrada analdgica.

Si no se habilita la filtracion de una entrada analégica, la CPU lee su valor del

modulo fisico cada vez que el programa de usuario accede a la entrada analégica.

1.2.3.3.- EJECUTAR EL PROGRAMA.

Durante esta fase del ciclo, la CPU ejecuta el programa desde la primera
operacion hasta la ultima (= Finalizar programa). El control directo de las entradas
y salidas permite acceder directamente a las mismas mientras se ejecuta el

programa o una rutina de interrupcion.

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se
almacenan como parte del programa. Las rutinas de interrupcion no se ejecutan
como parte del ciclo, sino sélo cuando ocurre el evento (en cualquier punto del

ciclo).

1.2.3.4.- PROCESAR LAS PETICIONES DE COMUNICACION.

Durante esta fase del ciclo, la CPU procesa los mensajes que haya recibido por el

puerto de comunicacion.

1.2.3.5.- EFECTUAR EL AUTODIAGNOSTICO DE LA CPU.

Durante el autodiagndstico se comprueba el software de la CPU y la memoria del

programa (s6lo en modo RUN), asi como el estado de los modulos de ampliacion.
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1.2.3.6.- ESCRIBIR EN LAS SALIDAS DIGITALES.

Al final de cada ciclo, la CPU escribe los valores de la imagen del proceso de las

salidas en las salidas digitales.

La CPU reserva un espacio de la imagen del proceso de las salidas en incrementos
de ocho bits (un byte). Si la CPU o el mdédulo de ampliacion no proveen una
salida fisica para cada bit del byte reservado, no sera posible asignar dichos bits a

los moédulos siguientes en la cadena de E/S.

Cuando el modo de operacion de la CPU se cambia de RUN a STOP, las salidas
digitales adoptan los valores definidos en la tabla de salidas o conservan su estado
actual. Las salidas analdgicas conservan su tltimo valor. Por defecto, las salidas

digitales estan desactivadas.

1.2.3.7.- INTERRUMPIR EL CICLO.

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se
almacenan como parte del programa. Las rutinas de interrupcion no se ejecutan
como parte del ciclo, sino s6lo cuando ocurre el evento (en cualquier punto del

ciclo).

1.2.4.- PROGRAMACION DEL PLC S 7-200.

1.2.4.1.- REFERENCIAS A LAS ENTRADAS Y SALIDAS EN EL
PROGRAMA.

El funcionamiento basico de la CPU S7-200 es muy sencillo: figura 6.
e La CPU lee el estado de las entradas.

e El programa almacenado en la CPU utiliza dichas entradas para evaluar la

logica. Durante la ejecucion del programa, la CPU actualiza los datos.
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e La CPU escribe los datos en las salidas.
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FiGURA.N® 6: Entradas y salidas.
Fuente: Sistemas de Automatizacion S7-200.

1.2.4.2.- LENGUAJES Y EDITORES DE PROGRAMACION §7-200.

Las CPUs S7-200 ofrecen numerosos tipos de operaciones que permiten

solucionar una gran variedad de tareas de automatizacion. Disponen de dos juegos

basicos de operaciones, SIMATIC e IEC 1131-3. El software de programacién

STEP 7-Micro/WIN 32 permite elegir entre diferentes editores para crear

programas de control utilizando dichas operaciones.

Para crear sus programas debe hacer dos selecciones basicas:

« El tipo de juego de operaciones a utilizar (SIMATIC o IEC 1131-3).

« El tipo de editor a utilizar (Lista de instrucciones, Esquema de contactos o

Diagrama de funciones).

Juego de operaciones SIMATIC Juego de operaciones

Editor AWL (lista de instrucciones) No disponible

Editor KOP (Esquema de contactos) Editor (Diagrama de escalera)

Editor FUP (Diagrama de funciones) Editor FBD (Diagrama de bloques )

TABLA.N° 1.1: lenguajes de programa.
Fuente: Sistemas de Automatizacion S7-200.
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EDITOR KOP (ESQUEMA DE CONTACTOS).

El editor KOP (Esquema de contactos) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite crear
programas con componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos.
KOP es probablemente el lenguaje predilecto de numerosos programadores y
encargados del mantenimiento de sistemas de automatizacion. Basicamente, los
programas KOP hacen que la CPU emule la circulacion de corriente eléctrica
desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones logicas de
entrada que, a su vez, habilitan condiciones logicas de salida. Por lo general, la
logica se divide en unidades pequefias y de facil comprension llamadas
“segmentos” o “net Works”. El programa se ejecuta segmento por segmento, de

izquierda a derecha y luego de arriba a abajo.

* Contactos - representan condiciones logicas de ‘“‘entrada” tales como

interruptores, botones, condiciones internas.

* Bobinas - representan condiciones logicas de “salida” tales como lamparas,

arrancadores de motor, relés interpuestos, condiciones internas de salida, etc.

* Cuadros - representan operaciones adicionales tales como temporizadores,
contadores u operaciones aritméticas. A continuaciéon se indican los aspectos
principales a considerar cuando se desee utilizar el editor KOP:

* El lenguaje KOP les facilita el trabajo a los programadores principiantes.

* La representacion grafica es a menudo facil de comprender, siendo popular en el

mundo entero.

* El editor KOP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC.

* El editor AWL siempre se puede utilizar para visualizar un programa creado en

SIMATIC KOP.
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FiGURA.N° 7: Editor KOP
Fuente: Sistemas de Automatizacion S7-200.

EDITOR FUP (DIAGRAMA DE FUNCIONES).

El editor FUP (Diagrama de funciones) de STEP 7-Micro/WIN 32 permite
visualizar las operaciones en forma de cuadros logicos similares a los circuitos de
puertas 16gicas. En FUP no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP,
pero si hay operaciones equivalentes que se representan en forma de cuadros. La

logica del programa se deriva de las conexiones entre las operaciones de cuadro.

| acropiado, entre otres, para usuarios que esén familiarzados con a
| técnica de creuitos

|
|
|
|
|

= LA v wEmrde"
"rulzadar 17— Lampara werde

lsadar 07— —_

FiGURA.N° 8: Editor FUP.
Fuente: Sistemas de Automatizacion S7-200.

- AWL (lista de instrucciones)
- acropiada. entre otros, para usuarios que provienen cel campo de la
| informatica

1 "Pulsador 1"
) "Pulsador 2"

= "Limpara verde”

FiIGURA.N° 9: EDITOR AWL.
Fuente: Sistemas de Automatizacion S7-200.
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1.2.4.3.- MODOS DE OPERACION DEL PLC S7-200.

El modo de operacion de la CPU se puede cambiar también con STEP 7-
Micro/WIN 32. Para que ello sea posible, el selector de la CPU debera estar en
posicion TERM o RUN: figura 10.

| Proyecto Edicion Ver CPU Test Herramientas Instalar Ventana Ayuda

2|sS|@| 8lr| »lmle| | Rie] al=] ] Q)@ »le|

FIGURA.N° 10: Modos STOP- RUN.
Fuente: Sistemas de Automatizacion S7-200.

La CPU S$7-200 tiene dos modos de operacion:

« STOP: La CPU no ejecuta el programa. Cuando estd en modo STOP, es posible

cargar programas o configurar la CPU.

* RUN: La CPU ejecuta el programa.

El diodo luminoso (LED) en la parte frontal de la CPU indica el modo de

operacion actual.

El modo de operacion se puede cambiar como se indica a continuacion:

« Accionando manualmente el selector de modos de operacion de la CPU.

» Utilizando el software de programacién STEP 7-Micro/WIN 32 y colocando el
selector de la CPU en posicion TERM o RUN.

« Insertando una operaciéon STOP en el programa.
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1.3.- SENSORES Y TERMOCUPLAS.

En un sistema de manufactura flexible, es de vital importancia que los
dispositivos que actuan como elementos integradores del mismo, ofrezcan un
nivel de seguridad que permita garantizar el desarrollo completo del proceso en

ejecucion. En industrias tales como las alimenticias.

1.3.1.- DEFINICION

Un sensor, es un dispositivo que detecta manifestaciones de cualidades o
fendmenos fisicos, como la energia, velocidad, aceleracion, tamaifio, cantidad, se
puede decir también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades
con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro

elemento.

1.3.2.- SELECCION DE LOS SENSORES.

La seleccion se basa en la decision sobre cual es el sensor mas adecuado. Esto

depende del material del objeto el cual debe detectarse.

Si el objeto es metalico, se requiere un sensor inductivo.

Si el objeto es de plastico, papel, o si es liquido (basado en aceite o agua),

granulado o en polvo, se requiere un sensor capacitivo

Si el objeto puede llevar un iman, es apropiado un sensor magnético.

Dentro de la seleccion de un sensor, se deben considerar diferentes factores, tales

como: la forma de la carcasa, distancia operativa, datos eléctricos y conexiones.

1.3.2.1.- FORMA DE LA CARCASA.

Material de la carcasa.- Acero inoxidable de V2A, Latén, niquelado o cubierta

con teflon.
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Son particularmente resistentes a los cambios de forma, resistente a la abrasion,

al calor al frio, y resiste a los hidrocarburos.

1.3.2.2.- MATERIAL DEL CABLE.

e PVC (cloruro de polivinilo). Calidad estdndar de la industria

eléctrica condicionalmente resistente a todos los aceites y grasas.

e PUR (poliuretano). Resistente a todos los aceites y grasas, disolventes, y

con una elevada resistencia a la abrasion.

e SILICONA. Ideal para temperaturas elevadas o bajas (-50 °C hasta +
180 °c), moderadamente resistente a la corrosion, ya todos los aceites,

grasas y disolventes.

Para evitar roturas de los cables no se deben desplazar o manipular los cables

en temperaturas por debajo de -5 °C.

