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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad el desarrollo y la implementacion de un proceso
industrial a través de un prototipo de estacion didactica clasificadora de cajas para el
fortalecimiento del estudio y la ensefianza de la automatizacion a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Electronica y Automatizacion. El objetivo del desarrollo de la estacion didactica es
para ser utilizada como una herramienta por parte de los profesores para fortalecer habilidades
técnicas de sus alumnos en distintos campos, y a su vez, los estudiantes tengan esa vinculacion
con estaciones automatizadas reales. Por medio de esta herramienta, los profesores del Laboratorio
de Automatizacion Industrial podran disefar nuevas practicas basadas en la estacion didactica que
permitan fortalecer habilidades de los estudiantes en los campos de programacion de PLC, disefio
de tableros eléctricos, cableado eléctrico, etc.

Como resultado se obtuvo una estacion didactica que representa un proceso industrial y
que cuenta con sensores industriales, actuadores lineales y equipos disponibles por parte del
laboratorio de Automatizacion industrial, ademas tiene un tablero de control industrial, el cual
permite el funcionamiento de toda la estacion didactica. De este modo, el proyecto acerca a los

estudiantes a una mayor interaccion y familiarizacidon con entornos industriales.

Palabras Clave: Automatizacion Industrial, Estacion Didactica, Proceso Industrial, Tablero de

control.
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Abstract

The purpose of this project is the development and implementation of an industrial process
through a prototype of a didactic box sorting station to strengthen the study and teaching of
automation to students of the Electronics and Automation Engineering degree. The objective of
the development of the teaching station is to be used as a tool by teachers to strengthen technical
skills of their students in different fields, and in turn, the students have that connection with real
automated stations. Through this tool, the teachers of the Industrial Automation Laboratory will
be able to design new practices based on the teaching station that will strengthen students' skills in

the fields of PLC programming, design of electrical panels, electrical wiring, etc.

As a result, a teaching station was obtained that represents an industrial process and has
industrial sensors, linear actuators and equipment available from the Industrial Automation
laboratory. It also has an industrial control board, which allows the entire teaching station to
operate. In this way, the project brings students closer to greater interaction and familiarization

with industrial environments.

Keywords: Industrial Automation, Didactic Station, Industrial Process, Control Board.
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Capitulo 1

1. Introduccion

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion Industrial de
ultimos niveles de la carrera deben tener la capacidad de identificar los elementos involucrados en
los procesos de automatizacion, puesto que tipicamente los conocimientos adquiridos quedan en
su mayoria en forma teodrica, una buena parte de esta teoria no puede ser comprobada de forma
experimental en un laboratorio, por lo que es necesario que el estudiante se involucre con un
sistema fisico para apoyar sus conocimientos en un entorno mas cercano a la realidad con equipos

que se pueden encontrar en la industria.

Con la finalidad de reforzar la ensefianza de la automatizacion industrial dentro del
laboratorio se ha propuesto el disefio y puesta en marcha de un prototipo de estacion didactica
enfocada en el proceso de seleccion de cajas con el proposito de incorporar la metodologia del
“aprender haciendo” el cual consiste en la adquisiciéon del conocimiento adquirido en el aula
mediante la practica brindando de esta forma refuerzo al conocimiento tedrico y practico. De esta
forma los estudiantes pueden observar fisicamente un proceso y utilizarlo a la vez que los
profesores del laboratorio disponen de una herramienta mas que pueden utilizar en las précticas y
los proyectos de laboratorio, el prototipo de estacion didéctica al contar con sensores industriales,
los estudiantes pueden familiarizarse con la utilizacion de estos sensores, asi como sus
caracteristicas y sobre su conexion y su uso con el controlador l6gico programable. Para concretar

la familiarizacion de los estudiantes con el entorno industrial el tablero de control del prototipo de



estacion didactica esta disefiado para ser lo més cercano a un tablero industrial para que se pueda

observar de primera mano el tipo de tablero que se encontraran en su vida profesional.

1.1 Descripcion del problema

Actualmente, el Laboratorio de Automatizacion Industrial cuenta con tableros didacticos
donde los estudiantes realizan practicas de programacion de controladores logicos programables
(PLC) y redes de comunicacion, no obstante, muchas de aquellas asignaciones quedan en
simulaciones, mas no se puede ver aplicada la programacion realizada en estaciones didacticas
reales para verificar su funcionamiento. Por otra parte, la programacion de equipos reales conlleva
muchas mas consideraciones que mediante software de simulacidon, pues hay que considerar
informacion que se encuentra en las hojas de datos de cada componente y que en las simulaciones
muchas veces no son consideradas. De igual manera, los estudiantes desconocen la conexion de
equipos de campo con los tableros de control, ya que, alli se encuentran todas las protecciones de

los equipos y que son tan comunes dentro las industrias.

1.2 Justificacion del problema

Dentro de las industrias, la automatizacion de procesos de producciéon cumple un rol
esencial, por tal motivo, surge la necesidad de profesionales con experiencia en equipos de campo.
Debido a esto se busca reforzar los conocimientos y destrezas de los estudiantes aplicados a la

industria por medio del prototipo de estacion didactica de un proceso industrial en miniatura.

En primer lugar, los estudiantes podran ver a detalle el disefio, funcionamiento y apariencia
de un proceso industrial a pequefia escala junto con su respectivo tablero industrial, que contiene
las respectivas protecciones eléctricas de los equipos industriales de la estacion didéactica. Por

medio de este prototipo, los estudiantes podran aplicar sus conocimientos de programacion de



PLC, diseno de HMI, disefio de tableros eléctricos, conexiones eléctricas, entre otras areas del

conocimiento adquiridas en el transcurso de la carrera.

Por otra parte, este prototipo también es un complemento para los profesores responsables
del Laboratorio de Electrénica y Automatizacioén para disenar nuevas practicas en el laboratorio,
logrando asi tener una nueva herramienta para el aprendizaje de los estudiantes que les permita

adquirir experiencia con equipos de instrumentacion industrial.

Por ultimo, es posible usar este prototipo en ferias de induccion a estudiantes como
estrategia promocional de la carrera, y de esta forma los estudiantes observen lo que podran ser

capaces de realizar por medio de los conocimientos y experiencia adquirida en la carrera.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Disefiar e implementar un proceso industrial a través de un prototipo de estacion didéctica
selectora de cajas por medio de la programacion de un PLC para el fortalecimiento de la ensefianza

en el laboratorio de Automatizacion Industrial de la ESPOL.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Implementar un prototipo fisico del proceso de transporte y seleccion de cajas por color
para que los estudiantes observen un proceso automatizado.
2. Disefiar un tablero de control a través de AutoCAD para visualizar la distribucion de los
equipos industriales.
3. Crear el tablero de control del proceso para proteger a los equipos de campo del prototipo

de estacion didactica basado en normas de seguridad en instalaciones eléctricas.
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Configurar los equipos de control e instrumentacion PLC y HMI para el proceso industrial

acorde a su dindmica y operacion.

1.4 Marco Tedrico

1.4.1 Prototipos diddcticos de procesos industriales

Un prototipo didactico es un equipo elaborado con especificaciones reales enfocada en la

ensefianza y utilizado para fortalecer habilidades y técnicas de diferente indole. De acuerdo con

[1] “los materiales de aspecto didactico tienen como finalidad fomentar el proceso de aprendizaje

de los estudiantes y la adquisicion de nuevos conocimientos.” La practica con prototipos reales

aporta muchas ventajas a la formacién académica del estudiante. En base a la investigacion

realizada por [2] aporta las siguientes ventajas:

v

Reduccion de riesgos en conexiones erroneas.

Précticas en tiempos mas cortos.

Simulacion de fallas que pueden presentarse en situaciones reales.
Implementacion de nuevas practicas.

Da facilidad al instructor al momento de evaluar.

Incentiva la cooperacion entre companeros.

Tabla 1. Prototipos didacticos

Prototipo Empresa Especificaciones

Sistema de produccion de

Lucas Niille six-pack de botellas (IPA 26)



Estacion de pick&place,
Zamtsu estacion de clasificacion por
color o forma

Estacion de embotellado y

Festo llenado de liquidos

GUNT Hamburg Planta de clasificacion

Los modelos de la Tabla 1 son prototipos didacticos de alto costo, disefiado por empresas
multinacionales involucradas en el mundo de la tecnologia. Debido a su elevado costo de
adquisicion, algunas instituciones educativas disefian sus propios moédulos, tableros eléctricos y
prototipos industriales con la finalidad de implementarlos en los laboratorios de la institucion y ser
una herramienta colaborativa para la ensefianza a los estudiantes. En el Ecuador, las universidades

que han optado por esta alternativa se muestran en la Tabla 2



Tabla 2. Prototipos didacticos por parte de universidades

Prototipo Institucion Especificaciones
Estacion didéctica para
ESPE suministro y transporte de
materia granulada
ESPOCH Control de Caudal
Monitoreo y control
UTN automatico de presion y
temperatura de agua
ESPOCH Sistema de carga-descarga




EPN Cerradora de tapas

1.4.2 Automatizacion industrial

La automatizacion es un proceso que consiste en utilizar la tecnologia para realizar tareas
con intervencion humana reducida. Un proceso automatizado puede ser implementado en
cualquier sector en el que se lleven a cabo tareas repetitivas. Al automatizar un proceso se obtienen
beneficios entre los de mayor importancia se encuentra la disminucion de gastos y aumento de

produccion, ya que permite realizar procesos repetitivos manteniendo los tiempos de fabricacion.

