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Resumen  

El propósito del trabajo de investigación es aplicar los conocimientos aprendidos 

para el diseño y simulación del funcionamiento en la automatización de la 

transportación y mezcla del material pulverizado. Además es para aumentar la 

producción en la elaboración del compuesto pigmentado en las empresas de Guayaquil 

en el área de rotomoldeo y al mismo tiempo reducir el riesgo ergonómico al cual se 

encuentra expuesto los operadores de dicha área.  

Para consumar este proyecto se investigó y recopiló las siguientes fuentes: 

investigación de diseños parecidos en otro lugar de la empresa en el área de inyección, 

por medios de diseños semejantes en internet, ayuda del personal mecánicos y 

eléctricos de la empresa con su aporte  intelectual, para distribución de las mejoras se 

tuvo el asesoramiento del supervisor de producción y por último de los operadores de 

las máquinas de rotomoldeo los cuales están constante en este proceso, conocen las 

deficiencias y las mejoras a realizar. 

 

Palabras claves: automatización, simulación, diseño eléctrico, ergonomía, 

rotomoldeo, pigmentado. 
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Abstract 

The purpose of the research work is to apply the knowledge learned for the design 

and simulation of the operation in the automation of the transportation and mixing of 

the pulverized material. It is also to increase production in the preparation of the 

pigmented compound in the companies of Guayaquil in the area of rotational molding 

and at the same time reduce the ergonomic risk to which the operators of this area are 

exposed. 

In order to complete this project, the following sources were investigated and 

compiled: research of similar designs elsewhere in the company in the area of 

injection, by means of similar designs on the internet, help of the company's 

mechanical and electrical personnel with their intellectual contribution, In order to 

distribute the improvements, we had the advice of the production supervisor and, 

finally, the operators of rotational molding machines who are constant in this process, 

know the deficiencies and the improvements to be made. 

 

Keywords: automation, simulation, electrical design, ergonomics, rotational 

molding, pigmentation. 
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1 CAPÍTULO I: Aspectos Generales 

1.1 Introducción 

La automatización industrial es parte del progreso técnico, desarrollado en la 

segunda revolución industrial (1850-1914). La implementación de esta tecnología es 

producto de la evolución, resultado del uso difundido de los procesos de medición y 

control.  

Su estudio intensivo ha contribuido a la optimización de los procesos autómatas 

controlando los diversos dispositivos de entrada o salida de los PLC. 

Este proyecto tiene como principal interés la innovación tecnológica en los procesos 

repetitivos, minimizar la intervención humana y disminuir los riesgos ergonómicos a 

los cuales se encuentran expuestos los operadores por sobreesfuerzo esto produce 

lesiones inflamatorias o degenerativas en la espalda o extremidades superiores.  

Actualmente, este tipo de lesiones son las más frecuentes que sufren los 

trabajadores perturbando la actividad laboral, dando lugar a bajas por incapacidad o 

enfermedad debido a la adopción de posturas forzadas, realizar movimientos 

repetitivos en los movimientos manuales de carga. 

Sustituyendo la tarea manual realizada por transportadores neumáticos y diseñando 

el sistema de control se contribuirá a mejorar la calidad laborar.  

1.2 Planteamiento del problema 

El propósito de este trabajo es de realizar un diagnóstico y una optimización del 

proceso de transportación y manipulación de la materia prima, la cual se realiza de 

forma manual. Esto conlleva a que los operadores de esta área se encuentren en 

constante peligro de sufrir lesiones físicas de cuello, brazos, hombros, manos, tronco, 

piernas y rodillas por los trabajos repetitivos que realizan.  

Utilizando el método Ishikawa  o más conocido como espina de pescado se han 

detectado las principales dificultades relacionadas con el proceso de transporte y 

mezclado de polietileno como son: método, material, medio ambiente, personas y  

maquinaria, situación que afectan las labores en el área de Rotomoldeo. 
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Dentro del contexto de la seguridad industrial, busca sistematizar proyectos 

integrados para la prevención de riesgos laborales, sus consecuencias y alternativas de 

solución en los procesos de producción. De acuerdo con los aspectos incluidos en el 

diagrama, se puede analizar lo siguiente: 

 Debido a la repetitividad del proceso en las operaciones y a la intervención de 

recursos humanos en los procesos, el riesgo de sufrir algún tipo de enfermedad 

profesional como trastorno del sistema musculo esquelético relacionada con 

esta tarea es muy alta 

 El proceso de transporte de material pulverizado que es realizado por un solo 

operario el cual implica el pesado y manipulación del material hasta la 

mezcladora es demasiado fatigante para el mismo. 

 La capacidad de la máquina pulverizadora está subutilizada debido a factores 

de pesaje manual del producto ya que es necesario que la máquina opere a 

cierta velocidad para que el operario pueda ejecutar adecuadamente su trabajo 

sin exceder sus capacidades físicas y así evitar lesiones que en el futuro puedan 

ser perjudiciales para él. 

La resolución C. D. 513 del reglamento del seguro general de riesgos del trabajo 

en el Art. 326 numeral 5 de la Constitución de la Republica, establece que “toda 

 

 
Figura 1.1: Método Ishikawa   

Fuente: Elaborado por el autor. 

  



 

4 

 

persona tendrá derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y 

propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad y bienestar”; y el Art. 155 

de la Ley de Seguridad Social señala como lineamiento de política del Seguro 

General de Riesgo proteger al afiliado y al empleador mediante programas de 

prevención de los riesgos derivados del trabajo.   

Considerando lo antes expuesto  las empresas se ven en la obligación de mejorar 

las actividades que causen una enfermedad profesional en sus colaboradores. 

 

1.3 Justificación 

En la actualidad, mayor parte de las empresas dedicadas al sector plástico realizan 

estas tareas de forma manual debido a las inversiones que se debe realizar.  Los 

sistemas automatizados garantizan la apertura y las oportunidades para la innovac ión, 

incrementando la competitividad de la industria, por lo que requiere la utilización de 

tecnologías para tal fin. Es por ello que es necesario que toda persona relacionada con 

la producción industrial tenga conocimiento de dichas tecnologías.  

El trabajo es la principal prioridad en la vida de las personas, estableciendo no solo 

su sustento diario, nivel de influencia social y calidad de vida, sino también su salud. 

La importancia de realizar ésta automatización en la empresa, es un gran aporte ya que 

aumentará el rendimiento de la producción del compuesto pigmentado, al mismo 

tiempo protegerá la integridad del trabajador de ésta zona de trabajo,  y conllevará al 

crecimiento de la empresa protegiendo  el medio ambiente de los derrames del material 

pulverizado o de los pigmentos que se usan. 

Al terminar el proyecto la compañía contara con un sistema que permitirá 

transportar el material pulverizado de una forma rápida y eficaz para proceder con el 

siguiente proceso de mezclado o pigmentado. 
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1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general: 

Diseñar un sistema automatizado con software TIA Portal V15 para el transporte y 

pigmentación de material plástico pulverizado hacia una mezcladora para permitir la 

optimización del proceso en la planta.  

1.4.2 Objetivos específicos: 

1. Elaborar un levantamiento de información y diagnosticar el estado operativo 

de la actual situación. 

2. Diseñar el sistema automatizado que permita el transporte y llenado de 

materia prima en la mezcladora, utilizando el software Tía Portal v.15. 

3. Simular el sistema automatizado de transportación y mezcla. 

4. Efectuar un análisis económico y de los beneficios operacionales de la 

implementación. 

 

1.5 Hipótesis 

 Durante la simulación y análisis del transporte neumático es posible entender 

el funcionamiento de este tipo de proceso comúnmente utilizados en las 

industrias. 

 La aplicación de criterios de modelamiento para determinar los procesos de 

trabajo en el transporte de sólidos en fase densa y conocer el ciclo de trabajo y 

sus posibles mejoras mediante cálculos.  

 

1.6 Metodología de la investigación 

El enfoque de la presente investigación se iniciará en las experiencias diarias e 

investigaciones de manuales de usuario de diferentes fabricantes, donde se exponen 

las diferentes herramientas de programación las cuales permitirán evaluar y simular el 

control de los parámetros involucrados en la transportación neumática.  Debido a que 

el sistema de control automatizado, va a utilizar valores numéricos para la 
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sincronización, visualización, y toma de decisión de las diferentes operaciones y 

procesos que en él se desarrollan tales como: tiempo, peso, distancia, cantidad, etc. 

En resumen, se realizará una metodología de investigación analítico-aplicada mediante 

técnicas de análisis estadísticos, recopilación de datos, simulación en software y un 

modelamiento matemático. 

En referencia a lo anteriormente mencionado, se desarrollan los siguientes pasos para 

la realización de este proyecto: 

 Investigación bibliográfica de trabajos previos y estudios de transportadores 

neumáticos. 

 Identificación del lugar donde se implementará el proyecto. 

 Determinar la distancia y potencia necesaria para que transportador trabaje en 

óptimas condiciones. 

 Determinar los tipos de sensores y /o actuadores que contaran cada una de las 

entrada y salidas. 

 Determinar tipo de PLC, cuente con las funciones requeridas. 

 Establecer un programa de simulación que satisfaga las aspiraciones del 

trabajo. 

 Diseño de la programación del PLC en el programa de simulación. 

  Pruebas de funcionamiento del sistema. 

 Corrección de errores y mejoras en la programación. 

 Estudio y análisis de los resultados obtenidos en las pruebas de 

funcionamiento. 
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2 CAPÍTULO II: Marco Teórico 

Con el paso de los años los procesos industriales han evolucionado notablemente, 

buscando nuevas formas para la automatización y mejora de las técnicas actuales en 

los procesos rutinarios. Tales como es el método de transporte y mezclado de materias 

primas, ya que son procedimientos que se realizan de forma manual y esto genera un 

trabajo repetitivo y forzado para el operador, por lo que se realizan diversos estudios, 

investigaciones y simulaciones computacionales, para minimizar los riesgos a los que 

se encuentran expuestos los seres humanos. 

2.1 Fundamentos de la automatización. 

El automatismo es un sistema conformado por varios dispositivos y componentes 

que, al admitir información, crean trayectorias para que los receptores  de subsistemas 

realicen su tarea de comparación dentro del sistema de la activación global de señales 

de pedido producidas por el autómata (Escobar et al., 2006). 

Básicamente el automatismo es controlar una planta o sistema solo con la 

supervisión directa de un operario. 

2.1.1   Sistemas de automatización. 

Los nuevos paradigmas de la automatización industrial tienden a la distribución de la 

inteligencia entre los componentes de la cadena productiva y hacia la integración de 

diversos sistemas y aplicaciones existentes en la empresa, en la búsqueda de mejorar 

los procesos y de disponer de información en tiempo real que permita tomar decisiones 

acertadas y bien informadas. Durante los últimos años, la ingeniería ha sobresalido de 

una manera muy notable, contribuyendo al desarrollo industrial y fortaleciendo las 

ciencias modernas. Uno de los campos con mayor éxito en su desarrollo ha sido la 

automatización, logrando integrar campos de control industrial automático, sistemas 

de control, instrumentación industrial, control de procesos y redes de comunicac ión 

industrial, logrando así crear procesos o dispositivos capaces de reaccionar ante 

situaciones de forma eficiente y autónoma (Caisaguano et al., 2018; Páez-Logreira 

et al., 2015). 
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2.1.2 Concepto de automatización. 

La Real Academia de las Ciencias Físicas y Exactas define la automática como el 

conjunto de métodos y procedimientos para la substitución del operario en tareas 

físicas y mentales previamente programadas. De esta definición original se desprende 

la definición de la automatización como la aplicación de la automática para el control 

de procesos industriales.  

Por proceso se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada de 

material, energía e información, se genera una transformación sujeta a perturbaciones 

del entorno, que da lugar a la salida de material en forma de producto. Los procesos 

industriales se conocen como procesos continuos, procesos discretos y procesos batch.  

2.1.2.1 Los procesos continuos. 

 Se caracterizan por la salida del proceso en forma de flujo continuo de material, 

como por ejemplo la purificación de agua o la generación de electricidad.  

2.1.2.2 Los procesos discretos. 

Contemplan la salida del proceso en forma de unidades o número finito de piezas, 

siendo el ejemplo más relevante la fabricación de automóviles.  

2.1.2.3 Los procesos batch. 

 Son aquellos en los que la salida del proceso se lleva a cabo en forma de cantidades 

o lotes de material, como por ejemplo la fabricación de productos farmacéuticos o la 

producción de cerveza.(Ponsa & Granollers, 2010). 

Según García Moreno (2015) la automatización hace referencia a la agrupación de un 

dispositivo electrónico, el cual es responsable de controlar el funcionamiento de una 

maquina o proceso. Un sistema en el que se incluye un dispositivo, denominado 

automatismo, puede responder a cualquier circunstancia que surja trabajando en la 

función de control para el cual ha sido diseñado. La automatización se compone de un 

cuadro hecho de: 

 Proceso o máquina que se desea controlar. 

 La unidad de control, cuya función es la de realizar acciones que se necesiten 

para mantener el control. 

 Actuadores. 
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Figura 2.1: Sistemas Automatizados 

 Fuente: (Faude, 2013) 

 

Un sistema automático supone siempre una fuente de energía, de unos órganos de 

mandos, que son los que ordenan el ciclo a realizar y de unos órganos de trabajo que 

son los que lo ejecutan. Según el grado de automatización puede hablarse de dos 

niveles: 

 Completo.- Es el grado de proceso que se realiza sin la presencia de partes 

manuales o realizadas directamente por el operario, este tipo es ideal en la 

producción masiva de productos homogéneos en ciclos continuos como 

botellas de vidrio, fármacos, etc.  