1.3.2.3.- DISTANCIA OPERATIVA.

La distancia es la caracteristica mas importante de un sensor. Depende
basicamente del diametro del sensor (bobina o condensador). Una influencia
adicional tiene las dimensiones y la composicion del material, como también la

temperatura ambiente.

1.3.2.4.- DESCRIPCION DE ALGUNOS SENSORES:
Se pretende explicar de forma sencilla algunos tipos de sensores.
1.3.2.5.- SENSORES DE POSICION:

Su funcién es medir o detectar la posicion de un determinado objeto en el espacio.
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1.3.2.6.- SENSORES DE CONTACTO:

Este dispositivo, son los mas simples, ya que son interruptores que se activan o
desactivan si se encuentran en contacto con un objeto, por lo que de esta manera

se reconoce la presencia de un objeto en un determinado lugar.

Su simplicidad de construccion afiadido a su robustez, los hacen muy empleados

en la industria.
1.3.2.7.-SENSORES POR ULTRASONIDOS:

Este tipo de sensores, se basa en el mismo funcionamiento que los de tipo
fotoeléctrico, ya que se emite una sefial, esta vez de tipo ultrasonica, y esta sefial
es recibida por un receptor. De la misma manera, dependiendo del camino que
realice la sefial emitida podremos diferenciarlos entre los que son de barrera o los

de reflexion.
1.3.2.8.- SENSORES DE MOVIMIENTOS:

Este tipo de sensores es uno de los mas importantes en industria, ya que nos da
informacion sobre las evoluciones de las distintas partes que forman una méaquina,
y de esta manera podemos controlar con un grado de precision elevada la

evolucion del robot en su entorno de trabajo.
Dentro de este tipo de sensores podemos encontrar los siguientes:
1.3.2.9.-SENSORES DE DESLIZAMIENTO:

Este tipo de sensores se utiliza para indicar al robot con que fuerza ha de coger un
objeto para que este no se rompa al aplicarle una fuerza excesiva, o por el

contrario que no se caiga de las pinzas del robot por no sujetarlo debidamente.

1.3.2.1.0.- SENSORES DE VELOCIDAD: Estos sensores pueden detectar la
velocidad de un objeto tanto sea lineal como angular, pero la aplicacion mas
conocida de este tipo de sensores es la medicion de la velocidad angular de los

motores que mueven las distintas partes de la maquina.
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1.3.2.1.1.- SENSORES DE ACELERACION:

Este tipo de sensores es muy importante, ya que la informacion de la aceleracion
sufrida por un objeto o parte de un robot es de vital importancia, ya que si se
produce una aceleracion en un objeto, este experimenta una fuerza que tiende ha

hacer poner el objeto en movimiento.

1.3.2.1.2.- SENSORES DE PROXIMIDAD INDUCTIVOS.

Son dispositivos que detectan sefiales para actuar en un determinado proceso u

operacion, teniendo las siguientes caracteristicas:

Son dispositivos que actuan por induccion al acercarles un objeto.
No requieren contacto directo con el material a sensar.

Son los mas comunes y utilizados en la industria

Se encuentran encapsulados en plastico para proveer una mayor

Facilidad de montaje y proteccion ante posibles golpees.

1.3.2.1.3.- APLICACIONES:

Control de cintas transportadoras.

Control de alta velocidad.

Deteccion de movimiento.

Conteo de piezas.

Sistemas de control como finales de carrera. (PLC’s).

1.3.2.1.4.- CARACTERISTICAS.

e Son de confeccion pequeiia, pero robustos.
e Mayor distancia de operacion.
e Detectan materiales metalicos.

e Larga vida util.
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1.3.2.1.5.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES
INDUCTIVOS.

Un sensor inductivo esta conformado por: como muestra en la figura 11.

e Una bobina y un ntcleo de ferrita.
e Un oscilador.
e Un circuito detector (etapa de conmutacion)

e Una salida de estado soélido.

- ~ Accionamiento Metalico

Campo Electromagnético
Ll

~ Fase sensora
il

FIGURA.N® 11: Sensor de Proximidad Inductivos.
Fuente: Técnicas de Automatizacion Industrial.

El oscilador crea un campo de alta frecuencia de oscilacion por el efecto
electromagnético producido por la bobina en la parte frontal del sensor centrado
con respecto al eje de la bobina. Asi, el oscilador consume una corriente
conocida. El nucleo de ferrita concentra y dirige el campo electromagnético en la

parte frontal, convirtiéndose en la superficie activa del sensor.

1.3.3.- SENSORES DE PROXIMIDAD CAPACITIVOS.
Los sensores de proximidad capacitivos son equipamientos electronicos capaces

de detectar la presencia o aproximaciones de materiales organicos, plésticos,

liquidos, maderas, papeles, metales.
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1.3.3.1.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El principio de funcionamiento se basa en la generacion de un campo eléctrico,

desenvuelto por un oscilador controlado por capacitores.

FiGURA.N® 12: Sensor Capacitivo.
Fuente: Técnicas de Automatizacion Industrial.

Los sensores capacitivos funcionan de manera similar a un capacitor simple.

La lamina de metal [1] en el extremo del sensor esta conectado eléctricamente a

un oscilador [2].

El objeto que se detecta funciona como una segunda lamina. Cuando se aplica
energia al sensor el oscilador percibe la capacitancia externa entre el objetivo y

la lamina interna.

Los sensores capacitivos funcionan de manera opuesta a los inductivos, a medida
que el objetivo se acerca al sensor capacitivo las oscilaciones aumentan hasta
llegar a un nivel limite lo que activa el circuito disparador [3] que a su vez

cambia el estado del switch [4].

Aplicaciones tipicas:

Deteccion de practicamente cualquier material.

Control y verificacion de nivel, depositos, tanques, cubetas.

Medida de distancia.

Control del bucle de entrada-salida de maquinas.

Control de tensado-destensado, dilatacion.
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1.3.3.2.- AJUSTE DE SENSIBILIDAD.

FiGURA.N° 13: Sensibilidad. FiGURA.N° 14: Distancia Operativa.
Fuente: Técnicas de Automatizacion Industrial.

El ajuste de sensibilidad de los sensores capacitivos es protegido por un tapén que

impide la penetracion de liquidos y vapores en el sensor.

El ajuste de sensibilidad se presta principalmente para disminuir la influencia del
accionamiento lateral en el sensor, disminuyéndose la distancia sensora. Permite
también que se detecte algunos materiales dentro de otros, como por ejemplo:

liquidos dentro de botellas o reservorios con visores de vidrios, por dentro de los

envoltorios, o fluidos en cafios 0 mangueras plésticas.

1.3.4.- SENSOR OPTICO.

Los sensores Fotoeléctricos, también conocidos por sensores opticos, manipulan
la luz de forma a detectar la presencia del accionado, que en al mayoria de las

aplicaciones es el propio producto.

1.3.4.1.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Basados en la transmision y recepcion de luz infrarroja (invisible al ser humano)

que puede ser reflejada o interrumpida por el objeto a ser detectado.

Los fotoeléctricos son compuestos por dos circuitos basicos: un responsable por la
emision de la faja de luz, denominado transmisor y otro responsable por la

recepcion de la faja de luz denominado receptor.
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1.3.4.2.- CARACTERISTICAS.

FiGURA 15: Sensor Optico.
Fuente: Técnicas de Automatizacion Industrial.
« Son de confeccion pequeiia, pero robustos
 Mayor distancia de operacion.
* Detectan cualquier material.

» Larga vida util.

1.3.4.3.- PRINCIPIO DE OPERACION.

EMISOR
RECEPTOR

OBJETO

FiGURA.N° 16: Principio de Operacién
Fuente: Técnicas de Automatizacion Industrial.

1.3.4.4.- TIPOS DE SENSORES DE PROXIMIDAD OPTICOS.

a.- Sensores de Barrera.

Los sensores de barrera constan de dos elementos, emisor y receptor, montados

separadamente, con los cuales se pueden tener amplios rangos de deteccion.
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b.- Sensores Reflex.

Funcionan cuando la luz es reflejada por un reflector especial cuya particularidad

es que devuelva la luz en el mismo angulo que la recibe.

d.- Sensores de Fibra Optica.

En este tipo, el emisor y el receptor estan inter constituidos en una caja que puede

estar a varios metros del objeto a sensar. Para la deteccién emplean los cables de

fibra 6ptica por donde circulan los haces de luz emitido y recibido.

1.3.5.- CONEXION.

SENSOR CARACTERISTICAS

Se utilizara para detectar los
OPTICO materiales solidos metélicos y

no metalicos

Se utilizara para detectar piezas
INDUCTIVO )

metalicas

Se emplearda  para detectar
CAPACITIVO i % elementos que no sean

Al - ©~ | metélicos.

TABLA.N° 1.2: Tipos de conexiones.
Fuente: Técnicas de Automatizacion Industrial.
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1.4.- SISTEMAS NEUMATICOS.

1.4.1.- INTRODUCCION

Los principios basicos de la neumatica se cuentan entre los mas antiguos
conocimientos de la humanidad, no fue sino hasta el siglo pasado cuando
empezaron a investigarse sistematicamente su comportamiento y sus reglas. Solo
desde aproximadamente 1950 se puede hablar de una verdadera aplicacion

industrial de la neumatica en los procesos de fabricacion.

La automatizacion tiene como fin aumentar la competitividad de la industria por
la via de la tecnologia y por esta razon, cada vez es mas necesario que toda
persona relacionada con la produccion industrial tenga conocimientos técnicos

para la utilizacion de esta energia neumatica.

La automatizacion industrial, a través de componentes neumaticos, es una de las
soluciones mas sencillas, rentables y con mayor futuro de la aplicacién en la

industria.