En los sistemas automatizados se pueden distinguir en tres niveles principales como se
observa en el Figura 1, el nivel supervisor, el nivel de control y el nivel de campo. En el nivel
supervisor encontramos a todos los dispositivos que permiten el monitoreo de el o los procesos
mediante una interfaz grafica. El nivel de control es donde se ejecutan los programas vinculados
con la automatizacion, para lograr esto, generalmente se utilizan controladores ldgicos
programables o PLC, que proporcionan la capacidad de computo necesario. El nivel de campo esta
compuesto por los equipos terminales como sensores y actuadores, los sensores como dispositivos
para captar magnitudes fisicas y actuadores que son los mecanismos que dan lugar a movimientos

o soporte dentro del proceso, estos elementos estdn conectados a un PLC a través de un bus de



campo y la comunicacion entre un dispositivo de nivel de campo y su correspondiente PLC es por
medio de una conexién punto a punto.
NIVEL SUPERVISOR

OFicINA TECNICA
ORDENADOR INDUSTRIAL

NIVEL DE CONTROL
PLC
Bus pECAMPO

NIVEL DECAMPO

SENSORES Y ACTUADORES
CONEXION POINT-TO-POINT

Figura 1. Niveles del proceso de automatizacion industrial [3]
1.4.3 Equipos utilizados en la automatizacion de procesos
Micro850.

ML) Allen-Bradley |
2080-L50E-48QWB |

Figura 2. Micro 850 [4]



Un controlador l6gico programable (Figura 2) esta disefiado para aplicaciones de control
de equipos que requieren una comunicacion flexible y mayor extension de E/S. Estos controladores
permiten hasta 192 puntos de E/S (entradas y salidas) de alto rendimiento, interrupciones y
movimiento de salidas de tren de impulsos (PTO), ademds de traer incorporados puerto Ethernet
y modulos de expansion para E/S. Por otra parte, también permite comunicaciones integradas por
medio de puerto USB y el puerto serial no aislado (para RS-232 y RS-485) y puerto Ethernet. El
PLC admite hasta cinco modulos enchufables Micro800 y hasta cuatro modulos de E/S de

expansion Micro850 [5].

Panel view 800.

Figura 3. PanelView 800 [6]

El proposito del terminal grafico es monitorear y controlar procesos a través de una pantalla
tactil, se encuentran en tamafos de 4" a 10" y son compatibles con controladores micro y pequenos.

Poseen procesadores de alto rendimiento, pantallas de alta resolucion, memorias flash y dindmica.
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Los puertos de comunicaciones en serie y Ethernet incorporados permiten la comunicaciéon con

distintas redes [6].

Sensor de proximidad. Esta clase de sensores son dispositivos que detectan la presencia
de objetos al estar cerca del sensor. En el mercado existen algunos tipos de sensores de proximidad
acorde al principio fisico que utilicen, ente ellos estan los interruptores de posicion, sensores
inductivos, fotoeléctricos y capacitivos, como los que se muestran en la figura 4. Son utilizados
para conocer el estado del proceso, para conocer la posicion del producto a lo largo del proceso se
utilizan esta clase de sensores que son capaces de detectar la distancia, ausencia o presencia de un
objeto. Los sensores de proximidad son capaces de identificar la presencia de objetos sin necesidad
de entrar en contacto directo con ellos, siendo frecuentemente utilizados en cintas transportadores
y procesos continuos; también se usan en vehiculos autobnomos para frenar automaticamente al

detectar la proximidad de un objeto.

Figura 4. Sensor de proximidad [7]

Banda transportadora. Las bandas transportadoras desempefian una funcion crucial en las
operaciones industriales, su importancia se debe a la funcién que tienen para el transporte de
diferentes materiales que se necesiten como materia prima o para el transporte de productos a lo

largo de sus etapas de produccion.
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Las bandas transportadoras son componentes adicionales en las instalaciones, con la mision
de transportar, elevar o distribuir materiales hacia puntos especificos. Estos dispositivos operan de
manera auténoma, integrandose en las lineas de proceso y por lo general, no necesitan ser

manipulados de manera constante por un operario [8].

Banda Polea
Rodillos transportadora terminal

Y
/@g@iﬁﬁﬁﬁ'ﬁﬁﬁﬁ'ﬁﬁ.
Polea 1 ! 'H' '-5' l

! iz * w—Cad 1
motriz % g Ladenade .
. transmision Bastidor

. Motor

Rodillos

Rodillos T ey
E é

Figura 5. Partes de una banda transportadora [9]

Sensores de color y contraste. Los sensores de color identifican los colores de los objetos
mediante la emision de luz en todo el campo visual sobre los objetos que deben ser analizados.
Estos sensores calculan las proporciones de color a partir de la luz reflejada y las comparan con

los valores cromaticos de referencia.

Un sensor de color es un tipo de "sensor fotoeléctrico" que emite luz desde un transmisor
mediante un receptor, detecta la luz reflejada por el objeto de deteccion. Este sensor puede evaluar
la intensidad de luz recibida de los colores rojo, azul y verde, respectivamente, lo que posibilita la

determinacion del color del objeto en cuestion [10].
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Figura 6. Sensor de color y contraste [11]

Actuador lineal.

Figura 7. Actuadores lineales [12]

Los actuadores lineales son dispositivos actuadores que como su nombre indica realizan
un movimiento lineal transformando la energia que puede ser eléctrica, neumatica o hidraulica, y
la convierte en energia cinética. los actuadores lineales eléctricos transforman el movimiento
rotatorio de los motores y los transforman en un movimiento lineal que se puede aprovechar para
distintos propdsitos dependiendo de la aplicacion. Existen diferente tipo de cilindros dependiendo

del nimero de vastagos, pistones o forma de accionamiento.



13

Softwares utilizados en la automatizacion industrial.

Connected Component Workbench.

Co

...... : epl
i R 5 - Hf e .!. L

= o —
r'-| T»— :_| = -""—""""
=ay N == .5 D T

nnected Components Workbench™

Figura 8. Connected Component Workbench [13]

El software Connected Component Workbench (CCW) de la marca Rockwell Automation
(figura 8) es un software de integracion total, es decir, permite la programacion de controladores
de la familia Micro 800 e integra otros dispositivos de la misma marca como son Panel View,
variadores PowerFlex, etc. Los controladores que se puede programar por medio de CCW son los
siguientes: Micro 810, Micro 820, Micro 830, Micro 850 y Micro 870. Por otra parte, el software
dispone de 3 lenguajes de programacion como son: escalera (Ladder), Diagrama de Bloque (FBD)
y Texto Estructurado (ST) para el desarrollo de los programas. Este programa también permite la

programacion de pantallas HMI como el PanelView 800.

Ventajas de CCW:
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e Interfaz intuitiva
e Creacion de propios bloques de programacion
e Programacioén en distintos lenguajes

¢ Incluye simulador

Factory Talk. es una plataforma integral que permite automatizar y supervisar distintos
procesos industriales. La plataforma FactoryTalk View (FTV) permite la comunicacion de
controladores y otros dispositivos por medio de Ethernet/Ip. Esto implica que los datos obtenidos
de los equipos por medio de este protocolo de comunicacion se logren mostrar en las pantallas
disenadas en FTV. Por tanto, los operarios pueden supervisar en tiempo real el estado de equipos,
maquinas, linea de producciéon, lo que les permite tomar mejores decisiones en base a la

informacion obtenida en tiempo real.

Esta plataforma permite realizar HMI acorde a la clase aplicacion seleccionada como se

observa en la siguiente figura:

Application Type Select g

FactoryTalk View Studio (\(@

Select the type of application you would like to configure:

e B = | W

View Site Edition View Site Edition View Site Edition  |§ View Machine Edition
(Network Distributed)  (Network Station) (Local Station)
Continue Exit

Figura 9. Aplicaciones de FactoryTalk View Studio [14]
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e [Estacion de red: Este tipo de estacion permite el acceso a FTV desde un servidor diferente,
logrando asi el control y supervision de procesos industriales desde ubicaciones remotas.

e Distribucién de red: Este tipo de red utiliza un servidor central que ejecuta FTV y se
comunica con multiples servidores, estén en la misma red de comunicacion o en diferentes
puntos de red.

e Estacion Local: Este tipo de estacion se encuentra fisicamente cerca del servidor que
ejecuta FTV y brinda una comunicacién mas rapida entre ambos dispositivos ya que tienen
una conexion directa.

e Edicién de maquina: Permite a los usuarios crear interfaces grafica (HMI) para controlar y
supervisar procesos industriales

Las aplicaciones de FactoryTalk View Site usan dos tipos de directorio [15]:

e Directorio Local de FactoryTalk: Ejecuta aplicaciones en una sola computadora, el
directorio local debe residir en la misma maquina que la aplicacion de la estacion local.
e Directorio de red FactoryTalk: Gestiona las aplicaciones de FTV Site Edition y

aplicaciones de estaciones de red.