 Parcial.- Es en la que parte del proceso se lo realiza de forma automática y la 

otra con la ayuda del operario. Este tipo es propia de la producción variable y 

limitada. 

Según el punto de vista de la programación, la automatización puede considerarse 

de ciclo fijo y de ciclo programado. El primero es adecuado para la fabricación de 

grandes series porque el automatismo es invariable (siempre realiza el mismo ciclo). 

El segundo caso se orienta a la fabricación de piezas distintas, en series pequeñas y 

medias porque el dispositivo programador de que dispone el sistema puede ordenar el 
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ciclo que convenga, con las lógicas limitaciones tecnológicas que hacen al 

caso,(NISTAL, 2014). 

2.1.3 Elementos modernos de la automática. 

A partir de ahora, la automática se define como la ciencia y la técnica de la 

automatización, que incluye una recopilación de teorías y tecnologías para formar 

parte de la creación, el desarrollo y la utilización de los sistemas automáticos. El campo 

de la automatización abarca una amplia gama de posibilidades, hoy en día el término 

automatización no solo alude a un campo en particular, dentro de los automatismos se 

puede depender de automatismos secuenciales, los servosistemas, los sistemas 

adaptivos y los sistemas de autoaprendizaje.(García Moreno, 2015).  

 

2.1.3.1 Capacidad. 

Según los grados de automatización, esto puede satisfacer capacidades distintivas, 

por ejemplo: 

 Vigilancia: permite al administrador verificar en línea la tarea correcta del 

equipo. 

 Guía del operador: ayuda al administrador a decidir las opciones de control.  

 Robot programable: marco de control explícito para los gadgets diseñados 

para aplicaciones en condiciones modernas. 

 Control numérico: es el ajuste de una disposición de control modernizada 

de una tarea desconcertante. 

 Robot Control: controlador destinado a la administración de desarrollo en 

aparatos mecánicos. 

 Bus de control: marco de correspondencia entre varias partes del 

procedimiento que se controlan esencialmente de manera independiente, 

pero cuya actividad requiere una coordinación extraordinaria con el objetivo 

de que los estados de trabajo de algún hardware puedan afectar la tarea de 

los demás (Higuera, 2005). 
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2.1.4 Fases para un proyecto de automatización. 

 Existen complejos procesos de automatización que requieren de la colaboración 

entre los diversos departamentos de una empresa (gestión, logística, automatizac ión, 

distribución, etc.). Se hará referencia al problema desde el punto de vista del trabajo 

que debe realizar el ingeniero/ingeniera técnica. El marco metodológico consta de las 

fases siguientes, que el operario debe realizar: 

 

                                    Figura 2.2: Fases de un sistema automatizado. 

                                   Fuente:  (Ponsa & Granollers, 2010) 

 

2.1.4.1 Automatización. 

 En esta fase elemental hay que desarrollar los pasos siguientes relacionados con el 

GRAFCET y la ejecución del control automático:  

 Observación del proceso a controlar y generación del GRAFCET de 

primer nivel en su descripción funcional. 

 Selección del automatismo (autómata programable, regulador digita l 

autónomo). 

 Elección y cableado real de sensores y actuadores, con las unidades de 

ingresos y salidas del automatismo. 



 

12 

 

 Reproducción del GRAFCET de segundo nivel en su descripción 

tecnológica. 

2.1.4.2 Supervisión. 

 A continuación, en esta segunda fase, hay que desarrollar los pasos siguientes: 

 Se deben presionar las representaciones más extremas sobre las etapas 

potenciales en las que se puede descubrir una máquina o procedimiento.   

 Los módulos que se utilizarán deben caracterizarse por la naturaleza 

multifacética del problema (bienestar, modos de ejecución, creación). 

 Para cada modelo, se debe crear un GRAFCET fraccionario. 

 Los GRAFCET parciales se incorporan de manera aislada y organizada 

en un GRAFCET general solitario que incorpora todos los módulos 

registrados por la naturaleza multifacética del problema. 

 El administrador continúa con la supervisión cuando observa el avance 

del resultante procedimiento controlado. 

2.1.4.3 Interacción. 

En la colaboración entre la supervisión humana realizada por el administrador y el 

procedimiento restringido por el automatismo, la mediación del administrador debe 

indicarse a través de la estructura del tablero de control que depende de las actividades 

físicas en los dispositivos y la recolección de signos instructivos visuales o acústicos. 

2.1.4.4 Implementación. 

 Sin lugar a dudas, esta es la parte más útil de la maniobra y verifica los casos de este 

propósito. Son sus avances más grandes:  

 Clasificación del lenguaje de codificación del automatismo. 

 Interpretación de GRAFCET a lenguaje de programación. 

Esta etapa requiere las aptitudes pragmáticas del administrador en la programación 

de automatismos. Con respecto a la interpretación de GRAFCET en el lenguaje de 

programación de máquinas. 

2.1.4.5 Pruebas. 

Cuando se actualiza el cálculo general de la informatización, el administrador puede 

confirmar dicho cálculo en partes; supervisar el desarrollo del procedimiento o 
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conectarse con el procedimiento restringido por el panel de control, e incluso puede 

imitar circunstancias de crisis para examinar cómo el marco automatizado reacciona 

al uso de la gestión GEMMA. Enfrentado a circunstancias complicadas, el 

administrador puede investigar los cálculos fraccionarios o incluir más expresiones 

que al principio no se habían analizado y volver a intentar el cálculo general.,(Ponsa 

& Granollers, 2010). 

2.1.5 Introducción a los PLC (Controladores Lógicos Programables) 

 

                    Figura 2.3: Diagrama de bloque de un PLC. 

                     Fuente: («Automatización de Procesos Industriales Emilio García Moreno», s. f.) 

 

El desarrollo de las diferentes tecnologías (mecánicas, eléctrica, química, etc.) a lo 

largo de la primera mitad del siglo XX dio lugar a una paulatina elevación de la 

complejidad de los sistemas se hizo que fuesen muchas las variables físicas que tienen 

que ser vigiladas y controladas. Pero dicho control no puede ser realizado de forma 

directa por el ser humano, debido a que carece de suficiente capacidad de acción 

mediante sus manos, de sensibilidad y rapidez de repuesta a los estímulos que reciben 

sus sentidos,(Pérez et al., 2009a). 
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2.1.6 Inicios de los PLCs (Controladores Lógicos Programables) 

 
Figura 2.4. Sistema autónomo en la producción de automóviles.  
Fuente:   (Pérez-López, 2015) 

 

La concepción del PLC. Fue producido por los requisitos que tenía el negocio de 

automóviles en ese entonces, en sus inicios las organizaciones solo los utilizaron para 

reemplazar la problemática y costosa lógica cableada y no fue hasta 1968 que GM 

Hydramatic (División de Transmisiones Automáticas de General Motors) envió una 

solicitud donde sugirió que la lógica cableada se suplantara por completo, siendo la 

propuesta de Bedford Associates la ganadora, la misma que dependía de la creación 

de un Controlador digital modular (MODICON, por sus siglas en inglés), siendo así la 

introducción del primer PLC. (Morales Ruíz & Gavilánes Carrion, 2013). 

2.1.6.1 Definición. 

Un Controlador Lógico Programable es un sistema de control de computadora 

industrial, que monitorea continuamente el estado de los dispositivos de entrada y toma  

decisiones basadas en un programa personalizado para controlar el estado de los 

dispositivos de salida. Casi cualquier línea de producción, función de la maquina o 

proceso puede mejorarse enormemente utilizando este tipo de sistema de control. 

Sin embargo el mayor beneficio de usar un PLC es la capacidad de cambiar y 

replicar la operación  o el proceso mientras se recopila  y comunica informac ión 

vital,(Patel, 2018). 
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Según lo indicado por el NEMA. (National Electrtical Manufacturer Association), 

el PLC es una memoria computarizada programable para el almacenamiento interno 

de pautas ubicadas por el cliente para actualizar capacidades explícitas, por ejemplo, 

justificación, secuencia, sincronización, recuento y malabarismo numérico para 

controlar, a través de fuentes de información avanzadas y simples y rendimientos tipos 

de máquinas, y tanto el PLC como sus periféricos relacionados están estructurados con 

el objetivo de que puedan incorporarse fácilmente en un marco de control mecánico y 

puedan utilizarse efectivamente en todas las capacidades planificadas.. 

2.1.7 Elementos de un PLC 

Los autómatas programables están combinados por una serie de elementos que 

juntos se encargar de realizar las diversas tareas que el operario solicite. A 

continuación, se detallan los componentes básicos que lo integran. 

 

 

          Figura 2.5: Elementos de un PLC.  

          Fuente: (Bolton, 2015) 

 

Para explicar el funcionamiento de un PLC es necesario definir primeramente las 

partes: Interfaces de entradas y salidas, CPU (Unidad Central de Proceso), Memoria, 

Dispositivos de Programación. Al PLC se le ingresa el programa a través del 
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dispositivo adecuado (un cargador de programa o PC) y éste es almacenado en la 

memoria de la CPU lo que constituye el programa que va a ejecutar el controlador 

durante su funcionamiento.  

La CPU, constituye el "cerebro" del PLC, procesa la información que recibe del 

exterior proveniente de los distintos sensores a través de la interfaz de entrada y de 

acuerdo con el programa, emite una salida a través de la interfaz de salida con la que 

se logra actuar sobre el proceso (Bolton, 2015). 

En los módulos de entrada pueden ser conectados distintos dispositivos externos 

tales como: 

 Sensores inductivos, capacitivos, ópticos 

 Interruptores. 

 Pulsadores. 

 Llaves. 

 Finales de carrera. 

 Detectores de proximidad. 

En los módulos de salida pueden ser conectados dispositivos externos para actuar 

directamente en el proceso tales como: 

 Contactores. 

 Electroválvulas. 

 Variadores de velocidad. 

 Alarmas. 

La CPU funciona consistentemente ejecutando el programa, hacia el inicio del 

ciclo, la CPU examina el estado de las señales de información, siguiendo el programa, 

en ese punto la CPU se ejecuta dentro de las tareas demostrativas y de correspondencia, 

y hacia el final del ciclo los signos de signo se actualizan. Rendimientos con los que 

se sigue el procedimiento. La duración del proceso depende del tamaño y la 

complejidad del programa, la cantidad de fuentes de datos, productos y la medida de 

correspondencia requerida. (Pérez et al., 2009a). 
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2.1.8 Ventajas y desventajas 

Cada autómata programable tiene sus propias características y atributos, por lo 

tanto, no todos los autómatas ofrecen puntos focales similares sobre la lógica cableada. 

Entre los puntos generales de interés que da un PCL están: 

 Mayor precisión en el control. 

 Respuestas más rápidas. 

 Flexibilidad en el control de procesos industriales. 

 Consumo mínimo de energía. 

 Un solo PLC es capaz de gobernar distintos actuadores a la vez. 

Entre las desventajas que presenta un PLC se puede mencionar: 

 Requiere de una mano de obra especializada. 

 Para tareas sencillas el costo es muy elevado utilizando PLC. 

 Centraliza el proceso. 

 Carece de un lenguaje estándar o universal de programación. 

2.1.9 Arquitectura del PLC. 

Cuando se discute el diseño del PLC, se hace referencia a las partes que lo integran. 

Según Henry Alexis Solórzano Gil (2015), las máquinas programables tienen partes 

distintivas, que se dividen en estructuras externas e interna: 

2.1.10 Arquitectura externa de un PLC. 

Los PLC externamente están conformadas por los siguientes elementos: 

Carcasa. - Es el bloque en donde se encuentran insertados los elementos. 

Módulo. - El módulo del PLC se clasifica de acuerdo a la procedencia del mismo. 

En caso de la estructura americana se separa las E/S del autómata, mientras que en la 

estructura europea los módulos pertenecen a una función como lo es la fuente de 

alimentación, CPU, E/S. 
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Fuente de alimentación. - Por lo general los PLC cuentan con dos diferentes tipos 

de alimentación independiente: alimentación del PLC y la alimentación destinadas a 

las entradas y a las salidas. 

2.1.11 Ingeniería externa de un PLC. 

Los PLC se componen de forma remota de los elementos que lo acompañan: 

Vivienda. - Es donde están incrustados los componentes. 

Módulo. - El módulo PLC se caracteriza por su inicio. Si surgiera una ocurrencia de 

la estructura americana, la E / S de la máquina está aislada, mientras que en la 

estructura europea los módulos tienen un lugar con una capacidad, por ejemplo, la 

fuente de alimentación, la CPU, la E / S, etc. 

Fuente de alimentación. - En su mayor parte, los PLC tienen dos tipos distintos de 

fuente de alimentación gratuita: la fuente de control de PLC y la fuente de alimentac ión 

a las fuentes de información y los rendimientos.(Henry Alexis Solórzano Gil, 2015) 

2.1.12 Arquitectura interna de un PLC.  

Internamente los PLC están compuestos por: 

Sección de entradas. - son aquellas líneas de entrada, las mismas que se dividen tanto 

en entradas digitales como entradas analógicas. Para los dos tipos de entradas se tiene 

rangos de tensión propios. En esta sección es donde van conectados los sensores. 