1.4.2.- LA NEUMATICA

La Neumatica es la rama técnica que se dedica al estudio y aplicaciones practicas
del aire comprimido. El aire comprimido es aire tomado de la atmosfera y

confinado a presion en un espacio reducido.

Hoy en dia son muchos los sistemas técnicos que basan su funcionamiento en este
tipo de energia en la industria, son muy utiles los sistemas neumaticos porque
proporcionan movimiento lineal y desarrollan grandes fuerzas, utilizdndose para

empujar y levantar cargas pesadas, en cadenas de montaje automatizado.
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1.4.2.1- SISTEMAS NEUMATICOS.

Segiin DEL RAZO, Adolfo,”Sistemas Neumaticos e Hidraulicos” manifiesta
que: “Los sistemas neumaticos, el aire comprimido se produce por un elemento
llamado compresor, que es accionada normalmente por un motor eléctrico. Este
aire se almacena en un depodsito denominado receptor. Desde éste, el aire es
conducido a través de mangueras y valvulas a los cilindros, que son los

componentes encargados de realizar el trabajo”.

Cuando el aire comprimido fluye en el interior de un cilindro, aumenta la presién
y obliga a desplazarse a un émbolo situado en su interior, proporcionando un

movimiento lineal y realizando un trabajo.

Las valvulas tienen como misién controlar el flujo de aire comprimido que entra y

sale de los cilindros, son los elementos de control del circuito.

Se hablara de electro neumatica cuando el accionamiento de las valvulas

neumaticas es por medio de un pulso eléctrico.

1.4.2.2.- VENTAJAS DE LA NEUMATICA.

e El aire es de fécil captacion y abunda en la tierra.

e El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de

incendios.

e Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y

faciles de regular.

e (Cambios instantaneos de sentido.
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e Mantenimiento mas facil.

e Costo comparativamente mas bajo en relacion con otros sistemas.

1.4.2.3.- DESVENTAJAS DE LA NEUMATICA:

e En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables.
e Se requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente

empleado.

o Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes
fuerzas.

e Altos niveles de ruidos generados por la descarga del aire hacia la

atmosfera.

1.4.2.4.- PROPIEDADES DEL AIRE COMPRIMIDO:

Las propiedades del aire comprimido que han contribuido son:

e Abundante: Esta disponible para su compresion practicamente en todo el

mundo, en cantidades ilimitadas.

e Transporte: El aire comprimido puede ser facilmente transportado por

tuberias, incluso a grandes distancias, no es necesario disponer retorno.

e Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca
continuamente en servicio, €l aire comprimido puede almacenarse en

depositos y tomarse de estos.

e Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciones de

temperatura, garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.
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e Limpio: El aire comprimido es limpio y en casos de falla de estanqueidad

los elementos no accionan.

e Velocidad: El aire comprimido es un medio de trabajo muy rapido y, por

eso, permite obtener velocidades de trabajo muy elevadas.

1.4.3.- ACTUADORES NEUMATICOS.

Segin ROLDAN José, “Neumatica, hidraulica y electricidad aplicada”, Los
actuadores neumaticos son mecanismos que convierten la energia del aire

comprimido en trabajo mecanico por medio de un movimiento lineal.

1.4.4.- CILINDROS NEUMATICOS.

Los cilindros neumaticos producen un trabajo: transforman la energia neumatica
en trabajo mecéanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de avance y

carrera de retroceso: figura 17.

Este componente es capaz de generar un movimiento rectilineo alternativo,

transformando la energia de presion del aire en energia cinética o esfuerzos.

Casquillo Guia Tubo Sello del Embolo

5542 44t
|

e

Vastago

Tapa

FIGURA.N® 17: Partes de un Cilindro Neumatico.
Fuente: FESTO DIDACTIC “Sistemas Neumaticos € Hidraulicos™
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1.4.5.- CILINDROS DE SIMPLE EFECTO.

El cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo en un solo sentido:
e El émbolo se desplaza por la presion del aire comprimido.
e Después retorna a su posicion inicial por medio de un muelle recuperador.

Estos cilindros tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble
efecto de igual tamafio. Sin embargo, hay una reduccion de impulso debido a la
fuerza mas grande para conseguir una misma fuerza. También la adecuacion del
resorte tiene como consecuencia una longitud global mas larga y una longitud de

carrera limita, debido a un espacio muerto: figura 18.

Su aplicacion se limita a trabajos simples, tales como sujecién, expulsion,
alimentacion, etc. S6lo consumen la mitad del aire comprimido que un cilindro

de doble efecto de iguales dimensiones.

| i

' =1
: —

1

S—
NGRS

FiGURA.N° 18: Cilindro de Simple Efecto
Fuente: FESTO DIDACTIC “Sistemas Neumaticos e Hidraulicos”

1.4.6.- CILINDROS DE DOBLE EFECTO.

Los cilindros de doble efecto pueden producir trabajo en los dos sentidos del

movimiento, se emplean especialmente en los casos en que el émbolo tiene que
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realizar una mision también de retornar a su posicion inicial, ya que hay un

esfuerzo neumatico en ambos sentidos.

Las fuerzas obtenidas en ambas carreras no son iguales, puesto que no son

tampoco las areas efectivas a ambos lados del piston: figura 19.

FIGURA.N® 19: Cilindro de Doble Efecto.
Fuente: FESTO DIDACTIC “Sistemas Neumaticos e Hidraulicos”

1.4.6.1- VALVULAS.

1.4.6.2.- VALVULAS NEUMATICAS:

Una valvula neumatica es un elemento de regulacion y control de presion, este
aire es recibido directamente después de su generacion o sino desde un dispositivo

de almacenamiento.

Las valvulas dirigen, distribuyen o pueden bloquear el paso del aire para accionar

los elementos de trabajo (los actuadores).
Cuando se habla de la funcion de la valvula nos estamos refiriendo a la variedad

de posiciones de la valvula, generalmente encontramos de 2/2, 3/2, 4/2, 5/2, 3/3,

4/3,5/3.
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El primer valor es el namero de vias (entradas, salidas y descarga). El segundo

valor es el nimero de posiciones que tiene las valvulas.

Una valvula se simboliza por cuadros que representan que simbolizan estados de

conmutacion: figura 20.

¢« UNA POSICION

DOS POSICIONES

TRES POSICIONES

FIGURA.N° 20: Posicién de una Vilvula.

Fuente: ROLDAN J, “Manual de simbologia de sistemas neumaticos e hidraulicos™

DENOMINACION DESCRIPCION
La posicién de paso abierto para una
valvula se representa por medio de una
flecha de un extremo a otro del
cuadrado.
T La posicion de bloqueo de flujo se
T muestra por una linea cortada, esto

simboliza la interrupcion de flujo.

Las conexiones se agregan con
pequeiias lineas en los costados de los

rectangulos.

TABLA.N® 1.3: Metodologia para la formacion de simbolos de valvulas

Fuente: ROLDAN J, “Manual de simbologia de sistemas neumaticos e hidraulicos™
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Una vez explicado la metodologia para la formacion de simbolos de valvulas,

veamos algunos de los simbolos mas mas utilizados en el campo neumatico:

tabla 3.

A
o -
'p Valvula 2 vias 2 posiciones (2/2) normalmente
cerrada

f]
-

Ip Vilvula 2 vias 2 posiciones (2/2) normalmente
abierta

PR Valvula 3 vias 2 posiciones (3/2) normalmente

A

Vilvula 3 vias 3 posiciones (3/3) con centro

bloqueado
{\ B

v
PR Vilvula 4 vias 2 posiciones (4/2)

m){

L

v

PR Valvula 4 vias 3 posiciones (3/3) con centro
bloqueado

o T

TABLA.N° 1.4: Simbologia de Vilvulas.

Fuente: ROLDAN J, “Manual de simbologia de sistemas neumaticos e hidraulicos”
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1.4.7.- ELECTROVALVULAS.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas son elementos mixtos que
mediante una sefial eléctrica exterior efectian las funciones propias de las

valvulas distribuidoras.

El distribuidor electroneumatico es el elemento en el que un impulso eléctrico se

transforma en una sefial neumatica.

Cuando el electroiman esta sin corriente, el nacleo, gracias a la fuerza del muelle

y a su presion, cierra la via inferior.

Cuando se excita el electroiman, la bobina atrae a su niicleo hacia arriba en contra

del muelle. Entonces se cierra el orificio superior y se abre el inferior.

El efecto de una seiial eléctrica en el distribuidor es la obtencién de una sefial de
aire a la salida y cuando desaparece la sefial eléctrica ocurre lo mismo con la

neumatica.

TR, poslee—

Solenoide en descanso

Valvula Cerrada

r‘v\ VvV
4 L
| Py Ve
—
Solenoide activado I

Valvula Abserta Anarad

FiGURA 21: Distribuidor Electromagnético.
Fuente: FESTO FLUIDSIM “Elementos Neumaticos”
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CAPITULO II

2.1.- ANALISIS, E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se analizard e interpretara los datos obtenidos de la encuesta
realizada a los jefes de mantenimiento, obreros, duefios y operadores de las
industrias lacteas como: Parmalat, Lacteos la Pampa, La Avelina, El Ranchito,

etc, las mismas que estan ubicadas en la provincia de Cotopaxi.

2.1.1.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA
APLICADA.

La encuesta realizada esta dirigida a los operadores, jefes de mantenimiento y
jefes de produccion de la Industria Alimenticia de productos lacteos, con la
informacion obtenida se podrd establecer que es necesario construir una
envasadora de yogurt, la misma que cuenta con la aplicacién de sensores, para la
seleccion del vaso, neumdtica para realizar movimientos, Control Industrial
creando sistemas automatizados por medio de un PLC SIMATIC S7-200, disefio

de planos mecanicos y eléctricos.

