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1. INTRODUCCION

Actualmente los avances tecnoldgicos presentan un constante desarrollo,
generando asi necesidades en productividad, flexibilidad, calidad y economia cada
vez mas complejas, haciendo de las industrias sectores mas competitivos no solo
en mercados locales, sino en mercados internacionales tan importantes en estos
tiempos en donde se esta imponiendo la globalizacion.

Automatizar, lo cual se puede resumir en preparar una maquina para que realice
un trabajo sin necesidad de intervencién humana, hoy en dia no es un privilegio de
pocos sino una necesidad de todos aquellos empresarios que deseen incursionar
en un mercado competitivo y posicionar sus productos. El avance en sistemas de
software y hardware hacen de la automatizacion una posibilidad al alcance de

todos.

Los nuevos medios para acceder a la informacién daran un cambio significativo a
la vision de las futuras generaciones, logrando asi, crear una actitud innovadora y
un acercamiento a procesos industriales automatizados que les permitira obtener
una gran capacidad de solucionar dificultades en el momento que las
experimenten, y la posibilidad de mostrar en el mercado diferentes alternativas
que haran a las industrias mas competitivas.

El desarrollo de este proyecto tiene como finalidad aplicar todos los puntos
expuestos anteriormente, disefiar un prototipo que muestre un proceso real, al
alcance de todos, permitiendo también, dar la oportunidad a los estudiantes que
cuenten en su plantel educativo con los medios para comenzar a vivir desde su
formacion como ingenieros con procesos reales, que desarrollen y estimulen la
toma de decisiones a la hora de enfrentarse en un mundo laboral tan competitivo
como el que se vivencia actualmente.
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2. TITULO

DISENO DE UN PROCESO AUTOMATIZADO PARA EL ENVASADO DE
SUSTANCIAS LIQUIDAS.



3. ANTECEDENTES

La industria de las bebidas, considerada desde un punto de vista global, aparece
muy fragmentada, lo que resulta evidente por el gran nimero de fabricantes, de
métodos de envasado, de procesos de produccion y de productos finales. Aunque
la industria de las bebidas esté fragmentada, sigue un proceso de consolidacion
desde el decenio de 1970, de modo que estd cambiando la situacion. Desde
principios de siglo, las compafiias de bebidas han evolucionado desde las
empresas regionales que producian articulos destinados principalmente a los
mercados locales hasta las gigantescas empresas de hoy, que elaboran productos
para mercados internacionales. Este cambio se inicié cuando las compaiiias del
sector adoptaron técnicas de produccion en masa que les permitieron expandirse.
Ademés, durante este tiempo, se consiguieron avances en el envasado de
productos y en los procesos que incrementaron enormemente el periodo de

validez de los productos.

Sin embargo no solo los productos son cada vez mas variados, también los
embalajes’ estan viviendo un gran cambio innovador. La industria embotelladora
de por si ya estd trabajando desde hace tiempo con sistemas de envases

retornables y no retornables.

El disefio unico e inconfundible que se exige cada vez mas para ayudar a la
creacion y a fomentar una marca comercial, desarrolla la creacion nueva e
individual de muchas formas de botellas A esta gran variedad de botellas
contribuye igualmente el desarrollo de unas caracteristicas mejoradas de barrera
en los envases de plastico. Desde hace mucho tiempo elegir el tapdn no significa
simplemente decidir entre tapones corona y roscados (ver figura 1). Esta gran
variedad de tipos de envases y de tapones contintia también en el embalaje final,
en donde se utilizan diferentes formas y tamaros contribuyendo todo ello, a la
necesidad de unas lineas de llenado mas flexibles.

' Embalaje: son todos los materiales, procedimientos y métodos que sirven para
acondicionar, presentar, manipular, almacenar, conservar y transportar una mercancia.
Embalaje en una expresién mas breve es la caja o envoltura con que se protegen las
mercancias para su transporte.



Figura 1. Tipos de tapas a) Tapén corona b) Tapon roscado

(a) (b)

www.portola-france.co.uk

En cuanto al llenado de botellas de vidrio la tendencia va desde unos sistemas de
llenado puramente mecanicos hasta los sistemas de llenado de altura con mando
electroneumatico?. Mediante sus mandos libremente programables permiten
ajustarlos a los diferentes productos y botellas con muy poco esfuerzo.

Durante muchisimos afios el envase cumplia tres funciones: contener, conservar y
proteger, y el paradigma era una botella de vidrio con un tapén de corcho. El
embalaje cumplia s6lo una o dos de esas funciones y en general era una caja de
cartén o una de madera con paja de relleno. Hace ya algunos afios que las
exigencias de envases y embalajes se han multiplicado y a esas tres funciones
tradicionales se le han afiadido otras, en respuesta de las cuales los plasticos han
resultado ser los materiales mas adecuados.

Efectivamente, las exigencias a los envases y embalajes han aumentado
sustancialmente en tos Ultimos afos. Ahora se les pide que permitan racionalizar
las manipulaciones en planta, que optimicen la relacion volumen/capacidad que
cumplan con reglamentaciones o legislaciones relacionadas con el producto o su
entorno, que sus costos estén adecuados al precio del producto final que lleven
accesorios complementarios de precinto o cierres de seguridad, que presenten
unos comportamientos fisico-quimicos especificos en relacién con el contenido o
el ambiente. Por si eso fuera poco se les acostumbra a pedir un cierto atractivo de
venta, imagen de empresa, y toda una serie de requisitos subliminales y de disefio

estético.

Hoy en dia el proyecto de un nuevo envase o embalaje es un estudio realmente

2 Mando Electroneumatico: Controlar dispositivos neumaticos como valvulas, pistones
por medio de secuencias légicas programadas a través de circuitos eléctricos o

computadores.
4



complejo y multidisciplinar que exige la colaboracion de diferentes técnicos e
incluso empresas. Y uno de los puntos claves sera la eleccion del material y del
proceso de fabricacion.

Colombia no ha sido la excepcién en este proceso de mejoramiento continuo, ya
que muchos empresarios vieron la necesidad de mejorar y aumentar su
produccion para ser mas competitivos, este cambio de conciencia tuvo su auge en
el afio 1991, cuando el gobierno del sefior presidente en esa época Doctor Cesar
Gaviria Trujillo autorizd la apertura econdmica®, hecho que perjudicd notablemente
a las empresas que no estaban preparadas para competir mano a mano en el
mercado exterior.

Actualmente los empresarios colombianos dirigen todos sus esfuerzos en
automatizar sus procesos y en adquirir maquinaria de punta, teniendo presente
aln las experiencias vividas y las consecuencias que produjo para la industria la
apertura econdémica, consientes que se desarrollan las negociaciones para el
Tratado de Libre Comercio TLC* tratado que permitird la entrada al pais de
competencia extranjera pero también brindara la oportunidad de dar a conocer 0s
productos en el exterior a aquellas empresas que cumplan con toda la
normatividad y exigencias que actualmente se requiere.

® Apertura Economica. WWW.mincomercio.gov.co/aperturaeconomicaycrecimiento
4 Tratado de Libre Comercio TLC.
www.mincomercio.gov.co/beneficiosdelanegociaciéndeunacuerdodelibrecomercioconlose

stadosunidos
5



4. DETERMINACION DEL PROBLEMA

4.1 PROBLEMA

En la actualidad la industria esta viviendo un nuevo proceso de cambio, en el cual
el factor primordial es mejorar los procesos de produccion para lograr competir en
los mercados cada vez mas saturados con productos que ofrecen los mismos
servicios a un menor costo. Para lograr ser competitivos, las industrias deben
contar con los medios necesarios para disminuir costos y tiempo de produccion,
importante también, lograr que estos medios se encuentren cerca de su alcance,
pues en la mayoria de los casos se debe invertir un costo adicional para traer
equipos y personal capacitado de otras regiones del pais incluso de otros paises
para poder adaptar en sus plantas de produccién los sistemas que los haran

competitivos en el mercado.

Las universidades deben ser conscientes de estos cambios significativos e
implementar todos los mecanismos necesarios para formar a sus alumnos con una
vision innovadora, capaces de tomar decisiones a la hora de enfrentar la vida
profesional que estén acordes a las necesidades que se les plantean. En la
actualidad, muchos planteles educativos prestan a sus estudiantes laboratorios
didacticos que son de suma importancia en la formacion de cada estudiante en la
etapa de los primeros semestres, estimulando su capacidad investigativa y el
conocimiento de medios précticos para dejar volar su imaginacion, pero resultan
un poco insuficientes al llegar a los ultimos semestres, en donde el joven debe
acercarse a los procesos reales que encontrara en la industria, ya que muy pocas
universidades invierten en la adquisicion de pilotos de procesos reales para que
sus estudiantes manipulen y conozcan el funcionamiento de un proceso real.

4.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

. Como buscar alternativas para desarrollar en los futuros profesionales una vision
innovadora, capaces de tomar decisiones a la hora de enfrentar la vida
profesional, basado en los conocimientos adquiridos partiendo de la integracion
de principios mecatronicos en donde se reunen los conceptos tedricos vistos
durante la carrera con laboratorios practicos que los acercan cada vez mas a la
vida real, una vision mas amplia de todas las posibles situaciones que tendran que
enfrentar en la vida laboral, lograr implementar y plantear multiples posibilidades
6



en un proceso industrial y suministrar diversas soluciones a los problemas que se
presenten?

La facultad de ingenieria mecatrénica en su afan de posicionarse cada vez mas
como la mejor del area metropolitana y una de las mejores del pais, siente la
necesidad de motivar a sus estudiantes en la necesidad de integrar todos los
elementos disponibles en los laboratorios para crear una visién amplia en ellos
sobre las utilidades que estos prestan en el momento de llegar a implementar un
proceso industrial real, mejorando su campo de accion y permitiendo ser en el
futuro profesionales preparados que estén a la altura de los inconvenientes que
puedan llegar a presentarse al momento de ejercer en la industria.



5. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El proyecto se realiza viendo la necesidad en la industria de procesos
automatizados que disminuyan tiempos de produccion y costos de
fabricacién, problemas que se han observado durante mucho tiempo al
visitar pequefias empresas que desean crecer y ser competitivas, pero que
vienen desarrollando procesos muy artesanales y que dependen de muchos
operarios. Para el desarrollo de este proyecto se aplicaran todas las bases
adquiridas durante el periodo académico de la carrera, implementando el
sistema con dispositivos que se encuentra al alcance de los estudiante en el
plantel educativo como vélvulas, PLC’s, sensores, os cuales se usaran con

un fin didactico pero asimilando un proceso real.

Para el disefio y construccion del proyecto se aprovechara la teoria de maquinas
dosificadoras, embalajes, procesos de envasado, y la visita a empresas que
cuenten con procesos similares al que se desea implementar en el proyecto, que
serviran de punto de partida y referencia para desarrollar todas las pautas que se
tienen proyectadas, aprovechando todo lo que aporte informacion importante que
facilite la implementacion de los procesos que se desean desarroliar.

El proyecto tiene como finalidad disefiar un proceso automatizado para el
envasado de sustancias liquidas, comenzando con la llegada de las botellas que
vienen vacias hasta entregarlas tapadas y dosificadas, implementando todo este
proceso en un espacio pequefio (100 cm x 93 cm), y aplicando técnicas de control,
disefio Mecatrénico, sensorica y programacion de PLC's.

El proyecto se dara por terminado cuando el proceso desarrolle todas las
actividades programadas de una forma correcta, es decir, ubique las botellas en el
disco, las dosifique, las tape y las entregue sin ningun problema.

Entre las dificultades que se puedan presentar en el desarrollo del proyecto se
encontraran el disefio de los mecanismos que hagan posible las actividades que
se les asignan, como agarrar las botellas, taparlas y dosificarlas, tener en cuenta
el tamario de dichos mecanismos ya que por trabajar en un espacio tan reducido
su disefio debe ser también pequefio pero funcional, el disefio de tarjetas
electrénicas, pues aunque se programara todo el proceso con un PLC’s, se usan
dispositivos que requieren de un circuito individual para su funcionamiento, como
sensores y un servomotor, el cableado neumatico debe ser tambien muy
organizado para evitar inconvenientes a la hora de manipular la maquina.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar el piloto de una maquina envasadora de sustancias liquidas que pueda
ser implementada en la industria y permita ser manipulada por estudiantes con el
fin de estimular su conocimiento en procesos industriales reales durante su etapa

de aprendizaje universitario.
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disenar la estructura de la maquina con los elementos que se consiguen en
el mercado regional para bajar costos y facilitar la construccién de un nuevo
prototipo.

o Implementar los elementos con los que la universidad cuenta en sus
laboratorios que puedan ser Utiles en el proceso para empezar a darles una
aplicacion mas industrial.

e Disefiar un mecanismo que transporte los envases desde un punto de
llegada hasta el comienzo del proceso de envasado.

o Disefiar un mecanismo robusto y de facil manipulacién para controlar el
volumen de liquido que se va a dosificar.

o Diseflar un mecanismo que permita tapar los envases luego de ser
dosificados.

o Disefiar un mecanismo que transporte los envases desde el fin del proceso
de envasado hasta otro punto que comunigque con otro proceso.

e Disefiar un mecanismo que permita desplazar las botellas hasta cada parte
del proceso (llegada-dosificado-tapado-salida).

e Disefiar un sistema que permita identificar si el proceso cuenta con botellas
o no a la hora de realizar las actividades.

o Disefiar y realizar montajes de sistemas neumaticos y electronicos a utilizar
en el proceso.

o Realizar la programacién del proceso por medio del software que se

disponga.



7. JUSTIFICACION

La idea de realizar este proyecto surge de distintas visitas que se hicieron a
empresas del drea metropolitana de Bucaramanga que tienen como actividad
comercial el envasado de sustancias liquidas, pero que para el desarrolio de este
proceso lo hacen de una forma muy artesanal estando muy lejos de lograr
convertirse en empresas competitivas ahora que la globalizacion se esta
apoderando de los mercados y en momentos en que el gobierno colombiano se
alista a firmar tratados con paises industriaimente mejor desarrollados que
pondran sus productos en nuestro pais a un menor precio y cumpliendo con todas
las normas establecidas internacionalmente.

Por esta razon es importante que las universidades cuenten con procesos
industriales para facilitar a sus estudiantes una visién de lo vivido actuaimente,
adquiriendo herramientas necesarias para poder enfrentar todas las adversidades
que puedan llegar en el futuro. Contar con laboratorios dotados con instrumentos
y prototipos de maquinas que encontraran en la industria a la hora de ejercer su
profesién es una gran ventaja frente a otras instituciones que no han visto la
necesidad de mejorar sus instalaciones para brindar a sus alumnos una mejor
formacion teorica-practica, que marque la diferencia a la hora de seleccionar
ingenieros calificados que tengan la visién, la capacidad de enfrentar los
inconvenientes que se les presenten y el caracter de transformar una pequeiia
empresa en una gran industria automatizada, capaz de competir mano a mano
con las grandes industrias internacionales que quieren abarcar todos los mercados
en el que las pequefias empresas no les representan competencia alguna.

La facultad de ingenieria mecatrénica es una carrera que actualmente marca la
diferencia frente a carreras afines, buscando ir a la vanguardia en procesos de
ensefianza mediante la adquisicion de laboratorios con reconocidas marcas que
también surten de elementos a las industrias del sector, independientemente,
busca fomentar en sus alumnos la construccion de pilotos de maquinas que se
puedan implementar industrialmente pero que sirvan para que 10s estudiantes se
familiaricen con estos procesos y los puedan manipular en la etapa de aprendizaje
universitario para ampliar la visién profesional a la hora de ejercer la carrera como

ingenieros.

El desarrollo de este proyecto, por contener diversos procesos y manipulado por

diferentes dispositivos puede ser implementado en laboratorios de cualquier

carrera en el que la automatizacion industrial sea un tema importante en la

formacion de los estudiantes, o cada proceso, independientemente, puede ser
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analizado en materias diferentes de una misma carrera, para crear una idea en |os
alumnos de lo que se puede conseguir al integrar los conocimientos adquiridos en
cada curso visto durante la etapa estudiantil.

El disefio de este proyecto implementa los elementos industriales utilizados en los
laboratorios desarrollados durante la carrera, para mostrar a los nuevos
estudiantes como al unir sencillos procesos como los hechos durante las practicas
de laboratorio, se logran desarrollar procesos industriales reales que a un primer
vistazo parecen complicados pero analizandolos detenidamente son sencillos y de
facil implementacion.
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8. MARCO TEORICO

8.1 SISTEMA AUTOMATIZADO

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnologicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

o Parte Operativa
e Parte de Mando

8.1.1 Parte Operativa: Es la parte que actda directamente sobre la maquina. Son
los elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion
deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores de
las maquinas como motores, cilindros, compresores y los captadores como
fotodiodos, finales de carrera.