Sección de salidas. - Es aquella serie de líneas de salida que así mismo como la sección 

de entrada pueden clasificarse en digitales o analógicas. Aquí van conectados los 

actuadores. 

Unidad central de proceso (CPU). - Su función es la de procesar el programa que 

realiza el usuario, el CPU cuenta con distintas zonas de memoria, instrucciones de 

programa y registros. 

Memoria del controlador. - Se pueden dividir en dos grandes grupos, la parte de la 

memoria del controlador que se encarga de los datos del proceso y la que se encarga 

de los datos de control. 

El primer tipo de datos hace referencia a las señales de planta, entradas, salidas, a las 

variables internas, y a los datos alfanuméricos, mientras que los datos de control se 
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encargan de la parte de memoria que se dividen en programa del usuario y la 

configuración del PLC. 

2.1.13 Tipos de PLC. 

Existe una extensa cantidad y variedad de autómatas programables en la actualidad,  

el PLC se clasifica en distintas categorías citadas en la siguiente sección: 

2.1.13.1 PLC compacto. Se los denomina de esa manera ya que este tipo de 

autómata incorpora CPU, PS, módulos de entrada y salida en un mismo segmento. 

Normalmente el número de E/S digitales es fijo, no sobrepasan los 30 puertos, así 

mismo posee uno o dos canales que le sirven de comunicación para la programación 

del PLC y se caracteriza por tener un HMI. También cuenta con una entrada en la cual 

se puede acoplar un contador de alta velocidad y dos de E/S analógicas. Generalmente 

este tipo de PLC es utilizado como reemplazo de los relés. 

2.1.13.2 PLC modular. Una gran diferencia entre el PLC modular y el PLC 

compacto es la capacidad superior de potencia que posee el de tipo modular, además 

de poseer una mayor cantidad de funciones. Normalmente la CPU, CP y otros módulos 

están en paquetes separados en un riel DIN. Otra característica del PLC modular es 

que pueden utilizar sin problemas una gran cantidad de E/S, soportan programas más 

grandes y tienen la capacidad de operar bajo el modo multitarea. Son usados para el 

control, regulación, posicionamiento, manipulación etc. 

2.1.13.3 PLC de tipo montaje en rack. Muy similares al PLC modular en cuanto a 

capacidad y funciones, lo que hace diferente al PLC de tipo montaje en rack es la 

diferencia que hay en el rack en donde se colocan los módulos de PLC. Este tipo de 

rack contiene ranuras para los distintos módulos y un sistema de bus integrado que 

sirve para la comunicación entre los módulos. La mayor ventaja de este equipo es la 

rapidez al momento de intercambiar datos e información entre los módulos, además 

de disminuir el tiempo de reacción por parte de los módulos. 

2.1.13.4 PLC con panel operador (OPLC). Su principal característica de este tipo 

de PLC es que posee una interfaz HMI que consiste en una pantalla táctil y un monitor, 

el monitor se caracteriza por tener la posibilidad de ser adaptado tanto a tipo texto 

como a tipo gráfico (Játiva Jenny & Collaguazo  Klever, 2015). 
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2.1.13.5 Otros tipos de PLC. Debido a la gran cantidad de PLC existentes en el 

mundo mecánico actual, su orden se amplía, por lo que este tipo de PLC los ha reunido 

por cualidades que no son las mismas que las de ahora referenciadas: 

 PLC con ordenador industrial. Los que se unen en un marco equivalente 

a una PC típica con un PLC. La pieza del PLC depende tanto del equipo 

como de la programación, mientras que las PC tienen una gran cantidad de 

usos en la mecanización, un destacado entre los elementos más esenciales 

de estas increíbles PC es recopilar mucha información y comercializarla con 

el OPC 

 PLC de tipo de ranura. - Este PLC depende de una tarjeta excepcional, 

cuyas capacidades son equivalentes a cualquier CPU o PLC ordinario. 

Además, el PLC en la apertura de su tarjeta no tiene menos de un canal de 

correspondencia en el que tanto las fuentes de información remotas como 

las interfaces interactúan con el transporte de campo. 

 PLC de tipo software. - Es un PLC virtual que se introduce en una PC. 

Para la correspondencia con las máquinas, utiliza los puertos de 

correspondencia de la PC, ya sea Ethernet o COM, o tarjetas de tipo de 

transporte únicas de la estructura. Su inconveniente fundamental es la 

ausencia de memoria individual al evitar la información de varios 

procedimientos. Además, no hay certificación de que las diferentes 

aplicaciones, por ejemplo, las HMI puedan funcionar a la vez con el PLC 

virtual sin problemas. 

2.1.14 Lenguaje de los PLC. 

El lenguaje de autómatas apunta a un dialecto formal importante para lograr la 

comunicación entre el sistema operativo y el usuario. El objetivo clave de la 

programación de dialectos es expresar los diversos procedimientos que pueden realizar 

las máquinas y el controlador. Debido a la gran cantidad de dialectos que crearon los 

fabricantes de PLC, la institucionalización fue importante y no fue hasta agosto de 

1992 que se llegó a la norma universal en el curso de IEC 1131-3 (IEC 65). Se han 

caracterizado tres lenguajes gráficos o de alto nivel  para cubrir la amplia gama de usos 

que se muestran al programar el PLC: 
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 Diagrama de contactos o Lógica de Escalera (LAD). 

 Diagrama de funciones secuenciales o GRAFCET 

 Diagrama de bloques de funciones (FBD). 

2.1.14.1 Diagrama de contactos o lógica de escalera. 

Se representa como un dialecto realista, un similar que puede ser mantenido por 

prácticamente una amplia gama de PLC existentes. Depende de asociaciones entre los  

factores de tipo booleano, que tengan mucha cercanía con los antiguos controladores 

de tipo de transferencia, donde se habló de la corriente de vitalidad en los contornos 

del circuito eléctrico. 

 
                               Figura 2.6: Lógica de escalera 

                               Fuente: (Diagrama de contactos o lógica de escalera., s. f.) 

 

 

2.1.14.2 Diagrama de funciones secuenciales. 

Es un dialecto realista que permite al programador hablar con el programa y 

representar marcos de automatismo consecutivos como gráficos. Se trata 

excepcionalmente de proyectos organizados que tienen como componentes esenciales 

las etapas, las actividades y los avances.  

 
                            Figura 2.7: Ladder 

                            Fuente: Elaborado por el autor. 
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2.1.14.3 Diagrama de bloques de funciones. 

Este dialecto es extremadamente fundamental cuando se programa un PLC, tienen 

la posibilidad de ser convocados desde el programa OB principal. Todos juntos para 

que la información se utilice más adelante en el programa principal, dicha informac ión 

se guarda en espacios de memoria llamados DB (SEIKA, 2018). 

2.1.15 PLC Siemens S7-1200  

2.1.15.1 Características generales 

 
                                    Figura 2.8: PLC S7-1200 

                                   Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

El Simatic S7-1200 ofrece a los profesionales de la instalación un amplio abanico 

de características técnicas entre las cuales cabe destacar las siguientes: 

 Alta capacidad de procesamiento. Cálculo de 64 bits. 

 Interfaz Ethernet / PROFINET integrado. 

 Entradas analógicas integradas. 

 Bloques de función para control de ejes conforme a PLCopen. 

 Programación mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 para la 

configuración y programación no sólo del S7-1200, sino de manera integrada 

los paneles de la gama Simatic Basic Panels. 

 El sistema S7-1200 desarrollado viene equipado con cinco modelos diferentes 

de CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C) 

que se podrán expandir a las necesidades y requerimientos de las máquinas. 
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2.1.15.2 Tablero de señales: 

Puede añadirse en la parte frontal de cualquiera de las CPUs de manera que se 

pueden expandir fácilmente las señales digitales y analógicas sin afectar al tamaño  

físico del controlador. 

2.1.15.3 Módulos de señal. 

A la derecha de la CPU (a excepción de la CPU1211C) pueden colocarse los 

módulos de ampliación de E/S digitales y analógicos. La CPU 1212C está capacitada 

para aceptar hasta dos módulos, la CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C hasta un 

total de ocho módulos de señal,(SIMATIC S7 - 1200 - El Futuro de la Industria - 

Siemens, s. f.). 

2.1.15.4 Módulos de comunicación: 

Todas las CPUs Simatic S7-1200 pueden equiparse hasta con tres módulos de 

comunicación los cuales se colocan a la izquierda del controlador, lo que permite una 

comunicación sin discontinuidades. Esto módulos son: 

 PROFIBUS Maestro/esclavo 

 Comunicación GPRS 

 AS-i y más sistemas Fieldbus 

 

                                                     Figura 2.9: Ficha técnica. 

                                                    Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 
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2.1.15.5 El Firmware 4.0 

 

                                                      Figura 2.10: Firmware 4.0 

                                                      Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

2.1.15.6 Dispositivo 

 Comenzando con la versión de firmware 4.0, todas las CPUs del SIMATIC S7-

1200 también se pueden utilizar como un PROFINET iDevice y, en 

consecuencia, permiten: 

 Una conexión sencilla de los controladores IO. 

 Comunicación en tiempo real entre controladores IO. 

 Carga reducida en el controlador IO a través de la distribución de la carga de 

procesamiento a los iDevices (dispositivos inteligentes). 

 Proyectos más fáciles de manejar gracias al procesamiento de subtareas en 

proyectos de STEP 7 independientes. 

 Representación gráfica (Trace) 

 Para una localización más rápida de los errores de programación y/o para la 

optimización sencilla de algoritmos. 

2.1.15.7 Recetas 

 La gestión de recetas permite al usuario poner a disposición datos de recetas 

como ficheros .csv y exportar los datos de las recetas desde el controlador. 

 Protección de acceso ampliada 

 Teniendo ahora 4 niveles de autorización, se ha mejorado la protección de 

acceso ante cambios en la configuración no autorizados. 
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 Actualización del firmware a través de la red 

 El firmware ya se puede actualizar también sobre el TIA Portal además de con 

el servidor web. 

 Nuevos bloques de organización 

 Con alarmas y niveles de prioridad diferentes. 

 Función "Carga en RUN" 

Ya se pueden cargar en el sistema de destino hasta 20 bloques en el modo de 

funcionamiento RUN. Las variables (tags) también se pueden añadir, modificarse en 

los bloques de datos y bloques de función ya existentes y cargarse en el sistema de 

destino en el modo de funcionamiento RUN.   

2.1.15.8 Visualización de las páginas web en un dispositivo móvil. 

 El servidor web ya permite la visualización de las páginas web por defecto y 

de las páginas web definidas por el usuario en un dispositivo móvil así como 

en un PC. 

 Asignación de periferia libremente seleccionable del contador de alta velocidad 

y de las salidas de pulsos 

 La asignación de las entradas y salidas para HSC y PTO así como para PWM 

se puede seleccionar de forma libre,(SIMATIC S7 - 1200 - El Futuro de la 

Industria - Siemens, s. f.).          

No es posible realizar una actualización de los controladores del SIMATIC S7-1200 

ya suministrados (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C y CPU 1215C) de la 

generación anterior al nuevo firmware. 

2.1.15.9 Funciones tecnológicas integradas. 

 Entradas de alta velocidad para contaje y medición. 

 Salidas de alta velocidad para regulación de velocidad, posición y punto de 

operación. 

 Bloques de función para control de movimiento confirme a PLCopen. 

 Funcionalidad PID para lazos de regulación. 
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2.1.15.10 S7-1215C y S7-1217C 

 
                                 Figura 2.11: CPU 1215C 

                                Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

2.1.15.11 Memoria: 

 En cuanto a la memoria, la nueva gama de 1200 ha incrementado. Los 100kB de 

memoria de la CPU 1215C son ideales para aplicaciones que requieren mayor área de 

memoria de programa, en cambio en la CPU 1217C la memoria de programa aumenta 

hasta los 125 kB. Ambas CPUs pueden tener  4MB de datos en la memoria de carga. 

Y sus 85 µs de velocidad de proceso en operaciones hacen que sean las mejores en su 

clase. 

2.1.15.12 Puertos comunicación ethernet: 

 Las dos nuevas CPUs pasan a tener dos puertos de controladores PROFINET 

integrados. 

2.1.15.13 Periferia integrada:  

En ambas existen 2 salidas analógicas integradas que sus predecesoras no 

incorporaban. 

2.2 Los sistemas SCADA en la automatización industrial. 

La automatización industrial consiste en gobernar la actividad y la evolución de los 

procesos sin la intervención continua de un operador humano. En los últimos años, se 

ha estado desarrollado el sistema denominado SCADA (siglas en inglés de 

Supervisory Control And Data Adquisition), por  medio  del  cual  se  pueden 

supervisar  y  controlar  las  distintas  variables  que  se  presentan  en un proceso o 

planta. Para ello se deben utilizar diversos periféricos, software de aplicación, unidades 
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remotas, sistemas de comunicación, etc., que le permiten al operador tener acceso 

completo al proceso mediante su visualización en una pantalla de computador. 

 
    Figura 2.12: Sistema SCADA.  