2.1.1.1.- PREGUNTA 1.

(Es necesario construir una envasadora automatica para el envasado de productos

lacteos?
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Figura: 2.1. Representacion grafica de la 1™ pregunta
Elaborado por: El investigador

La falta de automatizacioén en la pequefia industria y por no contar con méaquinas
envasadoras automaticas de yogurt, el 100% de los encuestados manifiesta que
(SI) se necesita este tipos de maquinas, esta envasadora va a suplir las falencias en
el proceso de dosificado y sellado mediante la seleccion del PLC S7-200
adecuado, los elementos mecénicos y eléctricos que forman parte de la maquina

envasadora, son de facil adquisicion en el mercado nacional.

Los encuestados manifiestan en su totalidad que si es necesario construir la
envasadora de yogurt. En la actualidad se puede adquirir todos los componentes
de una envasadora para su correcto ensamblaje y con una buena programacién de
todos sus elementos eléctricos, mecéanicos, y neumaticos, se puede construir la

maquina envasadora de yogurt.
2.1.1.2.- PREGUNTA 2.

(Tiene las condiciones apropiadas y conocimientos necesarios el operador para el

funcionamiento de una envasadora automatizada?
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18%
16%
14%

Figura: 2.2. Representacion gréfica de la . pregunta
Elaborado por: El investigador

Los encuestados en un 28% opinan que (SI), tienen el conocimiento acerca de
una maquina envasadora automatizada, mientras que un 72% mencionan que no

poseen los conocimientos necesarios sobre, elementos de maquinas de este tipo.

La mayoria de encuestados opinan que no tienen los conocimientos necesarios
sobre los elementos que constituyen la maquina. Esto es por que en la pequefia
industria la mayoria de los operadores no son bachilleres técnicos, carecen de
conocimientos de automatizacién y del funcionamiento de maquinas envasadoras

automaticas de yogurt.
2.1.1.3.- PREGUNTA 3.

(Tiene conocimientos de automatizacién Industrial el duefio de la pequefia

industria para mejorar sus procesos?

20%

15%

|msI76% |
10% | |mNO24%

5%

0%

Figura: 2.3. Representacion grafica de la 3" pregunta
Elaborado por: El investigador
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Los propietarios encuestados de las pequefias Industrias lacteas, el 76%
manifiestan que (SI) tienen conocimientos de la automatizacién Industrial para sus
procesos, pero no adquieren este tipo de maquinas o elementos por sus costos
muy elevados. Pero no saben que en la actualidad existe en el mercado nacional
todos los componentes a precios accesibles para el pequefio productor, mientras

que el 24% dan a conocer que no tienen conocimientos de la misma.

De todos los encuestados la mayoria opina que si tienen los conocimientos de
automatizacion de maquinas, lo cual podria disminuir tiempos y pérdidas del

producto al envasar.

2.1.1.4.- PREGUNTA 4.

(Esta en la capacidad el productor de adquirir una maquina envasadora a bajo

costo?

25%
20%
sl 100%
mNO 0% |

15%+

10%

5%

0%

Figura: 2.4. Representacion gréfica de la 4’“ pregunta
Elaborado por: El investigador

De todos los encuestados la mayoria opina que si tienen los conocimientos de
automatizacion de maquinas, lo cual puede disminuir tiempos y pérdidas del

producto al envasar.

La mayoria de los encuestados tienen la posibilidad de adquirir este tipo de

méaquinas por el precio y para suplir todas sus falencias en la produccion.
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2.1.1.5.- PREGUNTA 5.

(Esta en la capacidad de realizar el obrero, el chequeo general del envasado con

este tipo de maquinas?

| 25% H

20% i
— [ositoow]
oNow |

15%

10%

5%

Figura: 2.5. Representacion grafica de la 5 pregunta
Elaborado por: El investigador

Los operadores encuestados en un 100% opinan que (SI), estan en la posibilidad
de revisar todo el proceso de envasado con facilidad ya que todo sus mecanismos

son comandados por el PLC S7-200.

2.1.1.6.- PREGUNTA 6.

(El llenado manual es econdmico y ademas es antihigiénico por el contacto del

producto con las manos y la respiracioén del operador?

25%

20%

e R
mNO 100%
10% ——

5%

0%

Figura: 2.6. Representacion grafica de la 6" pregunta
Elaborado por: El investigador
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Los operadores encuestados en un 100% manifiestan que NO es econdémico el
llenado manual o semiautomatico ya que existen muchos inconvenientes al
momento de envasar el producto por que existe mucha manipulacion como:

seleccionar el vaso, la dosificacion, la puesta del folio de aluminio y el sellado.

De acuerdo a lo datos obtenidos por la encuesta, se conoce que la mayoria
manifiesta que no es econdmico envasar con una maquina manual o
semiautomatica, es por que existe mucha pérdida tanto material como econémica
para el duefio de la pequefia industria. Lo que se trata es de suplir todos estos

inconvenientes con la construccion de esta envasadora automatica.

2.1.1.7.- PREGUNTA 7.

(Esta el productor, distribuidor y consumidor satisfecho con el con el envase que

esta adquiriendo?
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20% |
'@ S1100%
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Figura: 2.7. Representacion grafica dela 7™ pregunta
Elaborado por: El investigador
Los operadores y jefes de mantenimiento encuestados en un 100% manifiestan
que la pequefia industria lactea, en el proceso de envasado, dosificado, sellado y

con un desarrollo tecnoldgico en sus sistemas, el productor, distribuidor y el

consumidor final se sienten satisfechos por los productos que compran.

56




De los datos obtenidos la mayoria manifiesta que si estd satisfecho con los
resultados, el productor va a seguir envasando sus derivados con la fiabilidad de
la maquina y con la seguridad de no perder material y manera econdmica, el
distribuidor también se siente satisfecho por que sabe que producto esta
vendiendo al consumidor y este es el que se encarga de dar la aprobacion del
envasado en presentacion, dosificacion, que este la cantidad normal de liquido y el

sellado de la prestacion de un buen envasado del producto.

2.1.1.8.- PRUGUNTA 8.

(Esta la maquina en la capacidad de remplazar algunos obreros en el proceso de

envasado?
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Figura: 2.8. Representacion grafica de la 8" pregunta
Elaborado por: El investigador

Los operadores, jefes de mantenimiento y jefes de produccion encuestados en un
100% manifiestan que la maquina envasadora automdtica puede remplazar

algunos obreros de la pequeiia industria lactea,

De los datos obtenidos la mayoria de los encuestados manifiestan que esta
maquina si va a suplir algunos obreros. Ya que en una envasadora manual o semi
automatica se requiere personal para esterilizar el vaso, llenar, y revisar que este
bien sellado, con todo este proceso va existir contaminacién, estos inconvenientes

van a ser corregidos con la envasadora automatica.
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2.1.1.9.- PREGUNTA 9.

(Sé encuentra todos los elementos en el mercado Nacional para la construccion de

la envasadora o en caso de dafio mecanico, eléctrico o para mantenimiento?
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Figura: 2.9. Representacion grafica de la 9™ pregunta
Elaborado por: El investigador
Los, jefes de mantenimiento, mecanicos y eléctricos encuestados en un 100%
manifiestan que la maquina envasadora automatica SI tiene repuestos faciles de

encontrar en el mercado nacional.
2.1.1.10.- PREGUNTA 10.

(La solucién al problema expuesto requerira que se genere Tecnologia Nacional

en beneficio del Pais?
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Figura: 2.10. Representacién grafica de la 10™ pregunta
Elaborado por: El investigador
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Los operadores y jefes de mantenimiento encuestados en un 100% manifiestan

que la pequefia industria lactea, se complementara un desarrollo tecnolégico en

sus sistemas, con la implementacion de una area de trabajo mas competitiva en

donde va reducir los tiempos en cada proceso es un factor muy importante en

todos sus niveles, obteniendo una mejor produccion en el envasado.

La solucién al problema expuesto requerira que se genere Tecnologia Nacional

en beneficio del pais, ya que para adquirir este tipo de maquinas hay que

importalas a costos muy elevados y que no estdn al alcance

del pequefio

productor, con la construccion de esta maquina se va a crear mas fuentes de

trabajo a nivel local.

2.1.2.- TABLA GENERAL DE LOS ENCUESTADOS

OPCION FRECUENCIA %

SI NO SI NO
Pregunta 1 25 0 100% 0%
Pregunta 2 8 17 15% 85%
Pregunta 3 19 6 86% 14%
Pregunta 4 25 0 100% 0%
Pregunta S 25 0 100% 0%
Pregunta 6 0 23 0% 100%
Pregunta 7 25 0 100% 0%
Pregunta 8 25 0 100% 0%
Pregunta 9 23 0 100% 0%
Pregunta 10 28 0 100% 0%

Tabla: 2.1. Tabla general de los encuestados

Elaborado por: El investigador
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2.1.5.- VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

Con la encuesta realizada se establece que el proyecto si es factible desarrollar,
ejecutar y construir la maquina envasadora automatica, se implementa un sistema
que reduce los tiempos en las fases de: dosificado y sellado mas eficiente, con el
cuél se puede obtener un producto que cuente con la calidad de presentacion, que

va a elevar la tasa de envasado en la produccion.

Esta tecnologia traerd un mejoramiento de la capacidad de produccion al momento

de envasar obteniendo algunos beneficios como:

Optimizacion del tiempo de trabajo.

Aumento de la vida 1til de la maquina.

Mejorar la fiabilidad de la maquina.

Reduccion en el nimero de trabajadores al momento de envasar.

Calidad del producto que cumplan con los estandares alimenticios.
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CAPITULO 111

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LOS ELEMENTOS DE LA
MAQUINA ENVASADORA DE YOGURT.