1.4.3 Tablero eléctrico

Un tablero eléctrico es el elemento principal en una instalacion eléctrica, en su interior se
hallan los elementos de proteccion eléctrica, control y mando permitiendo que el sistema opere de
forma correcta previniendo posibles dafios de los componentes mediante la desconexion por medio
de un interruptor que salta al detectar un fallo. Dentro de un tablero eléctrico estdndar se encuentra

con los componentes ICP que es un interruptor de control de potencia encargado del corte de
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suministro eléctrico si hay una sobrecarga, ID el interruptor diferencial encargado de determinar
fugas de corriente y las PIAs que son pequefos interruptores automaticos que permite la privacion
de electricidad a una parte de la instalacion. Dentro de las normas industriales a considerar para la

implementacion de un gabinete eléctrico estan las mas reconocidas que son:

e Norma 60529 de la International Electrotechnical Commission (IEC): incluye Proteccion
IP para proteger partes electrificadas.

e Norma 250 de la National Electrical Manufacturer’s Association (NEMA): detalla criterios
minimos de contruccion.

e Normas Underwriters Labotarories (UL) 50, SOE: confirmacién de que cumple los criterios

de construccion y la inspeccion de pruebas.

1.4.4 Seleccion por color

Cuando las empresas inician la construccion de la infraestructura para fabricar sus
productos, se tienen en cuenta muchos factores para garantizar que sus productos sobresalgan en
el mercado. Mas alla del aspecto técnico, como las razones por las cuales el “Producto A” es
superior al “Producto B”, una manera de destacar en los estantes de las tiendas es a través del
embalaje. Desafortunadamente, no todos los materiales de etiquetado y empaque son facilmente
detectados por sensores fotoeléctrico estandar. Por eso, cuando las empresas necesitan mas de sus

sensores, recurren a los sensores de color [16].

La seleccion por color dentro de un proceso industrial depende exclusivamente si el color
desempefia un factor crucial en el proceso de seleccion. Entre los beneficios de utilizar los sensores

de color para un proceso de seleccion tenemos; la flexibilidad al momento de detectar objetos
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mediante su color dando la posibilidad de manejar multiples operaciones en una linea de
produccion, la confiabilidad al detectar los colores un sensor de color tiene la habilidad de

identificar de forma adecuada los contraste entre gamas de colores similares.

Entre los principales ejemplos de aplicaciones de clasificacion por color tenemos: A nivel
farmacéutico la inspeccion de pildoras dentro de los envases, la identificacion de componentes
faltantes en kits, comprobacion de codigos. La identificacion de marcas de registro implica
observar marcas especificas y descartar graficos de colores en la misma area. En las lineas de
embotellamiento, se utiliza la clasificacion por color para dirigir las botellas hacia la estacion
correspondiente de llenado. Esto facilita que las botellas de diferentes colores compartan la misma
linea, otra funcion es la de verificar de que se haya colocado la tapa de color o marca adecuada en
la botella, asi como la verificacion de que la etiqueta correcta este presente o el codigo de barras
se ha puesto en la botella para poder clasificar las botellas que cumplen con los debidos

requerimientos y las que no.

1.4.5 Ventajas del prototipo en la ensefianza

Las ventajas del prototipo de estacion didactica radican en la capacidad de introducir a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion hacia la practica con
equipos de caracter industrial, como lo es el prototipo propuesto. En la actualidad el laboratorio de
Automatizacion Industrial no consta de alguna planta que represente algin tipo de proceso
industrial, esto es una desventaja debido que en este laboratorio es donde los estudiantes de la
carrera pasan sus ultimos semestres aprendiendo a programar PLCs y a realizar comunicaciones
entre los equipos del laboratorio, sin embargo esto no es suficiente puesto que aunque se puedan

simular procesos con ayuda de software, la experiencia de probar la programacion realizada en
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una planta real estimula el aprendizaje de los estudiantes y fortalece sus habilidades para trabajar
con sensores de campo, actuadores lineales, PLCs, bandas transportadoras, etc. Ademas, los
estudiantes pondran en practica sus aptitudes en la programacion con PLCs junto con la
manipulacion de equipos de campo, logrando asi que combinen la parte tedrica y practica de la
automatizacion, ademas de ver reflejado o visualizar el comportamiento de los equipos con la

programacion implementada.

Por otro lado, el prototipo no solo queda en la visualizacién de un proceso automatizado,
sino que se complementa con un tablero eléctrico, que contiene las protecciones de los equipos de
campo, del controlador, e incluso de futuras cargas. Es muy frecuente hallar en las industrias
tableros eléctricos sea de fuerza o de control, ya que, es la herramienta de proteccion y de
accionamiento de sus equipos. Por tanto, las ventajas que brinda al estudiante este tablero eléctrico,
es que aprendan a como dimensionar y disefiar uno, que elementos hay que considerar, como se

conectan los equipos desde el tablero hasta su ubicacion, etc.

En resumen, las ventajas del prototipo son las siguientes:

v’ Visualizacion de un proceso automatizado por medio de un prototipo
v Dimensionamiento y disefio de tableros eléctricos

v" Conexion de equipos de campo hacia el tablero eléctrico
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Capitulo 2

2. Metodologia.

2.1 Disefio preliminar

El prototipo de estacion didactica cuenta con un proceso de clasificacion en miniatura y de
un tablero eléctrico de control. El cual por sugerencia del cliente sera lo més similar a uno de
caracter industrial, puesto que el laboratorio ya consta con tableros didacticos. Dentro del tablero
se encontrara todas las protecciones y elementos de control, teniendo las conexiones con los
sensores y actuadores por medio de borneras dentro del propio tablero en lugar de conexiones
externas a un panel como las mesas de trabajo que existen actualmente en el laboratorio. Esta
decision de disefio se eligid para realizar un acercamiento a los tableros de control que

normalmente se encuentran en el campo.

_.—Banda Transportadora

Actuador Lineal
Sensor de Colory Contraste\/ /

@\ ‘©

Sensor de presencia

Figura 10. Disefio del proceso
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2.1.1 Andlisis de alternativas

El proyecto fue planteado para realizar un proceso de clasificacion de cajas basado en el
color, para este proposito se requiere de varios elementos, entre los principales estdn un sensor de
color y contraste, sensores de presencia para la identificacion de las cajas, una banda
transportadora, un elemento actuador para realizar la clasificacion y elementos de control y los

elementos de control.

Con la finalidad de realizar el disefio final del prototipo de estacion clasificadora se requiere
conocer los elementos a utilizar, en el laboratorio de automatizacion industrial disponemos de
varios equipos que tenemos a nuestra disposicion, la alternativa de disefio se inicia con los

elementos de control.

Tabla 3. Equipos entregados por el laboratorio de Automatizacion Industrial

ITEM Descripcion Modelo Marca
| F“eﬁfcfggaggnfen;‘”"“ 2080-PS120- ROCKWELL
VDC,5A 240VAC AUTOMATION
) 2080-LC50- ROCKWELL
2 Controlador micro850 A3QWB AUTOMATION
. ROCKWELL
3 Panelview 800 2711R-T10T AUTOMATION

En primer lugar, tenemos a las cintas transportadoras, necesitamos conocer los tipos y

caracteristicas de ellas para definir cudl es la mas apropiada.
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Tabla 4. Tipos de bandas transportadoras de alimentos

Tipo de banda Caracteristicas Imagen

la superficie de este tipo de
banda transportadora esta
compuesta por rodillos, lo que
De rodillos la convierte en una excelente
opcibn  para  transportar
articulos a largas distancias,
ya que minimizan la friccién

Este tipo de cinta
transportadora utiliza poleas

Banda plana que giran por la accion de un
motor para mover una banda
plana continua

Las cintas transportadoras
modulares utilizan un solo
bucle hecho de una gran
cantidad de piezas
entrelazadas, fabricadas con
pléstico resistente.

Modulares

Es una cinta con barreras
verticales que son utilizados
con multiples propositos entre
los cuales estdn: mantener

Con tacos verticales seguros los materiales sueltos
durante pendientes y para
crear espacio entre los
articulos para mantenerlos
seguros

Entre los sensores de color y contraste existen varios tipos los cuales debemos conocer para

seleccionar alguno de ellos.



Tabla 5. Tipos de sensores
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Tipo de sensor

Caracteristicas

Sensor cromatico

Esta clase de sensores son
capaces de sensar varios
colores a la vez de forma
fiable y réapida.

Sensor de contraste

Los sensores de contraste
detectan un color que es
configurado por el usuario
sobre una superficie de color

diferente. Comunmente
utilizado en la deteccion de
marcas

Entre los sensores de proximidad o de presencia son los encargados de detectar los objetos

que se encuentran dentro de su rango de deteccion, para seleccionar alguno primero debemos

conocer su caracteristica.