  Fuente: (Páez-Logreira et al., 2015) 

 

2.2.1 Introducción 

El  primer  tipo  de  SCADA  se  utilizó  en  aplicaciones  tales  como  tuberías  de  

gas  y  líquidos,  la  transmisión y distribución de energía eléctrica y en los sistemas 

de distribución de agua, para su control y monitoreo automático. Hoy en día existen 

varios sistemas que permiten controlar y supervisar, tales como PLC, DCS y ahora 

SCADA, que se pueden integrar y comunicar entre sí mediante una red Ethernet con 

el fin de que el operador pueda mejorar la interfaz en tiempo real. Esto  permite  no  

solo  supervisar  el  proceso  sino  tener  acceso  al  historial  de  las  alarmas  y  

variables de control con mayor claridad, combinar bases de datos relacionadas, 

presentar en un simple computador, por ejemplo, una plantilla Excel, un documento 

Word, todo en ambiente Windows, con lo que todo el sistema resulta más 

amigable,(Pérez-López, 2015). 
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2.2.2 Descripción general del SCADA 

 
 Figura 2.13: Integración del sistema.  
 Fuente: (Pérez et al., 2009b) 

 

Como se aprecia en la imagen anterior, un sistema SCADA es una aplicación o 

conjunto de aplicaciones de programación. Con la intención excepcional de tratar con 

las PC de control de producción, con acceso a la planta a través de comunicac ió n 

digital con instrumentos y actuadores, e interfaz gráfica de alto nivel para operador, 

(Pantallas de contacto, ratones o cursores, lápices ópticos, etc.). 

A pesar de que al principio era solo un programa que permitía la supervisión y 

adquisición de información en procesos de control, últimamente se han desarrollado 

una  serie hardware  y buses especialmente adaptados o diseñados para este tipo de 

sistema. La interconexión de los sistemas SCADA también es propia, se hace una 

interfaz de PC a la planta centralizada, cerrando el círculo sobre el ordenador de 

supervisión principal. 

El sistema permite la correspondencia con los dispositivos de campo 

(controladores, autómatas programables independientes, sistemas de dosificac ión, 

etc.) para controlar el procedimiento en consecuencia desde la pantalla del PC, que 

está diseñado por el cliente y puede ser alterado modificado con facilidad, (Ochoa & 

Geovanny, 2011). 
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2.2.3 Paneles Siemens 

 
                                 Figura 2.14: HMI Paneles básicos. 

                                 Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

En muchos casos, es posible mejorar aún más el funcionamiento de máquinas o 

aplicaciones sencillas, recurriendo a elementos adicionales para la visualización. Los 

paneles de Siemens  de la gama SIMATIC HMI Basic Panels y su funcionalidad básica 

permiten obtener un potencial de rentabilidad que abre la puerta a nuevas posibilidades 

para soluciones de automatización creativas. Además, ofrecen pantallas táctiles 

gráficas de alto contraste, con teclas de funciones táctiles, funcionalidad básica de red 

y comunicación homogénea, características que los hacen perfectos para aplicaciones 

del nuevo Simatic S7-1200. 

2.2.4 Software 

 
                                      Figura 2.15: Configuración HMI. 

                                      Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

El sistema de ingeniería totalmente integrado Simatic Step 7 Basic on Simatic 

WinCC Basic está orientado a la tarea, es inteligente y ofrece editores intuitivos y 

táctiles de usar para una configuración eficiente de Simatic HMI Basic Panels. Simatic 

Step 7 Basic se inspira en un marco común de ingeniería para la configuración de 
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componentes hardware y red, esquemas de diagnóstico y mucho más. La funcionalidad 

de este sistema es el elemento central que otorga esta gran potencia a la interacción de 

controlador y HMI,(SIMATIC S7 - 1200 - El Futuro de la Industria - Siemens, s. f.) 

2.3 Transporte de sólidos  

En toda fábrica resulta necesario hacer llegar materias  primas, combustibles y otros 

materiales, como también sacar productos y desechos, para ello resulta imprescind ib le 

elegir el medio de transporte más adecuado. En general estos transportes son 

periódicos y no continuos, a excepción del transporte de gases o líquidos por tuberías. 

De los medios de transporte existentes, en términos generales se debe señala que el 

automotor, resulta técnico y económicamente adecuado para realizar transportes de 

pequeños volúmenes, a cortas y medianas distancias, mientras que el ferroviario y la 

navegación fluvial o marítima resultan convenientes para la movilización de grandes 

volúmenes (transportes masivos) a larga y media distancia (Caisaguano et al., 2018). 

2.3.1 Medios de transporte.  

La necesidad de ejecutar en las plantas industriales, el traslado de grandes 

cantidades de material, de manera infalibles y rápida, iniciaron la presencia de varios 

tipos de máquinas que permiten garantizar el desarrollo de los diversos materiales de 

forma nivelada, vertical y en ángulo. Entre los cuales existen: 

2.3.1.1 Tornillo sin fin. 

 Los transportes de tornillo son un marco listo para mover materiales en masa, 

básicamente hacia cualquier camino, brindando una variedad de alternativas a su 

administración de una manera efectiva y sólida. Gracias a su diseño este tipo de 

transportador resuelve las necesidades eficazmente en un mínimo de espacio. 

2.3.1.2 Banda transportadora. 

Los transportes de banda son perfectos para el vehículo con un flujo de materiales 

personalizable, que por sus atributos debe transportarse en masa, por ejemplo, 

estiércol, minerales y granos. 

2.3.1.3 Elevador de cangilones.  

Un levantamiento de cubos es un componente que se utiliza para tirar o tratar 

verticalmente materiales en masa (como en el caso de granos, semillas, abonos, etc.). 
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2.3.1.4 Transporte neumático.  

El transporte neumático depende del desarrollo de sólidos, de una inundación de 

aire a una velocidad específica y de una manera predeterminada. 

El volumen y la fuerza neumática requeridos se determinan, para cada situación, 

según lo indicado por la separación a ser viaje y la idea del artículo a ser transportado 

(Ortega Efren, 2013). 

2.3.2 Transportes neumáticos de Sólidos. 

El transporte neumático se caracteriza por el desarraigo de sólidos granulares o 

polvos secos, a través de una corriente de viento. En general, el aire se utiliza como 

gas portador y su desarrollo puede ser provocado por un peso positivo o negativo 

aplicado sobre él. 

El marco de transporte neumático es sencillo, comprende el movimiento de material 

a través de una tubería hacia un objetivo específico, con el desarrollo del aire generado 

por la expansión o disminución del peso ordinario, y cuando se mueve con la velocidad 

adecuada, puede transportar las protestas en una dirección específica. Dependiendo de 

los diferentes factores, el tipo y la carga del material. 

Como regla general, el marco depende de un flujo de aire persistente que impulsa 

o dibuja objetos atendidos por el interior de un marco de tubería. 

Según su tipo se clasifican en: 

 Impulsión de aire comprimido. 

 Arrastre por succión o vacío. 

 Mixtas. 

Según su aplicación en: 

 Transporte de productos al granel. 

 Transporte de cartuchos. 

 Transporte de elementos sólidos. 

2.3.2.1 Elementos fundamentales. 

En este tipo de transportadores las partes fundamentales son: 
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Compresor: Es el componente encargado de suministrar el aire presurizado para 

empujar los materiales o, cuando sea adecuado, para realizar la aspiración vital en el 

transporte. 

Ciclón: Es el componente en el que se aíslan los materiales y se coloca en el punto  

o propósito de la liberación. En los tifones, el desarrollo redondo de los gases dentro 

del tornado hace que las partículas se muevan hacia los divisores del tornado, con el 

que impactan, lo que provoca la pérdida de velocidad de las partículas, que caen y se 

acumulan en la base. 

Filtros de aire: La capacidad principal de los canales es mantener la entrada de 

sustancias polvorientas desde la tierra o desde el propio sifón. 

Existen varios tipos de filtros: 

Filtros de mangas: Se interponen a la corriente del gas son de un material textil, 

actúan como un tamiz o colador. La eficacia fundamental depende del tejido, porosidad 

y espesor. 

Filtros electroestáticos: El gas cargado de polvo atraviesa una camera en la que hay 

varios campos eléctricos donde las partículas se cargan negativamente, y son atraídas 

por los electrodos de descarga donde son depositadas. 

Filtros húmedos: En este sistema al flujo de gases se lo hace pasar en una cortina 

de agua y un filtro plástico a contracorriente.  

 
Figura 2.16: Tipos de filtro 

Fuente:  (TEORIANEUMATICA.pdf, s. f.) 

 

Red de tuberías: Ellos son responsables de conducir los materiales enviados en el 

aire. Según el tipo de transporte que se está desarrollando, normalmente están hechos 

de acero consistente y su medición puede alcanzar más de 300 mm. Para peso bajo y 
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mediano, se pueden utilizar espesores de cilindro más bajos que para peso alto, debido 

al punto raspado. 

2.3.3 Propiedades del sólido. 

En la siguiente tabla se muestra una comparación de los distintos procedimientos 

de transporte. Según las propiedades del producto y las funciones a realiza (Flexicon, 

2018). 

2.3.4 Tipos de transporte neumáticos de sólidos. 

2.3.4.1 Por impulsión. 

Este sistema es principalmente empleado para el manejo polvoriento o triturado que 

tienden a comprimirse, como lo son los carbonatos, la cal, la sílice, la arena, etc. La 

siguiente imagen es un ejemplo de su aplicación. 

 
      Figura 2.17: Transportador neumático por impulsión. 

      Fuente:  (Flexicon, 2018) 

 

2.3.4.2 Por aspiración o succión. 

Este tipo de transporte neumático se utiliza particularmente para tratar granos, 

avena, semillas, sal y otras sustancias granulares que no son de cemento, pegajosas o 

delicadas. Se utilizan para vaciar en silos de vagones, bodegas de buques, 

etc.(Automática, 2010) 
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              Figura 2.18: Transportador neumático por succión. 

              Fuente: (Flexicon, 2018)  

 

2.3.5 Transporte neumático en fase densa. 

Este equipo está diseñado para realizar el transporte de materiales sólidos a granel 

desde un punto a otro por medio de un flujo de gas a presión, ya sea positiva o negativa 

y a través de una cañería. 

Se podrán transportar satisfactoriamente materiales y partículas finas en el rango de 

los micrones hasta partículas de 20 mm se pueden transportar en forma horizontal y/o 

vertical, desde algunos metros hasta máximo dos kilómetros de distancia, y con 

capacidades de hasta 1000 t/h a través de cañerías de hasta 500 mm de diámetro. 

Según el uso que se le quiera dar, estos se fabricaran de diferentes formas y 

materiales, tienen infinidad de combinaciones con lo que le da la capacidad de 

adaptarse a cualquier tipo de proceso.(Mira & Soler, 2015) 

2.3.5.1 Ventajas.  

 Seguridad operativa: solo necesita un componente mecánico: el ventilador, 

en esta línea, disminuye los costos de mantenimiento. No es importante 

desmantelar el establecimiento si se producen averías. 

 La configuración del ventilador permite sobrecargas sin riesgo de consumir 

el motor. Costos insignificantes de mantenimiento y soporte. No hay 

sistemas enredados u órganos sujetos a desgaste. 

 Flexibilidad de recolección: el sistema de embudos se puede ajustar a la 

configuración de sus establecimientos, agarrando los techos y los 
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separadores, explotando las tierras de nadie para dejar el mayor espacio libre 

y útil. 

 Las tuberías pueden experimentar divisiones, doblarse, elevarse 

verticalmente y obligar a cualquier forma que apenas puedan ser abrazadas 

por correas mecánicas o elevadores. 

 Marco cerrado: el marco cerrado y libre de residuos anticipa la 

contaminación del elemento y la condición de la planta, lo que permite un 

intercambio protegido de materiales sensibles a la contaminación, incluidos 

los artículos polvorientos y peligrosos. Este detalle es de una importanc ia 

increíble en los establecimientos de nutrición, productos farmacéuticos, 

sustancias, productos dietéticos, etc. 

 Amplio alcance de los límites: el límite puede fluctuar de unos pocos 

kilogramos a toneladas por hora, lo que permite alentar desde pequeñas 

líneas de presión hasta almacenes y vagones. 

 El transporte neumático aumenta las mezclas, ya que la feroz corriente 

combina los elementos movidos de manera mucho más personal. 

 La corriente de viento soporta el elemento, se encarga de enfriarlo, hacer 

circular el aire a través de él y transportarlo en condiciones ideales para el 

agrupamiento o los procedimientos consiguientes. 

2.3.5.2 Desventajas.  

 No se pueden utilizar para transportar materiales granulados mayores de 20 

mm o en bultos. 

 No se pueden transportar materiales pegajosos ya que se adhieren a las 

tuberías provocando atascamiento en el sistema. 

La regla de funcionamiento del marco de transporte neumático en etapa gruesa es 

la baja velocidad de transporte del material, que se extiende en un rango de 2 y 12 m/s. 

El recipiente de peso se llena del mejor por gravedad, proveniente de un almacén, 

contenedor o estación de vaciado. Cuando está llena, la válvula del canal se cierra y el 

aire empaquetado de transporte requerido se conecta dentro del recipiente. 
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Este aire puede emerger del suministro general o ser creado específicamente por un 

soplador según lo indicado por la aplicación y los requisitos, la tensión neumática 

compactada más extrema estará en un rango de 2 y 15 bar. 

La circulación del aire envasado al artículo o al desvío está controlada y dirigida 

por una unidad de control, con el motivo de la ejecución más extrema. 

Una válvula de retención garantiza el bienestar y la calidad constante del marco. 