En este capitulo se desarrolla el disefio, calculos, construccion y seleccion de
elementos eléctricos, mecanicos y neumaticos que forman parte de la maquina

envasadora de yogurt.
3.1.- DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

En esta ocasion se propone la construccion de una maquina envasadora,
utilizando todos los elementos, accesorios y dispositivos eléctricos y mecanicos
para contribuir con un adelanto para la pequeifia industria, la misma que no ha
incluido los conocimientos cientificos y tecnoldgicos actuales a causa de los

elevados costos que representa la implementacion de automatismos.

Se aplicara un sistema programable mediante un PLC adecuado, en este caso se
utilizard un PLC S7-200 para optimizar los tiempos y por ende que mejore el

ciclo de envasado.
No se debe dejar de resaltar la importancia de la pequefia industria lechera en el

ambito empresarial, ya que todas estas empresas que se dedican a la fabricacion

o elaboracion de diferentes productos lacteos tendrian que necesariamente hacer
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uso de esta tecnologia, con el fin de adquirir un sistema mas confiable y

automatico.

A continuacion se detallara los pasos a seguir en la construccion de la maquina
envasadora y el montaje de cada uno de los elementos: mecanicos, eléctricos,
electronicos, y neumaticos, ademas nos permite observar el funcionamiento de

cada uno de los componentes de la maquina.

3.2.- PASOS PARA LA CONSTRUCCION.

Para la construccion de la envasadora se describe un modelo de estructura interna

de la mesa que sirve de apoyo de todos los elementos.

1150

610

320

[

Bl

FiGURA.N° 22: Estructura interna, fotografia y dimensiones.
Fuente: Realizada por el investigador

62




3.2.1..- PROCEDIMIENTO:

Para la construccion se elige angulo de 1 pulgada, para la parte interna de la mesa

de la envasadora, con medidas de 115 cm. de largo, ancho 61cm y de altura 98cm.

Los cortes de este material se lo hacen a 90° en los extremos, esto se lo hace con
el tnico objetivo que al momento de unir los angulos cortados, se podra soldar

con facilidad el material.

Se procede a colocar la escuadra en cada union para formar un angulo recto y se
suelda, una vez culminado se debe pulir los excesos de la suelda, para después de

todo este proceso se pinta la estructura.
3.2.2.- COLOCACION DEL MOTORREDUCTOR.

Se construye una base que sirve de soporte al motorreductor y se procede a

colocar con sus respectivas guias de sujecion con pernos de 5 x 1 rosca.

FiGURA.N° 23: Montaje del reductor a la estructura soporte.
Fuente: Realizada por el investigador

3.2.3.- CENTRADO DEL MOTOR Y EL REDUCTOR.
PROCEDIMIENTO:

Después de mirar los pasos anteriores se procede a seleccionar el acoplamiento,

que es un sistema de transmision de movimiento entre dos ejes cuya mision es,
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asegurar la transmision de movimiento y absorber las vibraciones de la union
entre los dos elementos. Se selecciona el acoplamiento Junta Oldhan para el

presente proyecto, como se muestra en la tabla 4.

Se selecciona este tipo de acoplamiento por que presenta una pieza intermedia de

caucho cuadrada que no admite desalineamientos radiales.
Este tipo de acople da las siguientes ventajas:

e Absorbe y amortigua las irregularidades del par.

e Desplaza los regimenes criticos.

e Acepta desalineaciones y diferencias entre los ejes.

e Permite algunas deformaciones de chasis.

e Suprime las posibles tensiones de un acoplamiento rigido en las mismas
condiciones.

e Permite una construccién mas ligera, con tolerancias mayores y, por tanto,
mas econdmica.

e Al no tener juego, es silencioso, sin friccion y no necesita engrase.

De manguito:

De manguito partido:

Juntas homocinéticas:

Junta Oldham:

Flexible dentado:
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De cadena

De diafragma elastico:

De manguito elastico:

TABLA.N° 3.1: TEJASA,”Catalogo completo de Acoplamientos Elasticos.
Fuente: Realizada por el investigador

El moto-reductor con el reductor deben estar bien centrados o nivelados, con el
tnico fin de prevenir el desgaste de los pifiones del reductor o que se forcé el
motor, este elemento tiene guias porta chavetas y estan sujetas con prisioneros %

como se muestra en el figura 24.

FiGURA.N® 24: Acoplamiento de un moto-reductor.
Fuente: Realizada por el investigador

3.3.3.- CORTE DE LA PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE PARA LA
PARTE SUPERIOR DE LA ENVASADORA.

Se procede a medir la distancia como se observa en la figura 25, para luego cortar

las esquinas que sirven de referencia para dar los dobleces en la maquina
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dobladora, luego se comienza a hacer los orificios para la salida del eje del
reductor, para la salida del vastago del elemento neumatico y para el cableado

eléctrico como para las mangueras neumaticas de la maquina.

FiGURA.N® 25: Parte superior, fotografia.
Fuente. Realizada por el investigador

Se suelda las esquinas dobladas, para luego pulirlo e insertarle en la estructura

interior.

" U TP

FIGURA.N° 26: Armado de la plancha de Ac. Inox. a la estructura soporte.
Fuente: Realizada por el investigador

3.3.4.- COLOCACION DEL ACOPLE DE SUJECION PARA EL PLATO.
PROCEDIMIENTO:

Después de haber insertado la plancha de acero inoxidable en la estructura
interior. Se procede a colocar el acople de sujecion que sirve como soporte o guias
del plato giratorio, esta pieza entra a presion y que une el reductor como el acople

por medio de una chaveta.
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FIGURA.N® 27: Sujecién de Acople con eje del Reductor.
Fuente: Realizada por el investigador

3.3.5.-MECANIZADO DEL PLATO DE ALUMINIO PARA LOS
ENVASES.

Para mecanizar esta pieza se utilizo las maquinas herramientas el torno que sirve
para refrentar y cilindrar y la fresadora para hacer las guias de los vasos hasta

queda como vemos en el grafico.

FiGURA.N° 28: Producto Terminado.
Fuente: Realizada por el investigador

PROCEDIMIENTO:

e El montaje se hace sobre un eje patron fabricado de acero de

construccion de 1” con una rosca de 2.5 de paso.
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e El montaje entre el mandril y el punto giratorio de la plancha para
refrentado y cilindrado, utilizando una cuchilla de i% de acero rapido; la

velocidad del torno es de 60 rpm en desbaste y de 120 rpm para afinado.

e La verificacién y control de medidas de acuerdo al plano (ver anexos),

utilizando calibrador pie de rey y el micrémetro.

Terminado este mecanizado utilizar la maquina herramienta la fresadora para

hacer las guias de los vasos.

e El montaje de la plancha sobre el plato circular de la fresadora universal,
seleccion y célculo de la relacion de transmision y nimero de vueltas NK

para la division exacta de los agujeros.

NK:%9

NK = % =5 = Vueltas

e Montaje de la broca helicoidal en el husillo principal de la fresadora y

taladrado de los 8 agujeros de acuerdo a la division del plato circular.
e Montaje de la mandriladora en el husillo de la fresadora, con una cuchilla
de desbaste, mandrilado de cada agujero acorde a los didmetros exigidos

para el alojamiento del vaso.

e Verificacion y control del proceso del producto terminado.
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3.3.5.1.- DETERMINACION DEL PESO DEL PLATO.

Il

Q
QY

\Q.
L
’

r1=0,25m
r2=0.033mm

3,1416 x (0,25)°?

0,196 m*
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A, =7mx rz2
A, =3,1416x(0,033)
A, =3,1416x0,001089

A, =0,0034m" x8 = 0,027m’

A, =4 -4, m,,,, = V x p(dencidad, Aluminio)
2 3 Kg
A4; = (0,196 -0,027) My, = 0,004225m” x 2700—
m
A, =0]169m’

mPlalo =1 1’40Kg

V, = A, x e(espesor)
V, =0,169m* x 0,025m

V, =0,004225m’

Aplicando la siguiente ecuacion se obtiene el torque. 7 =1 x? donde :

2
7,
IszIam X( 1)

2
I = Inercia.= Kgm”.
o = Velocidad .angular = ﬂ.
seg

T =Torque
t = Tiempo de llenado 2,5 seg.

r, = Radio del plato
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2
F=11,40Kp s8]

[ =11,40Kg x 0’0625’”' = 0’72125 = [ =035Kg.m’

Transformando la velocidad a rad/seg se obtiene:

S e e TR
1.revolucion 60.seg. S
T'=dx o
t
20372
P = 035Kz x— 5
2,5-
1
T =041Nm

Se concluye que: en condiciones dinamicas el torque que necesita el motor para

girar el plato es minimo.

3.3.6.-SUJECION DEL SOPORTE DE LOS ELEMENTOS ACTUADORES.

s g - : 3 3 )
Para la construccion de esta pieza se utiliza una pletina de 2"§x 3 que sirve de

soporte para los elementos de actuacion: guias para los vasos, el dosificador, el

folio de aluminio, y el sellador, como se aprecia en el gréfico.



FiGURA.N° 29: Soporte de Elementos y fotografia.
Fuente: Realizada por el investigador

3.3.7.- PALETAS DE LA BOMBA SUCCIONADORA DEL FOLIO DE
ALUMINIO.

Este elemento es una bomba de vacio, que va ha servir para succionar una tapa o
folio de aluminio y mover de un lugar determinado para colocar sobre el al vaso

por el movimiento rectilineo del elemento neumatico.

FiGURA.N® 30: Bomba de vacio.

Fuente: Realizada por el investigador

3.3.8.- MONTAJE DEL DOSIFICADOR DEL PRODUCTO.

