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Resumen

El propdsito del trabajo de investigacion es aplicar los conocimientos aprendidos
para el disefio y simulacion del funcionamiento en la automatizacion de la
transportaciéon y mezcla del material pulverizado. Ademds es para aumentar la
produccion en la elaboracion del compuesto pigmentado en las empresas de Guayaquil
en el area de rotomoldeo y al mismo tiempo reducir el riesgo ergonémico al cual se

encuentra expuesto los operadores de dicha area.

Para consumar este proyecto se investigd y recopild las siguientes fuentes:
investigacion de disefios parecidos en otro lugar de la empresa en el area de inyeccion,
por medios de disefios semejantes en internet, ayuda del personal mecéanicos Yy
eléctricos de la empresa con su aporte intelectual, para distribucién de las mejoras se
tuvo el asesoramiento del supervisor de produccion y por ultimo de los operadores de
las maquinas de rotomoldeo los cuales estdn constante en este proceso, conocen las

deficiencias y las mejoras a realizar.

Palabras claves: automatizacion, simulacion, disefio eléctrico, ergonomia,

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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CAPITULO I: Aspectos Generales

1.1 Introduccién

La automatizacion industrial es parte del progreso técnico, desarrollado en la
segunda revolucion industrial (1850-1914). La implementacién de esta tecnologia es
producto de la evolucion, resultado del uso difundido de los procesos de medicion y

control.

Su estudio intensivo ha contribuido a la optimizacién de los procesos autbmatas

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

Este proyecto tiene como principal interés la innovacion tecnologica en los procesos
repetitivos, minimizar la intervencion humana y disminuir los riesgos ergondémicos 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 mas frecuentes que sufren los
trabajadores perturbando la actividad laboral, dando lugar a bajas por incapacidad o
enfermedad debido a la adopcion de posturas forzadas, realizar movimientos

repetitivos en los movimientos manuales de carga.

Sustituyendo la tarea manual realizada por transportadores neumaticos Y disefiando

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

1.2 Planteamiento del problema

El propdsito de este trabajo es de realizar un diagndstico y una optimizacion del
proceso de transportacion y manipulacion de la materia prima, la cual se realiza de
forma manual. Esto conlleva a que los operadores de esta area se encuentren en
constante peligro de sufrir lesiones fisicas de cuello, brazos, hombros, manos, tronco,

piernas y rodillas por los trabajos repetitivos que realizan.

Utilizando el método Ishikawa o méas 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, situacion que afectan las labores en el area de Rotomoldeo.
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Figural.l: Método Ishikawa
Fuente: Elaborado porel autor.

Dentro del contexto de la seguridad industrial, busca sistematizar proyectos
integrados para la prevencion de riesgos laborales, sus consecuencias Y alternativas de
solucién en los procesos de produccién. De acuerdo con los aspectos incluidos en el

diagrama, se puede analizar lo siguiente:

e Debido a la repetitividad del proceso en las operaciones y a la intervencion de
recursos humanos en los procesos, el riesgo de sufrir algin tipo de enfermedad
profesional como trastorno del sistema musculo esquelético relacionada con
esta tarea es muy alta

e El proceso de transporte de material pulverizado que es realizado por un solo
operario el cual implica el pesado y manipulacion del material hasta la
mezcladora es demasiado fatigante para el mismo.

e La capacidad de la maquina pulverizadora estd subutilizada debido a factores
de pesaje manual del producto ya que es necesario que la maquina opere a
cierta velocidad para que el operario pueda ejecutar adecuadamente su trabajo
sin exceder sus capacidades fisicas y asi evitar lesiones que en el futuro puedan

ser perjudiciales para él.

La resolucion C. D. 513 del reglamento del seguro general de riesgos del trabajo
en el Art. 326 numeral 5 de la Constitucion de la Republica, establece que “toda



persona tendra 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 sefiala como lineamiento de politica del Seguro
General de Riesgo proteger al afiliado y al empleador mediante programas de

prevencion de los riesgos derivados del trabajo.

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

las actividades que causen una enfermedad profesional en sus colaboradores.

1.3 Justificaciéon

En la actualidad, mayor parte de las empresas dedicadas al sector plastico 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 innovacion,
incrementando la competitividad de la industria, por lo que requiere la utilizacion de
tecnologias para tal fin. Es por ello que es necesario que toda persona relacionada con

la produccion industrial tenga conocimiento de dichas tecnologias.

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 automatizacion en la empresa, es un gran aporte ya que
aumentard el rendimiento de la produccion del compuesto pigmentado, al mismo
tiempo protegera la integridad del trabajador de ésta zona de trabajo, y conllevara 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 compafiia contara con un sistema que permitira
transportar el material pulverizado de una forma rapida y eficaz para proceder con el

siguiente proceso de mezclado o pigmentado.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general:

Disefiar un sistema automatizado con software TIA Portal V15 para el transporte y
pigmentacion de material plastico pulverizado hacia una mezcladora para permitir la

optimizacion del proceso en la planta.
1.4.2 Objetivos especificos:

1. Elaborar un levantamiento de informacidén y diagnosticar el estado operativo
de la actual situacion.

2. Diseflar el sistema automatizado que permita el transporte y llenado de
materia prima en la mezcladora, utilizando el software Tia Portal v.15.

3. Simular el sistema automatizado de transportacion y mezcla.

4. Efectuar un analisis econdmico y de los beneficios operacionales de la

implementacion.

1.5 Hipotesis

e Durante la simulacion y analisis del transporte neumatico es posible entender
el funcionamiento de este tipo de proceso cominmente utilizados en las
industrias.

e La aplicacion de criterios de modelamiento para determinar los procesos de
trabajo en el transporte de solidos en fase densa y conocer el ciclo de trabajo y

sus posibles mejoras mediante célculos.

1.6 Metodologiade la investigacion

El enfoque de la presente investigacion se iniciard en las experiencias diarias e
investigaciones de manuales de usuario de diferentes fabricantes, donde se exponen
las diferentes herramientas de programacion las cuales permitiran evaluar y simular el
control de los parametros involucrados en la transportacion neuméatica. Debido a que

el sistema de control automatizado, va a utilizar valores numéricos para la
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sincronizacion, visualizacién, y toma de decision de las diferentes operaciones y
procesos que en él se desarrollan tales como: tiempo, peso, distancia, cantidad, etc.
En resumen, se realizard una metodologia de investigacion analitico-aplicada mediante
técnicas de andlisis estadisticos, recopilacion de datos, simulacion en software y un
modelamiento matematico.
En referencia a lo anteriormente mencionado, se desarrollan los siguientes pasos para
la realizacién de este proyecto:
e Investigacion bibliografica de trabajos previos y estudios de transportadores
neumaticos.
e Identificacion del lugar donde se implementara el proyecto.
e Determinar la distancia y potencia necesaria para que transportador trabaje en
Optimas condiciones.
e Determinar los tipos de sensores y /o actuadores que contaran cada una de las
entrada y salidas.
e Determinar tipo de PLC, cuente con las funciones requeridas.
e Establecer un programa de simulacion que satisfaga las aspiraciones del
trabajo.
e Disefio de la programacién del PLC en el programa de simulacion.
e Pruebas de funcionamiento del sistema.
e Correccion de errores y mejoras en la programacion.
e Estudio y andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas de

funcionamiento.



CAPITULO II: Marco Tedrico

Con el paso de los afios los procesos industriales han evolucionado notablemente,
buscando nuevas formas para la automatizacion 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 automatizacion.

El automatismo es un sistema conformado por varios dispositivos y componentes
que, al admitir informacion, crean trayectorias para que los receptores de subsistemas
realicen su tarea de comparacion dentro del sistema de la activacién global de sefiales

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

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

supervision directa de un operario.
2.1.1  Sistemas de automatizacion.

Los nuevos paradigmas de la automatizacion industrial tienden a la distribucion de la
inteligencia entre los componentes de la cadena productiva y hacia la integracion de
diversos sistemas Y aplicaciones existentes en la empresa, en la busqueda de mejorar
los procesos y de disponer de informacion entiempo real que permita tomar decisiones
acertadas y bien informadas. Durante los Ultimos afios, la ingenieria 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
automatizacion, logrando integrar campos de control industrial automético, sistemas
de control, instrumentacion industrial, control de procesos y redes de comunicacion
industrial, logrando asi crear procesos o dispositivos capaces de reaccionar ante
situaciones de forma eficiente y autdbnoma (Caisaguano etal., 2018; Paez-Logreira
et al., 2015).



2.1.2 Concepto de automatizacion.

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automatica como el
conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas
fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicion original se desprende
la definicion de la automatizacion como la aplicacion de la automatica para el control

de procesos industriales.

Por proceso se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada de
material, energia e informacion, se genera una transformacién 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 purificacion de agua o la generacion de electricidad.

2.1.2.2 Los procesos discretos.
Contemplan la salida del proceso en forma de unidades o ndmero finito de piezas,

siendo el ejemplo més relevante la fabricacion de automoviles.

2.1.2.3 Los procesos batch.
Sonaguellos en los que la salida del proceso se lleva a cabo en forma de cantidades
o lotes de material, como por ejemplo la fabricacion de productos farmacéuticos o la

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

Segun Garcia Moreno (2015) la automatizacion hace referencia a la agrupacion de un
dispositivo electrénico, el cual es responsable de controlar el funcionamiento de una
maquina 0 proceso. Un sistema en el que se incluye un dispositivo, denominado
automatismo, puede responder a cualquier circunstancia que surja trabajando en la
funcion de control para el cual ha sido disefiado. La automatizacion se compone de un

cuadro hecho de:
e Proceso 0 maquina que se desea controlar.

e Launidad de control, cuya funcion es la de realizar acciones que se necesiten

para mantener el control.

e Actuadores.



Figura 2.1: Sistemas Automatizados
Fuente: (Faude, 2013)

Un sistema automatico supone siempre una fuente de energia, de unos 6rganos de
mandos, que son los que ordenan el ciclo arealizar y de unos 6rganos de trabajo que
son los que lo ejecutan. Segun el grado de automatizacion puede hablarse de dos

niveles:

e 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
produccion masiva de productos homogéneos en ciclos continuos como

botellas de vidrio, farmacos, etc.

e Parcial.- Es en la que parte del proceso se lo realiza de forma automatica y la
otra con la ayuda del operario. Este tipo es propia de la produccion variable y

limitada.

Segun el punto de vista de la programacion, la automatizacion puede considerarse
de ciclo fijo y de ciclo programado. El primero es adecuado para la fabricacién de
grandes series porque el automatismo es invariable (siempre realiza el mismo ciclo).
El segundo caso se orienta a la fabricacidn de piezas distintas, en series pequefias y

medias porque el dispositivo programador de que dispone el sistema puede ordenar el



ciclo que convenga, con las lbgicas limitaciones tecnoldgicas que hacen al
caso,(NISTAL, 2014).

2.1.3 Elementos modermos de la automatica.

A partir de ahora, la automatica se define como la ciencia y la técnica de la
automatizacion, que incluye una recopilacién de teorias y tecnologias para formar
parte de la creacion, el desarrollo y la utilizacion de los sistemas automaticos. ElI campo
de la automatizacion abarca una amplia gama de posibilidades, hoy en dia el término
automatizacion no solo alude aun campo en particular, dentro de los automatismos se
puede depender de automatismos secuenciales, los servosistemas, los sistemas

adaptivos Yy los sistemas de autoaprendizaje.(Garcia Moreno, 2015).

2.1.3.1 Capacidad.
Segun los grados de automatizacion, esto puede satisfacer capacidades distintivas,

por ejemplo:
e Vigilancia: permite al administrador verificar en linea la tarea correcta del
equipo.
e Guia del operador: ayuda al administrador a decidir las opciones de control.

e Robot programable: marco de control explicito para los gadgets disefiados

para aplicaciones en condiciones modernas.

e Control numérico: es el ajuste de una disposicion de control modernizada

de una tarea desconcertante.

e Robot Control: controlador destinado a la administracién de desarrollo en

aparatos mecanicos.

e Bus de control: marco de correspondencia entre varias partes del
procedimiento que se controlan esencialmente de manera independie nte,
pero cuya actividad requiere una coordinacion extraordinaria con el objetivo
de que los estados de trabajo de algin hardware puedan afectar la tarea de

los demés (Higuera, 2005).
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2.1.4 Fases para un proyecto de automatizacion.

Existen complejos procesos de automatizacion que requieren de la colaboracion
entre los diversos departamentos de una empresa (gestion, logistica, automatizacién,
distribucion, etc.). Se hara referencia al problema desde el punto de vista del trabajo
que debe realizar el ingeniero/ingeniera técnica. El marco metodolégico consta de las

fases siguientes, que el operario debe realizar:

AUTOMATIZACION

.

SUPERVISION

.

INTERACCION

.

IMPLEMENTACION

.

PRUEBAS

;

Figura 2.2: Fases de un sistema automatizado.
Fuente: (Ponsa & Granollers, 2010)

2.1.4.1 Automatizacion.

En esta fase elemental hay que desarrollar los pasos siguientes relacionados con el
GRAFCET v la ejecucion del control automético:

e Observacion del proceso a controlar y generacion del GRAFCET de

primer nivel en su descripcion funcional.

e Seleccién del automatismo (automata programable, regulador digital
auténomo).

e Eleccion y cableado real de sensores y actuadores, con las unidades de

ingresos Y salidas del automatismo.

11



e Reproduccién del GRAFCET de segundo nivel en su descripcion

tecnoldgica.

2.1.4.2 Supervision.

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

e Sedeben presionar las representaciones mas extremas sobre las etapas

potenciales en las que se puede descubrir una maquina o procedimie nto.

e Los modulos que se utilizardn deben caracterizarse por la naturaleza

multifacética del problema (bienestar, modos de ejecucidn, creacion).
e Para cada modelo, se debe crear un GRAFCET fraccionario.

e Los GRAFCET parciales se incorporan de manera aislada y organizada
en un GRAFCET general solitario que incorpora todos los modulos

registrados por la naturaleza multifacética del problema.

e El administrador continla con la supervision cuando observa el avance

del resultante procedimiento controlado.

2.1.4.3 Interaccién.

En la colaboracion entre la supervision humana realizada por el administrador y el
procedimiento restringido por el automatismo, la mediacién del administrador debe
indicarse a través de la estructura del tablero de control que depende de las actividades

fisicas en los dispositivos Y la recoleccién de signos instructivos visuales o acusticos.

2.1.4.4 Implementacion.
Sin lugar a dudas, esta es la parte mas (til de la maniobra y verifica los casos de este

propdésito. Son sus avances mas grandes:
e Clasificacion del lenguaje de codificacién del automatismo.
e Interpretacion de GRAFCET a lenguaje de programacion.

Esta etapa requiere las aptitudes pragmaticas del administrador en la programacién
de automatismos. Con respecto a la interpretacion de GRAFCET en el lenguaje de

programacion de maquinas.