Tabla 6. Cuadro comparativo del tipo de sensores

Tipo de sensor

Ventajas

Desventajas

Inductivo Deteccion sin contacto Bajo rango de deteccion
Considerablemente baratos Limitado a detectar objetos
Especializado en la deteccion metalicos
de metales

Capacitivo Deteccion sin contacto Relativo bajo rango de deteccion
Capaz de detectar una amplia Precios mas elevados
gama de materiales
Sensibilidad elevada

Fotoeléctrico Deteccion sin contacto Disminuye su rendimiento a largas

Capacidad de detectar objetos
blandos

distancias
Se puede ver afectado por el nivel
de reflexion del objeto

Por ultimo, para seleccionar el actuador a utilizar tenemos que conocer las caracteristicas

de cada uno para seleccionar el mas indicado en nuestro caso.
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Tabla 7. Cuadro comparativo el tipo de actuadores

Tipo de actuador Ventajas Desventajas
De accionamiento rapido Requiere la instalacion de
Neumatico Robustos otros equipos
De funcionamiento sencillo Son ruidosos

Requiere la instalacion de

Capacidad de carga elevada .
otros equipos

Hidraulico Estabilidad en cargas i
. Precio elevado
estaticas
. Instalacién sencilla Tienen limitaciones en su
Eléctrico . :
De facil uso potencia

2.1.2 Eleccion de alternativa de disefio

Entre los sensores de presencia la eleccion elegida fue el sensor fotoeléctrico, se tomo el
sensor fotoeléctrico como la mejor eleccidon por sus caracteristicas ya que a diferencia del sensor
inductivo este no depende de que el material sea magnético y tiene rangos de deteccion mas
elevados y un costo mas accesible que los sensores capacitivos, teniendo la ventaja que pueden
funcionar como barrera para el censado del flujo de cajas en el proceso. El proceso de clasificacion
cuenta de tres sensores fotoeléctricos para detectar las cajas cuando pasan por puntos clave, puntos
los cuales son el punto de inicio y los puntos de descarga de las cajas, esto se hace con la finalidad
de realizar un conteo de las cajas que entran al proceso con las cajas totales del proceso de
clasificacion para tener la capacidad de verificar el total de cajas, dando la oportunidad de mostrar

errores en la interfaz hombre maquina.

De entre los sensores para la seleccion del color fue escogido el sensor de color y contraste.
El sensor de color y contraste se configura para que detecte el color a clasificar, este sensor
funciona como un sensor con salida digital por lo que dependiendo si es NPN o PNP cuando cense

el color configurado serd o un alto o un bajo, una vez identificado el valor del sensor una vez
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detecta el color se debe activar el actuador lineal para realizar la seleccion y ser desactivado tiempo

después para que no interfiera en las cajas siguientes.

El actuador lineal escogido fue el eléctrico dado que no requiere de elementos externos
como un compresor en el caso de los actuadores neumaticos. De ha escogido una posicion

horizontal para que el actuador realice la clasificacion de las cajas.

Mientras que la cinta transportadora escogida fue la cinta de banda plana debido a que una
banda de este estilo construida con un motor de 24V de un tamafio de 460x100 mm es capaz de

transportar de 3.5 a 5 kg, lo cual es més que suficiente para mover las cajas.

2.2 Diseiio del producto

2.2.1 Seleccion de recursos

Contactor

Es un dispositivo eléctrico capaz de abrir o cerrar un circuito. Cuando se energiza su bobina

permite el paso de la corriente, caso contrario, no circula corriente al sistema.

Caracteristicas:

- Bobina: 120VAC

- Corriente: 12-20A



25

Se hizo uso de un PLC Micro850 LC50-48QWB para que los estudiantes de la materia de
Automatizacion Industrial y Comunicaciones Industriales y Sistemas SCADA puedan manipular
los equipos de la estacion didactica, ademas de implementar la programacion en el controlador y
comprobar si obtienen los resultados esperados al momento de cargar el programa con todas sus

sefiales.

Caracteristicas:

- Salida: 24VDC

- Entradas/Salidas digitales: 28/20
- Médulos de expansion: 5
HMI

La interfaz grafica es el PanelView 800 con la finalidad de que los estudiantes implementen
sistemas de alarmas, eventos, ademas de integrarlo en el prototipo de estacién didactica con el

objetivo que los usuarios manipulen el proceso.
Caracteristicas:

- Voltaje: 24 VDC

- Potencia: 11W

- Corriente: 0.4-1 A
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Fuente de Voltaje

El modelo por usar es 1606-XLB120E el cual proporciona una salida de voltaje de 24V

que alimentara a algunos equipos de control.

Caracteristicas:

- Voltaje: 100-240VAC input, 24VDC output

- Potencia: 120W

- Consumo de corriente entrada: 2.4 A

- Corriente de salida: 5 A

Modulo de Alimentacién Micro 850

El modulo de alimentacion para el controlador y sus moédulos E/S es 2080-PS120-

240VAC.

Caracteristicas:

- Voltaje: 100-240VAC input, 24VDC output

- Potencia: 38.4W

- Corriente: 1.6 A

Banda transportadora

Este dispositivo es una banda de tipo plana y se encarga de transportar productos, en este

caso cajas de colores.

Caracteristicas:
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- Voltaje: 24V

- Longitud: 50mm

- Corriente maxima: 2 A

Actuador lineal

Es un tipo de actuador que al ser energizado genera un movimiento lineal, capaz de

desplazar diferentes cargas.

Caracteristicas:

- Voltaje: 24V

- Longitud: 100mm

- Corriente: 2,5 A

Sensor fotoeléctrico reflectivo

Utilizado para detectar la posicion del objeto. El sensor emite y receptor estan contenidos

en el sensor, y recibira la luz reflejada cuando las cajas pasen frente al equipo.

Caracteristicas:

- Voltaje: 6-36 VDC

- Tipo: NPN

- Corriente maxima: 300 mA
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Sensor de color y contraste

Utilizado para realizar la clasificacion por color de las cajas por medio de su color, es capaz

de diferenciar un color configurado sobre una superficie.

Caracteristicas:

- Voltaje: 6-36 VDC

- Tipo: NPN

- Corriente maxima: 200 mA

2.2.2 Dimensionamiento

Consumo de equipos a 120VAC
Fuente de Voltaje 24VDC

Fuente de alimentacion eléctrica industrial de la marca Allen Bradley de larga duracion

Cantidad: 2

Consumo corriente entrada: 2.4 A

Breaker:1P-6 A

Corriente salida: 5 A

Breaker:1P-6 A (para distribucion de voltaje para resto de disyuntores)

Modulo de Alimentacién Micro 850

Proporciona alimentacion de bus hasta para 4 mddulos de E/S

- Cantidad: 1
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- Corriente: 1.6 A

- Breaker:1P-2 A

PanelView 800

Permite al usuario u operario visualizar, monitorear y controlar el proceso industrial.

- Cantidad: 1

- Corriente: 0.5-0.7 A

- Breaker:1P-2 A

Switch Stratix

Switch con 5 puertos ethernet que permite enlazar a diferentes dispositivos Allen Bradley

- Cantidad: 1

- Corriente: 0.5-0.7 A

- Breaker:1P-2 A

Sensores

En este grupo se encuentran los sensores fotoeléctricos y el de contraste, el cual sirven para

detectar la presencia y el color de cada caja

- Corriente: Maximo 1 A

- Voltaje: 24V

- Breaker:1P-2 A



2.3 Diseio de Tablero Eléctrico
2.3.1 Planos del armario

CANALETA 40060 MM

CANALET A 40XE0 MM

—
o

B

CANALETA 40X60 MM

l CANALETA 40XE0 MM

CAMALETA 40X50 MM
FEae
F

PHE ® & &6

AHROOE & & @@

Figura 11.Elementos del tablero
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Tabla 8. Equipos internos de tablero eléctrico

ITEM CANT DESCRIPCION MODELO MARCA
1 1 DISYUNTOR 1P-16A CHIO070A CHINT
CONTACTOR 120 VAC - ALLEN
2 1 24A AB C09-10 BRADLEY
BORNERA 4
3 2 CONDUCTORES LINEA Y WAGI100346 WAGO
NEUTRO-26A
4 2 DISYUNTOR 1P-6A CHIO173A CHINT
5 1 DISYUNTOR 1P-2A CHIO172A CHINT
6 3 DISYUNTOR 1P-2A CHIO172A CHINT
BORNERA 4
7 7 CONDUCTORES 24VDC- WAGI100346 WAGO
26A
8 1 DISYUNTOR 1P-6A CHIO173A CHINT
9 5 FUENTE DE VOLTAJE 1606 ALLEN
24VDC XLBI20E BRADLEY
10 2 RIEL DIN 35x7.5mm x2m - -
SWITCHES ETHERNET ALLEN
1 I STRATIX 2000 1783-USST BRADLEY
MODULO
2080-PS120- ALLEN
12 1 ALIMENTAg(Sj(I)ON MICRO 940VAC  BRADLEY
13 { CONTROLADOR MICRO  2080-LC50-  ALLEN
850 48QWB BRADLEY
BORNERAS 4
14 5 CONDUCTORES 0VDC WAG100346 WAGO
BORNERAS
1492- ALLEN
15 4 PORTAFUSIBLES 10...57V
AC/DC WFB424  BRADLEY
16 1 BARRA DE TIERRA - -
RELE 8 PINES
17 2 (2NA/2NC) 10A ) CAMSCO
CANALETA RANURADA

18

40x60mmx3m

31
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VISTA EXTERIOR VISTA LATERAL

TABLERO DE CONTROL

S

=
STOP
[ETART] ?