Este elemento se coloca en el soporte de elementos actuadores, es de acero
inoxidable que sirve para dosificar el producto a envasar en la cantidad que se
necesite, este a sus ves es desmontable para el mantenimiento adecuado y por

asepsia que debe tener para la dosificacion.
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FIGURA.N° 31: Dosificador.
Fuente: Realizada por el investigador

3.3.9.- MONTAJE DEL ELEMENTO SELLADOR.

Esta pieza se coloca en el soporte de elementos actuadores, y sirve de unién del
vaso con el folio de aluminio, esta union se da por que el vaso es de polietileno y
el folio tiene una pelicula de polietileno adherido; con el accionamiento del

elemento neumatico se produce el sellado.

FIGURA.N° 32: Sellador del folio.
Fuente: Realizada por el investigador

3.3.9.1.- DETERMINACION DE LA PRESION DEL PISTON SELLADOR.

A continuacion se establece la fuerza y presion que debe poseer el piston sellador

al momento de realizar la operacion de sellado.

i)




PISTON

- SELLADOR Fe

= SEiavon !
Ws
2F, =0
F, = Fuerza del piston sellador|[N ] F,-W,=0
W, = Peso del elemento sellador[Kg] F,=W
d = Diametro del piston Fp =1Kg
F, =98N
F,
B o= SUR <
10x % xd?
4
98N 9.8N 9,8N
P — b P bl = — 0 ’
et 31416 = T0x31416%625 a9 L 0
10x =——x(2,5¢m)
4 4
P, ¢ =0,2bar - ... = P =29PSI.
0,06894bar .

3.3.10.- MONTAJE DEL ELEMENTO IMPULSOR DEL VASO.

Este elemento va colocado en la parte inferior de la mesa, cuya funcién es

expulsar el vaso cuando el mismo haya completado el ciclo de llenado

FIGURA 33: Impulsor del vaso.
Fuente: Realizada por el investigador
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3.3.10.1.- DETERMINACION DE LA PRESION DEL PISTON IMPULSOR

DEL VASO.

WY.L = PESO EL VASO LLENO

FP-E = FUERZA DEL PISTON
EXPULSOR

; Wy

0,02m

W,_, = Peso vaso lleno[Kg] >XF, =0
F, , = Fuerza piston exp ulsor[N ] W, ,+F, ;=0
d = Diametro del piston exp ulsor[cm] Fo =Wy,

P,_, =Presion piston expulsor F, . =147N

Fpg

P = xd’

) 10xz
4

147N
P = 2
10x3,1416 x (2cm)
4
P = 147N - 147N
PET1256 T 314
4

=> 0,046bar.

0,046bar.———@—— =0,6PSI

0,06894bar.
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3.3.11.- DETERMINACION DE LA DESLIZADERA Y DEL PISTON QUE
POSICIONA EL VASO SOBRE EL PLATO.

Este dispositivo sirve para la alimentacion y control de caida de los vasos en su

respectivo lugar.

Fr = Fuerza de rozamiento (N)

Fp.-p =Fuerza piston deslizadera (N)
N = Normal (N)

Wb =Peso de la deslizadera (Kg)

Aplicando condiciones de equilibrio se obtiene
m
W,=0,5Kgx98—=49N
s

F,=puxN
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2F =0

N-W=0
FP—D‘Fr

N=W,
Fop=F,

N=49N.

Considerando un coeficiente de rozamiento de 0,3, la fuerza de rozamiento es:

F. =0,3x49N

F, =147N

B 1,47N
3’1:1 e x (2cm)?

10x

1,47N

=———= P=0,046bar.
P 31,41em?

P, , =0,7PSI aprox.
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3.4.- ESQUEMAS, SIGLAS Y SIMBOLOS ELECTRICOS.
Aplicacion:
Las siglas seran usadas en el circuito y esquema de conexiones eléctricas junto al

lado del correspondiente simbolo grafico y para facilitar su identificacion en el

armario eléctrico y en la maquina envasadora.

Denominacién Sigla
Terminales i i
Valvulas eléctricas \Y%
Condensador L
Motor M
Dispositivo magnéticos L
Reguladores X
Dispositivo de seguridad F
Botones B
Simbolo Significacion

Pulsador operado manualmente

Contacto que desconecta

Conmutador con disparo térmico

Bobina de contactor
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Contacto pulsador que conecta

Solenoide 6 bobina de un contactor

Termocupla

Capacitor

Fusible

Terminal con numeracion

Fotocélula

Léampara con luz fija

Protector a tierra

Terminal con puente removible

Contactos abiertos

TABLA. N° 3.2: Simbologia
Fuente: Realizada por el investigador
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Para comenzar a formar la circuitos de la maquina se comienza seleccionado los
elementos, eléctricos y neumaticos mas adecuados que vamos a utilizar en este

proyecto.

3.4.1.- SELECCION DEL PLC.

Analizando las marcas de PLC’s del mercado, costos y confiabilidad se llego a la

decision de realizar el proyecto con la marca Siemens.

Entre las caracteristicas de este PLC se destacan:

e Compactos.

e Unidad de alimentacion

e Fécil programacion.

e Facilidad en la modificacion de programas.
e Comunicacion con otros PLC’s.

e Tiempo de vida largo.

e Pueden trabajar en todo tipo de ambientes industriales.

El circuito de control se llevd a cabo, mediante el uso del PLC modelo 214-
1BD21- 0XB0 CPU 224 AC/ DC / RELAY, como se observa en la figura 34 y
en la tabla N° 6.

Una vez realizado el disefio, se realizé la programacion adecuada del PLC, con el
fin de apreciar el tiempo de funcionamiento de los actuadores neumaéticos y el

estado de los sensores.

Por ultimo se llevo a cabo la simulacion del sistema completo. Comprobando asi

la programacion efectuada y ademas terminando por completo el proyecto.
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FiGURA.N° 34: Fotografia del PLC.
Fuente: Realizada por el investigador

CPUs N° de referencia
CPU 221 DC/DC/DC 6 entradas/4 salidas 6ES7 221-0AA23-0XB0
CPU 221 AC/DC/relé 6 entradas/4 salidas de relé 6ES7 221-0BA23-0XB0
CPU 222 DC/DC/DC 8 entradas/6 salidas 6ES7 212-1AB23-0XB0
CPU 222 AC/DC/relé 8 entradas/6 salidas de relé 6ES7 214-1BB23-0XB0
CPU 224 DC/DC/DC/14 entradas/10 salidas 6ES7 214-1AD23-0XB0
CPU 224 AC/DC/relé/14 entradas/10 salidas de relé =~ 6ES7 214-1BD23-0XB0
CPU 224XP AC/DC/relé/ 14 entradas/10 salidas 6ES7 214-1AD23-0XB0
CPU 224XP AC/DC/relé/ 14 entradas/10 salidas a relé 6ES7 214-2BD21 -0XBO0
CPU 226DC/DC/DC 24 entradas/16 salidas 6ES7 216-2AD23-0XB0

CPU 226 AC/DC/relé 24 entradas/16 salidas de relé 6ES7 216-2BD23-0XB0

TABLAL.N° 3.3: Seleccion del PLC.
Fuente: Manual de DIMACONSI, Disefio de Sistemas Electronicos.

3.4.2.- SELECCION DEL DISPOSITIVO DE DETECCION.

Los sensores fotoeléctricos, tienen como funcion principal la deteccion de todo
tipo de objetos e independientemente de la distancia, estos sensores son los que se
van a utilizar en nuestro proyecto por ser mas fiables para nuestro proceso de

envasado.

81




TIPO DE SENSOR | DENOMINACION FUNCION
S1 PNP- 3 HILOS Sensor dptico DOSIFICA
S2 PNP- 3 HILOS Sensor 6ptico DEP. FOLIO AL.
S3 PNP- 3 HILOS Sensor optico SELLA
S4 PNP- 3 HILOS Sensor 6ptico IMPULSA

TABLA.N° 3.4: Caracteristicas de los elementos de deteccion.

Fuente: Realizada por el investigador

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Esta basado en la generacion de un haz luminoso por parte de un fotoemisor, que

se proyecta sobre un fotorreceptor. La interrupcion del haz de luz por parte del

objeto a detectar, provoca el cambio de estado de salida de la fotocélula.

Las caracteristicas de los sensores Opticos a utilizar en el proyecto:

e A 3 hilos de C.C.
e (Contacto NA —NC.

e Alimentacion 24 V

FiGURA.N° 35: a) Sensores b) Conexién.
Fuente: Realizada por el investigador

b)

3.4.3.- SELECCION DEL MOTO-REDUCTOR.

CAFE

NEGRO

AZUL

Los Moto-reductores son apropiados para el accionamiento de toda clase de

maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su velocidad en una

forma segura y eficiente.
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Los motorreductores se suministran normalmente acoplado a la unidad reductora
un motor eléctrico normalizado asincrénico tipo jaula de ardilla, totalmente
cerrado y refrigerado por el ventilador para conectar a la red de 115 voltios con

una frecuencia de 60 Hz.

Usualmente una caja reductora cuenta con un tornillo sin fin el cual reduce en

gran cantidad la velocidad.

FIGURA.N° 36: Moto-reductor.
Fuente: Realizada por el investigador

Para realizar este proyecto se ha seleccionado un moto-reductor de las siguientes

caracteristicas:

Potencia. ... ...ooovniiiiiiii 1/8HP.
Velocidad, en RPM de entrada y salida...............c..cucu......... 1650—28
ISROEIVIIO. oo scnsvmsumismonssimss iR aRsR S s 115V
Factor de seevicio (P8 )i: . ccosisvisis i vsmsmsane v s » smmnsmmamanamen 60 Hz
DUV S icn s24350 550 g3 ssmmosmmmsiopen s o5 v R SRS Y SRR 08 13A

3.4.3.1.- DETERMINACION DEL TORQUE.