2.1.4.5 Pruebas.
Cuando se actualiza el calculo general de la informatizacion, eladministrador puede

confirmar dicho calculo en partes; supervisar el desarrollo del procedimiento o
12



conectarse con el procedimiento restringido por el panel de control, e incluso puede
imitar circunstancias de crisis para examinar cémo el marco automatizado reacciona
al uso de la gestion GEMMA. Enfrentado a circunstancias complicadas, el
administrador puede investigar los célculos fraccionarios o incluir més expresiones
que al principio no se habian analizado y volver a intentar el calculo general.,(Ponsa
& Granollers, 2010).

2.1.5 Introduccién alos PLC (Controladores Légicos Programables)

ul . SISTEMAS DE CONTROL INDUSTRIAL

‘ fAlonso de Ojeda

DIAGRAMADE BLOQUESDEUNPLC :

( Open::::n Local )c—— Comunicaciones ~——¢{'  :‘:rr:;:: —'
Modulos Maodulos H—
. | Entradas s CPU | Salidas | |
(Analégicos, (Analegices,
Digitales) M‘emoria Digitales) |

Controlador Logica Programable

Pulsadores e 3 Contactores
Suiches Instrumentacion Solenoides
Sensores Arrancadores
Transmisores Registradores
Contactos Controladores

Figura 2.3: Diagrama de bloque deun PLC.
Fuente: («Automatizacidn de Procesos Industriales Emilio Garcia Moreno», s. f)

El desarrollo de las diferentes tecnologias (mecanicas, eléctrica, quimica, etc.) alo
largo de la primera mitad del siglo XX dio lugar a una paulatina elevacion de la
complejidad de los sistemas se hizo que fuesen muchas las variables fisicas 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 accidon
mediante sus manos, de sensibilidad y rapidez de repuesta a los estimulos que reciben

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

) .. i &4
Figura 2.4. Sistema auténomo en la produccién de automoviles.
Fuente: (Pérez-Lopez, 2015)

La concepcion del PLC. Fue producido por los requisitos que tenia el negocio de
automoviles en ese entonces, en sus inicios las organizaciones solo los utilizaron para
reemplazar la problematica y costosa logica cableada y no fue hasta 1968 que GM
Hydramatic (Division de Transmisiones Automéaticas de General Motors) envid una
solicitud donde sugirid que la logica cableada se suplantara por completo, siendo la
propuesta de Bedford Associates la ganadora, la misma que dependia de la creacion
de un Controlador digital modular (MODICON, por sus siglas en inglés), siendo asi la

introduccion del primer PLC. (Morales Ruiz & Gavilanes Carrion, 2013).

2.1.6.1 Definicion.

Un Controlador Légico 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 linea de produccién, funcién 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 operacion o0 el proceso mientras se recopila 'y comunica informacion
vital,(Patel, 2018).
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Segun 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 explicitas, por ejemplo,
justificacion, secuencia, sincronizacion, recuento y malabarismo numérico para
controlar, a través de fuentes de informacién avanzadas y simples y rendimientos tipos
de maquinas, y tanto el PLC como sus periféricos relacionados estan estructurados con
el objetivo de que puedan incorporarse facilmente en un marco de control mecanico y

puedan utilizarse efectivamente en todas las capacidades planificadas..

2.1.7 Elementos de un PLC

Los autdmatas programables estan combinados por una serie de elementos que
juntos se encargar de realizar las diversas tareas que el operario solicite. A

continuacion, se detallan los componentes bésicos que lo integran.

Memory board Analog output module
Analog input module

CPU module

B g 1
Baseumta-,} .f‘. 0| T \ '

_--,————0 . Dummy module

Output module
/O controller P

|10 controller connectiong cable | Input module |
Counter module, positioning module
Cables for Communication module

Connecting peripheral devices

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 Programacion. Al PLC se le ingresa el programa a través del

15



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 informacién 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 através de la interfaz de salida con la que

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

En los modulos de entrada pueden ser conectados distintos dispositivos externos

tales como:
e Sensores inductivos, capacitivos, Opticos
e Interruptores.
e Pulsadores.
e Llawves.
e Finales de carrera.

e Detectores de proximidad.

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

directamente en el proceso tales como:
e Contactores.
e Electrovalvulas.
e Variadores de velocidad.
o Alarmas.

La CPU funciona consistentemente ejecutando el programa, hacia el inicio del
ciclo, la CPU examina el estado de las sefiales de informacion, siguiendo el programa,
enese 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 duracion del proceso depende del tamafio 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 autdmata programable tiene sus propias caracteristicas Yy atributos, por lo
tanto, no todos los autdmatas ofrecen puntos focales similares sobre la logica cableada.
Entre los puntos generales de interés que da un PCL estan:

e Mayor precision en el control.

e Respuestas mas rapidas.

e Flexibilidad en el control de procesos industriales.

e Consumo minimo de energia.

e Un solo PLC es capaz de gobernar distintos actuadores a la vez.
Entre las desventajas que presenta un PLC se puede mencionar:

e Requiere de una mano de obra especializada.

e Paratareas sencillas el costo es muy elevado utilizando PLC.

e Centraliza el proceso.

e Carece de un lenguaje estandar o universal de programacion.
2.1.9 Arquitectura del PLC.

Cuando se discute el disefio del PLC, se hace referencia alas partes que lo integran.
Segun Henry Alexis Solérzano Gil (2015), las maquinas programables tienen partes

distintivas, que se dividen en estructuras externas e interna:

2.1.10 Arquitectura externa de un PLC.
Los PLC externamente estan conformadas por los siguientes elementos:
Carcasa. - Es el bloque en donde se encuentran insertados los elementos.

Modulo. - El modulo del PLC se clasifica de acuerdo a la procedencia del mismo.
En caso de la estructura americana se separa las E/S del autdmata, mientras que en la
estructura europea los modulos pertenecen a una funcion como lo es la fuente de
alimentacién, CPU, E/S.
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Fuente de alimentacidn. - Por lo general los PLC cuentan con dos diferentes tipos
de alimentacion independiente: alimentacion del PLC y la alimentacion destinadas a

las entradas y a las salidas.

2.1.11 Ingenieria externa de un PLC.

Los PLC se componen de forma remota de los elementos que lo acompafian:
Vivienda. - Es donde estan incrustados los componentes.

Modulo. - EI moédulo PLC se caracteriza por su inicio. Si surgiera una ocurrencia de
la estructura americana, la E / S de la maquina esta aislada, mientras que en la
estructura europea los mddulos tienen un lugar con una capacidad, por ejemplo, la

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

Fuente de alimentacion. - En su mayor parte, los PLC tienen dos tipos distintos de
fuente de alimentacion gratuita: la fuente de control de PLC y la fuente de alimentacion

a las fuentes de informacion y los rendimientos.(Henry Alexis Solérzano Gil, 2015)
2.1.12 Arquitectura interna de un PLC.
Internamente los PLC estan compuestos por:

Seccidn de entradas. - son aquellas lineas de entrada, las mismas que se dividen tanto
en entradas digitales como entradas analdgicas. Para los dos tipos de entradas se tiene

rangos de tensidn propios. En esta seccion es donde van conectados los sensores.

Seccidn de salidas. - Es aquella serie de lineas de salida que asi mismo como la seccidon
de entrada pueden clasificarse en digitales o analogicas. Aqui van conectados los
actuadores.

Unidad central de proceso (CPU). - Su funcion 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 sefiales 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

configuracion del PLC.
2.1.13 Tipos de PLC.

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

el PLC se clasifica en distintas categorias citadas en la siguiente seccion:

2.1.13.1 PLC compacto. Se los denomina de esa manera ya que este tipo de
automata incorpora CPU, PS, modulos de entrada y salida en un mismo segmento.
Normalmente el nimero de E/S digitales es fijo, no sobrepasan los 30 puertos, asi
mismo posee uno o dos canales que le sirven de comunicacion para la programacién
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 analgicas. Generalme nte

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, ademéas
de poseer una mayor cantidad de funciones. Normalmente la CPU, CP y otros médulos
estan en paquetes separados en un riel DIN. Otra caracteristica del PLC modular es
que pueden utilizar sin problemas una gran cantidad de E/S, soportan programas mas
grandes Y tienen la capacidad de operar bajo el modo multitarea. Son usados para el

control, regulacién, posicionamiento, manipulacion 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 mddulos de PLC. Este tipo de
rack contiene ranuras para los distintos mddulos y un sistema de bus integrado que
sirve para la comunicacion entre los modulos. La mayor ventaja de este equipo es la
rapidez al momento de intercambiar datos e informacion entre los modulos, ademas

de disminuir el tiempo de reaccion por parte de los mddulos.

2.1.13.4 PLC con panel operador (OPLC). Su principal caracteristica de este tipo
de PLC es que posee una interfaz HMI que consiste en una pantalla tactil y un monitor,
el monitor se caracteriza por tener la posibilidad de ser adaptado tanto a tipo texto

como atipo grafico (Jativa 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 mecéanico actual, su orden se amplia, 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 equivale nte
a una PC tipica con un PLC. La pieza del PLC depende tanto del equipo
como de la programacion, mientras que las PC tienen una gran cantidad de
usos en la mecanizacion, un destacado entre los elementos mas esenciales
de estas increibles PC es recopilar mucha informacién 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.
Ademas, el PLC en la apertura de su tarjeta no tiene menos de un canal de
correspondencia en el que tanto las fuentes de informacion remotas como

las interfaces interactdan con el transporte de campo.

PLC de tipo software. - Es un PLC virtual que se introduce en una PC.
Para la correspondencia con las maquinas, utiliza los puertos de
correspondencia de la PC, ya sea Ethernet o COM, o tarjetas de tipo de
transporte Unicas de la estructura. Su inconveniente fundamental es la
ausencia de memoria individual al evitar la informacion de varios
procedimientos. Ademéas, no hay certificacion 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 automatas apunta a un dialecto formal importante para lograr la

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

programacion de dialectos es expresar los diversos procedimientos que pueden realizar

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

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

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

caracterizado tres lenguajes gréaficos ode alto nivel para cubrir la amplia gama de usos

que se muestran al programar el PLC:
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e Diagrama de contactos o Ldgica de Escalera (LAD).
e Diagrama de funciones secuenciales o GRAFCET
e Diagrama de bloques de funciones (FBD).

2.1.14.1 Diagrama de contactos o l6gica de escalera.

Se representa como un dialecto realista, un similar que puede ser mantenido por
practicamente una amplia gama de PLC existentes. Depende de asociaciones entre los
factores de tipo booleano, que tengan mucha cercania con los antiguos controladores
de tipo de transferencia, donde se habld de la corriente de vitalidad en los contornos

del circuito eléctrico.
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Figura 2.6: Ldgica de escalera
Fuente: (Diagrama de contactos o l6gica de escalera., s. )

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 graficos. Se trata
excepcionalmente de proyectos organizados que tienen como componentes esenciales

las etapas, las actividades y los avances.
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Figura 2.7: Ladder
Fuente: Elaborado porel 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 informacion se utilice mas adelante en el programa principal, dicha informacién

se guarda en espacios de memoria llamados DB (SEIKA, 2018).
2.1.15 PLC Siemens S7-1200

2.1.15.1 Caracteristicas generales

Figura2.8: PLC S7-1200
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)

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

de caracteristicas técnicas entre las cuales cabe destacar las siguientes:
e Alta capacidad de procesamiento. Célculo de 64 bits.
o Interfaz Ethernet /PROFINET integrado.
e Entradas analogicas integradas.
e Bloques de funcion para control de ejes conforme a PLCopen.

e Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 para la
configuracion y programacion no solo del S7-1200, sino de manera integrada

los paneles de la gama Simatic Basic Panels.

e El sistema S7-1200 desarrollado viene equipado con cinco modelos diferentes
de CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215Cy CPU 1217C)

que se podran expandir a las necesidades y requerimientos de las maquinas.
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2.1.15.2 Tablero de sefales:

Puede afiadirse en la parte frontal de cualquiera de las CPUs de manera que se
pueden expandir facilmente las sefales digitales y analdgicas sin afectar al tamafio
fisico del controlador.

2.1.15.3 Modulos de sefial.

A la derecha de la CPU (a excepcion de la CPU1211C) pueden colocarse los
mddulos de ampliacion de E/S digitales y analdgicos. La CPU 1212C esté capacitada
para aceptar hasta dos modulos, la CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C hasta un
total de ocho modulos de sefial,(SIMATIC S7 - 1200 - El Futuro de la Industria -

Siemens, s. f.).

2.1.15.4 Modulos de comunicacion:
Todas las CPUs Simatic S7-1200 pueden equiparse hasta con tres mddulos de
comunicacion los cuales se colocan a la izquierda del controlador, lo que permite una

comunicacion sin discontinuidades. Esto mddulos son:
e PROFIBUS Maestro/esclavo
e Comunicacion GPRS

e AS-iy mas sistemas Fieldbus

Figura2.9: Fichatécnica.
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)
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2.1.15.5 El Firmware 4.0

Figura2.10: Firmware 4.0
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)

2.1.15.6 Dispositivo

Comenzando con la version de firmware 4.0, todas las CPUs del SIMATIC S7-
1200 también se pueden utilizar como un PROFINET iDevice y, en

consecuencia, permiten:
Una conexion sencilla de los controladores 10.
Comunicacion en tiempo real entre controladores 10.

Carga reducida en el controlador 10 a través de la distribucion de la carga de

procesamiento a los iDevices (dispositivos inteligentes).

Proyectos mas faciles de manejar gracias al procesamiento de subtareas en

proyectos de STEP 7 independientes.
Representacion grafica (Trace)

Para una localizacién mas rapida de los errores de programacion y/o para la

optimizacion sencilla de algoritmos.

2.1.15.7 Recetas

La gestion de recetas permite al usuario poner a disposicion datos de recetas

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

Teniendo ahora 4 niveles de autorizacion, se ha mejorado la proteccion de

acceso ante cambios en la configuracion no autorizados.
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e Actualizacién del firmware a través de la red

e El firmware ya se puede actualizar también sobre el TIA Portal ademéas de con

el servidor web.
e Nuevos blogues de organizacion
e Con alarmas y niveles de prioridad diferentes.
e Funcion "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 afiadir, modificarse en
los bloques de datos y bloques de funcién ya existentes y cargarse en el sistema de

destino en el modo de funcionamiento RUN.

2.1.15.8 Visualizacion de las paginas web en un dispositivo movil.
e El servidor web ya permite la visualizacion de las paginas web por defecto y
de las paginas web definidas por el usuario en un dispositivo movil asi como
en un PC.

e Asignacion de periferia libremente seleccionable del contador de alta velocidad

y de las salidas de pulsos

e La asignacion de las entradas y salidas para HSC y PTO asi 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 actualizacién de los controladores del SIMATIC S7-1200
ya suministrados (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C y CPU 1215C) de la

generacion anterior al nuevo firmware.