’—Ol
©

®)
Figura 12.Vistas del tablero
Tabla 9. Equipos externos de tablero eléctrico
ITEM CANT DESCRIPCION MODELO MARCA
PULSADOR NO IDS-BW
19 ! VERDE/START G/220V CAMSCO
PULSADOR NC IDS-BW
20 1 ROJO/STOP R/220V CAMSCO
PULSADOR NO
21 1 AMARILLO 133'2%\3 CAMSCO
LUMINOSO / RESET
HMI - PANEL VIEW ALLEN
22 1 200 2711R-T7T BRADLEY
PULSADOR TIPO
23 1 HONGO/ LMB-BS5 CAMSCO

EMERGENCIA
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2.3.2 Planos de entradas y salidas

Las entradas y salidas digitales utilizadas para el control del proceso de clasificacion de

cajas son las que se pueden apreciar en la figura 13.

L oe

FUENTE 1

START
STOP
RESET
s2

sc

Fe

81

83

56666666666698|1[P66666666666666661 |
e Ve lmlalaladstalatista el ede] rrrrrwrvoT

[Epuyisi]

'9%9999999999@GD%@@@@@@@@@@@@@@@@
e = = K =

Figura 13. Conexiones del PLC

Estas entradas y salidas fueron las utilizadas en la programacion del proyecto y a

continuacion se pasara a describir cada una de ellas.

Se hicieron uso de siete entradas digitales las cuales son las siguientes:

e Inicio (Start): Encargado de recibir la sefal del boton tipo NO encargado de poner en

marcha el proceso, conectado en DI-00.
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e Paro (Stop): Capta la sefial del botdn de tipo NC encargado de parar el proceso, conectado
en DI-01.

e Reinicio (Reset): Recibe la senal del botén de tipo NO encargado de regresar a cero las
variables del proceso, conectado en DI-02.

e S1: Responsable de captar la sefal del sensor de presencia inicial, conectado a DI-08.

e S2: Recibe la sefial del sensor encargado de detectar la caja que fue procesada por el
actuador lineal, conectado a DI-04.

e S3: Recepta la sefial del sensor encargado de detectar la caja que pasa del principio de la
linea de produccion hasta el final sin inconvenientes, conectado a DI-09.

e Sc: Encargado de captar la sefial del sensor de color, conectado a DI-06.

e Fc: Responsable de receptar la sefial del contacto tipo NO del rodillo de final de carrera,
conectado a DI-07.

Las salidas digitales utilizados fueron los siguientes:

e Banda: Sefial de salida digital encargado del control de la bobina de activacion del relé que
controla el encendido de la banda transportadora, conectado a DO-00
e AL: Senal de salida digital encargado del control de la bobina de activacion del relé que

controla la salida y retorno del piston del actuador lineal, conectado a DO-01

2.3.3 Control de motores DC

Con el fin de aislar las corrientes producidas por los motores DC se utiliz6 relevadores para
el control de estas salidas. La corriente maxima que es capaz de soportar las salidas tipo relé del
PLC micro 850 es de 2 amperios lo cual es poco para el control de los motores del actuador lineal

y de la banda transportadora, los cuales operan con 2.5 A y 2 A respectivamente. Con estas
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condiciones es necesario utilizar relés o contactores con el fin de evitar que estas corrientes puedan
llegar a dafiar el PLC. Para realizar el control de los motores DC del proyecto fueron utilizados 2
relevadores MK2P-1-24VDC, los cuales tienen una bobina de activacion de 24 VDC y pueden

soportar hasta 10 A.

Con la ayuda de los contactos normalmente abiertos y normalmente cerrados de los
relevadores realizo el cambio de giro del motor DC del actuador lineal para realizar la salida y
retorno del actuador con una sola salida digital del PLC de la misma forma la conexion y
desconexion de la banda trasportadora también es realizada gracias a los contactos del relé, las

conexiones de los contactos estan especificadas en la figura 14.

Para evitar caidas de tension que provoquen falsas lecturas de los sensores se optd por

utilizar de una segunda fuente y que sea esta segunda fuente la que alimente solo a los motores DC

de 24V.
Fuente 2 4_'

DO-01 DO-02

(Banda) (AL)
A1l A1l

no® Pne no® e no® Pne no® Pnc
A2 A2
CINTA ACTUADOR
Fuente 1 TRANSPORTADORA Fuents 1 LINEAL

Figura 14. Conexion de los relevadores
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2.4 Arquitectura de control

2.4.1 Red de equipos

La red de equipos sensores y actuadores tiene como centro el controlador ldégico
programable micro 850, el cual es el encargado de realizar el control del proceso de clasificacion
en miniatura, los dispositivos actuadores son accionados mediante salidas digitales del PLC y los
elementos sensores se encuentran conectados a las entradas digitales del PLC. La programacion se
realizd por medio de un computador con el software CCW y se realiz6 la configuracion del

PanelView con este mismo programa.

Figura 15. Arquitectura de control

2.4.2 Légica del proceso
El sistema estd compuesto de tres sensores de presencia ubicados en posiciones estratégicas
para contabilizar el flujo de las cajas dentro del proceso de clasificacion, a su vez un sensor de

color que es capaz de detectar el color a descartar de la linea de produccién principal de la cinta
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transportadora. La posicion y la velocidad del actuador lineal permite la utilizacién de

temporizadores en la programacion. A continuacion, en la figura 14 se muestra un diagrama de

flujo del proceso de clasificacion.

Aumenta el contador de cajas
azules

En espera de comandos

Se enciende el
sistema

El sistema esta encendido -t

|

Sensor de
entrada detecta la
caja

si

azul

si

que la caja es

Sensor
de final de
banda se
activa

i

Se espera a gue la caja llegue .
Incremen | con r I, Aumenta el con r
cre glae contador de a la zona del accién del umenta el col tadq de cajas
cajas de entrada . de color rojo
actuador lineal

Sensor de
cajas azules de
enciende

Se enciende el actualdor lineal
y se para la banda
transportadora

Se apaga el sistema |:Sii

Se

apague el
sistema

ordena que se

'y

Figura 16. Diagrama de flujo del proceso
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2.4.3 Pantalla HMI

Para realizar el control y monitoreo del proceso industrial en miniatura se ha realizado el
disefio de una pantalla HMI en donde se incluye los botones necesarios para el control, a la vez de
mostradores numéricos para mostrar el conteo de las cajas a los operarios del proceso. La pantalla
HMI se ha realizado en el programa CCW debido a que el PanelView800 facilitado por el
Laboratorio de Automatizacion industrial solo puede ser programado con este programa, en la

figura 17 se muestra la interfaz grafica realizada y sus elementos.

L Facultad de Ingenieria en
mpo Electricidad ¥ Cumpufu{;ién

ZE=El FAROS DE 0
ENERGENCIA

AUTORES: De Color Azul
JACKSON BAQUE
DANIEL SANCHEZ

Figura 17. Pantalla HMI de la clasificadora de cajas
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Capitulo 3

3. Resultados y analisis

3.1 Analisis de costos

Para la construccion y montaje del proyecto se emplearon equipos de caracter industrial,
como son sensores, disyuntores, etc. Los materiales se adquirieron de dos formas, por financiacion
propia, y equipos donados del laboratorio de Automatizacion Industrial. Ademas, en los costos se
incluyen los valores correspondientes a equipos comprados, equipos por parte del laboratorio,
estructura mecanica y mano de obra, el cual se tiene en cuenta el tiempo de montaje del tablero
con sus respectivos equipos, ademas del disefo y programacion del prototipo. Los detalles de los

rubros se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Resumen de costos

DESCRIPCION V. TOTAL

MATERIALES PARA MONTAIJE DEL § 435.00
TABLERO ELECTRICO ’

EQUIPOS DEL LABORATORIO DE § 2.155.00
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL B

ESTRUCTURA Y MATERIALES PARA S 377.00
PROTOTIPO DIDACTICO ’

TRANSPORTE DE MATERIALES Y S 80.00
OTROS ’

MANO DE OBRA $ 700,00

TOTAL $ 3.747,00

Para mayor desglose de los costos del proyecto véase en Anexos
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El costo total del proyecto es de $3747,00, debido a que se monté toda una planta
automatizada con su respectivo tablero de control, es decir, un prototipo muy similar al que se
encuentra en las industrias. No obstante, se puede apreciar que, en comparacion con los proyectos
de otras universidades, es mayor, tabla 11, pero aquellos sistemas cuentan con controladores de
bajo costo no aptos para ambientes industrial u hostiles, ademas, de que no cuentan con un tablero

industrial capaz de proteger toda su planta, como si lo consigue nuestro proyecto.