Justo cuando el signo de purga del vehículo lo demuestra, comienza otro ciclo de 

llenado del recipiente de pesas. 

En los casos que se requieren, la condición de desarrollo del fuerte a ser 

transportado se mantiene mediante métodos para un suministro de aire opcional a la 

tubería. 

El resultado es una menor utilización del aire envasado y una disminución crítica 

en la rejilla entre la tubería y el artículo. 

 
                           Figura 2.19: Tubería. 

                          Fuente:  (Flexicon, 2018) 

 

2.3.6 Tolva 

Es un dispositivo similar a un embudo de gran tamaño destinado al depósito y 

canalización de materiales granulares o pulverizados, entre otros.  

La tolva se coloca en la entrada para alimentación de polímero y muchas veces 

conecta con un robot que alimenta de manera adecuada volumétrica o 

gravimétricamente los gránulos de plástico, pigmento o concentrado de color que se 

desea procesar. 

Generalmente es de forma cónica y siempre es de paredes inclinadas, de tal forma 

que la carga se efectúa por la parte superior y la descarga se realiza por una compuerta 

inferior. Son muy utilizadas en agricultura, en construcción de vías férreas y en 

instalaciones industriales.  
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              Figura 2.20: Modelo de la tolva 

              Fuente: Elaborado por el autor. 

 

2.3.7  Válvula mariposa   

 Las válvulas de mariposa son válvulas de movimiento rotativo de cuarto de vuelta 

utilizadas como válvulas de admisión para controlar el flujo a través de un sistema. Se 

pueden utilizar con muchos medios diferentes. Las válvulas de mariposa ofrecen varias 

ventajas, la apertura de un menor taponamiento y una buena capacidad de control.  

 
                                Figura 2.21: Válvula mariposa. 

                                Fuente: (Flowx Smart Control Systerm Co., Ltd , s. f.) 

 

2.3.8  Celda de carga  

Son transductores que convierten una fuerza mecánica en una señal eléctrica 

proporcional. 
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                                   Figura 2.22: Celda de carga. 

                                  Fuente: (Celdas de carga, s. f.) 

 

Elementos más importantes de una báscula electrónica, ya que se encarga de 

traducir la fuerza en una señal de voltaje o en un valor digital.  

Este metal se calcula para soportar un rango de fuerza (que va desde cero fuerza 

hasta la capacidad máxima) ya sea a tensión, compresión o ambos. La deformación se 

realiza en la "parte elástica", esto es lo que limita la capacidad de una celda de carga. 

Al momento de sobrepasar la parte elástica del metal, sufre una deformación 

permanente, así como un resorte que se estira de más y ya no regresa a su punto inic ia l 

(cuando detecta cero fuerzas). 

Al metal, se le adhieren galgas extenso métricas. Las galgas extenso métricas 

consisten en un metal que al flexionarse varía su resistencia. Las galgas se conectan 

en un arreglo de puente de wheatstone, de tal forma que al alimentarse con un voltaje 

entregan una señal de voltaje proporcional a la fuerza aplicada. La señal de voltaje 

entregada es en el orden de mili-volts. Éste voltaje se representa comúnmente 

proporcional al voltaje de alimentación y a máxima carga (capacidad de la celda), por 

ejemplo 2mV/V nominal. Quiere decir que si se alimentan con 10Vdc la señal que se 

va a tener a la capacidad máxima es de 20mV. En el caso ideal, la señal es lineal, esto 

es, para el ejemplo anterior si se aplica el 50% de la capacidad se tendrán 10mV y si 

se aplica cero fuerzas se obtendrían 0mV. 

La señal de la celda se lleva a un convertidor análogo-digital para convertirla a un 

valor numérico digital, este valor se multiplica por un factor para convertirlo a 

unidades de pesaje kg, lb, etc. En sí, las básculas miden la fuerza que genera un objeto 

y como la Fuerza es igual a la Masa por la aceleración (F=m*a) y la aceleración es una 
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constante (la gravedad de la tierra) se puede decir que la Masa es directamente 

proporcional a la Fuerza. El factor es el que se ajusta en una calibración de ganancia. 

En el caso de las plataformas que contienen más de una celda de carga, la capacidad 

se suma, sin embargo la señal en mili-volts a máxima carga (con la suma de la 

capacidad) permanece igual (al utilizar caja de sumas). Por ejemplo, para una 

plataforma con 4 celdas de carga de 1,000kg, con salida de 2mV/V c/u, al alimentar las 

con 10Vdc se obtendrán 20mV al tener 4,000kg. Es por eso que en un indicador digita l 

de peso, la resolución normalmente se especifica en divisiones de la capacidad 

máxima, esto es, la resolución depende de la capacidad de la(s) celda(s) de carga 

utilizada(s) y no se puede dar en unidades de pesaje Cuando se utiliza una válvula para 

aplicaciones de materiales semi-abrasivos o abrasivos (incluyendo aplicaciones de 

lodos), hay varias cosas que se deben considerar. Un cierre de disco en seco de material 

a granel creará un desgaste prematuro en el asiento de caucho y el orificio obstruido 

creado por el disco puede causar puente de material en el lado de entrada de la válvula. 

Otras consideraciones incluyen el potencial de la interferencia disco en materia les 

secos o el material quede atrapado entre el disco y el asiento causando ineficiencias de 

transporte de línea. 

2.3.9  Rotobin. 

En los procesos continuos, las industrias están exigiendo el desarrollo de 

instrumentos capaces de medir el nivel de sólidos en puntos fijos o de forma continua, 

primordialmente en los tanques o silos destinados a contener  materia prima. Como: 

granos,  harinas, gránulos de plástico, arenas, cementos, resinas, etc. 

Los detectores de nivel continuos proporcionan una medida real del nivel en que se 

encuentre dicho material.   
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                                                Figura 2.23: Señalador de hélice. 

                                                Fuente:  (Controles de nivel para solidos , s. f.) 

 

2.3.10  Breaker principal  

Es un dispositivo de control, que energiza o des energiza un circuito. 

 
                                       Figura 2.24: Breaker principal. 

                                       Fuente: (EATON MOELLER Interruptor, s. f.) 

 

2.3.11 Breakers circuito  

Un disyuntor de circuito es un interruptor eléctrico de accionamiento automático 

diseñado para proteger un circuito eléctrico de los daños causados por la sobrecarga o 



 

41 

 

cortocircuito. Su función básica es para detectar una condición de fallo e interrumpir 

el flujo de corriente. A diferencia de un fusible, que opera una vez y luego debe ser 

sustituido, un interruptor de circuito se puede restablecer (ya sea manualmente o 

automáticamente) para reanudar el funcionamiento normal. 

 
  Figura 2.25: Breakers de control 

 Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

2.3.12 Contactor 

Funciona básicamente como un interruptor, ya que deja pasar o no la corriente, pero 

con una peculiaridad, que tiene la capacidad de ser activado a distancia, mediante un 

mecanismo electromagnético.  

Es un equipo de maniobra mecánico de conexión controlado mediante electroimán 

y con funcionamiento todo o nada. Cuando la bobina del electroimán está bajo tensión, 

el contactor se cierra, estableciendo a través de los platinos un circuito entre la red de 

alimentación y el receptor. El desplazamiento de la parte móvil del electroimán que 

arrastra las partes móviles de los platinos y de los contactos auxiliares. 

Cuando se interrumpe  el voltaje de la bobina, el circuito magnético se desmagnetiza 

y el contactor se abre por defecto de: 

  Los resortes de presión de los platinos y del resorte de retorno de la armadura 

móvil. 

 La fuerza de gravedad, en determinados aparatos (las partes móviles recuperan 

su posición de partida). 
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El control a distancia resulta imprescindible para facilitar la utilización así como la 

tarea del operario, suele estar alejado de los mandos de control de potencia. Como 

norma general, dicho control ofrece información sobre la acción desarrollada que se 

puede visualizar a través de los pilotos luminosos o de un segundo dispositivo. Estos 

circuitos eléctricos complementarios llamados circuitos de esclavización y de 

señalización” se realizan mediante contactos auxiliares que se incorpora a los 

contactores, auxiliares o a los relés de automatismo. (SCHNEIDER ELECTRIC 

ESPAÑA S.A., 1999).  

En los esquemas eléctricos, su simbología se establece con las letras KM seguidas  

el control a distancia resulta imprescindible para facilitar la utilización así como la 

tarea del operario que suele estar alejado de los mandos de control de potencia. Como 

norma general, dicho control ofrece información sobre la acción. 

 
              Figura 2.26: Contactor. 

              Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

Numeración de los Contactos 

Para saber si un contacto se encuentra cerrado o abierto en un contactor, se utiliza 

la normalización por numeración, de la siguiente forma. Figura.6 (Nistal, 2008) 
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                                         Figura 2.27: Numeración de los contactos. 

                                         Fuente:  (Nistal, 2008) 

 

Los contactos cerrados se numeran como 1 y 2 

Los contactos abiertos como 3 y 4 

La numeración de apertura o cierre serán las unidades en los contactos. (Nistal, 

2008) 

Las decenas serán el número de contacto. Así en un contactor con 2 contactos 

abiertos y 2 cerrados, la numeración será: (Nistal, 2008) 

13 – 14 para el primer contacto abierto. 

23 – 24 para el segundo abierto 

31 – 32 para el primer contacto cerrado 

41 – 42 para el segundo 

2.3.13  Transformador 

Es una máquina estática que se utiliza para aumentar o disminuir tensiones en 

corriente alterna, sin alterar en el proceso la frecuencia de ésta. 
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2.3.14 Relé. 

Un relé se compone básicamente de una bobina, un conjunto magnético y contactos. 

Al recibir tensión la bobina, ésta hace bascular el conjunto magnético consiguiendo 

que los contactos cambien de posición, es decir, los contactos que están abiertos se 

cierren y los que estaban cerrados se abran. (Nistal, 2008) 

 
                                  Figura 2.28: Aspecto de dos modelos de relés 

                                  Fuente:  (Nistal, 2008) 

 

En la siguiente figura se observa un esquema eléctrico de un relé: en dicha figura 

se observa las tomas de corriente de la bobina y los contactos que, en reposo, es decir, 

sin corriente, están cerrados y abiertos, al recibir corriente esta posición se invert irá. 

(Nistal, 2008) 

 

 
                               Figura 2.29: Esquema eléctrico de un relé 

                               Fuente:  (Nistal, 2008) 

 

 

2.3.15 Fusibles 

Es un dispositivo de seguridad utilizado para proteger un circuito eléctrico de un 

exceso de corriente. 
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Sus componentes esenciales son: un hilo o una banda de metal que se derrite a una 

determinada temperatura. Si la corriente del circuito excede un valor predeterminado, 

el metal fusible se derrite y se rompe o abre el circuito. Estos constituyen un medio de 

protección simple y económica contra sobrecarga y cortocircuito. 

 

 
Figura 2.30: Fusible 

Fuente:  (Profesores de Enseñanza Secundaria. Tecnologia. Volumen Iv E-book, s. f.) 

 

2.3.16 Luz  piloto.  

 
   Figura 2.31: Elementos de mando y señalización. 

   Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

2.3.17 Borneras 

 Partes metálicas de una máquina o dispositivo eléctrico donde se produce la 

conexión con el circuito eléctrico exterior al mismo. Normalmente los bornes de 

una batería, motor o cualquier otro tipo de aparato eléctrico se conectan a través de 

terminales a los cables que sirven para su alimentación eléctrica. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Terminal
https://es.wikipedia.org/wiki/Cable
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Figura 2.32: Tipos de borneras. 

Fuente:  (CATALOGO SIEMENS, 2018) 

 

2.3.18 Blower 

Es un soplador de aire,  el impulsor se acelera a lo largo de la dirección de las aspas 

del ventilador, y debido al movimiento de rotación, después de que el aire entra en la 

capa de aire del exterior, vuelve a la base de las aspas del ventilador debido a la efecto 

de la presión diferencial, el ciclo se repite varias veces para hacer correr el aire en 

espiral con el fin de aumentar la presión. El aire se expulsa rápidamente debido a la 

presión no mayor que la presión en el sistema cuando el aire pasa por la toma de 

corriente.  

 
                                   Figura 2.33: Blower.  
                                  Fuente:  (Blower industrial, s. f.) 
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2.3.19 Válvula solenoide 

Es una válvula eléctrica utilizada para controlar el paso de gas (sistemas neumáticos) 

o fluidos (sistemas hidráulicos).  

 
                                                 Figura 2.34: Válvula solenoide. 

                                                 Fuente: (America, s. f.)  

 

2.4 Mantenimiento  

Los instrumentos requieren un mantenimiento para su apropiado funcionamiento. 

Este mantenimiento representa 40% de los costes de fabricación del producto. (Solé, 

2009) 

Clasificación de Tipo de Mantenimiento: 

 Mantenimiento Correctivo 

 Mantenimiento Preventivo 

 Mantenimiento Predictivo 

2.4.1  Mantenimiento correctivo 

Este tipo de mantenimiento  se lo conoce también como “a rotura” al  tener un fallo en 

el equipo se procederá a intervenir, especialmente en aquellos casos en los que existe 

un bajo coste de los componentes afectados, aun cuando el fallo de los equipos no 

supone la interrupción de la producción   no afectará la capacidad productiva de forma 

instantánea .En estos casos, el coste derivado de la  aparición de un fallo imprevisto 

en el equipo es, sin lugar a dudas, inferior a la inversión necesaria para poner en 

práctica otro tipo de mantenimiento más complejo. No se requiere de ninguna 

planificación sistemática. Tecnología del mantenimiento industrial" (León, 1998)  



 

48 

 

2.4.2 Mantenimiento  preventivo 

La finalidad de este mantenimiento es disminuir o evitar en cierta medida la reparación 

mediante una rutina de inspecciones periódicas y la renovación de los elementos 

deteriorados para así obtener un rendimiento óptimo de la producción industrial. Este 

tipo de mantenimiento depende de la correcta elección del período de inspección.  