2.1.15.9 Funciones tecnoldgicas integradas.

e Entradas de alta velocidad para contaje y medicion.

e Salidas de alta velocidad para regulacion de velocidad, posicion y punto de

operacion.
e Bloques de funcion para control de movimiento confirme a PLCopen.

e Funcionalidad PID para lazos de regulacion.
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2.1.15.10 S7-1215Cy S7-1217C

Figura2.11: 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 area 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 s de velocidad de proceso en operaciones hacen que sean las mejores en su

clase.

2.1.15.12 Puertos comunicacion 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 analdgicas integradas que sus predecesoras no

incorporaban.

2.2 Los sistemas SCADA en la automatizacion industrial.

La automatizacion industrial consiste en gobernar la actividad y la evolucion de los
procesos sin la intervencién continua de un operador humano. En los Ultimos afios, 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 0O

planta. Para ello se deben utilizar diversos periféricos, software de aplicacion, unidades
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remotas, sistemas de comunicacion, etc., que le permiten al operador tener acceso
completo al proceso mediante su visualizacion en una pantalla de computador.

Standard

PSSR —"_

Standard
interface

Standard
protacol

Standard
protocol

Standard Standard
protocol protocol

Figura 2.12: Sistema SCADA.
Fuente: (Paez-Logreira et al., 2015)

2.2.1 Introduccién

El primer tipo de SCADA se utilizd en aplicaciones tales como tuberias de
gas y liquidos, la transmisién vy distribucion de energia eléctrica y en los sistemas
de distribucion de agua, para su control y monitoreo automatico. Hoy en dia existen
varios sistemas que permiten controlar y supervisar, tales como PLC, DCS y ahora
SCADA, que se pueden integrar y comunicar entre si 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 mas

amigable,(Pérez-Lopez, 2015).
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2.2.2 Descripcion general del SCADA

CompactlLogix™

fg ==L

RS "]
SCADA/DCS .

b aae

Modbus
- n
E Power Actuated Loop
) . Measurement Valves Controllers
Flow Devices Drives

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

Como se aprecia en la imagen anterior, un sistema SCADA es una aplicacion o
conjunto de aplicaciones de programacién. Con la intencion excepcional de tratar con
las PC de control de produccién, con acceso a la planta a través de comunicacion
digital con instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de alto nivel para operador,

(Pantallas de contacto, ratones o cursores, lapices Opticos, etc.).

A pesar de que al principio era solo un programa que permitia la supervision y
adquisicion de informacion en procesos de control, Ultimamente se han desarrollado
una serie hardware Yy buses especialmente adaptados o disefiados para este tipo de
sistema. La interconexion de los sistemas SCADA tambien es propia, se hace una
interfaz de PC a la planta centralizada, cerrando el circulo sobre el ordenador de
supervision principal.

El sistema permite la correspondencia con los dispositivos de campo
(controladores, automatas programables independientes, sistemas de dosificacion,
etc.) para controlar el procedimiento en consecuencia desde la pantalla del PC, que
esta disefiado por el cliente y puede ser alterado modificado con facilidad, (Ochoa &
Geovanny, 2011).
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2.2.3 Paneles Siemens

AERAR "D

Figura 2.14: HMI Paneles basicos.
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)

En muchos casos, es posible mejorar ain mas el funcionamiento de méaquinas o
aplicaciones sencillas, recurriendo a elementos adicionales para la visualizacién. Los
paneles de Siemens de la gama SIMATIC HMI Basic Panels y su funcionalidad bésica
permiten obtener un potencial de rentabilidad que abre la puerta a nuevas posibilidades
para soluciones de automatizacion creativas. Ademds, ofrecen pantallas tactiles
gréficas de alto contraste, con teclas de funciones tactiles, funcionalidad basica de red
y comunicacion homogénea, caracteristicas que los hacen perfectos para aplicaciones
del nuevo Simatic S7-1200.

2.2.4 Software

Fotully Integrapey Alramation

Porta)

Figura 2.15: Configuracion HMI.
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)

El sistema de ingenieria totalmente integrado Simatic Step 7 Basic on Simatic
WinCC Basic esta orientado a la tarea, es inteligente y ofrece editores intuitivos y
tactiles de usar para una configuracion eficiente de Simatic HMI Basic Panels. Simatic

Step 7 Basic se inspira en un marco comln de ingenieria para la configuracion de
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componentes hardware y red, esquemas de diagndstico y mucho méas. La funcionalidad
de este sistema es el elemento central que otorga esta gran potencia a la interaccion de
controlador y HMI,(SIMATIC S7 - 1200 - El Futuro de la Industria - Siemens, s. f.)

2.3 Transporte de solidos

En toda fabrica resulta necesario hacer llegar materias primas, combustibles y otros
materiales, como también sacar productos y desechos, para ello resulta imprescindible
elegir el medio de transporte mas adecuado. En general estos transportes son

periddicos y no continuos, a excepcion del transporte de gases o liquidos por tuberias.

De los medios de transporte existentes, en términos generales se debe sefiala que el
automotor, resulta técnico y economicamente adecuado para realizar transportes de
pequefios volimenes, a cortas y medianas distancias, mientras que el ferroviario y la
navegacion fluvial o maritima resultan convenientes para la movilizacion de grandes

volimenes (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 rapida, iniciaron la presencia de varios
tipos de maquinas que permiten garantizar el desarrollo de los diversos materiales de

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

2.3.1.1 Tornillosinfin.

Los transportes de tornillo son un marco listo para mover materiales en masa,
bésicamente hacia cualquier camino, brindando una variedad de alternativas a su
administracion de una manera efectiva y solida. Gracias a su disefio este tipo de

transportador resuelve las necesidades eficazmente en un minimo de espacio.

2.3.1.2 Banda transportadora.
Los transportes de banda son perfectos para el vehiculo 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 neumatico.
El transporte neuméatico depende del desarrollo de sélidos, de una inundacion de

aire a una velocidad especifica y de una manera predeterminada.

El volumen y la fuerza neumética requeridos se determinan, para cada situacion,
segun lo indicado por la separacidon a ser viaje y la idea del articulo a ser transportado
(Ortega Efren, 2013).

2.3.2 Transportes neumaticos de Solidos.

El transporte neumatico se caracteriza por el desarraigo de solidos 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 0 negativo

aplicado sobre él.

El marco de transporte neumatico es sencillo, comprende el movimiento de material
a través de una tuberia hacia un objetivo especifico, con el desarrollo del aire generado
por la expansion o disminucion del peso ordinario, y cuando se mueve con la velocidad
adecuada, puede transportar las protestas en una direccion especfifica. 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 tuberia.
Segun su tipo se clasifican en:

e Impulsion de aire comprimido.

e Arrastre por succion o vacio.

e Mixtas.
Segun su aplicacion en:

e Transporte de productos al granel.

e Transporte de cartuchos.

e Transporte de elementos sdlidos.

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 aspiracion vital en el

transporte.

Ciclon: Es el componente en el que se aislan los materiales y se coloca en el punto
0 proposito de la liberacion. En los tifones, el desarrollo redondo de los gases dentro
del tornado hace que las particulas se muevan hacia los divisores del tornado, con el
gue impactan, lo que provoca la pérdida de velocidad de las particulas, 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 sifon.
Existen varios tipos de filtros:

Filtros de mangas: Se interponen a la corriente del gas son de un material textil,
actlian como un tamiz o colador. La eficacia fundamental depende del tejido, porosidad
Yy espesor.

Filtros electroestaticos: El gas cargado de polvo atraviesa una camera en la que hay
varios campos eléctricos donde las particulas se cargan negativamente, y son atraidas

por los electrodos de descarga donde son depositadas.

Filtros humedos: En este sistema al flujo de gases se lo hace pasar en una cortina
de agua y un filtro plastico a contracorriente.

Filtro electrostatico Filtro hamedo
Filtro de manga b) 2
a)

Figura 2.16: Tipos defiltro
Fuente: (TEORIANEUMATICA.pdf, s.f)

Red de tuberias: Ellos son responsables de conducir los materiales enviados en el
aire. Seguln el tipo de transporte que se esta desarrollando, normalmente estan hechos
de acero consistente y su medicion puede alcanzar mas de 300 mm. Para peso bajo y
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mediano, se pueden utilizar espesores de cilindro mas bajos que para peso alto, debido

al punto raspado.
2.3.3 Propiedades del sdlido.

En la siguiente tabla se muestra una comparacion de los distintos procedimie ntos
de transporte. Segun las propiedades del producto y las funciones arealiza (Flexicon,
2018).

2.3.4 Tipos de transporte neumaticos de solidos.

2.3.4.1 Por impulsién.
Este sistema es principalmente empleado para el manejo polvoriento o triturado que
tienden a comprimirse, como lo son los carbonatos, la cal, la silice, la arena, etc. La

siguiente imagen es un ejemplo de su aplicacion.

Flujo de aire

—

!

Compresor

Figura2.17: Transportador neumatico porimpulsién.
Fuente: (Flexicon,2018)

2.3.4.2 Por aspiracion o succion.

Este tipo de transporte neumatico se utiliza particularmente para tratar granos,
avena, semillas, sal y otras sustancias granulares que no son de cemento, pegajosas 0
delicadas. Se utilizan para vaciar en silos de vagones, bodegas de buques,
etc.(Automatica, 2010)
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flujo de sélidos
—’ 1

flujo de aire

compresor

Figura 2.18: Transportador neumatico por succion.
Fuente: (Flexicon,2018)

2.3.5 Transporte neumatico en fase densa.

Este equipo estéa disefiado para realizar el transporte de materiales sélidos a granel
desde un punto aotro por medio de un flujo de gas a presion, ya sea positiva 0 negativa

y a través de una cafieria.

Se podran transportar satisfactoriamente materiales y particulas finas en el rango de
los micrones hasta particulas de 20 mm se pueden transportar en forma horizontal y/o
vertical, desde algunos metros hasta maximo dos kilometros de distancia, y con

capacidades de hasta 1000 t/h a través de cafierias de hasta 500 mm de diametro.

Segun 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.
e Seguridad operativa: solo necesita un componente mecanico: el ventilador,

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

desmantelar el establecimiento si se producen averias.

e La configuracion del ventilador permite sobrecargas sin riesgo de consumir
el motor. Costos insignificantes de mantenimiento y soporte. No hay
sistemas enredados u 6rganos sujetos a desgaste.

e Flexibilidad de recoleccién: el sistema de embudos se puede ajustar a la

configuracion 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 util.
e Las tuberias pueden experimentar divisiones, doblarse, elevarse

verticalmente y obligar a cualquier forma que apenas puedan ser abrazadas

por correas mecanicas o elevadores.

e Marco cerrado: el marco cerrado y libre de residuos anticipa Ila
contaminacion del elemento y la condicion de la planta, lo que permite un
intercambio protegido de materiales sensibles a la contaminacion, incluidos
los articulos polvorientos y peligrosos. Este detalle es de una importancia
increible en los establecimientos de nutricién, productos farmacéuticos,

sustancias, productos dietéticos, etc.

e Amplio alcance de los limites: el limite puede fluctuar de unos pocos
kilogramos a toneladas por hora, lo que permite alentar desde pequefias

lineas de presion hasta almacenes y vagones.

e El transporte neumatico aumenta las mezclas, ya que la feroz corriente

combina los elementos movidos de manera mucho mas personal.

e 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.
e Nose pueden utilizar para transportar materiales granulados mayores de 20

mm o en bultos.

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

tuberias provocando atascamiento en el sistema.

La regla de funcionamiento del marco de transporte neumatico en etapa gruesa es
la baja velocidad de transporte del material, que se extiende enun rango de2y 12 m/s.
El recipiente de peso se llena del mejor por gravedad, proveniente de un almacen,
contenedor o estacion de vaciado. Cuando esta llena, la valvula 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 especificamente por un
soplador segun lo indicado por la aplicacion y los requisitos, la tension neumatica

compactada mas extrema estara en un rango de 2y 15 bar.

La circulacién del aire envasado al articulo o al desvio esta controlada y dirigida

por una unidad de control, con el motivo de la ejecucion méas extrema.

Una valvula de retencion garantiza el bienestar y la calidad constante del marco.
Justo cuando el signo de purga del vehiculo lo demuestra, comienza otro ciclo de

llenado del recipiente de pesas.

En los casos que se requieren, la condicion de desarrollo del fuerte a ser
transportado se mantiene mediante métodos para un suministro de aire opcional a la

tuberia.

El resultado es una menor utilizacion del aire envasado y una disminucién critica

en la rejilla entre la tuberia y el articulo.

Figura2.19: Tuberia.
Fuente: (Flexicon,2018)

2.3.6 Tolva

Es un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al depdsito y

canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros.

La tolva se coloca en la entrada para alimentacion de polimero y muchas veces
conecta con un robot que alimenta de manera adecuada volumétrica o
gravimétricamente los granulos de plastico, pigmento o concentrado de color que se

desea procesar.

Generalmente es de forma conica y siempre es de paredes inclinadas, de tal forma
que la carga se efectlia por la parte superior y la descarga se realiza por una compuerta
inferior. Son muy utilizadas en agricultura, en construccion de vias férreas y en

instalaciones industriales.
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Figura2.20: Modelo de la tolva
Fuente: Elaborado porel autor.

2.3.7 Vélvula mariposa

Las valvulas de mariposa son valvulas de movimiento rotativo de cuarto de vuelta
utilizadas como valvulas de admision para controlar el flujo a través de un sistema. Se
pueden utilizar con muchos medios diferentes. Las valvulas de mariposa ofrecen varias

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

Figura2.21: Valvula mariposa.
Fuente: (Flowx Smart Control Systerm Co., Ltd, s.f.)

2.3.8 Celda de carga

Son transductores que convierten una fuerza mecéanica en una sefial eléctrica

proporcional.
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Figura2.22: Celdade carga.
Fuente: (Celdas de carga, s. f)

Elementos méas importantes de una bascula electronica, ya que se encarga de

traducir la fuerza en una sefial 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 méxima) ya sea a tension, compresién o ambos. La deformacién se
realiza en la "parte elastica”, esto es lo que limita la capacidad de una celda de carga.
Al momento de sobrepasar la parte elastica del metal, sufre una deformacién
permanente, asi como un resorte que se estira de mas y ya no regresa asu punto inicial

(cuando detecta cero fuerzas).

Al metal, se le adhieren galgas extenso métricas. Las galgas extenso métricas
consisten en un metal que al flexionarse varia su resistencia. Las galgas se conectan
en un arreglo de puente de wheatstone, de tal forma que al alimentarse con un voltaje
entregan una sefial de voltaje proporcional a la fuerza aplicada. La sefial de voltaje
entregada es en el orden de mili-volts. Este voltaje se representa cominmente
proporcional al voltaje de alimentacion y a maxima carga (capacidad de la celda), por
ejemplo 2mV/V nominal. Quiere decir que si se alimentan con 10Vdc la sefial que se
va a tener a la capacidad maxima es de 20mV. En el caso ideal, la sefial es lineal, esto
es, para el ejemplo anterior si se aplica el 50% de la capacidad se tendran 10mV y si

se aplica cero fuerzas se obtendrian OmV.