8.1.2 Parte de Mando: Suele ser un autémata® programable (tecnologia
programada), aungue hasta hace poco se utilizaban contactores®, tarjetas
electronicas o médulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema
de fabricacion automatizado el autémata programable esta en el centro del
sistema. Este tiene la capacidad de comunicarse con todos los constituyentes de

sistema automatizado.
8.1.3 Objetivos de la Automatizacion

o Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de la
produccion y mejorando la calidad de la misma.

5 Autémata: es un equipo electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado
Eara controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuénciales.
Contactor: Es un aparato mecanico de conexién y desconexion eléctrica, accionado por
cualquier forma de energia, menos manual, capaz de establecer, soportar e interrumpir
corrientes en condiciones normales del circuito, incluso las de sobrecarga.
12



e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

o Realizar las operaciones que presenten alguna dificultad a la hora de
controlar intelectual o manualmente.

» Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

o Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

e Integrar la gestion y produccion.

8.2 EL CONTROL

El control automatico de procesos es parte del progreso industrial desarrollado
durante lo que ahora se conoce como la segunda revolucion industrial. El uso
intensivo de la ciencia de control automético es producto de una evolucion que es
consecuencia del uso difundido de las técnicas de medicion y control. Su estudio
intensivo ha contribuido al reconocimiento universal de sus ventajas.

El control automatico de procesos se usa fundamentalmente porque reduce el
costo de los procesos industriales, lo que compensa con creces la inversion en
equipo de control. Ademas hay muchas ganancias intangibles, como por ejemplo
la eliminacién de mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente
de trabajo especializado.

La eliminacién de errores es otra contribucién positiva del uso del control
automatico.

El principio del control automatico, el cual es el uso de una realimentacion o
mediciéon para accionar un mecanismo de control, es muy simple. El mismo
principio del control automético se usa en diversos campos, como control de
procesos alimenticios, control de maquinas de herramientas, el control vy
trayectoria de un proyectil.

El uso de las computadoras analdgicas y digitales ha posibilitado la aplicacion de
ideas de control automatico a sistemas fisicos que hace apenas pocos afos eran
imposibles de analizar 6 controlar.

Es necesaria la comprension del principio del control automatico en la ingenieria
moderna, por ser tan comdn como el uso de los principios de electricidad o
termodinamica, siendo por lo tanto, una parte de primordial importancia dentro de
la esfera del conocimiento de ingenieria. También son tema de estudio los
aparatos para control automatico, los cuales emplean el principio de
realimentacion para mejorar su funcionamiento.



8.2.1 Control automatico; El control automatico es el mantenimiento de un valor
deseado dentro de una cantidad o condicion, midiendo el valor existente,
comparandolo con el valor deseado, y utilizando la diferencia para proceder a
reducirla. En consecuencia, el control automatico exige un lazo cerrado de accion
y reaccion que funcione sin intervencion humana.

En la actualidad los lazos de control son un elemento esencial para la manufactura
econdémica y prospera de virtualmente cualquier producto, desde el acero hasta
los productos alimenticios. A pesar de todo, este lazo de control que es tan
importante para la industria estd basado en algunos principios facilmente

entendibles y faciles.

8.2.3 Clasificacion de los sistemas de control: Los sistemas de control se
clasifican en sistemas de lazo abierto y a lazo cerrado. La distincion la determina
la accién de control, que es la que activa al sistema para producir la salida.

Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el cual la accion de control es
independiente de la salida.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la accion de control es
en cierto modo dependiente de la salida.

Los sistemas de control a lazo abierto tienen dos rasgos sobresalientes:

a) La habilidad que éstos tienen para ejecutar una accion con exactitud esta
determinada por su calibracién. Calibrar significa establecer o restablecer una
relacién entre la entrada y la salida con el fin de obtener del sistema la

exactitud deseada.
b) Estos sistemas no tienen el problema de la inestabilidad, que presentan los

de lazo cerrado.

Los sistemas de control de lazo cerrado se llaman comunmente sistemas de
control por realimentacién (o retroaccion).

8.2.4 El lazo de control: El lazo de control realimentado simple sirve para ilustrar
los cuatro elementos principales de cualquier lazo de control, (figura 2).
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Figura 2. Lazo de control automatico.
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La medicién debe ser hecha para indicar el valor actual de la variable controlada
por el lazo. Mediciones corrientes usadas en la industria incluyen caudal, presion,
temperatura, conductividad y muchas otras particulares especificas de cada

industria.

8.2.5 Realimentacion: Es la propiedad de una sistema de lazo cerrado que
permite que la salida (o cualquier otra variable controlada del sistema) sea
comparada con la entrada al sistema (o con una entrada a cualquier componente
interno del mismo con un subsistema) de manera tal que se pueda establecer una
accién de control apropiada como funcion de la diferencia entre la entrada y la

salida.

Mas generalmente se dice que existe realimentacion en un sistema cuando existe
una secuencia cerrada de relaciones de causa y efecto ente las variables del

sistema.

8.2.6 El actuador final: Por cada proceso debe haber un actuador final, que
regule el suministro de energia o material al proceso vy cambie la sefial de
medicion. Mas a menudo éste es algun tipo de valvula, pero puede ser ademas un
piston o regulador de velocidad de motor.

8.2.7 El proceso: El envasado de sustancias liguidas es un proceso industrial y es
variado el mercado de productos que se comercializan. Estos se extienden desde
lo simple y comun, tales como los lazos que controlan caudal, hasta los grandes y
complejos como los que controlan la velocidad en la elaboracion de sus productos.

8.2.8 El controlador automatico: El ultimo elemento del lazo es el controlador
automético, su trabajo es controlar la medicién. “Controlar” significa mantener la
medicién dentro de limites aceptables.

Un concepto basico es que para que el control realimentado automatico exista, es

que el lazo de realimentacion esté cerrado. Esto significa que la informacién debe

ser continuamente transmitida dentro del lazo. El controlador debe poder mover a
15



la valvula, la valvula debe poder afectar a la medicion, y la sefial de medicion debe
ser reportada al controlador. Si la conexion se rompe en cualquier punto, se dice
que el lazo esta abierto. Tan pronto como el lazo se abre, como ejemplo, cuando
el controlador automatico es colocado en modo manual, la unidad automatica del
controlador queda imposibilitada de mover la vélvula. Asi las sefiales desde el
controlador en respuesta a las condiciones cambiantes de la medicion no afectan

a la valvula y el control automatico no existe.

8.2.9 Tipos de respuestas de controlador: La primera 'y mas basica

caracteristica de la respuesta del controlador ha sido indicada como la accion
directa o reversa. Una vez que esta distincidn se ha llevado a cabo, existen varios
tipos de respuestas que pueden ser usadas para controlar un proceso. Estas son:

Control Si/No ¢ control de dos posiciones.
Control proporcional.

o Accion integral (reset)

Accion derivativa.

8.2.9.1 El control Si/No: Para un controlador con un actuador de dos posiciones,
el controlador ON/OFF tiene dos salidas que son para una maxima apertura y para
apertura minima.

Este sistema determina una accion de salida dependiendo de la medicion del valor
de consigna, en el momento que la sefial en el controlador este por debajo del
valor de consigna la salida en el controlador debera ser su maxima apertura, y a
medida que la medicién cruza el valor de consigna la salida del controlador va
hacia su minima apertura. Es con el fin de mantener estable el sistema en un ciclo
indefinido. La continua oscilacion del sistema puede, ser o no ser aceptable,
dependiendo de la amplitud y longitud del ciclo. Cuando el ciclo es rapido causa
alteraciones en el sistema y el excesivo desgaste del actuador.

El control SI/No es mostrado en la figura 3,

Accion SI/NO
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Figura 3. Accion SI/NO
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Figura 4. Respuesta de controlador a lazo abierto.
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La figura 4 muestra un controlador automatico con una sefial artificial desde un
regulador manual introducida como la medicion. El valor de consigna es
introducido normalmente y a salida es registrada. Con éste arreglo, las respuestas
especificas del controlador a cualquier cambio deseado en la medicién puede ser

observada.
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8.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC)

Figura 5. PLC LOGO! (siemens)

http://eolsurplus.com/images (ver anexo A 1)

Un autémata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC), es
un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuénciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el
programa légico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

8.3.1 Campos de aplicacion: El PLC por sus especiales caracteristicas de diseno
tiene un campo de aplicacion muy extenso. La constante evolucion del hardware y
software amplia constantemente este campo para poder satisfacer las
necesidades que se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, por tal motivo, su
aplicacién abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a
transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente
en procesos en que se producen necesidades tales como:

e

2%

Espacio reducido.

Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
Procesos secuénciales.

Magquinaria de procesos variables.

Instalaciones de procesos complejos y amplios.
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Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Ejemplos de aplicaciones generales:
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Maniobra de maquinas.

Magquinaria industrial de plastico.
Magquinaria de embalajes.
Sefializacion del estado de procesos.
Instalaciones de seguridad.

8.3.2 Ventajas e inconvenientes: No todos los automatas ofrecen las mismas
ventajas sobre la légica cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad de
modelos existentes en el mercado y las innovaciones técnicas que surgen
constantemente. Tales consideraciones llevan a referirse a las ventajas que
proporciona un autémata de tipo medio.

8.3.2.1 Ventajas, Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a

que:

o,
et

L)
e

No es necesario dibujar el esquema de contactos,

No es necesario simplificar las ecuaciones légicas, ya que, por |o general la
capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo
suficientemente grande.

La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que supone
el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega.
Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir
aparatos.

Minimo espacio de ocupacion.

Menor coste de mano de obra de la instalacién.

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema,
al eliminar contactos méviles, los mismos automatas pueden indicar y
detectar averias.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar

reducido el tiempo cableado.

Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el autémata sigue siendo
Util para otra maquina o sistema de produccion.

8.3.2.2 Inconvenientes: Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar,
de que hace falta un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos
en tal sentido, pero hoy en dia ese inconveniente esta solucionado porque las
universidades ya se encargan de dicho adiestramiento.

8.3.3 Funciones basicas de un PLC.
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8.3.3.1 Deteccion: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el
sistema de fabricacion.

8.3.3.4 Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los
accionadores y preaccionadores.

8.3.3.5 Dialogo hombre maquina: Mantener un didlogo con los operarios de
produccion, obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

8.3.3.6 Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicacién del autémata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el
programa incluso con el autémata controlando la magquina.

8.4 NEUMATICA

En la industria moderna, un sistema neumatico es utilizado como medio de
automatizacion, en donde se cambia el trabajo manual por controles neumaticos
para lograr una productividad econémica. Gracias al bajo costo de los elementos
neumaticos se puede llegar a suplir las necesidades del sistema basico para la

introduccion de la neumatica en una planta.

8.4.1 Rentabilidad de los equipos neumaticos: Como consecuencia de la
automatizacion y racionalizacion, la fuerza de trabajo manual ha sido reemplazada
por otras formas de energia; una de éstas es el aire comprimido; por ejemplo el
traslado de paquetes, accionamiento de palancas, transporte de piezas entre

otras.

El aire comprimido es una fuente cara de energia, pero, sin duda, ofrece ventajas.
La produccion y acumulacion del aire comprimido, asi como su distribucion a las
maquinas y dispositivos suponen gastos elevados. Pudiera pensarse que el uso
de aparatos neumaticos esté relacionado con costos especialmente elevados.
Esto no es exacto, pues en el célculo de la rentabilidad es necesario tener en
cuenta, no sélo el costo de energia, sino también los costos que se producen en
total. En un andlisis detallado, resulta que el costo energético es despreciable
junto a los salarios, costos de adquisicion y costos de mantenimiento.

8.4.2 Elementos neumaticos de trabajo: Lo energia del aire comprimido se
transforma por medio de cilindros en un movimiento lineal de vaivén, y mediante
motores neumaticos, en movimiento de giro.

8.4.2.1 Cilindros neumaticos: A menudo, la generacion de un movimiento
rectilineo con elementos mecanicos combinados con accionamientos eléctricos

supone un gasto considerable.
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8.4.2.2 Cilindros de doble efecto:

Figura 6. Cilindro doble efecto
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www.festo.com (ver anexo A 1)

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble
efecto, a realizar un movimiento de traslacién en los dos sentidos. Se dispone de

una fuerza Util tanto en la ida como en el retorno

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el
émbolo tiene que realizar dos acciones. En principio, la carrera de los cilindros no
esta limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir
el vastago salido. También en este caso, sirven de empagquetadura los labios y

émbolos de las membranas.

Figura 7. Corte transversal cilindro doble efecto.
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http://www.sapiensman.com/neumatica/
8.4.3 Valvulas de control: Se usan diversos tipos de valvulas de control para

regular y monitorear la energia neumética, con el fin de evitar los diferentes tipos
de inconvenientes que la red neumatica pueda ocasionar.
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8.4.3.1 Valvulas neumaticas: El sistema de control neumético esta determinado
por las vélvulas neuméaticas, estas valvulas se dividen en cuatro grupos principales
como son las valvulas de control de direccién, de control de flujo, sin retorno y de
tipo especial, la valvula se subdivide a su vez dependiendo del tipo de
construccion. Por el tipo de funcién las valvulas se clasifican como: 212, 312, 412,
5/2, 4/3, 5/3, etc. Estas valvulas son accionadas de diversos modos como:
manual, mecanico y eléctrico para formar combinaciones diversas de actuacion.

Las valvulas de disefio especial como las de escape rapido, retardos de tiempo
son empleadas para funciones especiales en circuitos neumaticos para

aplicaciones diversas.

8.4.3.2 Valvulas de Control direccional: La mision que se encomienda a los

distribuidores dentro de un circuito de automatizacion es la de mantener o
cambiar, segin unas oOrdenes o sefales recibidas, las conexiones entre los
conductos a ellos conectados, para obtener unas sefiales de salida de acuerdo

con el programa establecido.

De acuerdo con su uso, los distribuidores actian como transductores 0 como
amplificadores, ya que controlan una potencia neumatica con otra menor, también
neumatica (amplificacion), o de otra naturaleza: eléctrica o mecanica. Los
distribuidores pueden dividirse en los siguientes grupos:

& Distribuidores de potencia o principales. Su funcién es la de suministrar aire
directamente a los actuadores neumaticos y permitir igualmente el escape.

& Distribuidores fin de carrera. Estos distribuidores abren o cierran pasos al
aire cuya funcion no sera la de ir directamente al actuador, sino que se
utilizan solamente para el accionamiento de otros mecanismos de control,
tales como los distribuidores de potencia.

& Distribuidores auxiliares. Son distribuidores utilizados en los circuitos y que,
en combinacion con valvulas fin de carreta y de potencia, se utilizan para
dirigir convenientemente las sefiales de presion del aire.

8.4.3.3 Electrovalvulas (valvulas electromagnéticas): Estas valvulas se utilizan
cuando la sefial proviene de un temporizador eléctrico, un final de carrera’
eléctrico, presostatos® o mandos electrénicos. En general, se elige el

7 Finales de carrera: convierten las posiciones mecanicas extremas en sefales
eléctricas, (actiian como interruptores)

presostatos: Son aparatos que abren o cierran un circuito eléctrico al detentar cambios
de presion en sistemas neumaticos o hidraulicos.
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accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas y cortos
tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de mando
directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un didmetro
luz pequefia, puesta que para didmetros mayores [0s electroimanes necesarios
resultarian demasiado grandes.

Figura 8.Valvula distribuidora 3/2 (de mando electromagnético)
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http://www.sapiensman.com/neumatica/ (ver anexo A 1)

8.4.4 Tobera de aspiracion por depresion: Esta tobera se emplea junto con la
ventosa como elemento de transporte, con ella se pueden transportar las mas
diversas piezas. Su funcionamiento se basa en el principio de Venturi (depresion).

La presion de alimentacion se aplica a la entrada P. Por el estrechamiento de la
seccién, la velocidad del aire hacia R aumenta y en el empalme A, o sea, en la
ventosa, se produce una depresion (efecto de succion).

Con este efecto se adhieren piezas y pueden transportarse. La superficie debe
estar muy limpia, al objeto de alcanzar un buen efecto de succion.
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Figura 9.Tobera de aspiraciéon por depresion

http://www.sapiensman.com/neumatica/ (ver anexo A1)

8.5 TRANSDUCTORES

Un transductor es un dispositivo que convierte una sefial fisica en otra equivalente
pero de distinta naturaleza, en su mayoria de veces en una sefial eléctrica. En la
transduccion siempre se extrae una cierta energia del sistema donde se mide. Es
importante garantizar que no se perturbe el sistema a medir para no tener errores

en la medicion.

En la practica se trabaja con transductores cuya sedal de salida es de tipo
eléctrico, ya que es una sefial facil de manipular para implementarla en diferentes

procesos.

Tabla 1. Seiiales de entrada y salida de un transductor.