Tabla 11. Comparacion de precios de estaciones universitarias

DESCRIPCION INSTITUCION V.TOTAL

Estacion didactica para
suministro y transporte de ESPE $2.373,00
materia granulada

Sistema de carga-descarga ESPOCH $ 3.329,00
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3.2 Analisis de encuestas

1. (En qué estado de la carrera de Electronica y Automatizacion se encuentra?

Tabla 12. Tabulacion pregunta 1

DESCRIPCION ENCUESTADOS

CULMINANDO o
(6TO-8VO)

CURSANDO A
(IERO-5TO)

TOTAL 30

@ Cursando { 1ero - Sto semestre )
@ Culminandeo (Sto - Bvo semestre |

Figura 17. Diagrama pregunta 1

Para el andlisis de la encuesta se emplea las respuestas de 30 estudiantes de la carrera de
Electronica y Automatizacion Industrial, el cual aproximadamente el 87% de los encuestados estan
por culminar la carrera, mientras un 13% esta iniciando la carrera o se encuentra dentro de los

primeros semestres. En la tabla 12 y en la figura 17, se observan los resultados.



42

Indique el nivel de dificultad de las siguientes actividades. Siendo 1, el menor, y 5, el

maximo
Tabla 13. Tabulacion pregunta 2
Respuesta Encuestados
1 2 3 4 5
Dimensionamiento
de 3 3 10 9 5
Tableros Eléctricos
Eleccién de
equipos de
proteccion para > 7 8 6 4
equipos industriales
Conexionado y
cableado de 8 5 9 4 4
equipos
Programacion y
configuracion de 2 3 8 4 13
equipos industriales
Comunicacion
entre equipos 4 1 7 7 11
industriales
1 3 EN4 EES
Dimensionamiento de Eleccién de equipos de Conexionado y cableado Programacion y Comunicacion ent
Tableros Eléctricos proteccién para equipos de equipos configuracién de equipos equipos industriale
industriales industriales

Figura 18. Diagrama pregunta 2
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En la figura 18 y tabla 12 se observan los resultados de la pregunta 2, la mayoria de los
estudiantes escogieron un nivel intermedio en todas las actividades, no obstante, también gran
parte consideran un nivel de dificultad alto a las actividades de programacion, configuracion y

comunicacion de equipos industriales.

3. (Considera como un buen complemento educativo realizar practicas en el laboratorio de
Automatizacion y Control Industrial con un prototipo didactico de una planta como

herramienta para fortalecer el aprendizaje estudiantil?

@ 5
& Mo

Figura 19. Diagrama pregunta 3

En la figura 19 podemos observar como el 100% de los encuestados consideran esencial
realizar practicas en el laboratorio de Automatizacion Industrial con un prototipo de planta real.
La finalidad del prototipo didactico elaborado es para que profesores por medio de esta
herramienta, disefien nuevas practicas que fortalezcan las habilidades de los estudiantes, en la parte
de programacioén, identificacion de elementos, cableado, dimensionamiento de tableros, etc.
Adicionalmente, que los estudiantes interactien con una planta real, que sepan manipular los

elementos del proceso, fortalezcan sus habilidades de programacion, cableado y conexion, etc.
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Actualmente las practicas realizadas en el laboratorio, en su mayoria son simuladas, ahora
con esta herramienta, los profesores encargados del laboratorio podran disefiar practicas con una
planta real, y reforzar no unicamente la programacion con PLC, sino, también habilidades de

diseno eléctrico y de operacion, que son fundamentales en el ambito industrial. 8]

4. (Qué area del conocimiento involucrado en el proyecto integrador, le gustaria que se

fortaleciera en las aulas de clases?

Tabla 14. Tabulacion pregunta 4

RESPUESTA ENCUESTADOS

Dimensionamiento
de elementos de
proteccion y
tableros eléctricos
Programacion de
controladores
logicos 17
programables
(PLC)
Disefio de interfaz
hombre-méquina 2
(HMI)
Conexionado y
cableado de 5
equipos
Total 30
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@ Dimensionamiento de elementos de
proteccion y tableros eléctricos

@ Programacién de controladores
ldgicos programables (PLC)

Disefio de interfaz hombre-maaguina
(HMI}

@ Conexionado y cableado de equipos

Figura 20. Diagrama pregunta 4

El proyecto abarca distintas areas del conocimiento aprendidos durante los afios. No
obstante, hay areas que los estudiantes desean que sean fortalecidos por medio de la practica e
interaccion con prototipos reales. En la tabla 13 y figura 19 se observan los resultados.
Aproximadamente el 57% del total de encuestados, correspondiente a 17 personas, desean que la
programacion de PLC se vea fortalecida con maés actividades, practicas, y con interaccion de
prototipos de plantas reales. Por otra parte, el 20% de los encuestados consideran que otro aspecto
a fortalecer es el dimensionamiento de elementos de proteccion y tableros eléctricos. Todas las
areas involucradas son aplicadas en las industrias en los diferentes procesos industriales que

manejan.
5. (Qué es lo que mas le atrae del proyecto integrador?

Tabla 15. Tabulacion pregunta 5

RESPUESTA ENCUESTADOS

Tablero
Eléctrico
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Proceso
industrial en 10
miniatura
Estructura
mecanica del 2
proceso
Equipos
involucrados en
el proceso
industrial
Total 30

10

@ Eltablero Eléctrico
@ El proceso Industrial en miniatura
Estructura mecanica del proceso

@ Equipos involucrados en el proceso
industrial

Figura 21. Diagrama pregunta 5

En base a los resultados de la figura 20 y tabla 14, la estacion didactica llam¢ la atencion
en su mayoria por el proceso industrial, que consiste en clasificar cajas por colores (azul y rojo) y
por los equipos involucrados, el cual todos ellos son de caricter industrial y de fabricantes
garantizados cuyos productos forman parte de los procesos industriales de distintas fabricas a nivel
nacional e internacional. Por otra parte, otro gran porcentaje de los encuestados les gusto el tablero
eléctrico también de carécter industrial con normativa IP63, el cual alberga el PLC, y todas las

protecciones de los equipos de campo, ademas de controlar eléctricamente todo el proceso.
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6. En el siguiente circuito de relé el motor DC gira en sentido horario mientras la sefial DO-

01 sea un bajo, ;Qué sucede cuando la sefial DO-01 sea un alto?

Fuente 2 T

DO-01

Fuente 1

Figura 22. Circuito pregunta 6

& El motor gira en sentido horario

& El motor se detiene

& El motor gira en sentido antihorario
@ Se cortocircuita la fuente 2

Figura 23. Diagrama pregunta 6

La pregunta 5 es una pregunta de conocimiento que busca analizar la capacidad de los

estudiantes para interpretar diagramas unifilares, y en base a eso fortalecer este campo. Un

dispositivo esencial en el proyecto que permite mover y detener la banda, es el relé. El rol de este
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elemento se interpreta de mejor manera con el diagrama de la figura 21. Un total de 21 personas
no respondieron correctamente, es decir, aproximadamente el 70% de los encuestados no
interpretaron el esquema el cual se debe tener en cuenta para fortalecer esta area, debido que, los

relés a nivel industrial son esenciales y forman parte a menudo de procesos de gran escala.

Unicamente el 30% de los encuestados identificaron que cuando no esta el relé energizado,
el motor se detiene, su contacto se abre, lo cual corta el paso de la corriente, obteniendo como

resultado que el motor de la banda no este energizado, y, por ende, no se mueva.

7. (El siguiente elemento del tablero de control es?

L ik it ik

g
i) o
-

Figura 24. Elemento del tablero
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@ Contactor

@ Bornera
Guardamotor

@® Relevador

-

Figura 25. Diagrama pregunta 7

Los resultados de esta pregunta se ven en la figura 24. El 70% de los estudiantes
identificaron correctamente el elemento del tablero eléctrico, el cual es un relé. Cuyo rol en el
proyecto fue fundamental, tanto para el motor de la banda como para el actuador lineal, por ello la
importancia de conocer su funcionamiento. El 30% restante, no lograron identificar el elemento es
un porcentaje considerado, lo que implica por medio de esta pregunta, que muchos estudiantes no

estan familiarizados con identificar equipos industriales.