La sefial de la celda se lleva a un convertidor andlogo-digital para convertirla aun
valor numérico digital, este valor se multiplica por un factor para convertirlo a
unidades de pesaje kg, Ib, etc. En si, las basculas miden la fuerza que genera un objeto

y como la Fuerza es igual a la Masa por la aceleracion (F=m*a) y la aceleracion 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 calibracion de ganancia.

En el caso de las plataformas que contienen mas de una celda de carga, la capacidad
se suma, sin embargo la sefial en mili-volts a méxima 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 alimentarlas
con 10Vdc se obtendran 20mV al tener 4,000kg. Es por eso gque en un indicador digital
de peso, la resolucibn normalmente se especifica en divisiones de la capacidad
maxima, esto es, la resolucion 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 valvula 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 creard 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 valvula.
Otras consideraciones incluyen el potencial de la interferencia disco en materiales
secos o0 el material quede atrapado entre el disco y el asiento causando ineficiencias de

transporte de linea.
2.3.9 Rotobin.

En los procesos continuos, las industrias estan exigiendo el desarrollo de
instrumentos capaces de medir el nivel de sélidos en puntos fijos o de forma continua,
primordialmente en los tanques o silos destinados a contener materia prima. Como:

granos, harinas, granulos de plastico, 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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Figura2.23: Sefialadorde 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.

Figura2.24: Breaker principal.
Fuente: (EATON MOELLER Interruptor, s.f.)

2.3.11 Breakers circuito

Un disyuntor de circuito es un interruptor eléctrico de accionamiento automatico

disefiado para proteger un circuito eléctrico de los dafios causados por la sobrecarga o
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cortocircuito. Su funcién baésica es para detectar una condicion 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

automaticamente) para reanudar el funcionamiento normal.
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Figura 2.25: Breakers de control
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)

2.3.12 Contactor

Funciona basicamente 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 mecanico de conexion controlado mediante electroiman
y con funcionamiento todo o nada. Cuando la bobina del electroiman esta bajo tension,
el contactor se cierra, estableciendo a través de los platinos un circuito entre la red de
alimentacion vy el receptor. El desplazamiento de la parte movil del electroimadn que

arrastra las partes moviles 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:

e Los resortes de presion de los platinos y del resorte de retorno de la armadura
mavil.
e Lafuerza de gravedad, en determinados aparatos (las partes mdviles recuperan

su posicion de partida).
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El control a distancia resulta imprescindible para facilitar la utilizacion asi como la
tarea del operario, suele estar alejado de los mandos de control de potencia. Como
norma general, dicho control ofrece informacién sobre la accion desarrollada que se
puede visualizar a través de los pilotos luminosos o de un segundo dispositivo. Estos
circuitos  eléctricos complementarios llamados circuitos de esclavizacion y de
sehalizacion” se realizan mediante contactos auxiliares que se incorpora a los
contactores, auxiliares o a los relés de automatismo. (SCHNEIDER ELECTRIC
ESPANA S.A., 1999).

En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas
el control a distancia resulta imprescindible para facilitar la utilizacion asi como la
tarea del operario que suele estar alejado de los mandos de control de potencia. Como

norma general, dicho control ofrece informacion sobre la accion.

3RT2015-1AF01 3RT2024-1AN20

Figura 2.26: Contactor.
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)

Numeracion de los Contactos

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

la normalizacién por numeracion, de la siguiente forma. Figura.6 (Nistal, 2008)

42



PULSADCRES

|: ._f_'i

\ ]
-
\ !
\ 'l

) '1 | 2
ABIERTO CERRADO
CONTACTOS
|5 [, 4
\ -t

ABIERTO CERRADO

CONTACTOS
DE FUERZA

Figura 2.27: Numeracidn de los contactos.
Fuente: (Nistal,2008)

Los contactos cerrados se numeran como 1y 2

Los contactos abiertos como 3y 4

La numeracion de apertura o cierre seran las unidades en los contactos. (Nistal,

2008)
Las decenas seran el nimero de contacto. Asi en un contactor con 2 contactos

abiertos y 2 cerrados, la numeracion serd: (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 maquina estatica 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 basicamente de una bobina, un conjunto magnético y contactos.

Al recibir tensién la bobina, ésta hace bascular el conjunto magnético consiguiendo
que los contactos cambien de posicion, es decir, los contactos que estan 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, estan cerrados y abiertos, al recibir corriente esta posicion se invertira.

(Nistal, 2008)
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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

proteccidon simple y econémica contra sobrecarga y cortocircuito.

Figura2.30: Fusible
Fuente: (Profesores de Ensefianza Secundaria. Tecnologia.Volumen Iv E-book, s. f.)

2.3.16 Luz piloto.

S 4
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Figura2.31: Elementosde mando y sefializacién.
Fuente: (CATALOGO SIEMENS, 2018)

3SB6213-6AA40-1AAD

2.3.17 Borneras

Partes metalicas de una maquina o dispositivo eléctrico donde se produce la
conexion con el circuito eléctrico exterior al mismo. Normalmente los bornes de
una bateria, motor o cualquier otro tipo de aparato eléctrico se conectan a través de

terminales a los cables que sirven para su alimentacion eléctrica.
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Borneras BWA1

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 direccion de las aspas
del ventilador, y debido al movimiento de rotacion, 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 presion diferencial, el ciclo se repite varias veces para hacer correr el aire en
espiral con el fin de aumentar la presion. El aire se expulsa rapidamente debido a la
presion no mayor que la presion en el sistema cuando el aire pasa por la toma de
corriente.

Figura2.33: Blower.
Fuente: (Blower industrial, s. f.)
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2.3.19 Valvula solenoide

Es una valvula eléctrica utilizada para controlar el paso de gas (sistemas neumaticos)

o fluidos (sistemas hidréaulicos).

\\' -
., ,%

Figura 2.34: Valvulasolenoide.
Fuente: (America, s. f.)

2.4 Mantenimiento

Los instrumentos requieren un mantenimiento para su apropiado funcionamiento.
Este mantenimiento representa 40% de los costes de fabricacion del producto. (Solé,
2009)

Clasificacién de Tipo de Mantenimiento:

e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Preventivo

e 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 procedera 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 interrupcion de la produccion no afectard la capacidad productiva de forma
instantdnea .En estos casos, el coste derivado de la aparicion de un fallo imprevisto
en el equipo es, sin lugar a dudas, inferior a la inversion necesaria para poner en
practica otro tipo de mantenimiento mas complejo. No se requiere de ninguna

planificacion sistematica. Tecnologia del mantenimiento industrial” (Leon, 1998)
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2.4.2 Mantenimiento preventivo

La finalidad de este mantenimiento es disminuir o evitar en cierta medida la reparacion
mediante una rutina de inspecciones periddicas y la renovacion de los elementos
deteriorados para asi obtener un rendimiento éptimo de la produccién industrial. Este
tipo de mantenimiento depende de la correcta eleccién del periodo de inspeccidn.
(Ledn, 1998)

2.4.3 Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento prevee cuando un equipo o parte de este va a fallar, lo cual se
tomara las decisiones correspondientes para reemplazar o reparar antes de que falle.
Se utiliza herramientas de diagnostico para ayudar a comprobar el estado de los

componentes sin detener la produccion. (Gallego & Folgado, 2011)
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CAPITULO I1I: Levantamiento y Diagnéstico de la Situacion
Actual

3.1 Rotomoldeo

El moldeo rotacional o también llamado rotomoldeo es un procedimiento para
transformar plésticos, que habitualmente se encuentra en polvo, para conseguir
articulos huecos. En este paso una cantidad de plastico en polvo o liquido, se introduce
en un molde metalico. El molde se cierra y se hace rotar en torno a dos ejes en el
interior del horno. Cuando la superficie metélica del molde se calienta lo suficiente, el
plastico 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 rotacion biaxial
cuando todo el plastico se ha fundido el interior queda completamente cubierto. Luego
de este periodo comienza la etapa de enfriamiento, mientras continua la rotacion del

molde.

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

donde se extrae la pieza.

Tanques fabricados en rotomoldeg

Figura 3.1: Productosde rotomoldeo
Fuente: (rotomoldeo - Buscar con Google, s. f.)

Este tipo de proceso ofrece gran libertad de disefios haciendo realidad la fabricacion
de articulos complejos con muy bajos costos.
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3.2 Ventajas del rotomoldeo.

Hacer articulos imaginativos o mejorar los existentes, abusando del limite del
procedimiento rotativo, es una actividad que incorpora una profunda combinacién de
habilidades de avance particulares, aquellas relacionadas con la proyeccion y la
imaginacion.

El sistema de proceso rotativo se esta forzando dindmicamente como una reaccion

significativa tanto para el mundo de la estructura como para un amplio rango de
aplicaciones industriales.(ROTOMOLDEO 1 | Tecnologia de los Pléasticos, s. f)

Entre las primeras ventajas estan:

e Gran adaptabilidad en la estructura de las piezas.

e Permite formas de formas enredadas con varios grosores y terminaciones de
superficie.

e Fabricacion del articulo en una pieza solitaria y vacia, sin el requisito de
soldadura, los espesores son uniformes y pueden cambiarse sin modificar la

forma.

e Las piezas pueden fabricarse con adiciones de metal o diferentes tipos de
fortificaciones.

e Seajusta a grandes 0 pequefios producciones.
e Bajo coste en moldes.

e Cambio rapido de color.

3.3 Fasesdel proceso

Los procesos de rotomoldeo involucran siete fases que se describen acontinuacidn:

Figura 3.2: Fases del proceso de rotomoldeo.
Fuente: Elaborado porel autor.
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Materia prima. (LLDPE)
Pulverizador.

Mezcladora.

Cémara de calentamiento.
Cémara de enfriamiento.

Molde.

Producto terminado.

N o a &~ wbh e

En esta &rea se encuentra un molino-pulverizador Modelo 400 Mill Rotoline, este
esta desarrollado para cumplir con la produccion 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
micronizacion, convierte al Modelo 400BR Mill en el equipo con el mejor rendimiento

en comparacion con los molinos del mismo tamafio que se encuentran en el mercado.

También tiene un sistema de molienda de dos camaras, que facilita la definicién del
estandar de tamafio de particula y las especificaciones del polvo micronizado. El
sistema de tamiz esta compuesto por 8 cajas de clasificacién, que se encargan de la
clasificacion de particulas para que se alcance el alto nivel de calidad y tamafio del
polvo (MAQUINAS PARA ROTOMOLDAGEM COM BRACOS INDEPENDENTES,
ALTA EFICIENCIA, 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. Ademas de la valula de
descarga controlado por un selector. Este equipo ya se encuentra sobre su tiempo de
vida Util y es necesario una repotenciacion del sistema de control para un mejor

funcionamiento.

Figura 3.4: Mezcladora Polivinil.
Fuente: Elaborado porel autor.

3.4 Diagnosticode la situaciénactual.

Frecuentemente se estd presentando un desabastecimiento del material pulverizado
y mezclado, que es la materia principal para la fabricacion de tanques en el area de
rotomoldeo. Actualmente esta actividad se realiza de forma manual, en el cual la
funcion del operador es, una vez pulverizado el pellet, retirarlo de la tolva y depositarlo
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 maquina mezcladora como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 3.5: Transportacion de material.
Fuente: Elaborado porel autor.

Para realizar el llenado de la mezcladora, el operador debe subir los sacos de 20 Kg.
al hombro por medio de una escalera metalica 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 porel 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:

e Subir el material pulverizado hasta la plataforma de la mezcladora.
e Verter el material pulverizado en la mezcladora.
e Afiadir los pigmentos correspondientes en las cantidades necesarias.

e Mezclar durante el tiempo determinado.

e Retirar y pesar segun lo necesario para la elaboracién del producto.

En la siguiente tabla se describe la condicion 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: Condicién de la Pulverizadora y Mezcladora
Hallazgo Criticidad Ubicacion

Breacker Panel principal
principal vetusto mezcladora
Contactor A Panel principal
presenta mezcladora
calentamiento
debido a su
vetustez.
Controlador B Panel principal
de temperatura mezcladora
presenta
frecuente falla en
la lectura real.
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Micro de A Olla
proteccion de la mezcladora
compuerta en
mal estado

Nota: Tipo de afectacién en la operacion.

A. Afectacidén ala operacion 100%
B. Afectacion ala operacion 50%
C. Afectacion ala operacion 25%

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

los elementos de la mezcladora necesitan un cambio por la prolongacion de la vida util

de los mismos por seguridad y fiabilidad del sistema.

Ademas que se puede optimizar el rendimiento del pulverizador y el de la
mezcladora, disminuyendo asi los tiempos utilizados en estos procesos de una forma
automatica mediantes equipos sofisticados.
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CAPITULO IV: Propuesta de Automatizacion

Con el pasar del tiempo las tecnologias continlian avanzando, porende las empresas
quieren tener procesos eficientes conforme a sus demandas. Ya que estas nuevas
tecnologias tienen costos elevados no son factibles para muchas empresas, por falta de

recursos monetarios.

Este proyecto estd dirigido a empresas que buscan actualizar sus procesos de
transporte de material con una baja inversion mediante el desarrollo de un sistema
neumatico de fase densa principalmente en casos que se requieren altos volimenes de

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

Teniendo adecuadamente identificada el area donde se va a llevar a cabo este
proyecto se verifica los puntos mas criticos a mejorar y el disefio de la estructura que

se implementara.
Factibilidad del Proyecto
Para testificar que este proyecto es factible, se realiza los siguientes pasos:

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

e Disefio de estructura de soporte para el tanque bascula.

e Disefio de tolva de pesaje o tanque bascula.

e Disefio del sistema eléctrico.

e Simulacion 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 realizaran en dicha area y la forma como esta
estructurado el sistema. Notese que se utilizara una tuberia de acero inoxidable de 110
mm con 3 codos de 90° para la conduccion del polietileno desde la tolva del
pulverizador hacia el tanque béscula que se implementara, esto tiene una distancia de

21 metros en los cuales a los extremos se acoplara con tuberias flexibles.
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Figura4.1: Plantarotomoldeo proyecto.
Fuente: Elaborado por el autor.

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

Se ensamblara una estructura metalica que se situard sobre la olla mezcladora y
anclada al piso, la cual tendrd instalada la tolva pesadora o tanque bascula que
receptara los 160 Kkilos para el uso del mezclado. Esta estructura tendra las
proporciones necesarias para soportar 1 Ton, suficiente para soportar el peso de la

tolva més el peso de material.

Figura4.2: Estructurade la tolva.
Fuente: Elaborado porel autor.
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4.3 Disefio de tolva de pesaje o tanque béascula.