SENALES DE ENTRADA Y SALIDA DE UN TRANSDUCTOR

SENALES DE { SENALES DE
ENTRADA SALIDA
l |
Mecéanicas E Mecanicas
Eléctricas ;> [TRANSDUCTOR J :> Eléctricas
Magnéticas T ! Magnéticas
Térmicas | Térmicas
Opticas Opticas
Moleculares Moleculares
Quimicas Quimicas

http://www.sensotec-instruments.com/ castellano/

8.5.1 Estructura genérica de un sensor o transductor: La siguiente figura
detalla los pasos para convertir una variable medida en una sefal eléctrica.
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Figura 10. Estructura genética de un transductor.
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« Transductor Primario:

Convierte una magnitud fisica a medir en otra facil de medida.

% Transductor Secundario:
& Acttia sobre la salida del transductor primario para producir una sefial

eléctrica equivalente a la magnitud fisica.

8.5.2 Sensores inductivos: Los sensores basados en un cambio de inductancia
debido a la presencia de un objeto metalico estan entre los sensores de
proximidad industriales de mas frecuente uso. El principio de funcionamiento de
estos sensores puede explicarse en las siguientes figuras.

Figura 11. Sensor inductivo
a) Un sensor inductivo. b) Forma de las lineas de flujo en ausencia de un

cuerpo ferromagnético. ¢) Forma de las lineas de flujo cuando un cuerpo
ferromagnético se lleva a las proximidades del sensor.

Iman Contenedor
\ J
=

/ o
Bobhina Resina

ay Un sensor inductivo.

http:Hproton.ucting.udg.mxlmateriaslrobotica

25



Bobhina -
b gl ¥ Lineas deflujo

e
+

sh——Imén
)
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Cuerpo de acemn o
hierro

Lineas de flujo

maghético
c) Formas de las lineas de flyjo cuando
un cuero ferromaghético se lleva a las
proximidades delsensor.

http:Hproton.ucting.udg.mxlmateriaslrobotica

La figura 11 muestra un diagrama esquematico de un sensor inductivo, que
consiste fundamentalmente en una bobina arrollada, situada junto a un iman
permanente empaquetado en un receptéaculo simple y robusto.

E| efecto de llevar el sensor a la proximidad de un material ferromagnético produce
un cambio en la posicidon de las lineas de flujo del iman permanente segun se
indica en la figura 11. En condiciones estéticas no hay ningun movimiento en las
lineas de flujo y, por consiguiente, no se induce ninguna corriente en la bobina. Sin
embargo, cuando un objeto ferromagnético penetra en el campo del iman o lo
abandona, el cambio resultante en las lineas de flujo induce un impulso de
corriente, cuya amplitud y forma son proporcionales a la velocidad de cambio de

flujo.

La forma de onda de la tensién, observada a la salida de la bobina, proporciona un
medio efectivo para la deteccién de proximidad.
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En la figura 12 se ilustra la relacion existente entre la amplitud de la tension y la
distancia sensor-objeto. A partir de esta figura se deduce que la sensibilidad cae
rapidamente al aumentar la distancia y que el sensor solo es efectivo para

fracciones de un milimetro.

Figura 12. Amplitud entre el sensory el objeto
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Puesto que el sensor requiere movimiento para generar una forma de onda de
salida, un método para producir una sefial binaria es integrar esta forma de onda.

La salida binaria se mantiene a nivel bajo en tanto que le valor integral
permanezca por debajo de un umbral especificado, y luego se conmuta a nivel alto
(indicando la proximidad de un objeto) cuando se supera el umbral.

8.6 MATERIALES UTILIZADOS

8.6.1 ACEROS INOXIDABLES: Los aceros inoxidables se caracterizan por un
contenido de cromo del 12% como minimo. Este elemento forma un compuesto
oxidado en la superficie de la aleacién que detiene o disminuye la corrosion ( capa
pasiva), en este punto es facil comprender que cuando se inicia el crecimiento de
la pelicula, si hay sobre la superficie impurezas o materias extrafias evitaran la
formacion de dicha capa, lo cual ocasionard problemas de corrosion en el futuro.

La estabilidad de la capa pasiva es el factor determinante para la resistencia a la
corrosion en los aceros inoxidables. La diferencia de los aceros inoxidables con
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otros metales es que la capa pasiva la genera la propia aleacion; la resistencia a la
corrosion en los aceros inoxidables depende de la naturaleza del entorno corrosivo
y de los elementos de aleacion Cr, Ni, C, Mo, N; también depende de la condicion

de la superficie y del tratamiento de pasivasion previo.

. Que sucede cuando la pelicula se rompe? El solo contacto del oxigeno del
ambiente hara crecer de nuevo la pelicula pasiva y el material volvera a tener la
misma resistencia a la corrosion que antes del rasgurio, o que quiere decir que el
acero inoxidable tiene lo que podriamos llamar reparacion automatica.

8.6.2 AISI 304L: El carbono en estas variantes del AlSI 304 y 316 esta muy
reducido en cantidades no superiores al 0,03%; las caracteristicas mecanicas a
temperatura ambiente son similares a las de los tipos normales. Debido al bajo
porcentaje de carbono, presenta buena actitud para soldabilidad.

8.6.3 Aluminio: Elemento quimico metalico, de simbolo Al, nimero atémico 13,
peso atémico 26.9815, que pertenece al grupo IlIA del sistema periddico. El
aluminio puro es blando y tiene poca resistencia mecanica, pero puede formar
aleaciones con otros elementos para aumentar su resistencia y adquirir varias
propiedades Utiles. Las aleaciones de aluminio son ligeras, fuertes, y de facil
formacién para muchos procesos de metalisteria; son faciles de ensambilar, fundir
o maquinar y aceptan gran variedad de acabados. Por sus propiedades fisicas,
quimicas y metaldrgicas, el aluminio se ha convertido en el metal no ferroso de

mayor uso.

El aluminio es estable al aire y resistente a la corrosion por el agua de mar, a
muchas soluciones acuosas y otros agentes quimicos. Esto se debe a la
proteccion del metal por una capa impenetrable de oxido. A una pureza superior al
99.95%, resiste el ataque de la mayor parte de los &cidos, pero se disuelve en
agua regia. Su capa de 6xido se disuelve en soluciones alcalinas y la corrosion es

rapida.
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8.7 ACTUADORES

8.7.1 Servomotor

Figura 13. Servomotor

Autor (ver anexo A 1)

El servo es un pequefio pero potente dispositivo que dispone en su interior de un
pequefio motor con un reductor de velocidad y multiplicador de fuerza, también
dispone de un pequefio circuito que gobierna el sistema. El recorrido del eje de
salida es de 180° en la mayoria de ellos, pero puede ser facilmente modificado
para tener un recorrido libre de 360° y actuar asi como un motor.

Funcionamiento:

El control de posicidn lo efecttia el servo internamente mediante un potencidometro
que va conectado mecanicamente al eje de salida y controla un pwm (modulador
de anchura de pulsos) interno para asi compararlo con la entrada pwm externa del
servo, mediante un sistema diferencial, y asi modificar la posicion del eje de salida
hasta que los valores se igualen y el servo pare en la posicién indicada, en esta
posicién el motor del servo deja de consumir corriente y tan solo circula una
pequefia corriente hasta el circuito interno, si forzamos el servo (moviendo el eje
de salida con la mano) en este momento el control diferencial interno lo detecta y
envia la corriente necesaria al motor para corregir la posicion.

Para controlar un servo tendremos que aplicar un pulso de duracion y frecuencia
especifica. Todos los servos disponen de tres cables dos para alimentacion Vcc y
Gnd y otro cable para aplicar el tren de pulsos de control que haran que el circuito
de control diferencial interno ponga el servo en la posicion indicada por la anchura

del pulso.

En la siguiente tabla estan indicados los valores de control y disposicion de cables
de varias marcas que comercializan servos.
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Tabla 2. Seriales del servo

. Duracion pulso (ms) - disposicion de cables |

i ! min | } | % 1 5 i
Fabricante min | Neutral | max | Hz | batt | batt | pwm
Hitech | 09 | 15 | 21 | 50 | Rojo | negro | amarillo |

www.X-robotics.com

8.7.2 Motores CC

Figura 14. Motor C.C

www.mamco.thomasregister.com

El motor eléctrico es un dispositivo electromotriz, esto quiere decir que convierte |a
energia eléctrica en energia motriz. Todos los motores disponen de un eje de
salida para acoplar un engranaje, polea o mecanismo capaz de transmitir el

movimiento creado por el motor.

Funcionamiento:

El funcionamiento de un motor se basa en la accion de campos magnéticos
opuestos que hacen girar el rotor (eje interno) en direccion opuesta al estator
(iman externo o bobina), con lo que si sujetamos por medio de soportes o bridas la
carcasa del motor el rotor con el eje de salida sera lo unico que gire.

Para cambiar la direccion de giro en un motor de Corriente Continua tan solo
tenemos que invertir la polaridad de la alimentacion del motor.
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Para modificar su velocidad podemos variar su tension de alimentacion con lo que
el motor perdera velocidad, pero también perdera par de giro (fuerza) o para no
perder par en el eje de salida podemos hacer un circuito modulador de anchura de
pulsos (pwm) con una salida a transistor de mas o menos potencia segun el motor

utilizado.
8.7.3 Reduccién de la velocidad de un motor.

8.7.3.1 Tornillo sin fin y corona: Permite la transmisién de potencia sobre ejes
perpendiculares y son utilizado cominmente por sus altas relaciones de
transmision (relacion entre la velocidad de entrada y la de salida) en comparacion
con los engranajes conicos. Poseen adicionalmente un bajo costo y la posibilidad
de ser auto bloqueantes, es decir que es imposible mover el eje de entrada a
través del eje de salida.

Figura 15. Tornillo sin fin y corona.

i

www.scamecanica.com

8.7.3.2 Engranajes cilindricos helicoidales: Son aquellos en donde se ha
creado un angulo entre el recorrido de los dientes con respecto al eje axial con el
fin de asegurar una entrada mas progresiva del contacto entre diente y diente,
reduciendo el ruido de funcionamiento y aumentando la resistencia de los dientes

del engranaje.

Aplicacion: Constituyen los engranajes mayormente utilizados en la actualidad en
aplicaciones donde es necesario la transmision entre ejes paralelos a altas

velocidades.
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Figura 16. Engranaje Helicoidal.

N

www.scamecanica.com

Desventajas: La principal desventaja frente a los engranajes cilindricos rectos es
la generacién de las fuerzas axiales debido al angulo de su hélice. Estas se
pueden compensar mediante la utilizacion de rodamientos especiales (para
torques bajos) y de engranajes con hélices opuestas en el mismo eje o engranajes
bi-helicoidales (para torques altos).

8.7.3.3 Trenes de Engranajes

% Tren de engranajes compuesto:

Figura 17. Tren de engranajes compuesto.

http:Ilwww.terra.eslpersonalljdel[und!tutoriallespanolltrensimple.htm

El mecanismo esta formado por més de dos ruedas dentadas compuestas, que
engranan. Las ruedas compuestas constan de dos o mas ruedas dentadas

simples solidarias a un mismo arbol o eje..
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En el caso mas sencillo, se usan tres ruedas dentadas dobles idénticas, de forma
que la rueda pequefia de una rueda doble engrana con la rueda grande de la
rueda doble siguiente. Asi se consiguen relaciones de transmision, multiplicadoras
o reductoras, muy grandes. Efectivamente, su valor viene dado por el producto de
los dos engranajes simples que tiene el mecanismo, de manera gue:

i=i1i2
Donde
i : relacion de transmision del mecanismo

i1 : relacion de transmision entre las ruedas 1y 2
i2 : relacion de transmision entre las ruedas 2y 3

Como las ruedas dobles son iguales, i1 e i2 tienen el mismo valor. Por o tanto, la

relacion de transmisién global es el cuadrado de la que corresponde a un

engranaje simple. En funcién de las caracteristicas de la rueda doble tenemos que
i=(z1/22)

Donde

i : relacién de transmision
z1 : dientes de la primera rueda simple que engrana
Z2 : dientes de la segunda rueda simple que engrana
En la figura 17, el arbol motor aparece a la izquierda del dibujo.

% Tren de engranajes simple:

Figura 18. Tren de engranajes simple.

http://www.terra.es/personalfjdellund/tutorial/espanol/trensimple.htm
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El mecanismo esta formado por mas de dos ruedas dentadas simples, que
engranan. En el programa nos referimos al caso mas sencillo, en que so6lo hay tres
ruedas. La rueda motriz transmite el giro a una rueda intermedia, que suele
llamarse rueda loca o engranaje loco. Finalmente, el giro se transmite a la rueda
solidaria al arbol resistente. Esta disposicion permite que el arbol motor y el
resistente giren en el mismo sentido. También permite transmitir el movimiento a
arboles algo mas alejados. Hay trenes de engranaje en el interior de relojes

mecanicos.

La relacion de transmision viene dada por el producto de los dos engranajes que
tiene el mecanismo, de manera que

i=i1i2
Donde

i : relacion de transmision del mecanismo
i1 : relacion de transmision entre las ruedas 1y 2
i2 : relaciéon de transmision entre las ruedas 2 y 3

Es inmediato comprobar, a partir de esta expresion, que el engranaje loco no tiene
influencia alguna en la relacion de transmision del sistema, y que simplemente
actia como intermediario entre las ruedas extremas. Este resultado es
generalizable a un numero arbitrario de ruedas intermedias. Por lo tanto,

obtenemos la sencilla expresion

i =z conductora / z resistente
Donde
i: relacion de transmision

7 conductora - niumero de dientes de la rueda conductora
z resistente : nimero de dientes de la rueda resistente
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8.8 MECANISMO DE BIELA- MANIVELA

Figura 19. Mecanismo de biela-manivela

http://www.terra.es/personalljdellund/tutorial/espanol/biela.htm

En este mecanismo, el movimiento de rotaciéon de una manivela o ciguenal
provoca el movimiento rectilineo, alternativo, de un piston o émbolo. Una biela
sirve para unir las dos piezas. Con la ayuda de un empujon inicial o un volante de
inercia, el movimiento alternativo del piston se convierte en movimiento circular de
la manivela. El movimiento rectilineo es posible gracias a una guia o un cilindro,
en el cual se mueve. Este mecanismo se usa en los motores de muchos

vehiculos.

El recorrido maximo que efectla el pistén se llama carrera del piston. Los puntos
extremos del recorrido corresponden a dos posiciones diametralmente opuestas
de la manivela. Por lo tanto, el brazo de la manivela (distancia del eje al punto de
unién con la biela) equivale a la mitad de la carrera del piston.

El pistdn completa dos carreras por cada vuelta de la manivela, de manera que la
relacion entre velocidades es

Vm=2wR/p

Donde

Vm: velocidad media del piston
w: velocidad de giro de la manivela
R: brazo de la manivela

El calculo de la velocidad méxima que adquiere el piston es mas complicado, y
depende basicamente de la longitud de la biela. Cuando la biela es bastante
mayor que el brazo de la manivela, la maxima velocidad se produce
aproximadamente a medio recorrido, y toma por valor

VM=w*R
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Donde

VM: velocidad maxima del piston

8.9 DOSIFICADORES

8.9.1 Por Vibracion: Este sistema es practico para dosificar productos secos de
estructura rigida con una precisién no muy alta.

Esta compuesto por un elemento que produce la vibracion y un soporte elastico.

Figura 20. Dosificado por vibracion.

bt i
H - it
{ %
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Un ejemplo de vibrador electromagnético es el mostrado en la figura 20.

El ntcleo 5 es rodeado por la bobina 6 que produce el campo magnético alterno
La laminacion 1 es atraida por el campo magnético y no choca con el ntcleo por
estar suspendido con los flejes 2 a una distancia de 3-4 mm.

El campo magnético es una onda que varia 50 veces por segundo, en su momento
de mayor poder la pieza 1 esta mas cerca del nlcleo, en el momento cero esta en
su posicion de reposo. Esto se produce 50 veces por segundo en nuestra red
eléctrica Si sobre la pieza 1 colocamos una bandeja con forma de U e inclinamos
el conjunto, el material sobre la bandeja se deslizara hacia abajo.
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Figura 21. Primer paso

www.anser.com.ar/ Dosificadores

En el ejemplo el material cae sobre la bandeja y se desliza hacia abajo por la
vibracién Regulando la intensidad de la vibracion se regula la cantidad de material

dosificado.

Figura 22. Segundo paso.
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www.anser.com.ar/ Dosificadores
En este modelo la bandeja vibratoria esta horizontal, el vibrador en su extremo y
los soportes tienen una zona flexible (amarillo) de poliuretano La vibracion se
transmite a la bandeja y el material es desplazado hacia adelante

8.9.2 Por Tornillo: El elemento de dosificacion en este tipo es una rosca de paso
1-1 que al girar desenroscando traslada el material desde la tolva a la salida
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Figura 23. Dosificado por tornillo.
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En 1 esta la tolva con material, 2 es el motor de velocidad variable y 3 el tornillo
dentro de su camisa. Este sistema es de muy buena precision.