(León, 1998) 

2.4.3 Mantenimiento  predictivo 

Este mantenimiento prevee cuando un equipo o parte de este va a fallar, lo cual se 

tomará las decisiones correspondientes para reemplazar o reparar antes de que falle. 

Se utiliza herramientas de diagnóstico para ayudar a comprobar el estado de los 

componentes sin detener la producción. (Gallego & Folgado, 2011) 
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3 CAPÍTULO III: Levantamiento y Diagnóstico de la Situación 

Actual 

3.1 Rotomoldeo 

El moldeo rotacional o también llamado rotomoldeo es un procedimiento para 

transformar plásticos, que habitualmente se encuentra en polvo, para conseguir 

artículos huecos. En este paso una cantidad de plástico en polvo o líquido, se introduce 

en un molde metálico. El molde se cierra y se hace rotar en torno a dos ejes en el 

interior del horno. Cuando la superficie metálica del molde se calienta lo suficiente, el 

plástico que se encuentra en el interior comienza a fundirse y se adhiere a las paredes 

internas del molde, este se va fundiendo en capas sucesivas debido a la rotación biaxial 

cuando todo el plástico se ha fundido el interior queda completamente cubierto. Luego 

de este periodo comienza la etapa de enfriamiento, mientras continua la rotación del 

molde. 

Una vez solidificado el plástico, el molde se desplaza hacia la zona de carga y descarga 

donde se extrae la pieza.  

 
                                       Figura 3.1: Productos de rotomoldeo 

                                       Fuente: (rotomoldeo - Buscar con Google, s. f.) 

 

Este tipo de proceso ofrece gran libertad de diseños haciendo realidad la fabricación 

de artículos complejos con muy bajos costos. 
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3.2 Ventajas del rotomoldeo. 

Hacer artículos imaginativos o mejorar los existentes, abusando del límite del 

procedimiento rotativo, es una actividad que incorpora una profunda combinación de 

habilidades de avance particulares, aquellas relacionadas con la proyección y la 

imaginación. 

El sistema de proceso rotativo se está forzando dinámicamente como una reacción 

significativa tanto para el mundo de la estructura como para un amplio rango de 

aplicaciones industriales.(ROTOMOLDEO I | Tecnología de los Plásticos, s. f.) 

Entre las primeras ventajas están: 

 Gran adaptabilidad en la estructura de las piezas. 

 Permite formas de formas enredadas con varios grosores y terminaciones de 

superficie. 

 Fabricación del artículo en una pieza solitaria y vacía, sin el requisito de 

soldadura, los espesores son uniformes y pueden cambiarse sin modificar la 

forma. 

 Las piezas pueden fabricarse con adiciones de metal o diferentes tipos de 

fortificaciones. 

 Se ajusta a grandes o pequeños producciones. 

 Bajo coste en moldes. 

 Cambio rápido de color. 

3.3 Fases del proceso 

Los procesos de rotomoldeo involucran siete fases que se describen a continuac ión: 

 
Figura 3.2: Fases del proceso de rotomoldeo. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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1. Materia prima. (LLDPE)  

2. Pulverizador. 

3. Mezcladora. 

4. Cámara de calentamiento.  

5. Cámara de enfriamiento. 

6. Molde.  

7. Producto terminado. 

En esta área se encuentra un molino-pulverizador Modelo 400 Mill Rotoline, este 

está desarrollado para cumplir con la producción a gran escala. Capaz de producir un 

promedio de polietileno de 450 a 630 kg por hora. 

Con motores de alta eficiencia, junto con el PLC que controla todo el proceso de 

micronización, convierte al Modelo 400BR Mill en el equipo con el mejor rendimiento 

en comparación con los molinos del mismo tamaño que se encuentran en el mercado.  

También tiene un sistema de molienda de dos cámaras, que facilita la definición del 

estándar de tamaño de partícula y las especificaciones del polvo micronizado. El 

sistema de tamiz está compuesto por 8 cajas de clasificación, que se encargan de la 

clasificación de partículas para que se alcance el alto nivel de calidad y tamaño del 

polvo (MÁQUINAS PARA ROTOMOLDAGEM COM BRAÇOS INDEPENDENTES, 

ALTA EFICIÊNCIA, s. f.). 

 
                                       Figura 3.3: Pulverizador Rotoline.  

                                      Fuente: (ROTOLINE 2019, s. f.) 
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Y una mezcladora modelo TRM 500 con una capacidad de mezcla de 180 Kg. Con 

control de temperatura ajustable y un motor de 60 HP. Además de la válvula de 

descarga controlado por un selector. Este equipo ya se encuentra sobre su tiempo de 

vida útil y es necesario una repotenciación del sistema de control para un mejor 

funcionamiento. 

 
Figura 3.4: Mezcladora Polivinil.  

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

3.4 Diagnóstico de la situación actual. 

Frecuentemente se está presentando un desabastecimiento del material pulverizado 

y mezclado,  que es la materia principal para la fabricación de tanques en el área de 

rotomoldeo. Actualmente esta actividad se realiza de forma manual, en el cual la 

función del operador es, una vez pulverizado el pellet, retirarlo de la tolva y deposita rlo 

en sacos de 20 kilos cada uno, previamente pesado en una balanza. Luego se debe 

realizar el traslado de los mismos, en una carreta que es empujada manualmente hacia 

la máquina mezcladora como se muestra en la siguiente imagen. 
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                       Figura 3.5: Transportación de material.  
                       Fuente: Elaborado por el autor.  

 

Para realizar el llenado de la mezcladora, el operador debe subir los sacos de 20 Kg. 

al hombro por medio de una escalera metálica que aproximadamente tiene 1,5 metros 

de altura,  y luego depositarlo en la olla de la mezcladora. 

 
                            Figura 3.6: Llenado de la Mezcladora.  
                            Fuente: Elaborado por el autor. 
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Durante cada turno el operador realiza de 12 a 14 paradas de mezcla de compuesto 

azul. Cada parada comprende en:  

 Subir el material pulverizado hasta la plataforma de la mezcladora. 

 Verter el material pulverizado en la mezcladora.  

 Añadir los pigmentos correspondientes en las cantidades necesarias. 

 Mezclar durante el tiempo determinado. 

 Retirar y pesar según lo necesario para la elaboración del producto. 

En la siguiente tabla se describe la condición operativa actual del pulverizador y la 

mezcladora. Donde se puede evidenciar principalmente los problemas en los 

componentes eléctricos del panel de control de la mezcladora. 

 

 

TABLA 3.1: Condición de la Pulverizadora y Mezcladora 

 Hallazgo Criticidad Ubicación Foto 

Breacker 

principal vetusto 

C Panel principal 
mezcladora  

  

Contactor  

presenta 

calentamiento 

debido a su 

vetustez. 

A Panel principal  
mezcladora 

 

Controlador 

de temperatura 

presenta 

frecuente falla en 

la lectura real. 

B Panel principal  
mezcladora 
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Micro de 

protección de la 

compuerta en 

mal estado 

 

A Olla 

mezcladora 

 

 

Nota: Tipo de afectación en la operación. 

A. Afectación a la operación 100% 

B. Afectación a la operación 50% 

C. Afectación a la operación 25% 

Después de ver realizado el levantamiento respectivo se observa que la mayoría de 

los elementos de la mezcladora necesitan un cambio por la prolongación de la vida útil 

de los mismos por seguridad y fiabilidad del sistema. 

Además que se puede optimizar el rendimiento del pulverizador y el de la 

mezcladora, disminuyendo asi los tiempos utilizados en estos procesos de una forma 

automática mediantes equipos sofisticados. 
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4 CAPÍTULO IV: Propuesta de Automatización  

Con el pasar del tiempo las tecnologías continúan avanzando, por ende las empresas 

quieren tener procesos eficientes conforme a sus demandas. Ya que estas nuevas 

tecnologías tienen costos elevados no son factibles para muchas empresas, por falta de 

recursos monetarios. 

Este proyecto está dirigido a empresas que buscan actualizar sus procesos de 

transporte de material con una baja inversión mediante el desarrollo de un sistema 

neumático de fase densa principalmente en casos que se requieren altos volúmenes de 

transporte (hasta 300 Ton), y distancias largas (hasta 1000 m). 

Teniendo adecuadamente identificada el área donde se va a llevar a cabo este 

proyecto se verifica los puntos más críticos a mejorar y el diseño de la estructura que 

se implementara.  

Factibilidad del Proyecto 

Para testificar que este proyecto es factible, se realiza los siguientes pasos: 

 Realizar el plano donde se va a ejecutar el proyecto. 

 Diseño de estructura de soporte para el tanque bascula. 

 Diseño de tolva de pesaje o tanque bascula. 

 Diseño del sistema eléctrico. 

 Simulación del proyecto mediante el software TIA Portal V15 PLC S7-1200 

1214 DC/DC/DC y una pantalla HMI KTP 700 BASIC. 

4.1 Plano donde se va a ejecutar el proyecto.  

Como se observa en la figura de planta de rotomoldeo del proyecto Automatizado 

la cual nos presenta las mejoras que se realizarán en dicha área y la forma como está 

estructurado el sistema. Nótese que se utilizará una tubería de acero inoxidable de 110 

mm con 3 codos de 90º para la conducción del polietileno desde la tolva del 

pulverizador hacia el tanque báscula que se implementará, esto tiene una distancia de 

21 metros en los cuales a los extremos se acoplara con tuberías flexibles.  
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   Figura 4.1: Planta rotomoldeo proyecto.  

  Fuente: Elaborado por el autor. 

 

4.2 Diseño de estructura de soporte para la tolva de pesaje.  

Se ensamblará una estructura metálica que se situará sobre la olla mezcladora y 

anclada al piso, la cual tendrá instalada la tolva pesadora o  tanque báscula que 

receptará los 160 kilos para el uso del mezclado. Esta estructura tendrá las 

proporciones necesarias para soportar 1 Ton, suficiente para soportar el peso de la 

tolva más el peso de material. 

 
                                                Figura 4.2: Estructura de la tolva.  
                                                Fuente: Elaborado por el autor. 
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4.3 Diseño de tolva de pesaje o tanque báscula. 

 La tolva pesadora instalada en la estructura, se asentará en  tres puntos simétricos, 

en los cuales irán colocadas las 3 celdas de cargas conectadas a una tarjeta sumadora, 

esta a su vez enviará una señal análoga al PLC, que dependiendo del peso del material 

en la tolva, este  indicara  si la tolva está llena o vacía.  

Utilizando un modelo matemático se realizará el diseño de la tolva para esta 

implementación.  

 

 

                                             Figura 4.3: Tanque báscula 

                                             Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Aplicando las siguientes fórmulas: 

a) Volumen del cono truncado 

Fórmula:  

𝑽 =
𝝅

𝟏𝟐
𝒉(𝑫𝟐 +𝑫𝒅 + 𝒅𝟐) 
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                                    Tabla 4.1. Volumen del cono truncado 

Símbolo Descripción 

V Volumen 

𝝅

𝟏𝟐
 

Constante cono truncado  

 

h Altura 

D Diámetro superior 

d Diámetro inferior 

 

 

Desarrollo: 

 

𝑽 =
𝜋

12
ℎ(𝐷2 +𝐷𝑑 + 𝑑2) 

𝑽 =
𝜋

12
∗ 40 ∗ (802 + (80 ∗ 16) + 162) 

𝑽 =
𝜋

12
∗ 40 ∗ (6.400𝑐𝑚2 +1.280𝑐𝑚2 +256𝑐𝑚2) 

𝑽 =
𝜋

12
∗ 40 ∗ 7.963𝑐𝑚3  

𝑽 =
𝜋

12
∗ 317.440𝑐𝑚3 

𝑽 = 83.106𝑐𝑚3  

 

b) Volumen del cilindro 

Fórmula:  

 

𝑽 =
𝝅

𝟒
𝒅𝟐𝒉 
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                                    Tabla 4.2. Volumen del cilindro 

Símbolo Descripción 

V Volumen 

𝝅

𝟒
 

Constante cilindro circular 

 

h Altura 

d Diámetro inferior 

 

 

Desarrollo: 

𝑽 =
𝜋

4
𝑑2ℎ 

𝑽 =
𝜋

4
∗ 802 ∗ 100 

𝑽 =
𝜋

4
∗ 6.400𝑐𝑚2 ∗ 100𝑐𝑚 

𝑽 =
𝜋

4
∗ 640.000𝑐𝑚3  

𝑽 = 502.655𝑐𝑚3  

c) Volumen total 

Para obtener el volumen total del cono + el cilindro se usa la siguiente fórmula: 

 

𝑽𝒕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 

 

 

 

 



 

61 

 

 

                                    Tabla 4.3. Volumen Total 

Símbolo Descripción 

Vt volumen total 

V1 volumen cono 

V2 volumen cilindro 

 

 

Desarrollo:  

𝑽𝒕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 

𝑽𝒕 = 83.106𝑐𝑚3 + 502.655𝑐𝑚3  

𝑽𝒕 = 585.761𝑐𝑚3  

 

 

d)  Densidad del polietileno (PE) 

Una vez obtenido el volumen total se debe convertir a masa para ello se emplea la 

siguiente fórmula: 

𝝆 =
𝒎

𝒗
 

                                    Tabla 4.4. Densidad del Polietileno (PE) 

Símbolo Descripción 

𝝆 Densidad 

m Masa 

v Volumen 

 

Teniendo en cuenta que ya conoce la densidad del Polietileno (PE) que es de 

0,375g/𝒄𝒎𝟑 y también el volumen de la tolva, se despeja la fórmula  y obtendrá la 

masa:                  
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𝒎 = 𝒗 ∗ 𝝆 

 Desarrollo:  

𝒎 = 𝒗 ∗ 𝝆 

𝒎 = 585.761𝑐𝑚3 ∗ 0,375g/𝑐𝑚3  

𝒎 = 219.660g 

𝒎 = 220Kg 

  

Con estas dimensiones tanto del cilindro como del cono truncado se comprueba que 

está acorde con los requerimientos de capacidad.  