La tolva pesadora instalada en la estructura, se asentara en tres puntos simétricos,
en los cuales irdn colocadas las 3 celdas de cargas conectadas a una tarjeta sumadora,
esta asu vez enviara una sefial andloga al PLC, que dependiendo del peso del material

en la tolva, este indicara si la tolva esta llena o vacia.

Utilizando un modelo mateméatico se realizard el disefio de la tolva para esta

implementacion.

Figura 4.3: Tanque bascula
Fuente: Elaborado porel autor.

Aplicando las siguientes formulas:
a) Volumen del cono truncado

Férmula:

V =~ h(D*+ Dd + d?)
12
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Tabla 4.1. Volumen del cono truncado

Simbolo Descripcion
\Y Volumen
n Constante cono truncado
12
h Altura
D Diametro superior
d Diametro inferior

Desarrollo:

A
|4 =Eh(D2 + Dd + d?)

T

V=% 40 (80% + (80 * 16) + 167)

T
V= o 40 * (6.400cm? + 1.280cm? + 256¢cm?)

0 63 3
— —— % k

V=" «317.440cm?
= — % .
12 cm

V = 83.106cm?

b) Volumen del cilindro

Férmula:
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Tabla 4.2. Volumen del cilindro

Simbolo Descripcion

V Volumen
n Constante cilindro circular
4

h Altura

d Diametro inferior

Desarrollo:

v="laz
4
A
V =—%80%% 100
4
s
V= 7 * 6.400cm? * 100cm

T
V= 7 * 640.000cm?®

V =502.655cm?
c) Volumen total

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

Vt=V1+V2
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Tabla 4.3. Volumen Total

Simbolo Descripcion

Vit volumen total
V1 volumen cono
V2 volumen cilindro

Desarrollo:
Ve=V1+V2

Vt =83.106cm3 + 502.655cm?

Vt = 585.761cm?

d) Densidad del polietileno (PE)
Una vez obtenido el volumen total se debe convertir a masa para ello se emplea la

siguiente formula:

P=;

Tabla 4.4. Densidad del Polietileno (P
Simbolo Descripcion

p Densidad

m Masa

Y Volumen

Teniendo en cuenta que ya conoce la densidad del Polietileno (PE) que es de
0,375g/cm? y también el volumen de la tolva, se despeja la formula y obtendra la

masa:
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m=v*p
Desarrollo:
m=vxp
m = 585.761cm3 x 0,375g/cm?
m = 219.660g

m = 220Kg

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

esta acorde con los requerimientos de capacidad.

4.4 Adaptacion de la valvula mariposa y transportador.

Para este acoplamiento debe tener el mismo didmetro el final del cono, con el
diametro de la valvula mariposa o guillotina, para que el material fluya por gravedad

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

certerirm ot the ——o e certerline of the

stem vale

|
disk on open -~ #0’
paston 4

/|

Figura4.4: Diagrama interno valvula mariposa
Obtenido: http://www.globalspec.com/
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Figura 4.5: Acople del cono con la Valvula.
Fuente: Elaborado porel autor.

Esta valvula tendra un actuador de cilindro neuméatico de doble accién sobre
dimensionado. Entrada y salida con pernos roscados para conexion de la brida. El
cilindro neumético estd equipado con un pistdn magnético para utilizar con
interruptores  indicadores de posicibn magnéticos de lenglieta. La valula esta

clasificada para 180°F (82°C) maximo para servicio continuo.

Las placas de presion de PET estan apoyadas en un relleno de huecos de esponja y
goma de caucho natural para carga viva. La cuchilla de la valvula esta electro pulida
para soportar materiales pegajosos, servicio en exteriores y condiciones de lavado. La
valvula se suministra con empaquetadura de brida de esponja de 3/16

B

N v

Figura 4.6: Tolva con filtro.
Obtenido: (SHINI PLASTICS TECHNOLOGIES, INC, s.f)

En la parte superior se adaptara la tolva con filtro de placa del blower.
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4.5 Disefo de sistemaeléctrico.

El voltaje de alimentacion 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, ademés de la fuente de
alimentacion de 220 VAC /24 VDC.

o e » L3

1 220 vac -

- BREAKER
“  PRINCIPAL

s
EER

= [ 37 =2 [J 7 7] FUENTE

' P i 5 L+ |2
- 2 -»|Z\;
T T —
H 220Vac | 24Vde o— H
. . N VDC

ut [ WJPS w NJ
- =
wl L af L L » P2avDC
g NS
H TRANSPORTADOR MEZCLADORA
s o — — e -
““““““ s HumACocA ucse AUTOMATIZACION —
Comprobado LUZMILA RULOVA Archie PROVED ad
%

Figura4.7: Diagrama de fuerza.
Fuente: Elaborado porel autor.

El PLC S7 1200, la HMI KTP 700, el switches vy las tarjetas de las celdas de carga
contardn con una proteccion de fusibles de 2Amp. 250 Vac.

Cada cual con su respectivo porta fusible.
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Figura4.8: Conexion de elementos.
Fuente: Elaborado porel autor.

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

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

— i 8 —_ . § -3 4 ) - - A .. i ) =
-4 0.2 03 w4 u;s t-4
E
. I
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T 2N By Y
o “ - ™ f
{ p20vDC - » P2avDdH
nNVDC
- SENSOR SENSOR STOP ¥ PAROS DE SELECTOR SELECTOR STAR -
DAD NIVEL ALTO MavVEL TERMICOS EMERGENCIA MANUAL AUTOMATCO
i [
By e — [ ~ .. == , - e
] e SRSt ucsG AUTOMATIZACION =
P P - B T
.} " J -5 i i " ' . 4 . v L k23

Figura 4.9: Dispositivosde entradas.
Fuente: Elaborado porel autor.
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En las entradas analdgicas 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 Optimo de 0 a 10 voltios VDC con el cual facilita la
lectura del PLC.

ENTRADAS ANALOGICA

02
H
CELDA DE CARGA CELDA DE CARGA
\ 5 ]
o TARJETA : : ::_| TARJETA : i B | ] i
9 w0 9
H .
P24 VDE >
NVOC >
1 CELDA DE CARGA CELDA DE CARGA i
TANQUE BASCULA DOSIFICADOR
Tea R td P > - e ‘ e 1200 ] - T
_ceaan ] mmctore UcsG AUTOMATIZACION T
e eex LS. -_a e ‘ Soem ooy
X 3 I 2 ) I L 4 I T I 3 T

Figura 4.10: Entradasanaligicas.
Fuente: Elaborado porel autor.

En las salidas digitales se instalan relés de proteccion, si se presentase un corto no
dafie 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: Proteccionesde salidas.
Fuente: Elaborado porel autor.

Luego se conectaran los distintos actuadores lo cual estan en serie con los contactos
normalmente abierto de los relés, para cuando este se actuvi funcione la electrovalvula
0 contactores.

A ) A 1 » 4 " b 4 1 A . - » ) ;4 1 )
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) VALVULA DE SOPLO CONTACTOR VALVULA DE DESCARGA VALVULA DE DESCARGA MOTOR DE LA
FILTRO BOMBA DE VACIO TANGQUE BASCULA DOSIFICADOR MEZCLADORA
1
e R L LR T Pt IC 2 =) I -~ T
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Figura 4.12: Dispositivosde salidas.
Fuente: Elaborado porel autor.
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4.6 Creaciony simulacion del proyecto.

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

requiere la instalacién del programa vy registrar la licencia de activacion.

Figura4.13: Instalacion del programa.
Fuente: Elaborado porel autor.

Ya instalado aparecera un acceso directo.

A 3

Figura4.14: Acceso directo.
Fuente: Elaborado porel autor.
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Este Sistema ofrece una perspectiva préctica de las tareas del proyecto y organiza las
tareas a realizar. Como configurar los componentes de hardware, las redes y la
comunicacion de un PLC S7 1200 con un HMI.

Se crea un proyecto asignandole el nombre de Automatizacion de Transporte y

Mezclado.

8 Crussnts ol proyects

Ownnctc o agmins
T4 P 80 A Oy v Ay oy o, TR XTACTR 18 T ITATY +
ML ABEAMOANIEACON (8 TAS OIS 1 ML 2ILADE 4 16 Fipery

Figura4.15 Creacion del proyecto.
Fuente: Elaborado porel autor.

Se configura el dispositivo PLC S7 1200.
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Figura4.16: Configuracion.
Fuente: Elaborado porel autor.
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En controladores se selecciona CPU 1214 DC/DC/DC vy se agrega
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Figura4.17: Seleccion de controlador.
Fuente: Elaborado porel autor.

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

no presente errores en la compilacion.
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Figura4.18: Configuracionde IP.
Fuente: Elaborado porel 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 conexion 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.
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Figura4.19: HMI KTP 700
Fuente: Elaborado porel autor.

4.6.1 Variables del sistema

Se definen las diferentes variables que intervienen en el funcionamiento del
proceso, para disefiar el sistema de control y fuerza. Para ello se realiza una tabla de

los diferentes tipos de variables de entradas, marca digital, memorias analdgicas vy

salidas que tendra en el proyecto.
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Figura4.20: Variablesde entradas.
Fuente: Elaborado porel autor.

71



Tabla 4.5. Variablesde entradas

# NOMBRE TIPO/DATO DIRECCION DESCRIPCION

1 SB Bool %I10.0 SENSOR DE LA BASE

2 SA Bool %I10.1 SENSOR LIMITE

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

4 SM Bool %I10.3 SELECTOR MANUAL

5 SAUT Bool %10.4 SELECTOR AUTOMATICO

6 STAR Bool %I10.5 START

7 CT Bool %I10.6 CONTROL DE TEMPERATURA

8 SNBM Bool %10.7 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 SENAL E2 TANQUE BASCULA

12 AUX(4) Bool %I1.3 SENAL 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 %I\W98 CELDA DE CARGA DOSIFICADOR

Variables de Marcas Analogicas

[ 4
COURNUS
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4
cunnot
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Figura4.21: Variablesanalogicas.
Fuente: Elaborado porel autor.
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Tabla 4.6. Variables analodgicas.

# NOMBRE

1

2

Variables de Marca Digital

NORM
TBAS
SCALE
TBAS
NORM
DOSI
SCALE
DOSI

TIPO/DATO
Real

Real

Real

Real

DIRECCION
%MD1

%MD6
%MD14

%MD18
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Figura4.22: Variablesdigitales.
Fuente: Elaborado porel autor.
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Tabla4.7. Variablesdigitales

# NOMBRE TIPOIDATO DIRECCION
1 EO Bool %MO.0
2 El Bool %MO0.1
3 E2 Bool %MO.2
4 E3 Bool %MO0.3
5 E4 Bool %MO.4
6 E5 Bool %MO.5
7 E6 Bool %MO0.6
8 E7 Bool %MO.7
9 ERO 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 ETO 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 TIMEO Time %MD11
26 TIMEL Time %MD22
27 TIME2 Time %MD26
28 TIME3 Time %MD30
29 TIME4 Time %MD34
30 TIME5 Time %MD38
31 TIMES Time %MD42
32 TIME7 Time %MD46
33 TIMES Time %MD50
34 TIME9 Time %MD54
35 EMO 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 %M?70.6
42 EM7 Bool %M70.7
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Variables de Salidas
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Figura4.23: Variablesde salidas.
Fuente: Elaborado porel autor.

Tabla 4.8. Variablesde salidas.

# NOMBRE TIPO/DATO DIRECCION DESCRIPCION

1 VF Bool %Q0.0 VALVULA FILTRO SOPLO

2 BV Bool %Q0.1 BOMBA DE VACIO

3 VDTB Bool %Q0.2 VALVULA DESCARGA TANQUE
BASCULA

4 VDD Bool %Q0.3 VALVULA DESCARGA DOSIFICADOR

5 MM Bool %Q0.4 MOTOR MEZCLADORA

6 VM Bool %Q0.5 VALVULA DESCARGA MESCLADORA

7 DS1 Bool %Q0.6 DOSIFICADOR PIGMENTO

8 DS2 Bool %Q0.7 DOSIFICADOR DIOXIDO

Luego de creadas nuestras variables, se configura la opcidén blogue de programa en
main principal, es aqui donde se realizara el arranque e integracion de los diferentes
bloques creados.
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Figura4.24: Creacion debloques.
Fuente: Elaborado porel autor.

En el blogue inicial se identificarla

dosificador.
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Figura4.25 Bloque de celdasde carga.
Fuente: Elaborado por el autor.
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En el blogue del transportador se ejecutara el disefio del sistema de succion del material
pulverizado mediante un blower y contara con un sistema de auto limpieza
independiente para garantizar el buen funcionamiento. En este blogue 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 automatico y
pulsando el botdn de start, cuando la celda de carga del tanque bascula llegue al peso
indicado este dejard de funcionar y entrara en reposo hasta cuando requiere llenar

nuevamente el tanque bascula.
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Figura4.26: Bloque pulverizador.
Fuente: Elaborado porel autor.

En el bloque de dosificacion se integra el peso del dioxido més el peso del pigmento a
utilizar segin 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 dosificacion.
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Figura4.27: Bloque dosificador.
Fuente: Elaborado porel autor.
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En este bloque se mezclara los pigmentos con el material pulverizado PE el cual tendra

un sensor de nivel de la mezcladora para que cuando la olla esté vacia active la valvula

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

active automaticamente empieza a mezclar durante un tiempo programado Y luego se

descargue.
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Figura4.28: Bloque mezcladora.
Fuente: Elaborado porel autor.
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El bloque de operacion manual s6lo controlara la funcion de mezclado, brindado
una facilidad para cuando el pulverizador no funcione el operador pueda trabajar

normalmente llenando la olla de la mezcladora.
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Figura 4.29: Bloque funcionamiento manual.
Fuente: Elaborado porel autor.

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

simulacion virtual
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Figura4.30: Inicio de simulacion.
Fuente: Elaborado porel autor.
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Esta simulacién es idéntica a cuando uno carga el programa a un dispositivo fisico, se

debe establecer la comunicacién con la interfaz.
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Figura4.31: Comunicacion con interfaz.
Fuente: Elaborado porel autor.

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

programa en el dispositivo.
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Figura4.32: Cargade programa.
Fuente: Elaborado porel autor.
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Verificando que todos los parametros de programacion estan correctos y la

vinculacion con el dispositivo son exactas se procedera a la simulacion.
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Figura4.33: Simulacion.
Fuente: Elaborado por el autor.

Realizando una tabla observacion 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.
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Figura4.34: Tablade forzados.
Fuente: Elaborado porel autor.
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4.6.2 Plataforma de desarrollo HMI.

Para la interfaz de visualizacion se usara el simulador HMI KTP 700 COLOR
incluido en este programa que se muestra a continuacion, con las pantallas HMI
SIMATIC se puede dominar hasta los procesos mas complejos, incrementando la

disponibilidad y por tanto la productividad de la planta.