8.9.3 Dosificacion de liquidos: La dosificacion de liquidos se realiza en una
variedad de formas.

Todas deben de alguna manera determinar la cantidad de centimetros cubicos o
litros entregados.

El sistema por volumen se basa en llenar un recipiente de volumen fijo y
descargarlo la cantidad de veces necesarias para completar la cantidad a

dosificar.

El peso especifico en relacion al volumen desplazado permite conocer los cm®
medidos Un simple piston con dos valvulas sirve como método como vemos abajo
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Figura 24. Dosificado por volumen.
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En este caso un cilindro neumatico empuija el pistén dentro del pistén dosificador
la electrovalvula EV inicia y detiene el avance del cilindro de empuje, las valvulas
del dosificador constan de una bolilla empujada por un resorte Cuando hay presion
del liquido dentro del piston dosificador la misma se abre y deja pasar una

cantidad de liguido dosificado.

Avanzando o retrocediendo el cilindro neumatico en relacién con el
pistén dosificador se cambia la cantidad de liquido controlado.
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9. DISENO MECATRONICO

Para el desarrollo y construccion del piloto de la maquina envasadora de
sustancias liquidas se sigue la metodologia de disefio Mecatronico planteada por
el Doctor José Emilio Vargas Soto; a esta metodologia, se le hicieron algunas

modificaciones para adaptarlas a este proyecto.

Figura 25. Metodologia del disefio mecatronico

METODOLOGIA DE DISEND
FAECATROMNIC D

ey (TWBBELRGION ) P o
I SiLAC TN et CHEMATICNY pomemed WODELD DE Y
[ COMPUTACIONA L [HiouICs } S W CONTROLAQOR
R R e R R e G I E O e e e
8
] " .
; D kR Ty Aoh | FABRICACIONDEL | A1 | ENSAMBLE Y PRUEBAS L "':']F f-’;}f’ﬁ'- i
OMECMNTO REL L 4 PROVOTIFD 15 ) REL PROTOTIPD | Nt h SISTEMA OE
. PROTOTIPO. . o ¥ ¥ s : o o = ¥ ] e I,.L!H_{h.U_L v
£
o
SENSORES (71 | PROTOTIPO | (- )| mcvvsouREs |
i ot oAbttt 2R £l g i
| AR
o L £
; [ £ e o)
¥ P < ! 3, s = i b (I ¥ PETLLCY
: SOy b monimoREopE M) MEBIGRIHE ) b
. S Lot ok : o
] ; WARIABLE ! ¥ i .L i J\r.TL‘-H‘!r_I{]-‘-- o
GTLAMERT SR A S SRR TR COUE Al s

Doctor José Emilio Vargas Soto®

® Doctor José Emilio Vargas Soto, Universidad Complutense de Madrid-Espafia, docente

de Informatica y Automatica.



Figura 26. Metodologia del disefio Mecatrénico aplicado al disefio de un
proceso automatizado para el envasado de sustancias liquidas.
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Autor

Siguiendo la metodologia del disefio mecatrénico desarrollada para este proyecto
se busca implementar los resultados obtenidos para obtener un proceso de
envasado de sustancias liquidas que facilmente se pueda realizar en la industria y
al mismo tiempo sirva a los estudiantes para tener una vision mas amplia desde
sus aulas de clase de los procesos automatizados que hoy en dia no es un
privilegio si no una necesidad de las empresas que quieren ser competitivas en el
mercado no solo nacional sino mundial.



9.1 DISENO GENERAL DE UN PROCESO AUTOMATIZADO PARA EL
ENVASADO DE SUSTANCIAS LIQUIDAS.

Figura 27. Diagrama general del proceso de envasado de
sustancias liquidas.
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Figura 28. Pasos del proceso de envasado de sustancias liquidas.
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Autor

Cuando la méquina se prende por primera vez, deben existir en cada parte del
proceso botellas para que se puedan realizar las funciones programadas.

1. Llegada de las botellas: Esta es la parte inicial del proceso, en este
sector, las botellas llegan vacias desde un punto de alimentacién, para ser
ubicadas luego en el sistema de envasado.

2. Agarrar botellas vacias: Por medio de un mecanismo, las botellas vacias
son agarradas y sacadas del punto de llegada para comenzar asi el
proceso de envasado.

3. Desplazar botellas al disco: Las botellas vacias que han sido agarradas
anteriormente son desplazadas por el mecanismo que las agarré hasta un
disco en el cual se desarrollara todo el proceso de envasado.
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4. Dejar botellas en el disco: El mecanismo que agarrd las botellas vacias
las ubica en el disco.

5. Dosificar botellas: En el instante en que el mecanismo que agarré las
botellas las deja en el disco, un mecanismo independiente se encarga de
dosificar las botellas vacias que ese encuentran ubicadas en dicha parte del

proceso.

6. Tapado botellas: Un mecanismo se encarga de tapar las botellas que han
sido dosificadas para cumplir asi con el proceso de envasado.

7. Agarrar botellas envasadas: Una vez tapadas las botellas, un mecanismo
se encarga de agarrarlas para esperar la orden de sacarlas del proceso.

8. Girar disco 90°: Una vez realizado el proceso de dejar las botellas en el
disco, dosificar las botellas, taparlas y retirar las que ya han sido tapadas, el
disco gira 90° para ubicar las botellas en una nueva parte del proceso, asi,
las botellas que llegaron vacias quedan ubicadas en el dosificado, las que
fueron dosificadas pasan al tapado y las botellas tapadas pasan a la parte
en gue son retiradas del disco.

9. Llenar sistema dosificado: Un mecanismo se encarga bombear el fluido
desde un tanque hasta las camaras de dosificado una vez se ha realizado

el proceso.

10. Ubicar tapas en el sistema de tapado: Un mecanismo se encarga de
colocar las tapas para que puedan ser ubicadas en sus respectivas botellas
que permita realizar el proceso de tapado.

11. Regresar mecanismo agarrar botellas: El mecanismo que dejo las
botellas vacias en el disco se regresa a su posicion inicial para esperar la
orden de agarrar las nuevas botellas que llegan al proceso.

12. Regresar mecanismo transporte de botellas envasadas: El mecanismo
desplaza las botellas llenas hasta un punto de salida donde se dara por

terminado el proceso.

13. Dejar botellas envasadas en el sistema de salida: EI mecanismo deja
las botellas envasadas en el punto de salida y termina asi, para estas
botellas el ciclo, al mismo tiempo, el mecanismo que agarra las botellas
vacias hace su trabajo para trasportar nuevas botellas y comenzar para
estas el proceso de envasado.
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9.2 DIVENSIONES DE LA MESA DE LA MAQUINA.,

Figura 29. Mesa
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B
i

Autor (ver anexo A 4)

La mesa es la estructura en la cual van a ir ubicados todos los mecanismos y
elementos necesarios para el funcionamiento de la maquina. Esta hecha en tubo
cuadrado de 1 % “ con un ancho de 1 metro * 93 centimetros de largo y una altura
de 72 centimetros, posee una estructura adicional de una altura de 37 centimetros
y un 1 metro de ancho en donde van a ir ubicados los elementos de la parte de
control (plc’s, borneras, electrovélvulas). La bandeja de la mesa esta hecha en coll

roller calibre 12.
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9.3 SELECCION DEL MOTOR QUE MUEVE EL DISCO.

Figura 30. Ubicacion disco

Autor (ver anexo A 4)

En todo el centro de la mesa va ubicado un disco en acero inoxidable de 4
milimetros de grosor con un didmetro de 30 centimetros y ocho orificios de 6
centimetros de didametro cada uno, en donde se depositan las botellas para ser
desplazadas a cada punto del proceso (dosificado, tapado y salida). Para que el
disco gire se necesita seleccionar un motor que posea la potencia necesaria para
realizar este trabajo. Los pardmetros que se tienen en cuenta para la seleccion del

motor son los siguientes:

Tabla 3. Peso elementos disco

e bty it (r et

| ELEMENTO = CANTIDAD | PESOUNITARIO = PESOTOTAL |

Disco | 1 | 1000 | 1000

Botela | 8 | 30 | 280

| SUMAPESOTOTAL | 3800
Autor

Se toma como 5000 gr el peso estimado que debe mover el motor para tener un
factor de seguridad mas amplio.

45



El disco debe girar a 5 rpm.

El radio del disco es 15 centimetros.

Para saber que motor se debe seleccionar se calcula el torque'® (T) que debe
tener para que sea capaz de mover la carga.

Como el disco va a estar girando, apoyado sobre eI eje del motor Unicamente, el
torque se calcula a partir del momento de inercia'’

12( a )-

Ix

T=1*&

() y la aceleraciéon angular

Tabla 4. Momento de inercia de un disco delgado

= V% *m*r?

= |, = Y4 *m*r?

DISCO DELGADO

' Figura 31. ‘Momento de mercm de un
disco delgado.

Autor

Fisica universitaria — Pearson

Educacion

Como el disco gira sobre su eje X, el momento de inercia que se escoge es Ix.

% Ver glosario.
" Ver glosario.
12 \/er glosario.

I = (1/2)*m*r
| = (1/2)*5000g*(0.15m)?
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| = 0.05625Kg.m?

Ahora se calcula la velocidad lineal que el disco tiene girando a una velocidad
angular de 5 rpm, esta velocidad lineal sirve para encontrar la aceleracion
tangencial que tendria el disco en un punto determinado y con esta poder
encontrar la aceleracion angular que experimenta el disco para poder completar
nuestra ecuacion y conocer el valor del torque que proporciona dicha carga al eje
del motor.

V = w'r

Como la velocidad angular se tiene en rpm para poder usarla en esta ecuacion se
debe convertir a rad/s.

lrev * Imin* 2 pi

W(rad/s) = — ,
| min* 60seg * lrev

Srev * I min® 2 pi

W= — .
1 min* 60seg * lrev

W = (1/6)*pi rad/s

Teniendo la velocidad angular en rad/s se puede calcular la velocidad lineal del
disco.

V = (1/6)*pi rad/s * 0.15m
V = 7.853*10m/s
Conociendo la velocidad lineal se puede calcular la aceleracion tangencial del
disco en un punto dado, esta aceleracion sirve para calcular finalmente la
aceleracion angular que es la que se necesita.
Siv=wr
dv/dt = a

Entonces a;= (v—Vo)/ t

Para conocer el tiempo que el disco se demora en dar una vuelta se recurre a la
velocidad angular a la que gira para que permita saber el dato que necesitamos.

5vueltas —p 60s
1 vuelta —» Xs
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X = 60s*1vuelta / 5 vueltas
X=12s
V, es igual a cero porque el disco siempre arranca desde el reposo.
a=v/t
a;=7.853“10* mis /12 s
at = 6.544*10° m/s’
Teniendo estos valores se puede calcular la aceleracion angular del disco.

a; = rdw/dt
donde dw/dt = X
a=ra
X =6.5644 m/s”10.15m

Q = 4.363*102 rad/s?

Como ya se poseen los valores del momento de inercia y de la aceleracion
angular se procede a remplazar en la ecuacion para conocer el valor del torque.

T=¢r2
T = 0.05625Kg.m>* 4.363*10 rad/s®
T = 2.454*10° N*m

Aungue al hacer los célculos del torque, para conocer el momento de inercia se
sugirié una masa de 5000 g (1200g més que la masa del disco y las botellas), se
recomienda buscar un motor que como minimo desarrolle un torque mayor o igual
a dos veces el torque que le genera la carga para tener un factor de seguridad
adecuado.

Partiendo de esta sugerencia se necesita un motor que desarrolle un torque igual
0 mayor a:

Tsugerido >= 4-908*10'3 N*m
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El voltaje con el cual se va a trabajar es de 24 V Dc, por tal razon, a este voltaje
aplicado el motor debe entregar a la salida una velocidad angular de 5 rpom. Como
es dificil encontrar un motor que por si solo gire a esta velocidad se requiere
disefiar un tren de engranajes que reduzcan la velocidad del motor a la velocidad

requerida para el giro del disco.

Al aplicarle un voltaje de 24 V al motor este gira a una velocidad angular de 922
rom. En el eje del motor se ubica un tornillo sinfin de 2 entradas (A), el cual
transmite el movimiento a un engranaje helicoidal (B) que lleva acoplado otro
tornillo sinfin de 3 entradas (C) que transmite el movimiento a un engranaje
helicoidal (D) en el cual se ubica el eje de salida donde esta acoplado el disco.

Figura 32. Tren de engranajes.
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Autor

Conociendo la velocidad angular a la que gira el tornillo sinfin (A), el nimero de
entradas que tienen los tornillos sinfin (A) y (C) y el nimero de dientes de los
engranajes helicoidales (B) y (D) se puede comprobar que la reduccion de
velocidad angular que realiza este tren de engranajes es la adecuada.

rpm del helicoidal = rpm del sinfin * nimero de entradas
dientes de la rueda

Para B:

rpm de B = rpm de A * nimero de entradas de A
dientes de B

rpm de B =922 rpm* 2/ 26
rpm de B = +/- 71 rpm
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Para C:
rpm C = rpm de B

Para D:
rpm de D = rpm de C * nimero de entradas de C
dientes de D
rpmde D=71rpm*3/43
rpm de D = +/- 5 rpm
Tabla 5. Elementos del tren de engranajes.
Elemento ' Rpm = Numero de  Numerode
_ i | entradas 1 dientes
(A) | Torillosinfin | 922 | 2 B —
' (B) | Engranaje Helicoidal | 71 | ' e 26
(c) |  Tornillo sinfin o7 3
(D) | Engranaje Helicoidal | 5 | ] 43
Autor

Conociendo que el motor con el tren de engranajes proporciona la velocidad
angular requerida, se debe conocer ahora la potencia que este entrega para
confirmar que es apropiado para el trabajo que se necesita.

Como se menciond anteriormente, el voltaje al cual se va a trabajar es de 24 V Dc,
al aplicarsele este voltaje al motor este consume una corriente de 0.5 A
Conociendo el voltaje y la corriente que consume se puede calcular la potencia

eléctrica, la cual sirve para conocer la potencia mecanica que es la que finalmente
dice si el motor es el adecuado.

Peisctrica = V*I
Peisctrica = 24V * 0.5 A
Peléctrica = 12 W
Con el valor que se obtiene de la potencia eléctrica y suponiendo una eficiencia

del 50 % (generalmente la eficiencia de los motores esta en el orden de 70 % - 80
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%, pero se escoge una eficiencia menor para tener un factor de seguridad mayor)
se obtiene la potencia mecénica.

Eficiencia = Pmecanica / Peléctrica
Pmecanica = 0.5 * 12 W
Pmecanica = 6 W
Cuando se conoce la potencia mecénica y la velocidad angular a la que gira el
motor (salida del tren de engranajes) se puede conocer también el torque que este

suministra. El motor sirve para la aplicacion que se necesita si el torque que este
desarrolla es igual o mayor a:

Tsugerido >= 4.908*10° N*m
Por ultimo se calcula el torque que proporciona el motor.
Piecanica = T * W (rad/s)
Tinotor = 6 W/ (1/6)*pi rad/s

Tmotgr = 0.2 N*m

(Tmotor) 0-2 N*m > (Tsugerido) 4.908*10'3 N*m

El torque que el motor proporciona en muchisimo mayor que el torque sugerido, o
cual confirma que el motor seleccionado cumplira sin ningln problema el trabajo
necesitado. Tal vez se pudo seleccionar un motor mas pequeno que también
entregara el torque necesario para mover el disco, pero hay que recordar que este
proyecto se desarrolla con el mayor namero de elementos disponible en los
laboratorios, y los motores mas pequefios a este no eran capaces de suministrar

el valor del torque necesario.
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' Piston |

9.4 CALCULO DE LOS CILINDROS.

En el proceso se utilizan 7 pistones neumaticos de doble efecto, hay que conocer

la fuerza que desarrollan al aplicarseles una presién determinada para comprobar

que funcionan de la manera adecuada.

1

9.4.1 Fuerza del émbolo: La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende

Ubicacién

| Mecanismo
| para depositar |

| las botellas en
| el disco.

| Mecanismo

| para depositar
| las botellas en
| el disco.

| Mecanismo

| Dosificado.

| Mecanismo

| tapado.
Mecanismo
 tapado.

' Mecanismo
 para retirar las

| botellas del

| disco.
' Mecanismo
| para retirar las

| botellas  del |

| disco.

Tabla 6. Pistones utilizados.

PISTONES UTILIZADOS

Fuerza | Presion de |
que debe ' trabajo |
hacer (N) @ (Bar)

| l

54 | 2 |
ff i

| i

| i

| |

5 2 |
! !

i

|

|

147 3 |

_ |
1 2
| |

15 | 4 |
103 | 2 |
| |

|

|

9.8 [ 2
d |

s‘ i

! §

i !