  

4.4 Adaptación de la válvula mariposa y transportador.  

 Para este acoplamiento debe tener el mismo diámetro el final del cono, con el 

diámetro de la válvula mariposa o guillotina, para que el material fluya por gravedad 

y no se quede atascado en las paredes por desigualdad  de los diámetros.  

 
                       Figura 4.4: Diagrama interno válvula mariposa 

                       Obtenido: http://www.globalspec.com/  
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                           Figura 4.5: Acople del cono con la Válvula.  

                           Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Esta válvula  tendrá un actuador de cilindro neumático de doble acción sobre 

dimensionado. Entrada y salida con pernos roscados para conexión de la brida. El 

cilindro neumático está equipado con un pistón magnético para utilizar con 

interruptores indicadores de posición magnéticos de lengüeta. La válvula está 

clasificada para 180˚F (82˚C) máximo para servicio continuo.  

 Las placas de presión de PET están apoyadas en un relleno de huecos de esponja y 

goma de caucho natural para carga viva.  La cuchilla de la válvula está electro pulida 

para soportar materiales pegajosos, servicio en exteriores y condiciones de lavado.  La 

válvula se suministra con empaquetadura de brida de esponja de 3/16 

 
                   Figura 4.6: Tolva con filtro. 

                   Obtenido: (SHINI PLASTICS TECHNOLOGIES, INC., s. f.) 

 

 En la parte superior se adaptará la tolva con filtro de placa del blower. 
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4.5 Diseño de sistema eléctrico. 

El voltaje de alimentación de este sistema es de 220 VAC protegido por un breaker 

principal de 150 Amp. Que alimenta a los motores del transportador y la mezcladora 

cada uno con su respectivo contactor y guarda motor, además de la fuente de 

alimentación de 220 VAC / 24 VDC. 

 
Figura 4.7: Diagrama de fuerza. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

El PLC S7 1200, la HMI KTP 700, el switches y las tarjetas de las celdas de carga 

contarán con una protección de fusibles de 2Amp. 250 Vac. 

Cada cual con su respectivo porta fusible. 



 

65 

 

 
  Figura 4.8: Conexión de elementos. 

 Fuente: Elaborado por el autor. 

 

En las entradas digitales del PLC estarán conectado los sensores, contactos 

auxiliares de los guarda motores, paro de emergencias y diversas señales de entradas.  

 
Figura 4.9: Dispositivos de entradas. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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En las entradas analógicas se encuentran conectadas las tarjetas de las celdas de 

carga, las cuales amplificaran el voltaje de 0 a 20 mili voltios recibidos de las galgas 

extensiométricas a un voltaje óptimo de 0 a 10 voltios VDC con el cual facilita la 

lectura del PLC. 

 
 Figura 4.10: Entradas analigicas.  

 Fuente: Elaborado por el autor. 

 

En las salidas digitales se instalan relés de protección,  si se presentase un corto no 

dañe las salidas del PLC, estos relés tiene una bobina de 24 Vac y tiene 2 contactos 

NC y NA.  
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 Figura 4.11: Protecciones de salidas. 

 Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Luego se conectaran los distintos actuadores lo cual están en serie con los contactos 

normalmente abierto de los relés, para cuando este se actuvi funcione la electroválvula 

o contactores. 

 
 Figura 4.12: Dispositivos de salidas.  

 Fuente: Elaborado por el autor. 



 

68 

 

4.6 Creación y simulación del proyecto.  

Para crear, modificar y simular un proyecto en el software TIA Portal V15 se 

requiere la instalación del programa y registrar la licencia de activación.  

 
Figura 4.13: Instalacion del programa. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Ya instalado aparecerá un acceso directo. 

 
Figura 4.14: Acceso directo. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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Este Sistema ofrece una perspectiva práctica de las tareas del proyecto y organiza  las 

tareas a realizar. Como configurar los componentes de hardware, las redes y la 

comunicación de un PLC S7 1200 con un HMI. 

Se crea un proyecto asignándole el nombre de Automatización de Transporte y 

Mezclado. 

 
Figura 4.15 Creacion del proyecto. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Se configura el dispositivo PLC  S7 1200. 

 
Figura 4.16: Configuracion. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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En controladores se selecciona CPU 1214 DC/DC/DC y se agrega 

 
Figura 4.17: Selección de controlador. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Luego se configura la dirección Ip del dispositivo, para cuando se cargue el programa 

no presente errores en la compilación.  

 
Figura 4.18: Configuracion de IP. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Ahora se agrega un dispositivo HMI KTP 700 BASIC  7 pulgadas, al aceptar 

aparece una pantalla  de asistente del panel de operador: KTP700 Basic color PN se 

selecciona en conexión de PLC y  se elige con el que se va a conectar. Luego se 
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determina un formato de imagen, color, encabezado y logotipo al aceptar muestra la 

pantalla con lo seleccionado. 

 
Figura 4.19: HMI KTP 700 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

4.6.1 Variables del sistema  

Se definen las diferentes variables que intervienen en el funcionamiento del 

proceso, para diseñar el sistema de control y fuerza. Para ello se realiza una tabla de 

los diferentes tipos de variables de entradas, marca digital, memorias analógicas y 

salidas que tendrá en el proyecto. 

 
Figura 4.20: Variables de entradas. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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Tabla 4.5. Variables de entradas 

 

 

 

Variables de Marcas Analógicas 

 
Figura 4.21: Variables analogicas. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

VARIABLES DE ENTRADA 

# NOMBRE TIPO/DATO DIRECCIÓN DESCRIPCIÓN 

1 SB Bool %I0.0 SENSOR DE LA BASE 

2 SA Bool %I0.1 SENSOR LIMITE 

3 STE Bool %I0.2 STOP, TÉRMICO Y PARO DE 

EMERGENCIA 
4 SM Bool %I0.3 SELECTOR MANUAL 

5 S AUT Bool %I0.4 SELECTOR AUTOMÁTICO 

6 STAR Bool %I0.5 START 

7 CT Bool %I0.6 CONTROL DE TEMPERATURA 

8 SNBM Bool %I0.7 SENSOR NIVEL BAJO MEZCLADORA 

9 SNAM Bool %I1.0 SENSOR NIVEL ALTO MEZCLADORA 

10 AUX(2) Bool %I1.1 PESO PROGRAMADO TB 

11 AUX(3) Bool %I1.2 SEÑAL E2  TANQUE BASCULA 

12 AUX(4) Bool %I1.3 SEÑAL ER1 DOSIFICADOR 

13 AUX(5) Bool %I1.4   

14 AUX(6) Bool %I1.5   

15 CTI Int %IW96 CELDA DE CARGA TANQUE 

BASCULA 
16 CT2 Int %IW98 CELDA DE CARGA DOSIFICADOR 
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       Tabla 4.6. Variables analógicas. 

VARIABLES MARCAS ANALÓGICAS 

# NOMBRE TIPO/DATO DIRECCIÓN 

1 NORM 
TBAS 

Real %MD1 
  

2 SCALE 
TBAS 

Real %MD6 
  

3 NORM 

DOSI 

Real %MD14 

  

4 SCALE 
DOSI 

Real %MD18 
  

 

 

 

 

 

 

 

Variables de Marca Digital 

 
Figura 4.22: Variables digitales. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

 



 

74 

 

Tabla 4.7. Variables digitales 

VARIABLES MARCA DIGITAL 

# NOMBRE TIPO/DATO DIRECCIÓN 

1 E0 Bool %M0.0 

2 E1 Bool %M0.1 

3 E2 Bool %M0.2 

4 E3 Bool %M0.3 

5 E4 Bool %M0.4 

6 E5 Bool %M0.5 

7 E6 Bool %M0.6 

8 E7 Bool %M0.7 

9 ER0 Bool %M5.0 

10 ER1 Bool %M5.1 

11 ER2 Bool %M5.2 

12 ER3 Bool %M5.3 

13 ER4 Bool %M5.4 

14 ER5 Bool %M5.5 

15 ER6 Bool %M5.6 

16 ER7 Bool %M5.7 

17 ET0 Bool %M10.0 

18 ET1 Bool %M10.1 

19 ET2 Bool %M10.2 

20 ET3 Bool %M10.3 

21 ET4 Bool %M10.4 

22 ET5 Bool %M10.5 

23 ET6 Bool %M10.6 

24 ET7 Bool %M10.7 

25 TIME0 Time %MD11 

26 TIME1 Time %MD22 

27 TIME2 Time %MD26 

28 TIME3 Time %MD30 

29 TIME4 Time %MD34 

30 TIME5 Time %MD38 

31 TIME6 Time %MD42 

32 TIME7 Time %MD46 

33 TIME8 Time %MD50 

34 TIME9 Time %MD54 

35 EM0 Bool %M70.0 

36 EM1 Bool %M70.1 

37 EM2 Bool %M70.2 

38 EM3 Bool %M70.3 

39 EM4 Bool %M70.4 

40 EM5 Bool %M70.5 

41 EM6 Bool %M70.6 

42 EM7 Bool %M70.7 
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Variables de Salidas 

 
Figura 4.23: Variables de salidas. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Tabla 4.8. Variables de salidas. 

VARIABLES DE SALIDAS 

# NOMBRE TIPO/DATO DIRECCIÓN DESCRIPCIÓN 

1 VF Bool %Q0.0 VÁLVULA FILTRO SOPLO 

2 BV Bool %Q0.1 BOMBA DE VACÍO 

3 VDTB Bool %Q0.2 VÁLVULA DESCARGA TANQUE 
BÁSCULA 

4 VDD Bool %Q0.3 VÁLVULA DESCARGA DOSIFICADOR 

5 MM Bool %Q0.4 MOTOR MEZCLADORA 

6 VM Bool %Q0.5 VÁLVULA DESCARGA MESCLADORA 

7 DS1 Bool %Q0.6 DOSIFICADOR PIGMENTO 

8 DS2 Bool %Q0.7 DOSIFICADOR DIÓXIDO 

 

Luego de creadas nuestras variables, se configura la opción bloque de programa en  

main principal, es aquí  donde se realizará el arranque e integración de los diferentes 

bloques creados.  
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Figura 4.24: Creacion de bloques.  

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

En el bloque inicial se identificarla entrada analógica de peso del tanque báscula y el 

dosificador.  

 
  Figura 4.25 Bloque de celdas de  carga. 

  Fuente: Elaborado por el autor. 
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En el bloque del transportador se ejecutará el diseño del sistema de succión del material 

pulverizado mediante un blower y contará con un sistema de auto limp ieza 

independiente para garantizar el buen funcionamiento. En este bloque la entrada del 

sensor de la base, sensor limite, stop térmico y paro de emergencia son indispensab les 

para que entre en funcionamiento el transportador estando el sistema en automático y 

pulsando el botón de start, cuando la celda de carga del tanque báscula llegue al peso 

indicado este dejará de funcionar y entrará en reposo hasta cuando requiere llenar 

nuevamente el tanque báscula.   

 
Figura 4.26: Bloque pulverizador. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

En el bloque de dosificación se integra el peso del dióxido más el peso del pigmento a 

utilizar según la medida requerida, para controlar las medidas exactas de los 

compuestos se cuenta con dos dosificadores de tornillo sin fin controlados por la celda 

de carga de dosificación.   
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Figura 4.27: Bloque dosificador. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

En este bloque se mezclará los pigmentos con el material pulverizado PE el cual tendrá 

un sensor de nivel de la mezcladora para que cuando la olla esté vacía active la válvula 

de descarga del dosificador y del tanque báscula y una vez ya el sensor de nivel alto se 

active automáticamente empieza a mezclar durante un tiempo programado y luego se 

descargue. 

 
Figura 4.28: Bloque mezcladora. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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El bloque de operación manual sólo controlará la función de mezclado, brindado 

una facilidad para cuando el pulverizador no funcione el operador pueda trabajar 

normalmente llenando la olla de la mezcladora.  

 
Figura 4.29: Bloque funcionamiento manual.  

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Ya una vez creado los diferentes bloques e integrados en el main se realiza la 

simulación virtual  

 
Figura 4.30: Inicio de simulacion.  

Fuente: Elaborado por el autor. 
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Esta simulación es idéntica a cuando uno carga el programa a un dispositivo físico, se 

debe establecer la comunicación con la interfaz. 