AUTOMATIZACION DE TRANSPORTE
v mumasszesun Y MEZCLADO

W ~rvaer trocowe
ot prodoy

LRF LTSRN E T PLAVERIZADOR

IO R T I

® a0

® NBean

TRANSEOR =R
WOSIFICADOR -
DOSIICA k o S -

MoToR P,

E.

Figura4.35: 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 automatica.

El sistema cuenta con cuatro pantallas diferentes, en las cuales se tiene acceso a las
diferentes variables para un O6ptimo funcionamiento. En la siguiente figura se

especifica.
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Figura 4.36: Procesos
Fuente: Elaborado porel autor.

4.6.4 Descripcion del funcionamiento

Cuando el sensor de tanque lleno se active emite la sefial para que el transportador
pueda halar el material, en esta tolva también se colocara un sensor de nivel bajo, como

proteccion para que el transportador no hale en vacio 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 valvula de soplo la que permite el paso del aire a
presion al fitro y a la vez tiene dos valvulas 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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Figura4.37: Transportador.
Fuente: Elaborado por el autor

Ya obtenido el peso indicado en esta parte se vierte en la mezcladora el pulverizado
virgen mas los aditivos correspondientes para la elaboracion del compuesto azul

mediante un sistema de dosificacion que se programa segin lo especificado en la

combinacion del material.
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Figura 4.38: Dosificacion de aditivos
Fuente: Elaborado porel 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 friccion 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 maximo programado inmediatamente se para el proceso para

evitar una plastificacion del material en la olla.
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Figura 4.39: Compuesto mezclado.
Fuente: Elaborado porel autor.
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CAPITULO V: Costos y Posibles Impactos.

Al llevar a cabo este disefio y desarrollarlo en un sistema fisico debe tomarse en
cuenta que se estimard una considerable inversion y que las mejoras propuestas tienen
un beneficio productivo a mediano plazo. La combinacién de recursos humanos y no

humanos integrados para alcanzar un fin especifico se caracterizan en:

e Tiene un limite de tiempo Yy recursos definidos.
e 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
plastico de Guayaquil-Ecuador. Y consiste en el modelado utilizando software
computarizado del disefio automatizado del proceso de transporte y mezclado de

polietileno.

5.1 Costosgenerales.

Para estimar los costos se establece los precios de los componentes electronicos,
eléctricos, materiales utilizados, ensamble y demas actividades para la puesta en
marcha del proyecto con una inversion requerida de $ 14600,00 dolares que a

continuacién se detallara.

Tabla5.1. Materiales.

LISTA DE MATERIALES

item Descripcion Cantidad Costo

1 BREAKER REGULABLE 3VT 1716-2DC36-0AA0 125 a 1 239.80
160 Amp.

2 BREAKER DE CONTROL DE 10 Amp. 3 60,00
3 PLC SIEMENS S7 12001214 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
- VALVULA VORTEX MODO%LO GRA06-F-S4-MG-WSL, 5 1500.00
13 SELECTOR 3SUL150-2BL60-1NAO 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 1041-4MAL0 1 307,00
17 RELES ACOPLADORESl ATFlgoo BORNERA 3RQ3018- 10 240,00
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA PARA SOPORTE,

INSTALACION DE TUBERIA METALICA PARA
T TRANSPORTADOR Y ) 0

CONTSRUCCION DE TANQUE BASCULA SEGUN !

ESPECIFICACIONES
INCLUIDO MATERIALES
TOTAL DE INVERSION 14580,04

Con la ejecucion, se obtendra un incremento del 180% en la elaboracion de
compuesto azul ya que la maquina funcionard O&ptimamente, y con un marco de
seguridad, el personal trabajara el equipo con una destreza mas notable,

consecuentemente la propuesta generaria un impacto positivo para las empresa.

5.2 Analisis del impacto

Las personas son mas 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 maquina, el entorno y el ambiente de trabajo.

La ergonomia se puede definir como el estudio del disefio de equipos y herramie ntas
para adaptarse al cuerpo humano, sus movimientos Yy sus habilidades cognitivas o

simplemente poder "Ajustar el lugar de trabajo al individuo™.

Los empleadores estan obligados (de conformidad con la Ley 12 de Seguridad,
Salud y Bienestar en el Trabajo, seccién 12, Aplicacion general de los Reglamentos
1993y 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 fisicas y estrés mental.
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Muchas lesiones relacionadas con el trabajo son causadas por movimientos
repetitivos 0 malas posturas adoptadas en las estaciones de trabajo. Pueden dar lugar a
dichos trastornos, es decir lesiones de tipo irritante de misculos, tendones, nervios,
articulaciones, ligamentos. Principalmente en el cuello, espalda, hombros, codos,
mufiecas, manos, dedos y piernas. Al evaluar las actividades y el disefio del lugar de
trabajo, las interacciones entre las personas y los equipos / maquinas Yy luego redisefiar
el disefio del trabajo o el flujo de trabajo, se pueden evitar muchas lesiones en los
lugares de trabajo, mejorando asi la asistencia de los empleados, el bienestar y la moral

y reduciendo las lesiones y el tiempo perdido.

Figura5.1: Ergonomia industrial.
Obtenido:(Anicita Misk i Simi, 18:43:18 UTC)

Como se menciond anteriormente, se pueden encontrar varios estudios en la
literatura sobre las evaluaciones de riesgos ergonomicos utilizando herramientas
posturales como RULA y REBA. Las herramientas de evaluacion postural
ergonomicas 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 analisis en diversas ocupaciones e industrias. Los
estudios han indicado que los trastornos musculo esqueléticos relacionados con el
trabajo son frecuentes en la mayoria de las industrias y que son el resultado de posturas

incobmodas y estaciones de trabajo y condiciones de trabajo mal disefiadas.

88



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 prevencion de riesgos laborales:
Evitar los riesgos y evaluar los que no se puedan evitar. Informar a todos los
trabajadores especialmente sobre los riesgos ergondémicos a los que se encuentran

expuestos en la realizacion de sus tareas.

Formar a los trabajadores en materia preventiva, de forma tedrica y practica,
suficiente y adecuada, y debe darse tanto en el momento de su contratacion, como
cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefie o se introduzcan nuevas
tecnologias. Promover participacion de los trabajadores en aspectos relacionados con
la seguridad y salud relativos a la ergonomia, con la finalidad de conseguir una

adaptacion éptima del puesto de trabajo.

89



CONCLUSION

Como se puede verificar gracias a este proyecto se alcanza todas las expectativas
en cuanto a la implementacion, ¢Por qué? Conesto se mejora la calidad de vida de los
operadores del &rea 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 automatizacion de este proceso se reducira en gran parte los riesgos

ergondmicos en los cuéles se encuentran sometidos de forma ambigua.

No obstante, se mejoraria el rendimiento en la elaboracion del compuesto que sirve
como materia prima para la elaboracion de los tanques. Evitando un desabastecimie nto
en dicho compuesto como sucedia anteriormente, ya que con esto se puede almacenar
hasta en big bag logrando disponerlo cuando se requiera y en cantidades necesarias

para la produccion.

1- El programa utilizado nos ha facilitado la seleccion 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 neumatico tiene una serie de procesos que son completamente
ecologicos, es decir, su manipulacién y funcionamiento ayudan a preservar el medio

ambiente debido a la hermeticidad de todos sus componentes.

3- El uso de este tipo de maquinas en las industrias es completamente factible e
incluso econdmico, se puede decir que es considerable la instalacién de la maquina,

asi como las acciones de adecuacion de areas productivas.

4- El mantenimiento de este tipo de transportadores neumaticos se realiza una vez
al afio pues todo el sistema es completamente cerrado lo que permite la facilidad de

funcionamiento sin necesidad de ajustes constantes.

5- La productividad se incrementaria al realizarse la fabricacion de transportadores

neumaticos segun los disefios que presentan en el proyecto.
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RECOMENDACIONES

1- Se recomienda que este estudio, se utilice como material de consulta, para su
posible complementacién por estudiantes y profesionales, asi 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 region, el pais y la economia nacional.

3- Se declara la necesidad de la divulgacion y promocion de los estudios

relacionados con la tematica de los transportadores neumaticos.
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9.1 ANEXO A. Breaker principal.

Breaker regulable 3vt 1716-2dc36-02a0 125 a 160 amp.

3VTI716-2DC6-0AA0

Interruptor  automatico 3VTI poder de corte
estandar Iow=25kA, 415V AC 3 polos, protccion de
distribuciones disparador de sobreintensidad TM. LI
=180 A intensidad asipmada B=125..160 A
proteccion  de sobrecarza I1=800.1600 A
proteccion de cortocircuito sin disparader ausiliar
sin interruptor auxiliar'de alanmy

https:/'mall mdustry sismens com'mall’es’ss camloz/Search PsearchTerm=3VT1718-2DC36-
0AADStab=Product

Breaker de control 3p 10a 20ka riel g63¢10 go 67465

Interruptor Termomagnetico de Aplicacion Comercial
Industnal

Polos: 3 Polo

Ampenos: 10 Amps.

Tipo: C10 GE Fijacion ea Risl Din

Modalo: 674651

Volmz: J0kA en [27vac, 10kA en 415vac 50/60HZ
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9.2 ANEXO B. PLC S71200.

Simatic s7-1200, CPTU 1214¢, cpu compacta, DCDCDC.

rtarmacicor genecyl

mgetierts tor

Taguene e crogTamiacine

Teoson de aimertason

MvDC

fargo »=mikitie, e brtector (OC)
Targe »=mistie (rvie spesiar |DO)
Tarson de cags Le

Valar nasaral (DX)

Rargo samiezie, Ureke Mecior O0)
Rargo samizie, ke nperar DO
FEAOTiIas dw artracs

Cormurro mi

reantiiat de cerms, s
ANirvartacion de wsrpores
Airrartacion de sersares 24V

My

reantiies de talch

resciies s ba ce fonce [TV DO, mac

SMATIC §7-1200, CFU 1 214C, CRPUCOMPACTA OO ES
INTEORADAS- e DT MYDC 10O 4 VDC 2A10. 30V
ALIMENTACION. DC 104 258 VDO ANEMORIA DE
FROGUAMATIATOS 75 X8

Reforencis

6FESIZ14 1 AGH O

Codign de basess FANY. 0408581015325

Modclo. 145V IIGONFA

shoicaste MIEAERS

STR? TYILOIP2 anepeciar

"

B4V

Bav

MV

nasvy

LA MUMVIC

LD Aczosl4AY

Rargo perreicc: 2042 222 Y

000 mA; e SV OC para SM y OM
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Marmnrie de wausrs

Marraris de Tatigo

“n e
Tierrees de sjecuctin de s OU
pars cperacieess de bita, Hp,

pes cpaTaciones Se pambTe, i
pes arftmdtics e cmne Botants, S

N de Slogues fcta)

Cardides, mix.

Armm de datos y w remenencis

Arma de deton remenentem total Oncl termporiisdsres,
tortackares, mercas) e

Cartisied, mis.
Arma de direcciones

Arma de direcciones de pertferts

Tutel drms de Srezsiorgminnts de perfferia

7S Aoyin

S koyte

4 Mivts

1,7 pk Nirmteuccdder
2.5 px Nirmtruccider

Dets, 1Ca, T i, contadors y terrporisdore, £ numerc
mikdmo de blogue direccionabies e da 1 ¢ 855345 No
hey ningune restriccién, o de lode la memorie de
tratayn

Limtade dncamerts pof o rmamori de trabeio e
et

10 wytm

B biwytx: Tamafic del dems de marce

1034 bytes pars searadew’' 3024 Sytes e sadcias
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9.3 ANEXO C. HMI panel basic.

SIMATIC basic panel KTP 700

SIEMENS

SIMATIC HMI, KTP700 Basic, Basic Panel, Key/touch operation, 7" TFT display. 63536 colors,
PROFINET mterface, configurable from WinCC Basic V13/ STEP 7 Basic V13, contains open-
source software, which is provided free of charge see enclosed CD

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/ 302298 ?pdti=td &di=en&lc=en-WW
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Product typs designation ETPA0 Basle colar PN
—.
Demsign o chaslay TPT wideucreen dhiplay, LEC bachlgting
Zerman Sagorel Th
Coadary wricd th 1541 mam
Dty bt BESmm
Fumbar of aler L]
[ Arsctution (et |
& Horlionbal Imige rechaion B0 Pixel
® artical irmage reoiution 430 Pixel
jeTT= |
 MTEI bischl gghting [at 25 ] oo h
= Hacklgh? dmmable b
# Puncien bins
= Wumber of funcien keys B
= Mumber of functicn ey with LE0s o
# Kops with LED 3
» Sywiem ke [
# Flumeric bryboand Yoy D i oargbcard
T Ty L e —
e |
# Ducilgin s touch screen
—.
Munsng poultion wartical
Mourang Inportrait fomat pmsbie Yru
FourEng inlenssoaps format posiible Tk
mximurs parrebiskbis argie of ncl reSon withou! exdernalwndlaticn -
—.
Ty of sspply wollage
Prbmcd wearl v (6T Fo L
permibsible rangs, ower bt (D) 192 %
permisadble rarge, uspat limE [OC] mEW
—.
Curmnt conmmgticn [rated k] 30 A
Farting curmend innah 02 A
—.
Arthen poser input, Bye. La W

—

Froomsor bype AN
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9.4 ANEXO D. Switches siemens.

Switches scalance x 6gk5005-0ba00-1aa3

SCAILANCE X005, IE Entry Level Swatch
umansged 5 puertos RI4S 100100 Mbits's,
diagnostico LED, IP30. alimentacion de 24 V DC,
collar de swecion conforms con PROFINET,

manual disponible para la descarga

Producto

Numerc de anticds indmern
SOXSOCS-OBADC- 1AAY

2 mersatn)

Descripidn de prodiucts SCALANCE X00S, 1f Entry Lovel Switch crmanaged,  suerton 1045 10/300 Mbfafs, degndeticn LED, (130,
shmentteddn de 24 ¥ DC, collat de scjeciin conformme cm PROVINET, manusl dagonitie pate ik descargs

Farnila de producss No deonkle

::;)&Mﬁm "t lacidn de 4

fecte slective de LM Froducts w cancels Sexde: U

Notas Pes mats prodocte mitd dagoniBle Un sucescr: GUKSO0S-ORAID-LAAY
L3l proccto e Lne pleds de repuesto
S receilis ayude pérgase an Sondasto con nuesire ofcng ol de Semem

wtm

Secumser SONSOUS OBATL-TARY

Descipadn del sccmoe SCALANCE X008, of Eatry Level interrupter oo geslionads S pusrtos 045 10/700 MbRy's, diagrdutics L10,
PIC 24 VDC einertiacin, collar de sgdecidn conforme ton MONNEY, rangs de Sereperetures arplisd -
40 °C 78 °C marnual dponbile pace I deicangs

Grigo de pracics | Gupe de

precion de Cmae Matrlt y LANE

o=

Freco o fals Motrer precios

Mredo de clents Mowtrer preckan

faztor del metal Negure

oy v . .
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Reguis e de o ECCH - 345510 / AL - N

saportaOon

Hars s sntrags 1 D/ Dims
Pesoneto [k 0.B32 Kg
Dimiensiones del producto i .
P o disponibie

Dimension de empaquetade 13,50 x 25,00 x 14,70

Unidsd de tamara de

. M
paquats de madida
Unidad de medida 1 pieza
Cantidsd por paguets 1

mm-rndﬁnndi:hnuupu;mm

EAN 4013163552285
URC 552643235851
Commuodity code E3176200
LKZ FDE/ Catmlogil E
Grupo de productos anaz
Faiz de ongen Alzmaniz
Comalisnce with the
substance restrictions Conforme con RoHS desde: 3006705
acoording to RoHS dirsctie
Class de producto & products sstindsr que 5 un articulc comn pusde ser devueito dentro del paricdo de cevoludon
Caterora obigetaris de
devolucon del 5
equipami=nta slactrico y
electromico kras su usa
REACH At 33 Duty o Lead CAS-Nr. 7435-82-12 0, 1% [w / w]
inform acconging to the
curment list of cancidebes
Clasificacicnes
No disponible:

https://mall industry siemens.com/mall/es/es/Catalog/ Product/6GE5005-0BA00-1AA3
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9.5 ANEXO E. Contactor de accionamiento.