3 |

Autor

Diametro
del
émbolo
(mm)

20

20
e
56
20

20

Diametro
del
vastago

8

11

de la presion del aire, del diametro del cilindro, del rozamiento de las juntas. La
fuerza teorica del émbolo se calcula con la siguiente formula:
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Fteorica=A* P

Freorica = Fuerza tedrica del embolo (N)
A = Superficie util del embolo (cm?)
P = Presién de trabajo (KPa,10° N/m”,Bar)

En la practica es necesario conocer la fuerza real. Para determinarla hay que tener
en cuenta los rozamientos. En condiciones normales de servicio (presiones de 400
a 800 KPa / 4 a 8 Bar) se puede suponer que las fuerzas de rozamiento
representan de un 3 a un 20 % de la fuerza calculada.

Tabla 7. Calculo de la fuerza de un piston de doble efecto.

FORMULA PARA CALCULAR LA FUERZA DEL EMBOLO EN UN PISTON DE
DOBLE EFECTO.

En el avance | En el retroceso
Fo=A*P - Fr | Fo= A *P-Fg
Variable | Descripcion ! Unidades
F. | Fuerza efectiva o real del émbolo | N
A | Superficie til del émbolo ' | cm?
| (D? * pi)/4
? |
A* | Superficie (til del anillo del émbolo cm?
P | Presion de trabajo ' KPa, 10° N/m?, Bar
Fr | Fuerza de rozamiento (3 — 20 %) | ' N
D | Diametro del émbolo mm
d ' Diametro del véstago | mm
Autor

Conociendo los valores de cada variable solo vasta remplazar en la formula para
conocer la fuerza que haria cada piston y compararla con la fuerza que debe
mover para observar que se esta trabajando con los valores correctos.

Se toma la fuerza de rozamiento como del 20% para trabajar los valores criticos y
tener asi un mayor factor de seguridad.
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Los valores de P y los didmetros de cada uno de los pistones se encuentran en la
tabla 6.

Tabla 8. Fuerza del embolo en avance y en retroceso.

'FUERZA DEL EMBOLO EN AVANCE Y RETROCESO DE CADA PISTON

Piston | A | A . Fr ' Fa | Fan | Fuerzaque !

’ - (D¥pi) | (D%-d?) | P*A*20/10 | avance Retorno | debe hacer

L4 pid 0 . A*P-Fr | A*PFR | (N)

Cem?) | (emd (N 0 (N (N) ‘
. {

Fr=12.56 |
Fr'=10.52 |

1 | 314 || 283 |

| | I |

2 | 314 | 263 | Fr=12.56 | 5024 | 42.08 5
z

5024 | 4208 | 54

Fr'=10.52

3 | a9 395 | Fe=204 | 1176 | 948 | 147
FrR=23.7 | _ | -
4 | 314 263 | Fr=12.56 | 5024 | 4208 | 1
| i | )
{

Fr'=10.52
Fr=25.12

{
]
|
|
i

5 | 314 | 2863 10048 | 8416 | 15
| FR'=21.4 | f |

| Fr=12.56 | 50.24

| | | Fr'=10.52 | | :

7 | 314 | 263 | Fp=1256 | 5024 | 42.08 | 9.8

| FR'=10.52 |

6 | 314 | 263 | 4208 | 103

Autor

Como se observa, la fuerza que es capaz de entregar cada piston tanto en el
avance como en el retroceso es mucho mayor a la que se le exige en el proceso,
pero no se recomienda trabajar a presiones muy bajas ya que las electrovalvulas
con las que se trabajan en este proyecto requieren de una presion a la entrada
necesaria (1 — 2 Bar) para poder hacer la conmutacion.

9.4.2 Calculo del consumo de aire de cada piston: Para disponer de aire y
conocer el gasto de energia, es importante conocer el consumo de la instalacion.

Para una presion de trabajo, un diametro y una carrera de émbolo determinado, el

consumo de aire para un piston de doble efecto se calcula como sigue:
Relacion de compresion*Superficie del émbolo*Carrera

La relacion de compresion Pex:Per se calcula de la siguiente forma:
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101.3 + Presion de trabajo_en KPa (referida al nivel del mar)

101.3

Para poder calcular el consumo de aire en un pistén de doble efecto se usa la

siguiente formula:

Q = { s*(D*pi)/4 + s*(D? — d*)*pi/4 }n*Relacion de compresion (I/min)

Q = Cantidad de aire (I/min)

s = Longitud de la carrera (cm)

n = Ciclos por minuto

Tabla 9. Consumo de aire de cada piston.

CONSUMO DE AIRE DE CADA PISTON

Pistén | Relacién de |
| compresion |

(kPa)
i 2.97
‘; 297
. 3.9
| 2.97
- 4.94
2.97
297

NG RA W N =

|
|

S
(cm)

10

10
5

10
10
10
10

}
|
i
|
i
{
i
|
E
1
|
E
1

N | Presion de trabajo
E (KPa)

6 | 200

12 1| 200

6 300

6 | 200

6 400

6 200

12 200

Autor

Q

(I/min)

1.030
2.06

1.053

1.03
1.713
1.03

2.06

9.4.3 Seleccion del compresor: Para la seleccion del compresor hay que tener
en cuenta el caudal de aire gue consume cada pistdn, hay que recordar que los
pistones usados en este proyecto proporcionan una fuerza mayor que la necesaria
en la maquina, se usan estos pistones porque son los que existen en los
laboratorios y los que se implementan en las practicas desarrolladas por los
estudiantes. Por tal razén, aunque ya se calculd el caudal que consume cada
piston a la presion de trabajo de cada seccion, se recomienda calcular
nuevamente este caudal a una presion de trabajo de 6 Bar para cada piston, esto
debido a que aungue no hay una norma que lo establezca, la gran mayoria de los
fabricantes aceptan la presion de trabajo que debe entregar un compresor entre 6

— 8 bar.
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Tabla 10. Consumo de aire de cada pistén a una presion de 6 Bar.

CONSUNO DE AIRE DE CADA PISTON A UNA PRESION DE 6 Bar

Pistén | Relacién de | S N  |Presionde | Q
compresion | (cm) - trabajo | (I/min)
. (KPa) | . (KPa)
1 6.9 10 6 . 600 . 2.393
2 6.9 10 12 [ 800 | 4786
3 ; 6.9 | 5 6 | e00 | 1835
4 | 6.9 10 6 | 800 | 2393
5 69 | 10 G . 800 | 2393
6 6.9 10| 6 | 600 | 2393
7 6.9 10 L2 600 | 4786
Autor

Para calcular el compresor existe una tabla en donde conociendo el caudal, la
diferencia de presion y la frecuencia de conmutacién (cuantas veces se debe
activar el compresor en una hora) se puede saber con facilidad el valor de la
capacidad del acumulador.

Ap = Diferencia de presion (10°KPa, 1 Bar)
V = Caudal (m*min)

Z = Frecuencia de conmutaciéon por hora
Vi = Capacidad del acumulador (m?)

Para calcular el caudal se suma el caudal consumido por cada piston. Para tener
un mayor grado de seguridad al valor obtenido se multiplicara por 3, esto
asumiendo el caudal que circula por las tuberias y el que se puede llegar a
desperdiciar por pérdidas.

Caudal = 3*(2.393 + 4.786 + 1.835 + 2.393 + 2.393 + 2.393 + 4.786)l/min
Caudal = 0.0629 m*/min

La diferencia de presién se toma de un 10% y la frecuencia de conmutacion se
escoge 10, estos valores se toman al gusto de la persona que va a seleccionar el
compresor.
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Figura 33. Grafica para calcular la capacidad del gc_:_g_mu!g_d_gn:.
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Aunque el caudal que consumen los pistones es de 0.0629 m*/min en la tabla se
escoge 0.1 m*/min que es el valor minimo que presenta, a este valor y dibujando
una linea hasta el valor de z la capacidad del acumulador es de:

Vg=4/-2m°

9.5 MECANISMO DE SUJECION PARA LA ENTRADA DE BOTELLAS.

Figura 34. Ubicacion del mecanismo de sujecion para la entrada de botellas.

Piston 1 ..+

3y )
Ty

Autor (ver anexo A 4)

Este es un mecanismo que consta de dos grados de libertad, el piston 1 se
desplaza en el eje X y el piston 2 en el gje Y, el pistdn 2 tiene en su extremo, en la
parte del eje, un mecanismo adicional hecho en acrilico y accionado por un servo
motor cuya funcién consiste en abrir y cerrar unas pinzas para agarrar o soltar las

botellas segun sea el caso.

Este sistema recoge las botellas vacias de la canastilla de acrilico y las deposita
en el disco; desplazandose el vastago del piston (1) en ambas direcciones
llevando en la parte superior un apoyo para un mejor desempefo del actuador,
sin que este se flecte con el peso del mecanismo que esta soportando.
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9.5.1 Diseiio de las pinzas de sujecion.

Figura 35. Pinzas

Autor (Ver anexo A 4)

Las pinzas del mecanismo de sujecién son las encargadas de retener y liberar las
botellas cuando estas son desplazadas.

Figura 36. Andlisis biela — manivela

v

v




El disefio consiste en un mecanismo biela manivela, cuando el disco gira un
angulo determinado (el radio en este caso es la manivela) desplaza la barra L que
es la biela, mientras el extremo derecho de L describe una trayectoria circular el
extremo izquierdo describe una trayectoria rectilinea.

Para saber cuantos grados hay que girar el disco se utiliza la siguiente formula:
X = R*(1 — cos(A) +/- V*(RIL)*sen*(A))

X = Distancia rectilinea que recorre el extremo izquierdo de la barra al gira un

angulo determinado el disco.
R = Radio que forma el extremo derecho de la barra con el origen.

L = Longitud de la barra.

Como se observa en la figura 36 cuando el extremo derecho de la barra se
encuentra a 90 ° del eje horizontal las pinzas estan abiertas, para saber cuantos
grados se debe girar para que las pinzas cierren se calcula primero como si el
extremo derecho de la barra se hubiese desplazado los 90 ° a partir del eje
horizontal (por construccién el mecanismo nunca llegara al extremo horizontal

pero por cuestion de calculo hay que suponerio asf).

L =53 mm
R =25 mm

X = 25%(1 — cos(90) + 2(25/53)*sen*(90))
X =+/-31 mm

El extremo izquierdo de la barra se desplaza 31 mm cuando gira 90 °, ahora se
hacen los calculos si se desplaza 7 mm menos que es lo que la pinza debe

recorrer para cerrarse.
24 = 25*(1 — cos(A) + 2(25/53)*sen?(A))
A=+/-75°
Si a 90 ° la barra se desplaza 31 mm y a 75 ° se desplaza 24 mm el disco del

mecanismo debe girar 15 ° para lograr desplazar las pinzas 7 mm que es el valor
que se necesita para que se abran y se cierren.
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9.5.2 Circuito del servo motor que acciona las pinzas.

Figura 37. Servo.

Autor (ver anexo A 1)

Figura 38. Circuito que acciona el servo de la pinza.

Autor

El servomotor esta ensamblado en el disco de acrilico que lleva las dos barras que
transmiten el movimiento a las pinzas. El debe girar 15 ° en ambos lados para que

las barras logren abrir y cerrar las pinzas.
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El servo recibe la sefial del circuito del 555 que es un generador de impulsos,
para que gire en ambos sentidos se usan dos circuitos de este integrado, la sefial
que sale de cada uno va a un relé que es conmutado a 24 V Dc por una salida del
PLC, asi, cuando el relé no se activa la seial del primer circuito va al servo y hace
que gire para que las pinzas se abran, al conmutarse el relé se activa la otra salida

y hace que las pinzas se cierren.

El potenciémetro que va a la pata 7 del integrado es el que sirve para graduar el
ancho de pulso necesario para que el servo gire los grados necesarios.

Tabla 11. Ancho de pulso de un servo para angulos conocidos.

" ANGHO DE PULSO EN mS PARA DETERMINADOS GRADOS DE GIRO DEL |

SERVO
i R
' 05 o | 1.5 i 25
Autor

Si se conoce el ancho de pulso a 90 ° y a 180 ° se puede conocer el ancho de
pulso a los 15 ° que es lo que necesita girar el servo para abrir y cerrar las pinzas.

m = (yz — y1) / (X2 — X1)
m = (2.5 — 1.5) / (180 — 90)
m = 1.1*10%
(1.5 — ancho de pulso) / (90-15) = 1.1*107
Ancho de pulso = -1.1*10%(75) + 1.5

Ancho de pulso = 0.675 ms
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9.5.3 Pasos del mecanismo de sujecién para la entrada de botellas.

Tabla 12. Paso 1 del mecanismo de sujecion para la entrada de botellas.

' PASOS DEL MECANISMO
PASO 1

Figura 39. Mecanismo de sujecién

para la entrada de botellas.

Autor (ver anexo A 4)

{
)
1
}
|
!
i

Esta es la parte inicial, al empezar el

' dentro, al ubicarse en esa posicion
| acomoda el pistén 2 para que quede el
mecanismo de las pinzas sobre las
botellas.

Autor

63

| proceso el piston 1 siempre debe estar !



Tabla 13. Paso 2 del mecanismo de sujecién para la entrada de botellas

: PASO 2
'Figura 40. Activacion de la pinza

Autor (ver anexo A 4)

Autor
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| A su vez el piston (2) se
acciona bajando el
| mecanismo en direccion
| hacia la canastilla, el cual |

posee una pinza que

| sostiene  las  botellas,
| cerrando las medialunas y |
' sujetando el cuello de los
| envases vacios con ayuda
de un servomotor que es
| quien se encarga de las
funciones programadas
| para la manipulacion de la
| pinza.
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Tabla 14. Paso 3 del mecanismo de sujecién para la entrada de botellas

PASO 3

Figura 41. Retirar las botellas de la canastilla

Autor (ver anexo A 4)

Autor
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El siguiente paso es el |
| retroceso en el vastago del |
pistén (2) extrayendo las |
| botellas de la canastilla.
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‘Figura 42. Desplazar botellas al disco

Tabla 15. Paso 4 del mecanismo de sujecién para la entrada de botellas

TPRsOE.

El piston (1

1 los orificios

Autor (ver anexo A 4) |

) se activa desplazando su

| eje ubicando los envases encima de |

del disco.

P STy
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4
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Tabla 16. Paso 5 del mecanismo de sujecion para la entrada de botellas

e ~ PASOS
 Figura 43. Insertar botellas en el disco,

Autor (ver anexo A 4)
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El pistén (2) se activay

| se desplaza depositandc
' las botellas dentro del
| disco.

El paso siguiente a
realizar es la liberacion
de los recipientes

! mediante la abertura de @

la pinza.
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Una vez ubicadas las botellas en el disco el piston 2 sube y el pistén 1 entra
ubicandose en su posicion inicial para comenzar un nuevo ciclo y repetir todos los

pasos anteriores.

9.6 MECANISMO DE DOSIFICADO.

Figura 44. Ubicacion del mecanismo de dosificado en la mesa de trabajo.

Autor (ver anexo A 4)

Es el proceso encargado del suministro de liquido hacia los envases que se
depositan frente al sistema.
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El liquido se encuentra almacenado en una tolva, que a su vez es impulsado por
una bomba sumergible instalada en el interior de esta; saliendo por 2 conductos y
llegando a ser depositado en 2 camaras de dosificado. Son sostenidas por el
pistén 3; cuando este se acciona las dirige hasta el pico de la botella; colocando
dentro de los envases el liquido y asi de esta manera, darle paso al sistema de

tapado para que continué con el proceso.

9.6.1 Seleccién de la bomba para el dosificado: Se requiere dosificar 700 mL
de agua en unas camaras de llenado en el menor tiempo posible (350 mL es el
volumen méaximo que cabe en una botella del proyecto, pero se dosifican dos al

tiempo).

Figura 45. Litros de agua entregados por hora dependiendo de la altura

GAUDAL Y5 ALTURA

IS S, - Jort ShA et ., U s SR T e (SRR R R P B R R L i e

...................................................................................................................................

ol i i i i i i _
0 200 403 (281} 00 1 A0 1400 1B 18 2000
> litros par hora

Autor
La grafica muestra que a una altura de 1 m el caudal que pasa es de 1300 L/H.
Tiempo dosificado = 1300 L/H * 1 H/3600 s

Tiempo dosificado = 361 mL/s
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Como se observa, en 1 seg llena 361 L, pero contando con las perdidas de
tuberias, mangueras y T’s, el tiempo de dosificar se puede establecer en 5 s para
tener un mayo rango y no presentar problemas a la hora de llenar las camaras de

dosificado.

La bomba debe estar siempre sumergida al momento de operar para no presentar
problemas de funcionamiento.

9.6.2 Diseiio de la tolva
Figura 46.Tolva

Autor (ver anexo A 4)

Aunque se dosifican 290 mL, los calculos se hacen con 350 mL que es la cantidad
de fluido que cabe en las botellas.