Analizando el siguiente grafico se determina el torque y la potencia necesaria para

hacer girar el plato.
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EJE DEL MOTOR
T =Torque del motor T=Fxd
F = Fuerza necesaria para girar el plato T =106,7N x0,25m
P = Potencia del motor T =26,67N.m

Si se desea una velocidad de salida de 28 rpm.

_ nxTorque
9549

28 x26,67Nm
p="r x 1000
9549

p_ 746760
9549
P =78(W).

x 1000

3.4.4.- SELECCION Y MONTAJE DEL GUARDAMOTOR.

Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la instalacion un
guarda motor que limite la intensidad y un relé térmico de sobrecarga, para el
accionamiento de nuestro proyecto utilizamos las siguientes caracteristicas que

estan incrustadas en la placa del motor.

Los guarda motores son compactos y limitadores, realizando las siguientes

funciones en el circuito principal.
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e Evitan o limitan averias en caso de cortocircuito.
e Protegen contra sobre cargas a las derivaciones.

e Separan de la red durante los trabajos o en las modificaciones.

LOS GUARDAMOTORES BRINDAN PROTECCION:

e Proteccion de los motores con su relé de sobre carga regulable.

e Proteccion contra corto cortocircuito con el disparador magnético fijo.

EL CONTACTOR

El contactor es un dispositivo designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno
0 mads circuitos eléctricos, que normalmente funcionan con mando a distancia, en

lugar de ser operados manualmente.

Atendiendo al tipo de accionamiento se puede tener:

Contactotes electromagnéticos. Su accionamiento se realiza a través de un

electroiman.

Aplicaciones.

Las aplicaciones de los contactores, en funcion de la categoria de servicio, son:
AC1.- Cargas puramente resistivas para calefaccion eléctrica,
AC2.- Motores asincronos para mezcladoras, centrifugas.

AC3.- Motores asincronos para aparatos de aire acondicionado, compresores,

ventiladores.

AC4.- Motores asincronos para gruas, ascensores.
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FiGURA.N° 37: Guarda motor.
Fuente: Realizada por el investigador

3.4.5.- SELECCION DEL RELE.

Se puede definir a un relé como a un dispositivo electromecédnico, que en la
variacion de una magnitud fisica o eléctrica, actia determinando el funcionamiento

de otro dispositivo.

Un relé es un sistema mediante el cudl se puede controlar una potencia mucho

mayor con un consumo en potencia muy reducido.

ESTRUCTURA DE UN RELE.

En general, podemos distinguir en el esquema general de un relé los siguientes

bloques:
e Circuito de entrada, control o excitacion.

e Circuito de acoplamiento.

e Circuito de salida, carga o maniobra.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Las caracteristicas generales de cualquier relé son:

e El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.
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Adaptacion sencilla a la fuente de control.

Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como

en el de salida.

Las dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de un rel€ se

caracterizan por:

- En estado abierto, alta impedancia.

- En estado cerrado, baja impedancia.

FiGURA.N* 38: Relé de 8 pines.
Fuente: Realizada por el investigador

3.4.6.- SELECCION Y MONTAJE DEL PORTAFUSIBLES.

Para el montaje del proyecto selecciono un porta fusible 1P (nimero de polos)

con un fusible de 10 amperios a una temperatura de 40° C.

FIGURA.N° 39: Portafusibles.
Fuente. Realizada por el investigador
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3.4.7.- SELECCION Y MONTAJE DE LAS ELECTOVALVULAS.

Las valvulas son elementos que distribuyen o direccionan el aire comprimido
hacia los elementos de trabajo, constituyéndose en los 6rganos de mando. Las

posiciones de las valvulas distribuidoras se representan por medio de cuadros.

En el proyecto se utilizara electro valvulas 5/2, la comunicacion de la valvula se
logra energizando el solenoide, ya que la presion existente en la boca 1- 4 de la
cabeza de mando electro neumatico, puede introducirse y empujar al distribuidor.

Se vuelve a la posicion de reposo desactivando el solenoide.

FIGURA.N° 40: Vilvula neumatica 5/2
Fuente: Realizada por el investigador

3.4.8.- ACTUADOR NEUMATICO.

Los actuadores neumaticos son mecanismos que convierten la energia del aire

comprimido en trabajo mecanico por medio de un movimiento lineal de vaivén.

Las fuerzas obtenidas en ambas carreras no son iguales, puesto que no lo son

tampoco las areas efectivas en ambos lados del piston.

Para seleccionar un actuador neumatico, es necesario obtener tres parametros

il
e Carrera de actuacion............... A F2=P%A2
e Diametro del émbolo Fl=P%* Al
* Diametro del vastago F1>F2
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Los actuadores neumaticos lineales producen un trabajo, transforman la energia
neumadtica en trabajo mecanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de

avance y carrera de retroceso, los mismos que estdn controlados por las

electrovalvulas.
F F
A
v
; .
1 =
g
g L -
FiIGURA.N® 41: Elementos neumticos
Fuente: Realizada por el investigador
TIPO DESCRIPCION TIPO DESCRIPCION
P1 DOBLE EFECTO | MEC. VASO EV-1 7 ACTUADOR
2
P2 DOBLE EFECTO | DOSIFICA EV-2 y ACTUADOR
2
P3 DOBLE EFECTO | FOLIO DE AL. EV-3 7 ACTUADOR
2
P4 DOBLE EFECTO | SELLA EV-4 y ACTUADOR
2
P5 DOBLE EFECTO | IMP.EL VASO | EV-5 y ACTUADOR
2

TABLA.N° 3.5: Caracteristicas de los elementos neumaticos.
Fuente: Realizada por el investigador

Para desarrollar el proyecto se utilizo 5 actuadores neumaticos de doble efecto.

El cilindro CN1 produce el movimiento para depositar el envase en el porta vaso
del plato giratorio, que tiene una carrera de 25 mm y la condicidn inicial es con el

cilindro cerrado.
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El cilindro CN2 produce el accionamiento del dosificador del producto para llenar
su respectivo vaso, que tiene una carrera de 25 mm y la condicion inicial es con el

cilindro cerrado.

El cilindro CN3 produce el accionamiento de absorcion del folio de aluminio,
para depositarlo sobre el vaso, que tiene una carrera de 100mm y la condicién

inicial es con el cilindro cerrado.

El cilindro CN4 produce el accionamiento del elemento sellador, que une el folio
de aluminio con el vaso, que tiene una carrera de 35 mm y la condicion inicial es

con el cilindro cerrado.

El cilindro CN5 que produce el movimiento del sellador en la direccion
transversal, que tiene una carrera de 80 mm y la condicién inicial es con el

cilindro cerrado.

FiGURA.N® 42: Elementos actuadores neumaticos.
Fuente: Realizada por el investigador

3.4.9.-CONEXION DE LA BOMBA DE VACIO.

Es de construccion sencilla y de reducido peso, constan de un motor excéntrico
dotado de ranuras, el cual gira en una camara cilindrica, en las ranuras se deslizan
unas aletas, que son empujadas contra la pared interior del cilindro por el efecto

de la fuerza centrifuga.

Es suficiente una pequefia cantidad de aire para empujar las aletas, y se va

dilatando a medida que el volumen de la cAmara aumenta.
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Este elemento es una de las partes fundamentales del proyecto, este compresor se
encarga de absorber el folio de aluminio que se encuentra en un lugar determinado

de la méaquina, para depositarlo sobre el vaso.

FUIETEE P : osnnsns s snmonsisnnss - sonmouimssh 1 s i ssimmiss 1/10
Velocidad, en RPM de entrada y salida............cccoocveeuennene. 2850
ATIDCORACIOIL.. o convesumvemponssommansmmmsssesrsersravisisiissssssinesississ 115V
Yaotor de serviBio{ I8 ) ... csemuerivimpmmvmnsysisiomomers snss 60 Hz
o500 R, 1,3

FIGURA.N° 43: Bomba de vacio.
Fuente: Realizada por el investigador

3.4.10.- ACOPLES DE CONEXION

Todos estos acoples rapidos neumaticos, fueron seleccionados en el proyecto, por

que son de facil acceso en el mercado nacional, como se muestra en la tabla 3.6.

Conexion a codo de 90° de 6mm

e

’ Conexion en tee con rosca central de
L 6mm

] ; Conexion recta de 6mm

|




Silenciador de bronce

6mm

Q Manguera flexible de poliuretano de

TABLA.N° 3.6: Caracteristicas de los elementos neumaticos.
Fuente: Realizada por el investigador

3.5.- CONSTRUCCION DEL PROGAMA DE CONTROL PARA LA
ENVASADORA DE YOGURT.

Para construir el programa de control del proyecto de la envasadora, se desarrolla

el siguiente analisis.

3.5.1.- PRINCIPO DE FUNCIONAMIENTO

Para describir el funcionamiento de la maquina envasadora se desarrolla un

analisis de requerimientos de entradas y salidas digitales.