 
Figura 4.31: Comunicación con interfaz. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Ya establecida la comunicación se verifica la vista preliminar  para cargar el 

programa en el dispositivo. 

 
Figura 4.32: Carga de programa.  

Fuente: Elaborado por el autor. 
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Verificando que todos los parámetros de programación  están correctos y la 

vinculación con el dispositivo son exactas se procederá a la simulación. 

 
Figura 4.33: Simulacion. 
Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Realizando una tabla observación de las variables de entrada se fuerzan para 

verificar el correcto funcionamiento  de los distintos bloques creados y los tiempos 

asignados de los temporizados como los pesos programados en la celda de carga. 

 
Figura 4.34: Tabla de forzados.  

Fuente: Elaborado por el autor. 
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4.6.2 Plataforma de desarrollo HMI. 

Para la interfaz de visualización se usará el simulador HMI KTP 700 COLOR 

incluido en este programa que se muestra a continuación, con las pantallas HMI 

SIMATIC se puede dominar hasta los procesos más complejos, incrementando la 

disponibilidad y por tanto la productividad de la planta. 

 

 

 
Figura 4.35: Plataforma HMI 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

4.6.3 Diagrama del proceso 

En las siguientes ilustraciones se puede apreciar las diferentes etapas que con lleva 

este proceso, ya que se puede trabajar en forma manual o automática.  

El sistema cuenta con cuatro pantallas diferentes, en las cuales se tiene acceso a las 

diferentes variables para un óptimo funcionamiento. En la siguiente figura se 

especifica. 
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                       Figura 4.36: Procesos 

                       Fuente: Elaborado por el autor. 

 

4.6.4 Descripción del funcionamiento 

Cuando el sensor de tanque lleno se active emite la señal para que el transportador 

pueda halar el material, en esta tolva también se colocará un sensor de nivel bajo, como 

protección para que el transportador no hale en vacío y pueda averiar el blower. 

En la fase del transportador cuenta con un sistema de auto limpio del filtro, este 

sistema se activa mediante una válvula de soplo la que permite el paso del aire a 

presión al filtro y a la vez tiene dos válvulas adicionales que cierra la entrada del 

material y el ducto del blower para cuando realice este proceso no se esparza el 

material, el blower deja de llenar cuando el tanque bascula llega al peso requerido. 
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Figura 4.37: Transportador. 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Ya obtenido el peso indicado en esta parte se vierte en la mezcladora el pulverizado 

virgen más los aditivos correspondientes para la elaboración del compuesto azul 

mediante un sistema de dosificación que se programa según lo especificado en la 

combinación del material. 

 
Figura 4.38: Dosificación de aditivos 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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Una vez que se vierte el material entra en funcionamiento la mezcladora  durante el 

tiempo programado, en el cual se monitorea la temperatura del material ya que por el 

mismo proceso de mezclado se genera una fricción y se calienta el material, esta 

temperatura no puede ser mayor a 56 ° C, la cual es controlada por el termo control si 

llegara a pasar de lo máximo programado inmediatamente se para el proceso para 

evitar una plastificación del material en la olla. 

 
Figura 4.39: Compuesto mezclado. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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5 CAPÍTULO V: Costos y Posibles Impactos. 

Al llevar a cabo este diseño y desarrollarlo en un sistema físico debe tomarse en 

cuenta que se estimará una considerable inversión y que las mejoras propuestas tienen 

un beneficio productivo a mediano plazo. La combinación de recursos humanos y no 

humanos integrados para alcanzar un fin específico se caracterizan en: 

 Tiene un límite de tiempo y recursos definidos. 

 Los diferentes problemas que se presentan se resuelven para materializar la 

meta. 

Este proyecto se ejecutara en los procesos de rotomoldeo en industrias del sector 

plástico de Guayaquil-Ecuador. Y consiste en el modelado utilizando software 

computarizado del diseño automatizado del proceso de transporte y mezclado de 

polietileno.  

5.1 Costos generales. 

Para estimar los costos se establece los precios de los componentes electrónicos, 

eléctricos, materiales utilizados, ensamble y demás actividades para la puesta en 

marcha del proyecto con una inversión requerida de $ 14600,00 dólares que a 

continuación se detallara.   

 

 

Tabla 5.1. Materiales. 

LISTA DE MATERIALES  

Ítem Descripción Cantidad Costo 

1 
BREAKER REGULABLE 3VT 1716-2DC36-0AA0 125 a 

160 Amp. 
1 239,80 

2 BREAKER DE CONTROL DE 10 Amp. 3 60,00 

3 PLC SIEMENS S7 1200 1214 DC/DC/DC 1 754,00 

4 SIMATIC BASIC PANEL KTP 700 1 1200,00 

5 SWITCHES SCALANCE X 6GK5005-0BA00-1AA3 1 385,00 

6 CONTACTOR 3RT2046-1A20 220 VAC 1 282,25 

7 CONTACTOR 3RT2035-1AN20 220 VAC 1 104,99 

8 KITS CELDA DE CARGA SELLETON 1500Kg.  1 800,00 

    

9 KITS CELDA DE CARGA 10Kg.  1 80,00 
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10 CARGADOR SHINE 10HP  1 1200,00 

11 SENSOR INDUCTIVO PNP 18mm  4 40,00 

12 
VALVULA VORTEX MODELO GRA06-F-S4-MG-WS1, 

06 
2 1500,00 

13 SELECTOR 3SU1150-2BL60-1NA0 1 22,00 

14 PULSADOR TIPO HONGO 3SU1150-1VA20-1BA0 1 30,00 

15 FUENTE SITOP PS307 120/230VAC- 24VDC 5A 1 335,00 

16 GUARDAMOTOR 3RV 1041-4MA10 1 307,00 

17 
RELES ACOPLADORES TIPO BORNERA 3RQ3018-

1AF00 
10 240,00 
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CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURA PARA SOPORTE,  

INSTALACIÓN DE TUBERÍA METÁLICA PARA 

TRANSPORTADOR Y   

CONTSRUCCIÓN DE TANQUE BÁSCULA SEGÚN 

ESPECIFICACIONES  

INCLUIDO MATERIALES  

  

 

 

7000,00 

  

  

  

       

 TOTAL DE INVERS IÓN 14580,04 

 
 

Con la ejecución, se obtendrá un incremento del 180% en la elaboración de 

compuesto azul ya que la máquina funcionará óptimamente, y con un marco de 

seguridad, el personal trabajará el equipo con una destreza más notable , 

consecuentemente la propuesta generaría un impacto positivo para las empresa. 

5.2 Análisis del impacto 

Las personas son más importantes que los objetos o que los procesos productivos, 

por tanto, en aquellos casos en los que se plantee cualquier tipo de conflicto de 

intereses entre personas y cosas, deben prevalecer los de las personas. Debe tener en 

cuenta a la persona, la máquina, el entorno y el ambiente de trabajo. 

La ergonomía se puede definir como el estudio del diseño de equipos y herramientas 

para adaptarse al cuerpo humano, sus movimientos y sus habilidades cognitivas o 

simplemente poder "Ajustar el lugar de trabajo al individuo". 

Los empleadores están obligados (de conformidad con la Ley 12 de Seguridad, 

Salud y Bienestar en el Trabajo, sección 12, Aplicación general de los Reglamentos 

1993 y 2007 y la Directiva 90/2270 / CEE del Consejo de la CE) a evaluar los riesgos 

para la salud y la seguridad en las estaciones de trabajo con especial referencia. A la 

vista, dificultades físicas y estrés mental. 
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Muchas lesiones relacionadas con el trabajo son causadas por movimientos 

repetitivos o malas posturas adoptadas en las estaciones de trabajo. Pueden dar lugar a 

dichos  trastornos, es decir lesiones de tipo irritante de músculos, tendones, nervios, 

articulaciones, ligamentos. Principalmente en el cuello, espalda, hombros, codos, 

muñecas, manos, dedos y piernas. Al evaluar las actividades y el diseño del lugar de 

trabajo, las interacciones entre las personas y los equipos / máquinas y luego rediseñar 

el diseño del trabajo o el flujo de trabajo, se pueden evitar muchas lesiones en los 

lugares de trabajo, mejorando así la asistencia de los empleados, el bienestar y la moral 

y reduciendo las lesiones y el tiempo perdido. 

 
Figura 5.1: Ergonomía industrial.  
Obtenido:(Anicita Misk’i Simi, 18:43:18 UTC)  

 

Como se mencionó anteriormente, se pueden encontrar varios estudios en la 

literatura sobre las evaluaciones de riesgos ergonómicos utilizando herramientas 

posturales como RULA y REBA. Las herramientas de evaluación postural 

ergonómicas ayudan a identificar los riesgos debidos a posturas no naturales al realizar 

diferentes tareas, y a determinar el posible nivel de riesgo. Muchos investigadores han 

utilizado estas herramientas de análisis en diversas ocupaciones e industrias. Los 

estudios han indicado que los trastornos musculo esqueléticos relacionados con el 

trabajo son frecuentes en la mayoría de las industrias y que son el resultado de posturas 

incómodas y estaciones de trabajo y condiciones de trabajo mal diseñadas. 



 

89 

 

El empresario debe garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores a su 

servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo, para ello debe cumplir con 

las siguientes obligaciones establecidas en la Ley de prevención de riesgos laborales: 

Evitar los riesgos y evaluar los que no se puedan evitar. Informar a todos los 

trabajadores especialmente sobre los riesgos ergonómicos a los que se encuentran 

expuestos en la realización de sus tareas. 

Formar a los trabajadores en materia preventiva, de forma teórica y práctica, 

suficiente y adecuada, y debe darse tanto en el momento de su contratación, como 

cuando se produzcan cambios en las funciones que desempeñe o se introduzcan nuevas 

tecnologías. Promover participación de los trabajadores en aspectos relacionados con 

la seguridad y salud relativos a la ergonomía, con la finalidad de conseguir una 

adaptación óptima del puesto de trabajo. 
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6 CONCLUSIÓN 

Como se puede verificar gracias a este proyecto se alcanza todas las expectativas 

en cuanto a la implementación, ¿Por qué? Con esto se mejora la calidad de vida de los 

operadores del área de rotomoldeo evitando que, por un sobresfuerzo al momento de 

alzar, empujar o manipular el material lleguen a lesionarse de forma parcial o total y 

reduciendo los tiempos de traslado y mezcla del material.  

Con la automatización de este proceso se reducirá en gran parte los riesgos 

ergonómicos en los cuáles se encuentran sometidos de forma ambigua. 

No obstante, se  mejoraría el rendimiento en la elaboración del compuesto que sirve 

como materia prima para la elaboración de los tanques. Evitando un desabastecimiento 

en dicho compuesto como sucedía anteriormente, ya que con esto se puede almacenar 

hasta en big bag logrando disponerlo cuando se requiera y en cantidades necesarias 

para la producción. 

1- El programa utilizado nos ha facilitado la selección de materiales pues tiene 

programado ese aspecto lo que permite comprobar mediante esfuerzos la resistencia 

de los componentes en forma casi real.  

2- El transporte neumático tiene una serie de procesos que son completamente 

ecológicos, es decir, su manipulación y funcionamiento ayudan a preservar el medio 

ambiente debido a la hermeticidad de todos sus componentes.  

3- El uso de este tipo de máquinas en las industrias es completamente factible e 

incluso económico, se puede decir que es considerable la instalación de la máquina, 

así como las acciones de adecuación de áreas productivas. 

 4- El mantenimiento de este tipo de transportadores neumáticos se realiza una vez 

al año pues todo el sistema es completamente cerrado lo que permite la facilidad de 

funcionamiento sin necesidad de ajustes constantes.  

5- La productividad se incrementaría al realizarse la fabricación de transportadores 

neumáticos según los diseños que presentan en el proyecto.  
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7 RECOMENDACIONES 

1- Se recomienda que este estudio, se utilice como material de consulta, para su 

posible complementación por estudiantes y profesionales, así como docentes de la 

Carrera y afines.  

2- Que se continué profundizando en el estudio y desarrollo de este tema, por su 

importancia para el desarrollo de los servicios de transporte y otros que son de utilidad 

para la región, el país y la economía nacional.  

3- Se declara la necesidad de la divulgación y promoción de los estudios 

relacionados con la temática de los transportadores neumáticos.  
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9.1 ANEXO A. Breaker principal. 
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9.2 ANEXO B. PLC S7 1200. 
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9.3 ANEXO C. HMI panel basic. 
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9.4 ANEXO D. Switches siemens. 
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9.5  ANEXO E. Contactor de accionamiento. 

Contactor 3RT2046-1A20 220 VAC 
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9.6 ANEXO F. Celdas de carga. 
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9.7 ANEXO G. Cargador SHINE. 
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9.8 ANEXO H. Sensor inductivo. 
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9.9 ANEXO I. Fuente de poder 
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9.10 ANEXO J. Guardamotor. 
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9.11 ANEXO K. Reles de interfaz. 
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9.12 ANEXO L. Control de temperatura. 

 

 

 

 



 

124 

 

 

 

 



 

125 

 

9.13 ANEXO M. Diagrama eléctrico. 
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9.14 ANEXO N. Configuracion PLC 
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Segemento 5: 
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9.15 ANEXO O. Tabla de forzado para simulación 
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9.16 ANEXO P. Configuracion HMI 
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