Volumen por ciclo = 350mL * 2 botellas
Volumen por ciclo = 700 mL
Volumen en un minuto = Volumen por ciclo * niimero de ciclos en un minuto
Volumen en un minuto = 700 mL * 6
Volumen en un minuto = 4.2 i
Si se dosifican en un minuto 4.2 litros, la tolva debe contener una cantidad

suficiente para que sea capaz de entregar este volumen sin ningun problema,
también debe poseer un espacio adicional para que no quede llena al raz y se

puedan presentar derrames de liquido.
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El tamafio de la tolva no puede ser muy grande para el proyecto que se esta
desarrollando ya que la maquina quedara ubicada en un laboratorio y debe ser de
facil desplazamiento, por tal motivo, se disefié para que pudiera almacenar 6 litros
de fluido a dosificar y el espacio de sobra para que no quede totalmente llena,

aproximadamente un litro de mas.

La tolva tiene una forma cuadrada y en un extremo termina en forma de piramide.

Para calcular el volumen de la tolva se suma el volumen del cubo mas el volumen
de la piramide.

VO|Umeana = Vo‘umencubo + Vo‘umenpiréﬂnide

Como se conoce que la tolva debe tener un volumen de 7 litros, se escoge un
valor para la base del cubo y para la altura de la pirémide para saber que altura va
a tener la tolva, estos valores se escogen a criterio personal pero teniendo en
cuenta las dimensiones para obtener un disefio proporcionado.

Volumen tolva = 7 Litros
Base cubo = 185 * 185 mm’
Altura piramide = 60 mm
Volumeniowa = Basecuno * altura + 1/3 * Basecubo * alturapiramide

7L = (185mm * 185mm) * altura + 1/3 * (185mm *185mm) * 60mm

Altura = +/- 185 mm
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9.6.3 Disefio de las camaras de dosificado.

Figura 47.Camaras del dosificado
Tuercas

Camara

Empaque
Cono

Autor (ver anexo A 4)

Las camaras de dosificado son los dispositivos en los cuales se va a almacenar el
liquido para dosificar en las botellas. Son dos camaras rectangulares con unas
boquillas en las puntas que son las que entran en las botellas y por donde sale el

liquido.

Las camaras deben almacenar 290 mL cada una, que es el volumen de liquido a
dosificar.

Cada camara poseen dentro un disco con un empaque que son los encargados de
hacer el sello para que el fluido permanezca dentro, un cono que es donde el
disco reposa apretando el empaque contra este para realizar el sello, el disco tiene
una tuerca para permitir soltarlo de la varilla a donde va sujeto y unas tuercas en
la parte superior de la camara que es donde se instalan los tornillos que sujetan la

tapa superior.

Para calcular el volumen que debe tener la camara hay que tener en cuenta los
siguientes parametros:

V. dosificar = V. camara — V. disco — V. Empaque — V. cono — V. tuerca disco —
V. tuercas

Al hacer referencia a los conos el volumen que ellos representan se calcula como

si se tratara de una platina, pues el liquido que se deposita al lado de ellos no
saldra de la camara a la hora de dosificar, por eso hay que restarle a la camara
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ese volumen que queda almacenado y se obtiene con la formula de
base*altura*profundidad.

b = base (mm)

a = altura (mm)

p = profundidad (mm)

r = radio (mm)

n = numero de lados del hexagono

I = largo de un lado del hexagono (mm)

Tabla 17. Volumen de los elementos que conforman la camara.

VOLUMEN DE LOS ELEIVIENTOS QUE CONFORMAN LA CAMARA

a4

Camara | Disco | Empdque ! Cono sTuerca Disco | Tuercas (4)
(b*a*p) C(pi)Fa | (pir’)a (b*a p) | (0 (Varn*l%
| i | tan(180/m))'p | tan(180/n)'p*4 |
| 6094%60 | Pi*20%*5 | Pi*20%5 ; 60%686 o (we5Y | (e 7’
| @ 0 tan(180/6))*7 | tan(180/6))*5*4 |
338400 | 62831 | 62831 '28800 4091, 97 2546.1 '
mm® | omm® 0 mm’ mm® | mm® | mm’®

VOLUNIEN TOTAL DE LA CAMARA 290390 mm’ (290 3mL)

Autor
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9.6.3 Pasos del mecanismo de dosificado

Tabla 18. Paso 1 del mecanismo de dosificado

_PASO 1

Figura 48. Llenado camaras de dosificado

Autor (ver anexo A 4)

Autor
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sistema dosificando cada

{uno en 290 ml.

llenar las camaras de
dosificado con el fluido
que hay en la tolva. Esto

| se realiza durante 5 seg, |
| tiempo en el cual el
proceso se encarga de |

ubicar nuevas botellas en
el disco y retirar las que
ya fueron envasadas.

Es el proceso encargado |
| del suministro de liquido
hacia los envases que se |
' depositan  frente  al

La bomba se encarga de |



Tabla 19. Continuacion del paso 1 del mecanismo de dosificado

CONTINUACION PASO 1
3El liquido se encuentra |
Figura 49.Tolva de dosificado { ' almacenado en una tolva. |
P | Esta es controlada por |
R Y medio de 1 sensor de
5 ““-»‘.#__M;a f’“" 1 | nivel que mantiene |
r }€ i o | constante el fluido que |
D %L. esta dentro de ella |
i ' e | enviando la informacién a |
i ' una electro valvula para |
e b que esta se accione cada |
i | vez que sea necesario.
| El liquido es impulsado
| por una bomba |
Autor (ver anexo A 4) E sumergible instalada en |
| el interior de la tolva.

‘Autor
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Tabla 20. Paso 2 del mecanismo de dosificado

RREOR S e

Figura 50. Dosificado de las botellas

Autor (ver anexo A 4)

Autor
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lLas  cémaras
| permiten un
| dosificado por

| volumen de 290 ml
| por botella.

Las camaras son

de la botella, alli, la U

razon las camaras ya

sostenidas por el
| piston 3.

' Cuando el vastago !
| del pistotn 3 se
| desplaza hacia |
| afuera las camaras se
| dirigen hasta el pico

I que sostiene los '
| discos se detiene
| mientras las boquillas
| contindan entrando al
envase, por esta

no quedan selladas

permitiendo ubicar

| dentro de los envases
el liquido.

| Y asi de esta manera,
| darle paso al sistema
| de tapado para que
| continué con el

proceso.
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9.7 MECANISMO DE TAPADO.

Figura 51. Ubicacién del mecanismo de tapado en la mesa de trabajo

Autor (ver anexo A 4)

Mecanismo cuya finalidad es sellar las botellas que vienen llenas del dosificado
con tapas cilindricas las cuales poseen un diametro de 3.8 cm y una altura de 0.6

cm.
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9.7.1 Pasos del mecanismo de tapado

Tabla 21. Paso 1 del mecanismo de tapado

L

Figura 52.Ubicacién tapas en la lamina

Autor (ver anexo A 4)

Autor
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con una capacidad de

almacenamiento de
17 tapas por camara.

Cuando el vastago del
| piston 4 se retrae dos
(2) de estas tapas -

una por camara - se

desplazan hacia una

lamina ubicada en la

| parte delantera del
piston que consta de |
dos orificios de 4.1
c.m cada uno, las |
tapas son sostenidas |
por un mecanismo
ique se desplaza
| paralelamente al
véastago del pistdn 4.

Las tapas son |
ubicadas  en un
dispensador de 2
camaras en la parte |
superior del sistema




1

Tabla 22. Paso 2 del mecanismo de tapado.

PASO 2

" Figura 53. Ubicacién de las tapas en las botellas |

|
|

‘Autor (ver anexo A 4)

Autor

78

| Cuando el pist6n
| 4 sale, transporta
| dos (2) tapas que
| van ubicadas en
el mecanismo,
| teniendo este un
| recorrido ‘menor
| al del vastago del |
| pistén  logrando
P liberar sobre el |

| pico de cada una |
' de las botellas
| cada una de las |
| tapas

| transportadas.
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Tabla 23. Paso 3 del mecanismo de tapado

Figura 54.Tapado

Autor (ver anexo A 4)

Autor
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| Al ubicarse las tapas
| sobre las botellas se
| espera la llegada del
i piston 5 aque los |
| sellara a presion
| cuando su vastago se |
| desplace hacia afuera
|y traslade los dos (2)
| cilindros  selladores,
| empujandolas  hacia |
| el pico de la botella |
| quedando

| completamente
sellados los dos (2)
| envases

| De esta manera se |
volvera a repetir el
‘ciclo cuando se
- ubique dos (2)
' botellas provenientes
| de la etapa 3 frente al ||
| sistema de tapado.
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9.8 MECANISMO DE SUJECION PARA LA SALIDA DE BOTELLAS.

Figura 55. Ubicacion del mecanismo de sujecion para la salida de botellas en
la mesa de trabajo

Autor (ver anexo A 4)
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9.8.1 Seleccion de la ventosa que sujeta las botellas dosificadas.

Figura 56. Ventosa

Autor (ver anexo A 4)

Se requiere seleccionar una ventosa para realizar el proceso de sujecion a las
botellas que ya han sido envasadas.

Para esta seleccion se observan los datos técnicos que los fabricantes suministran
y se escoge la ventosa que se adapte a las necesidades planteadas.

Para la seleccidon se busca una ventosa cuyo didmetro no sea mayor a 4 cm
(diametro de las tapas = 3.8 cm) y que sea capaz de levantar como minimo una
carga que le represente una fuerza de 15 N (aunque las botellas dosificadas
hacen una fuerza de 7 N) para que logre resistir las fuerza que le puede causar el
desplazamiento cuando los pistones trabajan.

La ventosa que se selecciono con sus datos técnicos se encuentra en anexos A 1.
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9.8.2 Pasos del mecanismo de sujecion para la salida de botellas.

Tabla 24. Paso 1 del mecanismo de sujecion para la salida de botellas

PASO1

Figura 57.Ubicacion ventosas sobre las
botellas

82

| Este sistema recoge las
botellas que terminan el

proceso.

Desplazando el vastago del
piston 6 hacia fuera,
llevando consigo un

' mecanismo de sujecion que

proporciona estabilidad al

' vastago.



Figura 58. Activacion ventosas para sujetar botellas |

LrpREG e

Autor (ver anexo A 4)

|
|

Autor
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Tabla 25. Paso 2 del mecanismo de sujecion para la salida de botellas

El siguiente paso es el

traslado del vastago del |
piston 7 hacia adelante,
| este contiene el
vacio |
| conformado por dos (2)

sistema de

ventosas en las cuales
qguedaran sujetadas las

' dos botellas.



Figura 59. Retirar botellas

Autor (ver anexo A 4)

disco

Autor

84

PASO 3

| tobera de aspiracion por

[ accionan
‘;

| depresion  se

o

| succionando las tapas de |

| ser transportados.

Tabla 26. Paso 3 del mecanismo de sujecion para la salida de botellas

ventosas  se |
cuando una

Las

I

activa, '

los envases para poder




Tabla 27. Paso 4 del mecanismo de sujecién para la salida de botellas

_ PA-so 4

Figura 60. Ubicar botellas fuera del disco

Autor (ver anexo A 4)

Autor
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Realizada esta labor
| el vastago del pistén
7 y del piston 6 se @
| retraen ubicando de
esta forma los dos |

envases sobre |a
parte superior de la

| canastilla de salida.



Tabla 28. Paso 5 del mecanismo de sujecion para la salida de botellas

PASO5
' Originando como Ultimo
Figura 61. Ubicacion botellas envasadas enla | paso la activacion del |
salida del proceso | piston 7 y la |

' desactivaciéon de la |
. ventosa, conduciendo asi |
las botellas sobre la
salida, repitiéndose |
nuevamente este ciclo |
| cada vez que existan |
| envases frente al
sistema. i

Autor (ver anexo A 4) |

Autor
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9.9 DISENO DEL CIRCUITO NEUMATICO DE LA MAQUINA.

Los pistones son accionados por unas electrovalvulas que a la vez reciben la

sefial de conmutacion del PLC.

Tabla 29. Electrovalvulas utlizadas en el control del proceso

i
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Autor
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El circuito neumatico implementado para la maquina es el siguiente:

Figura 66. Circuito neumatico de la maquina
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Autor
8.9.1 Programa implementado para manejar la maquina

El codigo del programa esta hecho en lenguaje de logo soft, soflware que
implementa logo — siemens para trabajar desde el PC y por medio del puerto serial
del computador enviar al autémata las instrucciones. El codigo del programa se
puede ver en el anexo A 3.

Para interpretar mejor el programa, se muestra el diagrama de flujo implementado
al momento de desarrollar la l6gica necesaria para que la maquina funcione.
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Tabla 30. Instrucciones usadas en el diagrama de flujo.

INTRUCCIONES USADAS EN EL DIAGRAMA DE FLUJO o
‘  Diagrama | Nombre | Descripcion
| Figura 67. While .
.' » e J Es un ciclo que se repite mientras la
' _ . While | condicién que esta dentro del rombo |
. | se cumpla.
Autor | |
. Figura68.1f |
f ! Realiza una accion si la condicion que
§ ; if | esta dentro del rombo se cumple o |
i ; | realiza otra accién si no se cumple.
1 Autor | E
Figura 69. Case |
| . .
< }‘i Ubica el programa de_pendlendo del 7
b v Case caso que se este cumpliendo.
Autor

Figura 70. Inicio/fin |

Inicioffin
Autor .
Figura 71. Accion o

Autor |
Figura 72. Conector |

Indica donde comienza el programa y
donde termina.

Instruccion que realiza la operacion |
que se encuentre dentro del {
rectangulo.

Accion

{

}

z .

i | Cuando se realiza un diagrama
f Conector | grande, indica la continuacion de una

|

|

|

§

linea en otra parte del programa.

Autor “ ,
Mod Instruccién que divide un nimero a
entre un numero b y devuelve el
g : Mod i . ey : )
! } | residuo de esta division, si el residuo
) | | T
i i | es cero es porque b es miltiplode a. |
' Cont1/ cont2 | Contadores | Variables que se usan como |
§! | contadores
Autor
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Figura 73. Diagrama de flujo del programa

Piston 1,4,6

Estan adentro Meter piston 1,4,6

! Apagar maquina I .

maquinaNy,

aste

Autor

En el caso uno, el programa debe saber si tiene que activar la electrovalvula Qs
para recoger botellas vacias o si debe activar la electrovalvula Q2 para salir a
ubicar las botellas vacias sobre el disco. El programa sabe si los pistones estan
adentro o afuera porque reciben la sefial de unos sensores inductivos ubicados en

cada uno de los extremos de los pistones.
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Figura 74. Diagrama de flujo_Caso 1

q

Piston 1,4,6

Y Piston 2.7

Estan
adentra

Si

Cont1 = Contt + 1

ont! mod 2 ==

Si

Mo e—
Esporar activagion I

AR SRS

' 7Ac.t.Fvér 02 Sacar

plston 1,4.6
AR - ; .

I'_ 4 Activar Q3, sacar
' _piston 2.7

Autor
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En el caso dos el programa debe desactivar la electrovalvula Qs para que la
ventosa deje de sujetar la botella dosificada, también debe activar el servomotor
de las pinzas para que se cierren y sujetar las nuevas botellas que vienen vacias,
finalmente, desactivar la electrovalvula Qs para que los pistones 2 y 7 entren y

sacar las botellas de la canastilla (piston 2).

Figura 75. Diagrama de flujo_caso 2
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En el caso tres, el programa debe saber si tiene que activar la electrovalvula Qs
para dejar las botellas vacias en el disco, activar la electrovalvula Q4 para bajar el
dosificado y el tapado o si debe activar la electrovalvula Q1 para entrar los
pistones y ubicarlos sobre las botellas vacias, activar el motor para que gire 90° y
prender la bomba de dosificado. El programa sabe si los pistones estan adentro o
afuera porque reciben la sefial de unos sensores inductivos ubicados en cada uno

de los extremos de los pistones.

Figura 76. Diagrama de flujo_caso3
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En el caso cuatro el programa debe activar la electrovalvula Qs para que la
ventosa sujete las botellas dosificadas, también debe activar el servomotor de las
pinzas para que se abran y depositar las botellas que vienen vacias en el disco,
finalmente, desactivar la electrovalvula Qg para que los pistones 2 y 7 entren y
sacar las botellas dosificadas del disco (piston 7).

Figura 77. Diagrama de flujo_caso 4
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10. PRUEBAS Y AJUSTES

10.1 GIRO DEL DISCO

Figura 78. Giro del Disco

Giro 90°
Autor

El motor tiene una velocidad de 5 revoluciones por minuto siendo utilizada para
mover el disco que gira 90 grados cada vez que se activa, este actlia ubicando
las botellas en cada una de las partes del proceso, de esta manera los
mecanismos del sistema realizan la accién respectiva.

10.1.1 Prueba con temporizado:

Al disco inicialmente se le realizaron controles a través de temporizado generado
por el PLC. No fue una solucion éptima para posicionar el disco cada 90°. El
rango de valores que se obtenian era entre 2.35 y 2.40 segundos, al escoger el
primero el disco se detenia antes y al utilizar el segundo se detenia después. Por
lo tanto, se observo que el valor deseado se encontraba en este intervalo, pero el
logo posee una restriccion en sus valores y no permite utilizar valores de
milisegundos que no sean multiplos de 5, debido a esto se descart6 esta opcion.