Contactor 3RT2046-1A20 220 VAC

Power Contactor, AC-3 95 A 45 kW /400 V1 NO + 1 NC, 220 V AC, 50/60 Hz 3-pole, 3 NO,
S1ze 53 screw termunal

Froduct

Article Murmber | Market Facng Numbsr| IAT20SELANZD | 3AT20451AMZ0

Product Description power contactor, AC-3 33 A, 43 kW [ 800V 4 NO + 1 NC, 220 V AC, 30/60 Hz 3-pale, 3N,
Size 53 sCrew terminal

Fraduct family SIS 38T contactors, 3-pode, ot 250 EW

Product Lifecycks [PLM] PM300:ACtiveE Procuct

Frice datn

Frice Group PCi

List Price . Show prices

Customer Price Show prices

Metal Factar l LEC-—

Dhedreery information

Export Corbrod R bations AL ECON:H

Standard lesd time ex-works 3 Doy Days

Hest Winiiht [I5] 3783

Froduct Dimensions [W x Lx H] Mot mailabie

Fadesing Dimension l 6.33%x5.573 03129

Fachams siz= unit of measure n

Cuankity Unit 1 Piece

Fackazing Cuantity 1

Additional Product Information
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EAN AMTELI023524

urC BI4TEE0ET5S
Commsity Code E53E4300

LEZ FDE/ CatmloziD i

Froduct Group 3370

Courtry af origin .E-errrulw
Comalisnce with the substance restrictions

u::ﬁgmmm directive Since: 03/01/2047
Retumabiz .‘m

WEEE [2042/18/EU) Take-Back Oblgation  Yes
REACH Art. 33 Dutyto inform secordingto

the current kst of candidates Feah Informatian
Oassifications
WErsian Chassification

eCass 11 I 7-37-10-03
eCass E -37-10-03
ez 71 . I7-37-10-03
ez -] I7-37-10-03
eCass 5 I -37-10-03
eCass 51 -37-10-03
ETIM 3 . ECDOQ0GEE
ETIM E ECDOO06E
ETIM 7 I ECDOO0ER
IDEA 4 a1
UMSFSC 13 39-12-1%29

https://mall ndustry siemens com/mall/'en‘us/Catalo RT20461AN20
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CONTACTOR 3RT2035-1AN20 220 VAC

Power contactor, AC-3 40 A 123xW /
Size 52, screw terminal

Product

Articie Number |Marke=t Facing Mumiser|

IATZO3S1ANED | IRTZ0AILANID

400 V L NO + 1 NC, 220 V AC 30/ 60 Hz, 3-poie,

Froduct Descriotion DoOwer contactor, AC-3 40 A, 1B.3 KW /400 ¥ 1 NO+ 1 NC, 220 v AC 30 60 Hz, 3-poie,
Size 52, sorecw EErminal

Froduct family SIRIUS 3AT coavtachors, 3-poke, up to 230 BW

Froduct Lifecycle [PLM] PRED0ACTVE Product

Price dats -

Frice Sroup PCD

List Price Shaow prices

Customier Price -itm prices

Metal Factor

Dhelreery infonmation
Export Cortrod Repulations

AL N ECCMH

Standard lesd time ex-works 2 Dy Days
Pt Wisight [iD] 218110
Froduct Dimensions {W x Lx H) Kot avmiknie

Faciaging Dimension 1481 x4 57363351
Faciage e unit of messure in

Quantity Unit 1 Pece
Faciaging Quantity 1

Additional Product | nform ation

EAN 2011209932196
uwec -ES?EELT!JJ?!
Cowmim oudity Cosde 23364500

LKZ FDB/ CatnlogiD CCHACm
Froduct Group 3338

Country of crigin .E:f"ﬂﬂl'l\l

Complianoe with the substance restrictions
acoording to RoHS dinectiee

Fetumabie

Since: 100420414

e

WEEE (2042,/15/EU| Take-Back Obdgation

REACH Art. 33 Duty to inform acoonding o
thi curnent Est of candidates

s

Readh nformation

Classitications
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9.6 ANEXO F. Celdas de carga.

Kit celda de carga selleton 1500kg.

SeliEton offers singie ended Deam load cell conversion kits. This kit could be uzed to make tanks, hoppers, vessels,
machinery & much more into = scale unit

Load cells are mounted to the feet or bottom of the piatform. Stainless Steel Indicator, charger, connection cable &
Stainiess Steel junction Dox with 8 4 chennel summing carc is alzo incluced with this package.

All packages include total weight capacity of aill (4] load celis. As a geperal rule, it iz best to have 30 % higher capacity
than neeced. this way, foad celis don't go under stress of too much weight,

Our P3-IN20255-C LCD indicator could be used for incoor or outdoor purposes. it has 3 Stainless Steel housing which
ailows the indicator to be used outside or rough conditions.

Specitications:

- 1.3" super Large LCD display with becklight

L] Power for & 330 ohm load cells

®  Duallosd cell chanmels

L Umits: Lb J I:E;.l' o2

L & button operation

®  Auto / Manual accumulation

- Com ports: A5-232 x 2 | separate configuration)
®  Power: 11ov cord

L Built-in rechargesole battery

L Indicator size: 5.3" x £.9" x 2.8°
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L Stainless steel Dracket for table stamd or wall maunt

#®  Two-yesr limited warrenty!

The 4 HTEP load cells are great for floor scales, hoppers and other legal for trade scales. Each load cell max weizght 4000
Ios.

Total Cap |||:|'tl|l of this kit is 16,000 Ibs but we recommend u:inE up to 10,000 Ibs.

4 load cells are ideal calioration settings below:

L 1000 los 2.2 1o
L 2300 losx.3 1o
L 3000 los =1 b

L 10000065 x 2 1D

Features:

%  Shear beam losd cells, one end fized.

%  Stminless Steel

®  Self-centering

®  Easy to install & use

L Shear Beam SinEIt Ended Load Cell

L Model: GX-155H

*  Cepacity: 4k 1o

L Class IIL: 3000

®  Dutput: 3 mv /¥

*  putput Impedence: 330 Ohms

L tE"nF:-l.I:IC"'-Ii-I:IC
SellEtons Shipping policy:
FREE SHIPPING to & business address in US 48 continental States.
Hawaii, Alasks & Puerto rico customers please call for & :hip:u'nE quote.
Thank you,

SzllEton Scales

https:/‘selletonscales. com/collections load-cell-kits-welshine-modnles products/sl-16k-tm-
tank-mount-vessel-hopper-full-scale-kit-du

-16-000-1bs-capacity
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KIT CELDA DE CARGA 10Kg.

-
- f
E 4

-

Zste kit do calda do carga y bx711 9s idsal para trabajar con ardzine o sistemas microcoatrolados sa proyectos academicos!
g
¢ Coldadecargads 10kg
¢ Doicanales de samada difereacial
¢ Ampificader d ganancis programable PGA de bajo rdo
¢ Coztrol digeal baado an pines 2o % necesita programacion
¢ Velocidad do datos de salida 10 SPS o BOSPS seleccionables

¢ flto para sedlales do alimentacica de S0Hz 60
¢ Volnjel5asV
¢  Comiwte: ].5mA cperacion normal

¢ linga econmmmica

e
¢ Proyectos académicos do sistesa de pesaje slectreaico

¢ balanzas clectonica

https://www.dynamoelectronics. com/tienda/celda-de-carga-10ke-hx 711/
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9.7 ANEXO G. Cargador SHINE.

Cargador SHINE 10HP

Assembly Drawing (SAL-7.5HP/10HP-UGP)

Remarks: Please refer to material list 2.2.6 for specific explanation of the Arabic
numbers in parts drawing.
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Parts List (SAL-7 5HP/10HP/15HP-UG)

* means possible broken parts.

MO. Name Part No. NO. Mame Part Mo.
1 HEE. Fez2d STew W 00220002 00 i} Clio TV 02O ZI00000
k3 Ionng washer W EE0E 1500000 zi [Steel ware hose YREI02I00000
3 miowvaible castor W03 00E002 00 L Fifber ommmal mssemibly -
3 .
3" castor wirth bralkes WS 0000000 I3 iuttE"I:.'r.l‘I: YW ESOS 1600000
< Base ELIe0OF 30272 22 Filter "ihir5 P--ﬂt! SLDS007 3070
High pressure biower .
- -!HP BM300TI00003 0 % air firer® YRS0Z21400000
High pressure biower
. YME0633300000 25 |speing cip® TV D2003000400
. 7.JHF ongie-ciaze
High pressure biower 3 .
) BM300E1 00003 0 7 Fiftzr oarmel lid assem bhy -
10HF :
High pressure biower ) i
L0HE singja-ctass WAE063TI00000 = 2.3 Couping cip W OTOIZEI00e00
5§ |Blower flange - ¥ [Filter Damel lid Bssemibly -
T Ajr inket fasteEnar EL2e007 304520 30 |Alarm Ii;ht YEESE0T1 00200
Pnewsmatic disphragm
2 ; BY20020000130 31 b=in SaTtoh YELOZ103 00000
valve
Pneumatic vave
L) . EL2E007 302020 3L fControlier holoer BLIG010241530
oodling
il |Castor WS 00 R000 00 33 |[Condrol cabanet BLISOOTINEEEL
i fonirol abanet miouwrbinge
p k| Dust n:\-lecursbe‘rel ELIe0OT 302421 = -
Dt
. ron sheet of 4ok sight
12 Alsminium hanaks SVW 2001 2000040 E ] : Y SO0 D00 0400
|t
Dust oollecting barrel
13 - : - 35 .ﬂu:rr1 SH3IZ0F0000030
sl ring
p-heoles wamdow s=al
14 IJlr;E Fianidie W2 0030001 0 7 . ‘R4 D000 000
Fings
13 |Cycors baffie - 2] Wicdle board -
; Bottom rime of filter . | .
16 — - 33 [Fupporting frame 1 -
E-noles window seal .
17 ¥ RAQD00E 00000 0 Fillar of fifber barrel -
ring
18 Ayl YRGOO01Z 00000 41 [Fifber fiding bracket -
Iron she=st of E-hole
15 . WIS 000E0D0 00
sight piacz

** means easy broken part. and spare backup 1s suggested.
Please confirm the version of manual before placing the purchase order to guarantee that

the 1tem number of the spare part 13 in accordance with the real object.
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Assembly Drawing of Storage Hopper with Plate Filter

o g

Remarks: Please refer to matenial list 2.2.8 for specific explanation of the Arabic
numbers 1n parts drawing.
Picture 2-5 : Assembly Drawing of Storage Hopper with Plate Filter
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Parts List of Storage Hopper with Plate Filter

Table 2-4 : Paris List of Storages Hopper with Plate Filter

*® means easy broken part. and spare backup is sugzested.
Flease confrm the version of manual before placing the purchase order o guarantes thai
ihe item number of the spare part is in sccordance with the real object
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No. Name Part No. Mo, Name Part Mo,
1 [pastener forfiltering | yp100100002 | 21 | Filter cloth ¥YPB20500000
0] L]
£ [Crucrorm siot sorew | Yees0es0ool | LD | Fiter arral body -
L]
3 |Magnet cover 51210006001 | 23 Fixing plate of :
pipe
4 |permanent magnet | vwsozis7oon| 24 | [ESIEnerof the .
L] N
pipe
5 [Magnet cover BH120006000 | 25 | Suction pipe .
10
6 |Press block - 26 | Mon-return flap BL2TO024009
20
7 |Flat washer WD) 24 | Non-return walve -
1.0
8 |Lockup nut TWELDD0G00Z | 28 | Mounting bracket YEZOO04 2000
L] L]
Connecting block far TO0E Pressura regulating | ., 1000
3 discharging plate BL2 20 0000 23 | aives 'rE3|:|4cEl
10 |Dcharging plate BLZTODG6001) | 30 | Cructorm shot W EI06D OO
20 SCTEW (0]
11 [The COVer of Sensor - 31 | Plate filter YR504 505 000
L]
12 |Control box - 32 | Flange Tor the Tilter -
13 [Ball valve 3/8" vws00308001 [ 33 [ T aluminum | gyy001 2000
L] 00
14 |&ir accumulator BLZTOOE000L | 34 | Filter barral lid -
20 stanar
45 |Fling flange of the _ 35 | BIE handiein new _
alr design
accumulator
16 |air pipe couplng TWE01612000| 36 | Deaphragm valee YEZOOZ00001
1] LIt
17 |air pipe YREO1610000 | 37 | Filver barral lid -
0
18 |Copper connector - 3g | MACUUM SBPAMANNE | gyons000000
valve =0
1% |Spring clip®® YWOZ0030004 | 39 | Ar suction port BL2TO0E0016
L] coupling 20
20 [air vent window BLZTODED013
20
means possible broken parts.