3.3 Resultados

El prototipo de estacion didactica se encarga de clasificar cajas por colores, azul y rojo, y
como medida de proteccion de todos los equipos y sensores involucrados en el proceso se
encuentra un tablero eléctrico industrial. La estacion cuenta con 4 sensores fotoeléctricos, tres de
ellos de presencia y uno de marcas de color, El proceso de clasificacion fue automatizado con la

ayuda de 3 botones los cuales son el boton de inicio(start) que es el encargado de dar marcha al
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proceso, el botdon de paro (stop) encargado de parar el proceso y el boton de reinicio (reset) para
restablecer los valores del proceso. El proceso de clasificacion se realizd utilizando 3 sensores de
presencia fotoeléctricos ubicados de forma que detecten las cajas que pasan por lugares de interés
estratégicos para contabilizar el flujo de cajas y mostrar el conteo en el PanelView. Para iniciar el
proceso de clasificacion se pulsa el boton de inicio, de esta manera se activa la banda y se muevan
las cajas que se encuentren sobre la misma, una vez que una caja pase por el primer sensor primer
sensor de presencia, aumentara el contador correspondiente a las cajas de entrada, luego la caja
pasa por el sensor de contraste, el sensor de contraste envia una sefial al PLC y se determina el
color de la caja, si la caja es color rojo pasa hasta el final de la banda y si es azul se activa el
actuador lineal para clasificarla y una vez que el actuador lineal regresa, se retorna el
accionamiento de la cinta transportadora gracias a un final de carrera instalado en la posicioén de
retorno del actuador. Los sensores fotoeléctricos contabilizaran las cajas tanto de color azul y rojo,
por tanto, la cantidad de cajas que ingresan a la banda debe ser igual a la cantidad de cajas rojas y

azules. Finalmente, al presionar el boton de emergencia, se cortara la energia de todo el sistema.

La estacion didactica cuenta con su respectivo tablero de control, como medida de
proteccion para los sensores y otros equipos. En el tablero se encuentran disyuntores para proteger
a los sensores y equipos industriales, el PLC que almacena la programacion, el HMI que muestra
una representacion del sistema de clasificacion de cajas y permite al usuario interactuar con la

estacion, y otros dispositivos que permiten poner en funcionamiento a todo el sistema.



Figura 26. Diseno de la estacion didactica
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Capitulo 4

4. Conclusiones y recomendaciones

El prototipo de estacion didactica representa un acercamiento a los procesos y tableros
industriales por parte de los estudiantes de la materia de Ingenieria en Electronica y Automatizacion,
ademas de la posibilidad de realizar practicas y proyectos de laboratorio por medio de esta herramienta
educativa dentro del laboratorio. Los estudiantes tienen la posibilidad de programar la estacion
didactica con codigos propios realizados en CCW, un entorno simple en donde pueden aplicar
diferentes tipos de temporizadores para el control del proceso. Por otra parte, ya que, los sensores son
de caracter industrial, los estudiantes podran practicar aspectos como la instalacion y configuracioén

de estos equipos.

Una limitacion del proyecto fue a nivel interfaz hombre maquina puesto que el PanelView800
que se programa con CCW es muy limitado a nivel de animaciones y funciones en el disefio del HMI.
Sin embargo, es posible disefiar el HMI en FactoryTalkView, el cual dispone de mas funciones y

animaciones, pero no puede ser descargado al PanelView integrado al tablero de control.

4.1 Conclusiones

/7

¢ Laestacion didactica destaca por la implementacion de un proceso industrial automatizado
de clasificacion por color en miniatura, que cuenta con sensores de caracter industrial y de
un tablero que permite el control del proceso dentro del cual se encuentran los elementos

de control, logrando asi vincular a los estudiantes con equipos industriales.

*

% El tablero de control se dimension6 acorde a los equipos a utilizar y al nivel de corriente
que manejan los equipos de campo de la estacion didactica, ademds de respetar las

normativas eléctricas que los fabricantes sugieren para la instalacion de sus equipos,
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garantizando asi la seguridad tanto de los equipos como de las personas que manipulen el
tablero eléctrico.

» La estacion didactica es un 12% madas costosa en comparacidon con otros proyectos

L)

realizados por parte de otras universidades del Ecuador, no obstante, esta estacion integra
los campos de la automatizacién industrial y de electricidad, el cual permite a los
estudiantes una mayor vinculacion con equipos de caracter industrial, similares a los que
encuentran en las fabricas.

¢ Los planos de disefio y conexion del tablero permitirdn comprender la funcion de cada
elemento y servira de guia para posibles cambios dentro del tablero.

% Se configurd el HMI para la visualizacion y control del proceso industrial y el PLC para
recibir todas las sefiales por parte de los equipos de campo y pulsadores de la estacion

didactica.

4.2 Recomendaciones
¢ Hacer uso del moédulo enchufable de puerto en serie aislado RS232/485 Micro800 para
conectar el proceso por comunicacion serial a otros equipos, por ejemplo, variadores de

frecuencia entre otros.

/7

¢ Se puede realizar una HMI mds compleja con FactoryTalk View para ser utilizado con las

computadoras del laboratorio.

/7

¢ El proceso en miniatura puede ser ampliado con otras etapas en caso de ser necesario.

/7

¢ El proceso en miniatura puede ser trasladado a una banda mas grande con un motor AC y

un variador de frecuencia para controlar la velocidad de la nueva banda.



54

Bibliografia

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

A. Perez, J. Serrano y M. Enrech, «Una Biblioteca Virtual para una comunidad
Virtual.,» 2010.

J. Falcon, Diseno de un equipo didactico en los Centros de Capacitacion para el
Trabajo Industrial bajo el modelo de educacion basada en competencias, (Tesis de
maestria, México, Cicata—IPN), 2009.

Aula21, «Aula21 centro de formacion técnica para la industria,» [En linga]. Available:
https://www.cursosaula21.com/que-es-la-automatizacion-industrial/. [Ultimo acceso:
2023].

Rockwell Automation, «Sistemas de controlador 16gico programable Micro850,» [En
linea]. Available: https://www.rockwellautomation.com/es-
mx/products/hardware/allen-bradley/programmable-controllers/micro-
controllers/micro800-family/micro850-controllers.html. [Ultimo acceso: 2023].

D. M. E. S. Paiva, «Disefio de un sistema para el ahorro de energia en el edificio Park
Office La Molina,» 11 10 2016. [En linea]. Available:
https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/464.

Rockwell Automation, «Terminales Graficos PanelView 800 | Allen-Bradlei,» [En
linea]. Available: https://www.rockwellautomation.com/es-
mx/products/hardware/allen-bradley/hmi/graphic-terminals/2711r-panelview-
800.html. [Ultimo acceso: 2023].

COSMOS, «Sensores foto eléctricos de proximidad,» [En linea]. Available:
https://sensores-de-proximidad.com.mx/sensores-fotoelectricos-de-proximidad.html.
[Ultimo acceso: 2023].

M. S. Gervaso, «Disefio de una banda transportadora mediante guide de Matlab,» 29
10 2013. [En linea]. Available: https://e-archivo.uc3m.es/handle/10016/18109.

Comercial Pasific, «Funcionamiento de una banda transportadora,» [En linea].
Available: https://www.cpacific.cl/blog/cinta-transportadora-funcionamiento.
[Ultimo acceso: 2023].

keyence, «Caracteristicas del sensor a color,» [En linea]. Available:
https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/color/feature/. [Ultimo
acceso: 2023].

Keyence, «Fundamentos del sensor de color,» [En linea]. Available:
https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/color/feature/.

TiMOTION, «Actuadores lineales eléctricos MA: potencia y rendimiento para sus
equipos industriales,» [En linea]. Available: https://www.timotion.com/es/news-and-



[13]

[14]

[15]

[16]

55

articles/electric-linear-actuators-for-industrial-and-agricultural-equipment. ~ [Ultimo
acceso: 2023].

SlidePlayer, «CCW presentacion,» [En linea]. Available:
https://slideplayer.com/slide/11824672/. [Ultimo acceso: 2023].

Laboratorio de Comunicaciones Industriales y Sistemas SCADA - ESPOL,
«FactoryTalk View Machine Edition: Usuarios y alarmas,» [En linea]. Available:
http://blog.espol.edu.ec/auto2/files/2020/10/Pr%C3%Alctica-2_ FTV_V3.pdf.
[Ultimo acceso: 2023].

FIEC ESPOL, «Practica introduccion a FactoryTalk View,» [En linea]. Available:
http://blog.espol.edu.ec/auto2/files/2023/05/Pr%C3%Alctica_Introducci%C3%B3n
_FTV-Site-Edition_23.pdf. [Ultimo acceso: 2023].

Logicbus, «Beneficios de usar sensores de color sobre sensores estandar,» [En linea].
Available:  https://www.logicbus.com.mx/blog/los-beneficios-de-usar-sensores-de-
color-sobre-sensores-estandar/. [Ultimo acceso: 2023].