Pese a tener estos problemas se opto por realizar el control del motor con un
sensor inductivo, que cumple la funcién de detener el mecanismo cada vez que
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este elemento se encuentra con unas laminas de aluminio ubicadas en el disco
cada 90°,

10.2 MECANISMO DE SUJECION PARA LA ENTRADA DE BOTELLAS

Para llegar a obtener este resultado se buscaron alternativas para realizar esta
accion.

La primera alternativa planteada fue transportar las botellas de la misma manera
como se realiza a la salida del sistema (a través de vacio).

No fue una solucién ideal por que cuando el sistema succionaba el envase a la
presion de trabajo lo deformaba completamente.

De esta manera se realizaron diferentes pruebas variando la presion de trabajo, en
donde se encontrd una manera para no deformar el envase era trabajar a una
presion de 0.5 bares. Presion no optima por que los envases se soltaban del

mecanismo.

Tabla 31. Prueba para la primera alternativa planteada en el mecanismo de
sujecién para la entrada de botellas.

~ PRUEBA 3 ESTADO DEL ENVASE DE

| PLASTICO

| A 4 BARES DE PRESION | DEFORMACION DEL ENVASE
| A 3.5 BARES DE PRESION | DEFORMACION DEL ENVASE

| A 3 BARES DE PRESION | DEFORMACION DEL ENVASE

| A 2.5 BARES DE PRESION | DEFORMACION DEL ENVASE

' A 2 BARES DE PRESION | DEFORMACION DEL ENVASE

| A 1.5 BARES DE PRESION | DEFORMACION DEL ENVASE

| A1 BARES DE PRESION | DEFORMACION DEL ENVASE |
| A 0.5 BARES DE PRESION | SIN DEFORMACION DEL ENVASE |

Autor
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Figura 79. Primera alternativa planteada en el mecanismo de sujecion para la
entrada de botellas.

Autor
La segunda alternativa planteada fue la utilizaciéon de unas pinzas que sujetaban

las botellas a través de 2 medias lunas, Mecanismo gque se acciona con un
servomotor y un circuito de control gue permite abrir y cerrar este elemento.
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Figura 80. Pinzas utilizadas en el mecanismo de sujecién para la entrada de
botellas.

2
PINZA ABIERTA PINZA CERRADA

Autor

10.3 MECANISMO DE DOSIFICADO
10.3.1 Alternativa de dosificado por gravedad con electrovalvula.

Se selecciond una electrovélvula que al conmutarse permitia el paso del liquido
hacia los envases, pero internamente, la electrovalvula posee un empaque con
una perforacién demasiado reducida (0.05 mm) lo cual impedia el paso facilmente
del fluido hacia el exterior ocasionando grandes tiempos en el dosificado
(aproximadamente 20 seg cada botella).

Tabla 32. Dosificado por gravedad con electrovalvula.

DOSIFICADO POR GRAVEDAD TIEMPO EMPLEADO
. ~ PRUEBA1 - 21seg
PRUEBA 2 % 22 seg
PRUEBA 3 I 25 seg
PRUEBA 4 i 24 seg
PRUEBA5 . 21seg
Autor
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10.3.2 Alternativa de dosificado por gravedad sin eletrovalvula.

Este sistema de dosificado tiene la necesidad de ubicar la tolva de llenado en la
parte superior de todo el sistema; aproximadamente a 1 metro de altura de cada
uno de los sistemas. Su nivel de precision es dificil de calcular pese a que una
bomba es quien entrega el liquido a cada uno de los envases.

Cuando la bomba envia fluido a través de una tuberia se generan espacios con
vacid y por esta razon es dificil determinar un nivel exacto a la hora de entregar el
liquido a los envases, motivo por el cual no se opto por la utilizacién de dicho

mecanismo.

Figura 81. Nivel entregado por la bomba.

[
R Resultado del dosificado por
e gravedad sin electro valvula

Autor

Figura 82. Dosificado por gravedad sin electrovalvula.

DOSIFICADO POR GRAVEDAD ~ TIEMPO EMPLEADO
' PRUEBA1  4seg '
PRUEBA 2 . bBseg
PRUEBA 3 T ~ b5seg
'PRUEBA 4 -, bBseg
~ PRUEBAS5 i ~ Bseg
Autor
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10.3.3 Alternativa de dosificado por volumen.

Con este sistema se eliminan todos los inconvenientes presentados en las
alternativas anteriores, por su precision y rapidez en la entrega del liquido a cada
uno de los envases.

10.3.3.1 Llenado de las camaras.

Para el llenado de las camaras de dosificado cuya capacidad es de 290 ml por
cada una. Estas se llenan en un tiempo de 5 segundos.

El tiempo empleado en el llenado de los envases corresponde a 1.5 segundos

Figura 83. Tiempo empleado en el llenado de las camaras de dosificado.
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Autor

100



¥

[

|
f
{
i
)
!
|
i
i

Figura 84. Llenado de los envases en el mecanismo de dosificado.
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Autor

Tabla 33. Tiempo empleado con las camaras de dosificado.

Autor
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| ENTREGA DE LIQUIDO A LOS ENVASES TIEWPO EMPLEADO

~ PRUEBA1 | - 17seg
| PRUEBA 2 [  14seg U
| PRUEBA 3 o 1.1seg
r PRUEBA 4 i 1.5seg !
T PRUEBA5 T 1.5seg |



10.4 MECANISMO DE TAPADO

Figura 85. Presion empleada en el mecanismo de tapado.

i
|
7

Presidn empleada para
sellar las tapas en los 4 bares |
eNvases ~, oL

Autor

Durante la calibracién de este mecanismo se tuvo en cuenta la presion empleada
en el sellado de las tapas. Dando como resultado 4 bares de presion como la mas

optima.

Tabla 34. Prueba del mecanismo de sellado.

. PRUEBA DEL MECANISMODE = PRESION EMPLEADA (bar)
| SELLADO
| "PRUEBA1T | 2 "
PRUEBA2 | 3

i ~ PRUEBA3 [ 35
[ PRUEBA4 | 4 |
" PRUEBAS | 4.5

Autor

10.5 MECANISMO DE SUJECION PARA LA SALIDA DE LAS BOTELLAS.

Durante el disefio de este mecanismo se seleccionaron las ventosas de la
siguiente manera.
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Figura 86. Seleccion de la ventosa.

El diametro de la
ventosa tiene que
estarentre 3 y4 cm.

zTapa =4 — i

Autor

Para seleccionar la ventosa se tuvo en cuenta el diametro de |a tapa, se requeria
tener una ventosa con un didmetro aproximado a 4 cm para aprovechar la mayor
drea posible, ademas, con una ventosa de esta medida se logra transportar el

peso que se requiere.
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Tabla 35. Ciclos del proceso.

Autor

No hace nada en ese momento.
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CONCLUSIONES

Queda la motivacion de seguir investigando y mejorando los diserios propuestos
en este trabajo, para obtener mejores resultados conservando el proceso

planteado.

Basados en la metodologia Mecatronica desarrollada por el Dr. José Emilio
Vargas Soto, se realizé una adaptacion que se ajustara al proyecto con el fin de
seguir los lineamientos iniciales del desarrollo del proceso automatizado para el

envasado de sustancias liquidas.

El aire comprimido es una gran fuente de energia que se transforma facilmente
para dar movimiento a los elementos neumaticos.

Es necesario desarrollar elementos de la industria que conduzcan a un mejor
entendimiento de las areas vistas durante la carrera.

Los laboratorios de la universidad cuentan con los elementos necesarios para ser
implementados en procesos industriales reales que amplien la vision de los
estudiantes en su etapa de formacién como ingenieros.

Es importante ver que en nuestra region se pueden desarrollar procesos
automatizados a bajo costo.

Tener en cuenta las materias primas que ofrece el mercado al momento de
realizar disefios.

La simulacion de disefios no es suficiente para asegurar si un proceso va a
funcionar correctamente, da una idea general del comportamiento que va
experimentar.

Al utilizar ventosas se requiere conocer la forma del material al cual se le va a
hacer el vacio, las botellas que se utilizan en este proyecto son muy delgadas y
sufren facilmente deformaciones en el momento de extraer el aire que hay dentro

de ellas.
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Para trasportar las botellas vacias que llegan al sistema hacia el disco con un
sencillo mecanismo biela manivela se obtienen los resultados esperados.

Para implementar un sistema de dosificado no es recomendable el control de nivel
de llenado por medio de gravedad ya que no es preciso al momento de obtener
una medida especifica. El llenado por volumen representa una solucion confiable y
realizando un mecanismo variable se pueden obtener con facilidad el liquido que

se desea dosificar de una manera precisa.

El mecanismo de tapado requiere de mucha precision para desarrollar su funcion,
independiente de su disefio y construccion hay que lograr combinar otros factores
independientes a el para que funcione correctamente, como la posicion y
ubicacién de las botellas, por tal motivo se construyen guias que acomodan las
botellas para solucionar estos problemas.

Para la salida de las botellas, las ventosas si representan una solucion practica
para desarrollar esta funcién, pues sujetan la tapa y el mecanismo puede
transportar los envases con facilidad.

La seleccién del motor que mueve el disco fue uno de los criterios que mas
cuidado se le presto, ya que habia que conseguir un actuador que fuera capaz de
mover la carga que se le ubicaria en el, ademas, la velocidad de giro es
importante tanto para que suministre a tiempo los envases en cada proceso como
para el control de posicién del mismo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Torgue

Cuando se aplica una fuerza en algun punto de un cuerpo rigido, el cuerpo tiende
a realizar un movimiento de rotacién en torno a algun eje. La propiedad de la
fuerza para hacer girar al cuerpo se mide con una magnitud fisica que llamamos
torque o momento de la fuerza. Se prefiere usar la palabra torque y no momento,
porque esta Ultima se emplea para referirnos al momento lineal, momento angular
o momento de inercia, que son todas magnitudes fisicas diferentes para las cuales

se usa una misma palabra.
Momento de inercia

El momento de inercia (Moment of inertia, "MOI") es similar a la inercia, excepto
en que se aplica a la rotacion méas que al movimiento lineal. La inercia es la
tendencia de un objeto a permanecer en reposo o a continuar moviendose en
linea recta a la misma velocidad. La inercia puede pensarse como una nueva
definicién de la masa. El momento de inercia es, entonces, masa rotacional. Al
contrario que la inercia, el MOI también depende de la distribucion de masa en un
objeto. Cuanto mas lejos estd la masa del centro de rotacién, mayor es el

momento de inercia.
Aceleracion angular

Se denomina aceleracion angular media al cociente entre el cambio de velocidad
angular y el intervalo de tiempo que tarda en efectuar dicho cambio.

A

e o=
JAYS

La aceleracion angular en un instante, se obtiene calculando la aceleracion
angular media en un intervalo de tiempo que tiende a cero.

Aa do

&= lin
a0 A df
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Aceleracion tangencial

En el caso en el cual una particula que siguiendo una trayectoria circular cambia
de rapidez (movimiento circular no uniforme, como por ejemplo, un objeto que
sujeto a una cuerda inextensible se hace girar en en un circulo vertical desde el
reposo y se va aumentando gradualmente la velocidad), entonces la magnitud y la
direccion de la velocidad cambian y por lo mismo, la aceleracion no puede ser ni
paralela ni perpendicular a la velocidad. Pero podemos descomponer el vector
aceleracion en dos componentes, una paralela y otra perpendicular a la velocidad.

Aceleracion radial

Es la aceleracion perpendicular a la velocidad porque se dirige hacia el centro de
la trayectoria circular. A la aceleracion paralela a la velocidad se le llama
aceleracion tangencial por ser tangente a la trayectoria circular.

La aceleracién radial se encarga de cambiar solamente la direccion de la
velocidad y actta igual que la aceleracion en el movimiento circular uniforme, y su

. e - . :
magnitud es @r = T La aceleracién tangencial se encarga de cambiar solo la
magnitud de la velocidad, y actia igual que en el movimiento en una dimension;

siendo si magnitud at = AF La magnitud del vector aceleracion o la aceleracion
neta, puede calcularse con la combinacion de éstas dos componentes mediante la

A= jagre ?- 5 , .,

relacion @ Jaf A y el angulo comprendido entre la aceleracion neta y la
. . . G

aceleracion radial se determina por ¢ = @rctan zy

Velocidad angular

Cuando un objeto se mueve en una circunferencia, llevara una velocidad, ya que
recorre un espacio, pero también recorre un angulo (@), por lo que podemos
definir la velocidad angular (w) de ese objeto como el cociente entre el angulo
recorrido y el tiempo que tarda en recorrerlo:

Dada la definicion de velocidad angular, para calcular el angulo recorrido, basta
pasar el tiempo, que esté dividiendo, multiplicando a la velocidad angular:

=%t

Potencia mecanica

La rapidez con que se realiza un trabajo es definida como potencia mecanica. Por
definicion



Cuando el trabajo es realizado por un par M, la potencia se expresa como

dU b
Pot =——=
et di

=M &

Las unidades para expresar la potencia son unidades de trabajo por unidad de
tiempo. En el sistema internacional (S) la unidad de potencia es el Watio (W) que

es, por definicién, un Julio (J) por segundo,
J _ 1N'm

W ===
5 s

otras unidades utilizadas son el hp (horse power) y el cv (caballo de vapor). Sus
equivalencias son

1hp =746W = 0746 KW

I ~ 55022
g

lev =735.5W = 07355 KW

Potencia eléctrica

Potencia es la velocidad a la que se consume la energia. Si la energia fuese un
liquido, la potencia seria los litros por segundo que vierte el depdsito que lo
contiene. La potencia se mide en joule por segundo (Jiseq) vy se representa con la
letra“P”.

Un Jlseg equivale a 1 watt (W), por tanto, cuando se consume 1 joule de potencia
en un segundo, estamos gastando o consumiendo 1 watt de energia eléctrica.

La unidad de medida de la potencia eléctrica “P” es el "watt’, y se representa con
la letra “W".
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A1. ELEMENTOS UTILIZADOS



Racor rapido roscado
QS-1/4-6

: Criterio ' Caracteristica
| Tamanio '  Estandar | ' !
' Diametro nominal | 4,6 mm
Tipo de junta del eje atornillable | Recubrimiento 1
' Construccion | | Principio de empuje y traccion T
| Presi6n de funcionamiento 10,95 - 10 bar -
 Fluido ' Aire comprimido filtrado, sin lubricar
| Aire filtrado y lubricado
| Clase de resistencia a la 1 ' o
| corrosion KBK
| Temperatura ambiente 10-60°C
| Par de apriete maximo C112Nm
! Peso del producto - 179
| Conexion neumatica | R1/4
| | para diametro exterior del tubo flexible de |
'l 6m 1
i

Informacién sobre el material | Laton
. del cuerpo
! Informacion sobre el material | PTFE
! = H H
| de la cinta de la rosca ;
| Informacion sobre el material | NBR
‘| de la junta del tubo flexible |
. Datos sobre el material del Acero inoxidable de aleacién fina |
' segmento de sujecion del tubo | Latén
| flexible _



Racor rapido roscado
QSF-1/4-6-B

Criterio | Caracteristica ol

 Tamano  Estandar | |

 Diametro nominal 14,6 mm

Construccion | Principio de empuije y traccion

| Presién de funcionamiento 1 -0,95-10bar

| Fluido B - | Aire comprimido filtrado, sin lubricar

| Aire filtrado y lubricado

| Clase de resistencia a la "

' corrosion KBK j

| Temperatura ambiente ' 0-60°C

H {

| Par de apriete maximo 12 Nm

| Peso del producto 1269

| Conexi6n neumatica (G4 T
' para diametro exterior del tubo flexible de |
' 6m

|
| Informacién sobre el material | Laton
. del cuerpo a



Racor rapidoen T
QST-6

Criterio Caracteristica
| Tamano o | Estandar -
 Diametro nominal - 46mm
' Construccion | ' Principio de empuje y traccion
 Presion de funcionamiento | 0-10bar | |
| Fluido | ' Aire comprimido filtrado, sin lubricar
| ' Aire filtrado y lubricado
' Clase de resistencia a la corrosion | 1 |
 KBK |
' Temperatura ambiente 1 0-60°C
| Conexién neumatica ' para diametro exterior del tubo flexible

{ 16m



Tubo de material sintético
PUN-6x1-BL

Criterio ' : Caracteristica

J Diametro exterior 6 mm -

' Diametro interior 4 mm

' Radio méaximo de curvatura | 26,5 mm

i 1

| Fluido ' Aire comprimido filtrado
il - Vacio
‘| Temperatura ambiente -35-60 °C

' Peso del producto segun la 10,0192 kg/m
i longitud g

| Color | | Azul

| i
| Dureza Shore ' 52+/-3

' Indicacién sobre el material | sin cobre y teflén

' Informacion sobre el material | TPE-U(PU)

i del tubo flexible |



Ventosa plana
VAS-40-1/4-PUR

~ Criterio ‘
: Diametro nominal
| Diametro de la ventosa
| Diametro util de la ventosa