9.8 ANEXO H. Sensor inductivo.

Sensor inductivo PNP 13mm

Hoia de carscieristicas del - XS63082PALOTM12

peoducto datector inductiva X84 - alindnce M30 - Sn 18
arattunsreds mm - conactor M12 peacableado
e
b = O ders sl
e be ome R
Tow b sonir LU M e al B ve
Avhimann ol wapn sane '
Ticacrs 06 sewr 13
Dhamc wnd swams on A 4.
Tewe oy
Too e e e
Copared e somer Sogeeo Mamas S0 o
i . M
Tigw 6= woia o2 sovin [
T 3¢ Cabiuada Su Swaccr v
Cineron 42 doseoer sovret 11 ww tol Srpeseso
R R e
[P E— 1A

Too crosto #s setee

NI I ==
= -y c—-a-u-—m;c-—
oo
gl e Ce DL
Tir{ mence $¢ imaseacoe sngmaty 1 3E VOO ros pevmacien ¢ poardes mame
TAGACIIAZ 30 Lore Sace & WA o WH WA UL (] CHEACENE On (aecilt pOBCIIE B9 000 5h [ S
e A e ST mooce w100 G0N
R L o
(rryherrmriars
T de micn s
Soprfos o dnen e
- e W
Wyeedl (o combe e Leor nociots
T o 8.1 nw Perver 2vooTete

O 1B nn meraee ra mvasete
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9.9 ANEXO I. Fuente de poder

Fuente SITOP PS307 120230VAC- 24VDC 5A

SIMATIC S7-200, faente de
aimentacion PS 307, entrada:
120230 V AC, salida- DC 24 V72
A

Referencia:- 6ES7T307-18A01-
0AAR.
Modelo: FA S7-300 24

izo de barras

EANI3: 4025515152460
Fabricante: SIEMENS

SIMATIC S7-300 FUENTE ALIM
ESTABILIZADA PS307
ENTRADA: AC 10230V
SALIDA-DC24V2A

Oanca thoricos

snadunc L3 0

Foanme da alimsntacion, oo MWIA

Loreie

[ AL monofieics

Teouide de sfmmetaciin § 1/ con AL [ salor saminy oV

Tormide de allmeetachia § 3 ) com AL ) wlor saming IV

Rangn e teeaider

Otasradic (antc de rargs anamince

Tomide dsaetrads / | ) oo AL L LR S PR Y

Teouide e avtrada [/ ) ) con AL 130064V

Farach de mcgs aTohc LT

Setizecca 3 whbreatentiones JAxdenomm Lim
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9.10 ANEXO J. Guardamotor.

Guardamotor SRV 1041-4MALO

Dafos del Producio

Blogueable en posicion desconectada
CermnScados

UL.CSA
Ezzandarss

IECSS7, VDEDOS0, ENGO24T

Disyuntores de tres polos —
Rango 3RV10

Comente noonmlpax de 100 A (45 kWa

400 Vac)

Tension de funcionanyenro nonz=nal: §90 V

ém‘aebadecmmrosen.*OkAaé.CO
ac

Fr=caencia de connmtacion max - 13

op=racionss/hom

Vida usil mecamica; 10°

R.mpdeta:paatmambxm

Esnbmdadalareoohm
Raset mamual

—202+60

=) -
—~ -— -—
-— & s
-
= O
g = 1N
o -
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Btributo

Rango de Coments

Murmero de Polos

Rango

Capacidad de Ruptura

Tipo de Terminal

Tension Nominal

Longitud

Anchura

Profundidad

Dimensiones

Serie

120

Walor

80 — 100 A

p

Sirius Innovation

50 kA

Rosca

60V

165mm

70mm

174mm

165 x 7O x 174 mm

IRV



9.11 ANEXO K. Reles de interfaz.

Reles acopladores tipo bornera 3RQ3018-1AF00

3RQ3018-1AF00 SIEMENS  ELEM.
ACOPLADOR DE SALIDA, RELE DE
INTERFAZ. 1 CONMUTADO 230V ACDC
ANCHO 6,2MM BORNE.

Pooses

Waree o et b rures b e sh)
Do s & (wsany

FrmM S petany Clasty A marter SERUS SIT1 rewe netrwrty
Ol by wiie N Jrachcds PUV)

Lacs & ovs

Gt o it g o poacon ae Cama Ay i

Potie o e

Mari b sy

Farts siomi

R T LT

Rezfores e ed | pgrewsn 3 'R
Mo & ome e

P vau g

Tioonilsins ol padad W 4L X4

Ihssmmt b s unpman

Do) 00 Snalo 6 ) O e
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Cambind rewr e puese P

\maibe utcbnd ool pradste

£ TN
1 preveren
Cerpnthycad o
[ ) ccxr
TCrvg m patamn| pen
P i

Corghene ik by whatarcn rewechons ucorsieg b b dpacive

Chied to by

00008 (Rlguvd O eeohacid o 08 00uTa im0 SASTTEN 1 #IF000H 10 ) 0200

Coekorrw can fatf doe 254315

A 20008 e 4y G 02 L2 Sral) core poeda nar dorult) SoTd o ponsds g
dealciin

B

Version  Clasificacién
=Class 5.1 27-37-16-01
aClass = 27-37-16-01
oClazs 7.1 27-37-16-01
aClase - G 27-37-16-01
aClass 9 27-37-16-01
aClass 9.1 27-37-16-01
ETIM 5 ECO01437
ETIM 5] EC001437
UNSPSC 15 39-12-23-31

https:/www.electricautomationnetwork.comv/es/siemens/3rq3018-
1af00-3r9301812f00-stemens-elem-acoplador-de-salida-rele-de-interfaz-1-

conmutado-230v-ac-dc-ancho
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9.12 ANEXO L. Control de temperatura.

XMTG- 818PK 64 Programable segment temperature controller

Operation Instruction

I . Main Technical Indexes

1-1. Basic error: +0.5%F.S<1B

1-2, Cold end compensation error: ==2,01C
1-3. Sampling period: 0.5 second

1-4. Alarm output return difference:  050r5
1-5. Relay output contact capacity: AC220V/5A (resistance load) or AC220V/0.3A (induenve load)
1-6. Overall dimension (mm): 48x48x110 Hole Size (mm): 44x44

1-7. Power: AC85~—242V or AC100~250V, 50/60Hz

1-8. Work environment: temperature 0~—50.0°C, relative humidity<85%RH, without corrode and strong electric radiation.

II. Panel and wiring diagram description (Consult):

e BABE - i-
S=oe88" 2 .‘{UW

(6)—
@ ? C?sf‘{.? -zszﬁ'z
(7) (8) (9)(10) VA+ B-

(1) PV display window: In the normal display state, it displays measured value; In the parameter modification state, it
displays parameter symbol.

(2) SV display window: In the normal display state, it displays setting value of program segment running ; In the parameter
modification state, display parameter value.
(3) ALMI indicator: When this indicator light on, the ALM1 relay of controller have output (that is,terminal No. 1 and 13
are connected).

(4) ALM2 indicator: It is not use for this type controller.

(5) A-M Indicator: This indicator is light when the controller is in the program segment running state. This indicator

flashes.when the program segment is in a pause state.

(6) OUT indicator: When this indicator light on, the controller have output.(That is | terminal No.7 and 8 are connected).

(7) Function key (SET): Press the key for 3 seconds to enter the parameters modification state; To use this key with the

Shift key to enter the setting area of program segment.

(8) Shift key: In the parameter modification state, press the key to realize the movement of number location ; in the

normal circumstance, press the key for 3 seconds to enter or exit manual adjustment.

(9) Number reduced key: In the parameters modification, setting value modification or manual adjustment state, it can

decrease.the number.

(10) Number increased key: In the parameters modification, setting value modification or manual adjustment state, it can
increase the number; In the program segment running state, press the key for 3 seconds to switchover
between the pause state and running state; If program segment complete running and enter the stopped state,
press the key for 3 seconds to return to the first paragraph run: when the program segment is off ( run = 0),
press the key for 3 seconds to enter to the modification state of setting value (SP).

Wiring instruction: When 0-10mA or 4-20mA current signal input, the input terminals require splice 1K or a 250Q
resistor, the current signal switch into voltage signal.
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9.13 ANEXO M. Diagrama eléctrico.

H I El 3 I ) I 5 I w
[= - s R =TT | AR WO IR [ e e T )
NOIDVZILYWO LN 982N WHOOOWEINH VHVN penaia
B R WK EOTHILE mYIRL oL pepnus - S1)E SEON =)
YHOOV12Z3IW HOOVLIHOdSHNYH L N
N N v
Janrzd L Al ™ e
- — - — ]
U_ﬁ—._ap Z Sd |LM| WA N Sd M| WA N
F—E IDAE | IBAOZE N
- -1 Sl ¥l T Sl ¥l T
(ol =TT =N [CCLC] == [CCC] :-
[ E I3 [ E I3 [
5 | T E] .w. o4
/.l * |./u..a1 /.l * |.,/...a1 H
5| g 5| g
Ed
Js__u,{_ IVIDNIEd i
HIAVIHE -
-
11 —+ —ok
e ok sep nzZ
o B ok
A —af
H I El I El I | o] T g T v

125



H I =] I E] I 3 I 5] =] I I "
PRI O EAE TARAN WACTING VIR opeaeLTn
MNOIDYZILYWOLNY 95N WHOODWRINH e spehaig
§SPT  WON | oomnOnE  wused oL pemuz smau Py P
i SO0 FIVIS 2Q2aQ2a IFLEE NdD 00L d1A ]
SIHILIMS Jd IWH
" I . sssosoeBBEe i
Il
Il
Il -
B I N i
Il sscsssssasnees &
ZVa13ao F¥a7130
| . - V13rHvL n) H VI3ruvi n) H i
1 I I 1
11 n
4 v HI l
|| < < L]
J0A N
<l 4
' | |
JOAFZ d
H | 2] | El | El | a a] T =] | ¥

126




H I =] I E] E] | a 0 I S I "
PR EOWLITA Ay WACTINE VIR coracdunT
MNOIDYZI LYIWOLNY 250N WHOODWEINH YN cpeinaig
BE  WON | ooomuone oA — — — = pe—
OIVNOLNY TYNNYIAN VIDNIDH3IW3 SO2INY3L A3AIN QLY A3AIN Orvag
u HV1S HOLD313s HOL23713s 40 SOUvd A dOLS HOSHNIS HOSNIS M
4 JOA N

PAAFE d 4 JaAFEd |
_ E
- F—3 =
4D &

B i E " ' = = 3

3 58 3 5 =2 = o o
X o X /o < Ao
is

7 w =
LT

- M TL i

b
i
. . [ . . .
u S0 0l £ 0l Lol ool M
. AVLIOId SYAvd.LlN3
H I 2] I El | El | ] o] | =] T WV

127



H I I E] I 3 I a o) I ] I "
PRI SOLLEACME T S WO I s e F e TE ]
MNOIDVZILYWO LNY 250N WHOCDWEINH WIHYN openaig
E=P S WK DEERDE et L =T = PR TE T LR
HOOv2IIAIsoa YIN2SVaE ANDNY L
YodvyDd 30 va13ao YoOuYD 3d va13o
,.. T 20AN
- 44— J0AFZ d
") '
0L & 0L 6
_ _ 28 VIIrev 1 _ 23 W1Irevl
* Ll * Lk
YOodvo 3avai3ao Yodvo 3aVvai3o
. e
zZ o LI

YOIDO0TIVNY SVYAVHELNS

[

™

128



H I ] I E] E] I a =] I ] I W
DR En L A PP WS IR [ e ]
MNOIDVZI LYWOLNY 282N WHDOOWEINH Wil cpehai
B0 3 WK [2anaiy il 6 R oL pepOuz =T ST [oE=—F]
Oaroa OLN3IWDId VHOOVT2ZIW  VHOOVI2Z3IW HOOV2IHISOd  28SVE INDNVL Q1% A ol INIE]
HOOVII41S0a HOOv24Isoa '§30 TVA HO10OW '§30 VA '§30 "IVA 30 vanog YINATEA
L o= L == L Js= L e L Jew L]z L Jv= L _Jem
o o o 3 i ¥ o by
L - L J - L ] L L L ]
Fia] 90D SO0 ¥ 00 oo ralila] Voo oo

S3Tv.Liold svalivs

T

T

129



H I I E] 3 I ] I ] I
PRI LOLD3A0MS GEETRT N WARCTINY I e e Fa Tha ]
NOIDYZILYWOLNY 252N WHOOTYEINH e cpehaig
B R L WK [mamar B R YRS oL [ =T [=- BT L8 T ] [
VHOav12Z3IN HOOW¥2I4150a YIN2ISVE INODNVL QI2%A 30 vawos [et=Ng|E
¥ 3d HOLON VOuvIS3ad 3d VINATVA VOuvVIS3a 3d YVINATVA HOLIWLINOD 07208 20 YINATVA
- -4 L1
o o o o o
[ v T ~ | oo T /] aLoe 1= T A
o I o o I
#l vl L 1 vl
..f.llk £ T ...z..l.,._ o
£ El £k 1 El
- - £

0

]

130



[l

H I I E] 3 I ] I ] I W
PRI S04 00 LSl T ] ) WSROI I 0 AT
MNOIDYZI LYWOLNY 25N WHOOOWREINH Vil cpeingig
ES0E  WON CErERLLE s oL PeEauz soaus P ==
OaRdola O1NIWDId YHOOVI12Z3AW
HOav2dIsoa HOav2IdIsoa YVOUYIS3Iad YVINATVA
-4 - [
o o o
zsa ] 1 B0 e
| ri | #|
hew ....,,_ =T hsm
£l El £l
> - £
H I I El ] T I 1) I T I i1

131



9.14 ANEXO N. ConfiguracionPLC

Totally Intagrated
Patomation Fortal
Main [0B1]
Hombie bAaini 1 B
o ["Msin Progras: Swees (Cy- milia
iy
Warsitn la |Epﬂmi}l-
Tipo de datos Walor predet.
w* Input
Tiitial_Call Besail Irizial call of this OB
L] Bl (=T, if remareent dats are Swailibhe
Temp
‘Constant
Segmento 1:
WL
1
i L
R
B
- _——
il
I DT A
s [ ——
sl
A ML
- ——
i
St
i i —
1 Inicial [FC1]
Mombra Tipe de datos. WValor predet. |Comentario
Input
cutput
InOut
Temp
Gonstant
w Return
1 Imicial void
Segmento 1: ENTRADA ANALOGICA DEL SENSOR DE PESO DEL TANQUE BASCULA
MO X SCALE X
Ik £5 Real sl & Bl
EN ENO En ENO ———
O— am w01 Lo N SMDE
f— LT — "Wk TAS" -t BUT— SCALE THAS®
LT WALLE WM THAS® — VALUE
ATERE— MAK DD A
Segmento 2: ENTRADA ANALOGICA SENSOR DE PESO DOSIFICADOR
MO X SCALE X
Ik £5 Real sl & Bl
EN ENO En ENO ———
0 MM pvars ] aMD1E
f— BUT— WOk DO D LT — SCALE BOSE
LT WALUE MO DO — VALUE
ATEAE— MAK 0D MAX
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Segments 3: PESO TANQUE BASCILA
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Segmento 5
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9.15 ANEXO O. Tabla de forzado para simulacion

Totaly rtegrated

Automation Purts

Tabla de forzado permanente

% $00F BOOL T
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AP N0 BOOL

RAT? (2] B00L

TRET? 523 BOOL TRE

Rajsrs 5137 00U T

Entradas [16]
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Memorias Digital [42]
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Memorias Analo [4]
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