DESIGNACION | DESCRIPCION FUNCION

10.0 PULSADOR B1 PARADA DE TODO EL CIRCUITO
10.2 PULSADOR B2 EMPIEZA LA SECUENCIA

10.5 SENSOR S1 ACTIVA DOSIFICADOR

10.6 SENSOR S2 ALIMENTA FOLIO DE ALUMINIO
10.7 SENSOR S3 ACTIVA SELLADOR

11.0 SENSOR S4 IMPULSA LOS VASOS

I1.1 SENSOR S§ ACTIVA ALIMENTADOR DE VASOS

TABLA.N® 3.7: Descripcion de entradas.
Fuente: Realizada por el investigador
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DESIGNACION | DESCRIPCION FUNCION

Q0.0 ACTIVA MOTOR M1 GIRA EL PLATO DE LOS ENVASES
Q0.1 ACTIVA MOTOR M2 BOMBA DE VACIO

Q0.3 ACTIVA PISTON P-1 CAIDA DE VASOS

Q0.4 ACTIVA PISTON P-2 ACCIONA DOSIFICADOR

Q0.5 ACTIVA PISTON P-3 ACCIONA FOLIO DE ALUMINIO
Q0.6 ACTIVA PISTON P-4 ELEMENTO SELLADOR

Q0.7 ACTIVA PISTON P-5 IMPULSOR DE LOS VASOS

TABLA.N° 3.8: Descripcion y racionamiento de las salidas.
Fuente: Realizada por el investigador

3.5.2.- DESCRIPCION:

Cuando se presiona el pulsador B2 inicia la secuencia de funcionamiento
activando los motores M2 bomba de vacio y M1, el cual hace girar el disco de
aluminio hasta recibir una sefial mediante el sensor S5,el cual da la sefial para que
se active la electrovalvula EV-1 la cual controla la alimentacion de los vasos

mediante el piston P-1.

10.5 recibe la seiial del sensor S1, para que se active la electrovavula EV-2 y por

ende el piston P-2 del dosificador el cual es el que llena el vaso.

I1.6 recibe la seiial del sensor S2, para que se active la electrovalvula EV-3 y se

desplaza el piston P-3, con el folio de aluminio para depositar sobre el vaso.

10.7 recibe la sefial del sensor S3, para que se active la electrovalvula EV-4 y

accione el piston P-4, con el elemento sellador con su temperatura ideal.
I1.0 recibe la sefial del sensor S4, para que se active la electrovalvula EV-§ y

accione el piston P-5, que es el elemento que impulsa el vaso cuando termina el

ciclo de envasado.
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I1.1 recibe la sefial del sensor S5, para que se active la electrovalvula EV-1 y

comienza el ciclo de trabajo de envasado de toda la maquina.

10.0 recibe la sefial del pulsador B1, para que se apague todo el circuito o se pare

el ciclo de envasado.

La envasadora electro neumatica funciona con el voltaje de 115 voltios y la

capacidad de envasado es, 960 vasos / hora

Cuando se presiona el pulsador B2 inicia la secuencia de funcionamiento
activando los motores M2 bomba de vacio y M1, el cual hace girar el disco de

aluminio.

A continuacién se visualiza el programa creado en STEP 7 microWIN 32, con el

cual se controla la maquina envasadora de yogurt.

[ COMENTARIOS DEL PROGRAMA |

Metwork 1 Titulo de segmento
[ENCIENDE DE MOTOR ]
MO.4 10.0 Q0.0 Q0.0

— |

~
A

T40
1
1
Network 2 |
[ENCIENDE LA BOMBA DE VACIO l
M0.4 10.0 T40 Qo1
1, 1 1, 1 11 ¢
1 /1 | & = 1 { )
Q@01
11

S5, manda la sefial para que se active la electrovalvula EV-1 la cual controla la
alimentacion de los vasos mediante el piston P-1 y T32 desconecta el

funcionamiento y comienza otra vez el ciclo.
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Network 3

[ ACCIONA EL ALIMENTADOR 0 DESLIZADERA DE LA CAIDA DE LOS VASOS il
M0.4 10,0 1.1 132 Q0.3
1 1,1 1 1 1 ;| ¢
- 17 ] 1 | 1 /0 ¢ )
Q0.3
10.5
1 1
(.
Network 4
[ 732 DESACTIVA LA DESLIZADERA H
Q0.3 132
—] N TON
2E0-4PT 1ms

I10.5 recibe la sefial del sensor S1, para que se active la electrovavula EV-2 y por

ende el piston P-2 del dosificador el cual es el que llena el vaso y T96 desconecta

el sistema de llenado.

Network 5
[ ACCIONA EL ELEMENTO DOSIFICADOR DEL PRODUCTO
M0.4 10.0 0.5 M0.0 Q0.6
l | ; L | L 1 ;1 4
/] 1 /] 1 1/ T { )
Q06
|1
1 T
MNetwork 6
[ 96 DESACTIVA EL DOSIFICADDR ]
Qo6 796
| N TON
15004 PT 1ms
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Network 7

[
10.0 96 733 MO.0

= & || || 1/ | ¢ 2

Network 8

M0.0 133
| | TN TON

1004PT 10 m

11.6 recibe la sefial del sensor S2, para que se active la electrovalvula EV-3 y se

desplaza el pistén P-3, con el folio de aluminio para depositar sobre el vaso.

Network 9
[.-‘-xI:CIDN.iﬁ. EL ELEMENTO QUE PONE EL FOLIO DE ALUMINIO
MO.4 10.0 10.6 MO Qos
1 ] 1 |
—1 # | 1 /1 | 1 /— )
Qo5
Network 10
l T34 DESACTIVA EL ELEMENTO ACTUADOR DEL FOLIO
Q05 T34
|
= IN TON
1004PT 0 ms
Network 11
[ |
10.0 T34 T35 MO.1
L | | _r
— ' T | 1/ ¢ )
M0.1
Network 12
r
0.1 T35
]} N TON
10+ Oms

10.7 recibe la sefial del sensor S3, para que se active la electrovilvula EV-4 y

accione el piston P-4, con el elemento sellador del folio de aluminio con el vaso

con su temperatura ideal.




Network 13

[ACCIONA EL ELEMENTO QUE SELLA LA TAPAS

MO.4 10.0 0.7 M0.2 Q0.4
—  F |/ o ] <O
Qo.4
Network 14
[T36 DESACTIVA EL ELEMENTO SELLADOR ]
Qo4 T36
I TN TON
Network 15
|
10.0 T36 T37 M0.2
| | | L | L ? i
1 /] 1 0 1 /1 ¢ )
M0.2
| L
1 |
Network 16
I )
M0.2 T37
R N TON
254PT 100 ms

11.0 recibe la sefial del sensor S4, para que se active la electrovalvula EV-5 y

accione el piston P-5, que es el elemento que impulsa el vaso cuando termina el

ciclo de envasado.

Network 17
[ACCIONA EL ELEMTO IMPULSOR DE LOS VASDS
MO.4 10.0 1.0 MO.3 Qo7
1 ;1 1,1 1 1 1,1 e
1 /] 1 7T I 1/ ¢ )
Qo7
11
1 |
Network 18
[T38 DESACTIVA EL ELEMENTO IMPULS0 DE VASDS
Qo7 738
T N TON
104PT i
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Network 19

10.0 738 T39 M0.3
L 1 | 5 1 ¢
— 7} 1 1 /| ¢ )
M0.3
Network 20
{ i
M0.3 T3
] N TON
s4p1 100 ms
Netwark 21
I |
10.0 M0.5 MO.4
L 1 r
— | ] / )
MD.4
Network 22
[ |
M5 T40
—— | N TON
1-PT 100 ms
Network 23
I B
0.2 T40 MO.5
1 1,1 ’
—] | 1 /1 { )
MO.5
1 1
I |
Network 24

98




CONCLUSIONES.

e Se concluye que con este proyecto se incrementard el desarrollo de la
industria lactea al introducir una maquina envasadora de yogurt mas

eficiente y eficaz en el instante del proceso de envasado.

e Con esta maquina se logrard incrementar la producciéon y reducir los
costos en mano de obra en el proceso de envasado, debido a que la misma

sera controlada con un PLC es decir poseera un control automatico.

e Los elementos mecanicos disefiados y construidos se realizaron utilizando
los conocimientos obtenidos a lo largo de nuestra preparacion técnica y

cientifica.

e A nivel industrial el uso de los dispositivos de deteccion contribuyen a
mejorar los procesos productivos dando sefiales para la activacion de
diferentes elementos electromecanicos como contactores, relés,
electrovéalvulas o a su vez enviando sefiales a dispositivos inteligentes

como lo es el PLC S7-200.

e Con la utilizacion de elementos neumaticos como los actuadores de doble
efecto se ha obtenido movimientos lineales sincronizados logrando crear

una secuencia de optimo y seguro para el usuario.

¢ Se ha desarrollado planos de conjunto y de taller tanto en el drea mecénica,
eléctrica y neumatica los cuales serviran para mejor los conocimientos de

dibujo mecénico de los estudiantes de Ingenieria Electromecanica de la
LUIA.

29




RECOMENDACIONES.

Antes de encender la maquina se verifica que el voltaje sea el correcto y

que la unidad central del aire este encendido.

Verificar que el controlador este en modo RUN, esto es con el fin que

corra el programa.

Regular el tiempo de salida y entrada de los vastagos de los cilindros de

acuerdo a los temporizadores del PLC.

Verificar si el elemento sellador este encendido y con la temperatura ideal

para que no exista fallas al momento de su sellado.

Verificar si todos los sensores estén bien calibrados su proximidad o

sensibilidad.

Se deben colocar las respectivas protecciones eléctricas para los diferentes

elementos de control usados en el sistema.
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ANEXOS.

Anexo 1-2: PLC, cable PPI y sensores.
Fuente: Realizada por el investigador.

Anexo 3-4: Instalacion de elementos del tablero eléctrico.
Fuente: Obtenida por el postulante.

Anexo 5-6: Instalacion del tablero de mando eléctrico.
Fuente: Realizada por el investigador.




Anexo 7-8: Modulo y tablero de todo el control.
Fuente: Realizada por el investigador.

Anexo 9-10: Suelda y pulido de parte superior de masa.
Fuente: Realizada por el investigador.

Anexo 11: Bomba de vacio.
Fuente: Realizada por el investigador.




ANEXO 12: Deslizadera que alimenta los vasos.
Fuente: Realizada por el investigador.

ANEXO 13-14: Envasadora terminada.
Fuente: Realizada por el investigador