} Construccién

j Fluido

Temperatura ambiente

Caracteristica

| 4mm

40 mm

§32 mm

| Conexion de vacio arriba

' redondo, estandar

| Aire atmosférico

20-60°C

' | Fuerza de separacion con vacio | {56 N

de 70%
i ' Rosca de fijacién
} Fijacién de la ventosa
; Conexion de vacio
' Dureza Shore
{
[ Informacién sobre el material
! 3 -
| de la chaveta atornillable

| informacion sobre el material

| 2
. de la ventosa

E

G1/4

G

G1/4
62

Fundicién invectada de zinc

| TPE-U(PU)



Tobera aspiradora por vacio

VAD-1/4

. Criterio ' . Caracteristica
: DiAmetro nominal de la tobera Laval ; 1mm N

. Posicién de montaje | Indistinto
_:é'CaracterESt'iCa del eyector o ' Alto vacio

| Construccion formaenT

Presién de funcionamiento 1,5 - 10 bar

Vacio méximo | 80%

- j Fluido | Aire comprimido filtrado
 Temperatura del medio ” ~ |-20-80°C R
i Temperatura ambiente 1 -20 - 80 °C

| Tipo de fijacion | con taladro pasante

| Conexién neumatica 1  G1/4

Conexion neumatica 3 G1/4

t Conexion de vacio | ' G1/4

f Indicacion sobre el material ' sin cobre y teflon

| Informacién sobre el material del cuerpo | Fundicién inyectada de aluminio |



Cilindros normalizados
DSNU-20-100-P-A

Criterio Caracteristica
' Carrera " - 1100 mm T
{ { . ”
s Diametro del émbolo 20 mm
| Rosca del vastago M8
| Amortiguacion | | Amortiguacion neumatica regulable |
| ' en ambos lados (PPV)
| Posicién de montaje ' Indistinto
5 : ! i
| Corresponde a la norma | 1SO 6432
| Extremo del vastago | Rosca exterior
! s i
| Construccion ' Embolo
| Vastago
- ; Deteccion de la posicion ; con detector de proximidad .
| Variantes | ' | vastago simple |
 Presion de funcionamiento | 1-10bar
' Forma de funcionamiento o ' De efecto doble
| Fluido - | Aire seco, lubricado o sin lubricado
' Clase de resistencia a la corrosién | 2 - '
| KBK |

-20 - 80 °C
7,2J

' Temperatura ambiente

i -

| Energia del impacto en las
| posiciones finales

- Fuerza teérica con 6 bar, retroceso | 158,3 N




Fuerza teérica con 6 bar, avance | 188,5 N - .
Masa mévil con carrerade 0Omm | 449 | |
Peso adicional por 10 mm de 7,29
carrera
Peso basico con carrerade 0 mm | 186,8 g
| Masa adicional por 10 mmde |49
| !
| carrera !
| Tipo de fijacion i con accesorios
| Conexién neumatica 1 G18 N
| Informacién sobre el material de la | Aleacion forjable de aluminio
| tapa | Anodizado incoloro
| Informacion sobre el material de las | TPE-U(PU)
' juntas ' NBR
 Informacion sobre el material del | Acero inoxidable de aleacién fina
| cuerpo |
| Informacion sobre el material del ; Acero inoxidable de aleacion fina
| vastago i
' Informacion sobre el material de la | Acero inoxidable de aleaci6n fina

i
!
|
1
|
|
|

! camisa del cilndro g



Cilindros normalizados
AIRTAC
SERIE-MA

=

| Criterio  Caracteristica
ﬁCar'rei'a - - | 1-75mm S
| Diametro del émbolo ©25mm
Amortiguacién | Amortiguacién neumatica regulable en |
L ' ambos lados
 Presion de operacion | 1-9 kglem®
| Temperatura 0-70°C
Rango de velocidad | 50 - 800 mmis
; Anillo magnético | ' Standard '
| Alimentacion | Doble efecto
t Camisa . - | En acero inoxidable
E Lubricacion ' No requiere |
| vastago | Acero 1045 cromado
§ Cabezas | E Aluminio
| Piston - Aluminio
: Empaques E'NBR
| , Anillo magnético Plastico



SERVOMOTOR
HOBBICO HS-60

Cnteno

| Descripcion

| Dimensiones
'LxWxH

, (in) |

, peso (0z.)

| Tipo de engrane

' A 4.8V

1 Velocldad(secIBO)

{ Torque (0z-in.)
| AB.0V

| Velocidad (sec/60)

| Torque (0z-in.)

HOBBICO
H5-60

}
{
£
1.57
:
|

Cable b!anru u amariﬁo

2 cu
[N}
Cable ne: /W (+5\,l I

( T]e”a |I'

Caracteristica

4 em

| HS-60 Standard Sport

1.6x08x14

| resina

0.19

1 42.00
1 0.16
!

| 49.00



Tubo de material sintético
PUN-4x0,75-BL

. Criterio
{ Diametro exterior
| Diametro interior "
' : Radio maximo de curvatura

| Fluido

‘Temperatura ambiente

‘Peso del producto segin la longitud

' Color " o '

Dureza Shore

Indicacion sobre el material

| Informacicn sobre el material del tubo
| flexible

Caracteristica

L4 mm

S 26mm

“;17mm

| Aire comprimido filtrado
| vacio
| -36-60°C

10,0089 kg/m '

| azul
(B24-3
sin cobre y teflon
%TPE-U(PU) -



BOMBA SUMERGIBLE
MODEL SP-3800

o

o s s e

 Dimensiones (Mm.) 1 60x83x155
peso(Kg) 07
Voltaje 1290240

| Frecuencia
(Potencia(w) 25
| salida(th) -

| Alturaméaxima(m) (18 )

| 50/60Hz A

= ,_2000. R T S T S s




SENSOR DE NIVEL

POINTEK
CLS-100
) I‘
.

| Criterio j | Caracteristica
 Voltaje | 110 -30 Vdc |
i Sefial de salida’
é'lnterrupto'r de estado solido 30 Vdc > seguro
‘Modo | Alto6Bajo
; Temperatura -40a110°C
! Nivel de presion ' 5'146 Psi

i Cableado



Detector de proximidad
SMEO-4U-K-LED-24

SN N
‘!(U"\_ B
BlY 5
L
- Criterio o Caracteristica
| Construccion | redondo '
| Posicion de montaje | indistinto
Anticortocircuitaje | no '

Principio de medicion magnético Reed

Funcion del elemento de conmutacién | contacto de trabajo

| Polos inconfundibles | ' ; no

i Indicacion del estado LED amarillo

j Tiempo de desconexion - | 0,03ms
| Tiempo de conexion <=0,5ms

j Tensién de funcionamiento AC ‘ 12 -27V

Tension de funcionamiento CD [12-27V
Corriente méxima de salida | 500 mA
| J" Tension AC méxima en la salida | 27V

 Tensién DC maxima en la salida 27V

Rendlmlento DC maximo de conmutacion r 10 w

4 Salida | - | blpolar con contacto

| SimboloCE - Segun la directiva EU
/| 89!336!EWG (EMV\

| Tipo de proteccion | | IP&7



| Temperatura ambiente con cableado
| movil

1 Temperatura ambiente

| Peso del producto

| Reproducibilidad del valor de
. conmutacion

Conexi6n eléctrica
| Longitud del cable
_ 2 Tipo de fijacion

1. Informacion sobre el material del cuerpo
' Informacion sobre el material de la
‘| cubierta del cable

Piezas de fijacion
SMBR-20

Criterio

.| Tamano |8

-5 .60 °C

-20 - 60 °C
70 g

| +-0,1 mm

|
:
|
!
I

|
|
|

i

| Cable trifilar
' 2,5m |

| con accesorios

PET

' PVC

Caracteristica



LOGOI!Basic

FriOsSrF NEFS

| Criterio
- Dimensiones (AxAxP)
| Peso
E
| Montaje
|
;

| Tensién de entrada

|

' Margen admisible

| Proteccion contra inversion

‘| de polaridad

' Potencia disipada en caso de
| 2av

|
.| Temperatura de trabajo
t
|

| Almacenaje/transporte
| Humedad relativa

Presién atmosférica

|
10,2..06W
i

‘Caracteristica

{ 72 x 90 x 55 mm

| aprox. 190 g

" | En riel de perfil de sombrero 35 mm4 |

' unidades de distribucién de ancho

- 0 montaje en la pared

|24V c.c.

- 120,4...28,8Vc.c.

'si

§0a55°C

' —~40°C...+70°C

|
|
1
|

| del 10 al 85% sin formacién de rocio

1795 ...1080 hPa

I

i



|
i
|

If
|

1
1
A
1
|
1

T

Moédulo de ampliacion

Para el LOGO!

Peso

Montaje

Criterio

| Dimensiones (AxAxP)

; Caracteristica
136x90x55mm '
| aprox. 90 g

| en riel de perfil de sombrero 35 mm 2

| unidades de distribucién de ancho o
| montaje en la pared



Bobina
MSFG-24DC/42AC

yy
{

: Criterio Caracteristica
Posicion de montaje ’ indistinto
' Tiempo minimo de mantenimiento { 10ms
} Duracién de la conexién i 100%
; Valores caracteristicos de las bobinas i 24V DC: 4,5W
g | 42V AC: 50/60Hz,
| _ - AL7,5W,HL6W
' Fluctuacion de tension permisible | +-10 %
* Temperatura del medio | ' -10 - 60 °C
| Tipo de proteccion | 1P65
| Temperatura ambiente 1 -5-40°C
’ Peso del producto !' 659
| Conexién eléctrica | Clavijas para MSSD-F

it
' 3 contactos
' Con tuerca moleteada
e o

Acero

| Tipo de fijacién

| Informacién sobre el material del cuerpo

1

J Informacion sobre el material del conector

| tipo clavija

.| informaci6n sobre material bobinado | cobre
! ) i



Electrovalvula
JMFH-5-1/8

14 hy 2 1
S| 2
5 3 3
CGhiterlo 0 Caracteristica
! Diametro nominal ; 5 mm
| Funcién de escape o ' ' Estrangulable
/| Tipo de accionamiento Eléctrico
: Principio de hermetizacion : Blando
 Posicién de montaje ! Indistinto
' Accionamiento manual auxiliar con enclavamiento
?Cbhs'trudcién - ' ' asiento de plato
; Tipo de control ' Prepilotado |
| j Sentido del flujo ' " | no reversible
 Funcién de las valvulas | 572 -
1 Presion de funcionamiento o j 1,5 - 8 bar
: comportamiento de la presién de mando ’ Diagrama
| (diagrama} i
’ Caudal nominal normal | 600 limin
: Cambio del tiempo de conmutacion ' r 10 ms
| Fluido ' Aire seco, lubricado o sin
| ! lubricado
; Temperatura del medio -10-60 °C

| Tipo de proteccién N ' 1P65



‘| Temperatura ambiente ' | -5-40°C
' Peso del producto | 14259
ﬁ : i
' Conexion eléctrica | através de bobinaF, pedir
| | por separado
| Tipo de fijacién | a elegir:
| con taladro pasante
| | En el distribuidor PR ;g
f‘ Conexion del aire de escape de pilotaje | M5
82 | |
' Conexion del aire de escape de pilotaje | M5
| 84

| Conexién neumética 1-2-3-4-5 |G
| Informacién sobre el material de las | NBR

| juntas |
| Informaci6n sobre el material del cuerpo | Fundici6n inyectada de

j | aluminio
1 ¢ . it

| . Anodinado
' Homologacion ' UL - Recognized (OL) |
i H



A3. PROGRAMA MAQUINA



PROGRAMA MAQUINA HECHO EN LOGO SOFT

tiempo dejary agamar bolellas disco
102

01.00s+

; ‘ ! sacatPAB |
7] 14 | | 8FO1 _|I9ﬂ T;B I o3
fl |1 1 |
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i tapado_dosificado
SFO3 | ! o4
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VARIABLES UTILIZADAS EN EL PROGRAMA DEL PLC

Q1

. Q
Qs

Qs

Qs
Qs
Qr
Qg

T,
<
Ts

T

LOGOl(siemens)

VARIABLES DE ENTRADA
| Entrada de ajuste
| Indica que el piston 1- 4 - 6 estan adentro
| Indica que ei piston 1 — 4 - 6 esta afuera
' Indica que el pistén 2 - 7 estan adentro
! Indica que el pistén 2 - 7 estan afuera

' Indica que el motor del disco ha girado 90° |

VARIABLES DE SALIDA

| Activa entrada piston 1-4-6

| Activa salida piston 1-4-6
' Activa salida piston 2-7

| Activa piston 3 -5

| Activar ventosa

| Activar servo cerrar

| Activar bomba N

- Activar motor disco

TEMPORIZADORES

| Tiempo dejar y botellas en la canastilla

' Tiempo dosificado
' Tiempo motor — disco
| Tiempo activar bomba

i



A4. PLANOS
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Electrovalvula
MFH-5-1/8

BN

i

5 19
| Criterio | ;' ~ Caracteristica
 Diametro nominal S5mm '
| Tipo de accionamiento ' eléctrico
1 Principio de hermetizacién ' blando
| Posicién de montaje N J indistinto
* Accionamiento manual auxiliar : con enclavamiento
|| Construccion o i asiento de plato
| é'Tipo de reposicion - : muelle mecénico
' Tipo de control o | prepilotado
' Sentido del flujo ' - o : no reversible
' Funcién de las valvulas | |52
| i Monoestable
'Presién de funcionamiento 1,8-8bar

| comportamiento de la presion de mando | Diagrama
| (diagrama) |
| Caudal nominal normal - ' 500 l/min

 Desconexion del tiempo de conmutacién | 36 ms |

| Conexién del tiempo de conmutacién | 8ms

| Fluido | ' | Aire seco, lubricado o sin
5 lubricado



| Temperatura del medio ' -10 -60 °C

iRl

‘| Tipo de proteccién | 1P65

| Temperatura ambiente - -5-40°C

| Peso del producto | - 1270 g

| Conexion eléctrica | a través de bobina F, pedir por

| ' separado

| Conexién del aire de escape de pilotaje | M5

|84

' Conexién neumatica 1-2-3-4-5 G118

' Informacién sobre el material de las ' NBR

| juntas |
Informaci6n sobre el material del cuerpo | Fundicién inyectada de aluminio |
| ' Anodinado '
' Homologacién | UL - Recognized (OL)

i

| CSA (OL)



A2. PERFILERIA




PERFILERIA

Angulos de lados iguales
A-018

'T'

il.'l

i .

EGriterion 5 ' ' Caracteristica
| Dimension A (Pulg) 1142 -
‘| Dimensién B (Pulg) 1116
| Peso (kg/m) o321
| perimetro (pulg) 8

Angulos de lados iguales
A-019

'T

*
5 |4

| 1

| Criterio : ' Caracteristica
Dimension A (Pulg) ' | 1-1/2

‘| Dimension B (Pulg) 18

| Peso (kg/m) 10.629

| perimetro (pulg) '8



Platinas

P-021
= 8 Ili

- Criterio

| Dimensién A (Pulg)
| Dimensi6n B (Pulg)
| Peso (kg/im)
| perimetro (pulg)

Platinas
P-042
fa—o 0 ﬁi
¥
' Criterio

| Dimensién A (Pulg)
‘| Dimensién B (Pulg)
' Peso (kg/m)
| perimetro (pulg)

Caracteristica
T i
1 3/16

0491

| 3.37

| Caracteristica

11402

1516
1 0.134
| 2.16



Alambroén

R-017
' Criterio | Caracteristica
| Dimension A (Pulg) | Vo
| Peso (kg/m) 10.086
| perimetro (pulg) Y I £
Alambrén
R-011

‘| Criterio B | Caracteristica
| Dimension A (Pulg) - 1 o
| Peso (kg/m) ' 11.373

| perimetro (pulg) ) 3.4



Tubulares Cuadrados

T-213
!!."1
' Criterio e _ Caracteristica
' Dimension A (Pulg) ” 112
| Peso (kg/m) - [1.203
| perimetro (pulg) N | | 5.97

Riel Gabinete

pr A =]
_T [ ]
i Criterio | [ 0 | Caracteristica
| Dimensién A (Pulg) | 112 |
' Dimensién B (Pulg) 112
| Peso (kg/m) ' : ' | 0.472

| perimetro (pulg) o 1323



Electrovalvula
151-1

| Criterio A " ' Caracteristica
‘Marca  [lInvensys

| Voltaje (volts) ' 21

‘| Frecuencia (hz) ' i | 50/60

| Caudal por minuto (its/min) | 2.5
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