Anexos

Anexo 1. Costos de la estacion didactica clasificadora de cajas por color

Tabla 16. Costo de materiales del tablero eléctrico
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TABLERO ELECTRICO
PRECIO PRECIO
CANT DESCRIPCION MODELO MARCA UNITARIO TOTAL
TABLERO METALICO BJSI-
! SBOX 70X50X25 CM 7050/250 $ 102,24 § 102,24
1 DISYUNTOR 1P-16A  CHIO070A CHINT $ 295 8§ 2,95
CONTACTOR 120 ALLEN
1 VAC - 24A AB C09-10 BRADLEY $ 78,70 $ 78,70
BORNERA 4
CONDUCTORES
2 LINEA Y NEUTRO- WAG100346  WAGO $ 2,11 § 4,22
206A
TOPE DE CIERRE DE
11 BORNERA ANCHO 10 WAGO $ 1,16 § 12,76
MM
PUENTE CONTIGUO
10 DE BORNERA SERIE WAGO $ 0,48 § 4,80
280
PLACA FINAL DE
BORNERA ESPESOR
6 2.5MM DE 4 WAGO $ 0,49 $ 2,94
CONDUCTORES
2 DISYUNTOR 1P-6A CHIO173A CHINT $ 355§ 7,10
1 DISYUNTOR 1P-2A CHIO172A CHINT $ 355§ 3,55
3 DISYUNTOR 1P-2A CHIO172A CHINT $ 3,55 § 10,65
BORNERA 4
7 CONDUCTORES WAG100346 WAGO $ 2,11 § 14,77
24VDC-26A
1 DISYUNTOR 1P-6A CHIOI73A CHINT $ 355§ 3,55
) FUENTE DE VOLTAIJE 1606 ALLEN $ 11951 § 239,02

24VDC XLBI120E BRADLEY
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5 RIEL DIN 35x7.5mm ] ] 271 8 5.42
x2m
TERMINALES
200 PUNTERA SIMPLE ) L72 8 1,72
TERMINALES
5 HORQUILLA CABLE - - 0,15 $ 0,75
16-18 AWG
TORNILLOS
100 AUTOPERFORANTES ) 120 8 1,20
25 MT CABLE NEGRO
1 18AWG SUPERFLEX ) 125§ 3125
25 MT CABLE ROJO
1 18AWG SUPERFLEX ) 125§ 3125
5 MT CABLE VERDE
1 18 AWG SUPERFLEX ) 125§ 6,25
SWITCHES ALLEN
1 ETHERNET STRATIX 1783-US5T 225,00 $ 225,00
BRADLEY
2000
MODULO
1 ALIMENTACION 20284:)(3511(230- BQKE?EY 149,42 $ 149,42
MICRO 850
CONTROLADOR 2080-LC50- ALLEN
1 MICRO 850 48QWB  BRADLEY 575,00 $ 575,00
BORNERAS 4
5 CONDUCTORES WAG100346 WAGO 2,11 $ 10,55
0vVDC
BORNERAS
4 PORTAFUSIBLES Wl;gi_z 4 Bﬁkgﬁ% 8,00 $ 32,00
10..57V AC/DC
4 FUSIBLES 500mA - - 0,10 $ 0,40
1 BARRA DE TIERRA - - 0,50 $ 0,50
RELE 8 PINES MK2P-1-
2 (2NA/2NC) 10A Y AVDC CAMSCO 595 $ 11,90
BASE DE RELE 8 MK2P-1/
2 PINES TC-0 OMRON 2,03 $ 4,06
CANALETA
2 RANURADA - - 13,02 $ 26,04
40x60mmx3m
PULSADOR NO IDS-BW
1 VERDE/START G/220V CAMSCO 159§ 1,59
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PULSADOR NC IDS-BW
: ROJO/STOP rR220y ~ CAMSCO § 1,59 $ 159

PULSADOR NO
| AMARILLO IYDE;?)\\Y CAMSCO  § 244 S 244
LUMINOSO / RESET

HMI - PANEL VIEW ALLEN
1 800 2ZTHR-TIT  ppapLEY

&

625,00 $ 625,00

PULSADOR TIPO
1 HONGO/ LMB-BS5 CAMSCO $ 2,08 $ 2,08
EMERGENCIA

CABLE 12 AWG
1 CONCENTRICO 50 - - - $ 85,00
MT

ENCHUFE VINIL 3
! POLOS 15A 125V 2P+T ) - $ 298 § 2,98

TOTAL  $2.320,64

Tabla 17. Costo de materiales en la estructura metalica y proceso industrial

ESTRUCTURA Y PROCESO EN MINIATURA

PRECIO PRECIO

CANT DESCRIPCION MODELO MARCA UNITARIO TOTAL

ESTRUCTURA
METALICA PARA
1 TABLERO - - $ 90,00 $ 90,00

ELECTRICO

TABLA DE MADERA
! MDF 100x70 CM - - $ 3500 $ 35,00

MINI BANDA
1 TRANSPORTADORA - - $ 92,88 § 92,88
460x45MM

ACTUADOR LINEAL HY02-24-
1 ELECTRICO 24V A1-230-
100MM 100

1
&L

47,99 § 47,99




SENSOR DE MARCA
DE COLOR
FOTOELECTRICO

Z3N-TB22 JULONG § 60,38
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$ 60,38

SENSOR
FOTOELECTRICO DE
PRESENCIA 3-50CM 6-
36VDC

E18-

D50NK OVMANUE $ 7,99

$ 2397

LIMIT. MICRO
SWICHT RODILLO
CORTO BAJO 5A 250V

AM-1704 - $ 5,95

$ 5,95

ESTRUCTURA
METALICA PARA LA
BANDA
TRANSPORTADORA
Y ACTUADOR
LINEAL

- $ 20,00

$ 20,00

TOTAL

$ 376,17

Tabla 18. Costo de materiales en herrajes y transporte de productos

HERRAIJES, OTROS MATERIALES Y TRANSPORTE UTILIZADOS EN EL

PROYECTO

CANT

DESCRIPCION

PRECIO

MODELO MARCA UNITARIO

PRECIO
TOTAL

UNA DOCENA'Y
MEDIA DE
TORNILLOS
AUTOPERFORANTES
DE 1 PULGADA'Y
MEDIA

- - $ 1,20

$ 1,20

ESMALTE COLOR
NEGRO HUMO

- - $ 1,50

$ 1,50

UNA DOCENA'Y
MEDIA DE
TORNILLOS Y
TUERCA M2.5 6MM

- - $ 3,60

$ 3,60

1/4 DE LITRO DE
MASILLA PLASTICA

- - $ 1,50

$ 1,50
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ENVIO DE
MATERIALES DESDE $ 21,00 $ 21,00
ESTADOS UNIDOS
ENVIO DE
MATERIALES DESDE $ 17,00 $ 17,00
QUITO
TRANSPORTE DE
MATERIALES
DENTRO DE LA $ 20,00 $ 20,00
CIUDAD
ROTULOS $ 14,00 $ 14,00
TOTAL §$ 79,80



Anexo 2. Encuesta de Proyecto Integrador

¢En qué estado de la carrera de Electronica y Automatizacion se encuentra?

Cursando ( Tero - 5to semestre )

Culminando (6to - 8vo semestre )

Indique el nivel de dificultad de las siguientes actividades. Siendo 1, el menar, y 5, el maximo

Dimensionami..

Eleccion de eq...

Conexionado y ...

Programacion ...

Comunicacién ..

Figura 27. Pregunta 1 y 2 de la encuesta



;Considera como un buen complemento educativo realizar practicas en el laboratorio de
Automatizaciony Control Industrial con un prototipo didactico de una planta como herramienta para
fortalecer el aprendizaje estudiantil?

Si

No

El proyecto consiste en un clasificador de caja por colores.
En base al siguiente video, responder las siguientes preguntas :

Figura 28. Pregunta 3 y 4 de la encuesta
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¢Qué area del conocimiento involucrado en el proyecto integrador, le gustaria que se fortaleciera en
las aulas de clases?

Dimensionamiento de elementos de proteccion y tableros eléctricos
Programacion de controladores ldgicos programables (PLC)
Disefio de interfaz hombre-magquina (HMI)

Conexionado y cableado de equipos

¢ Qué es lo que mads le atrae del proyecto integrador?

El tablero Eléctrico
El proceso Industrial en miniatura
Estructura mecanica del proceso

Equipos involucrados en el proceso industrial

Figura 29. Pregunta 5 y 6 de la encuesta



En el siguiente circuito de relé el motor DC gira en sentide horaric mientras la sefial DO-01 s2a un
bajo, ;0ue sucede cuando la sefal D0-01 s=a un ako?

Fuente2 * !

DO-01

A1 wo" NG We NG

Fuente 1

El motor gira en sentido horario
El maotor se detizne
El motor gira en sentido antiharario

Se cortocircuita la fuente 2

Figura 30. Pregunta 7 de la encuesta
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£El siguiente elemento del tablerc de control es:?

Contactor

Bornera
Guardamotor

Relevador

Figura 31. Pregunta 8 de la encuesta
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Anexo 3. Programacion del prototipo de estacion didactica clasificadora de cajas enfocada

en la ensefianza de la automatizacion de procesos industriales

Programacion Estacion Clasficadora de Cajas por Color
Integrantes: Jackson Baque, Daniel Sanchez
Encendido del sistema
_I0_EM_DI_03 _I0_EM_DI_01 StopHMI _I0_EM_DI_00 Encendido
Pz roErr‘erFencsa Stop Star
1 | | | I/I | | e
LI} LI LI LI} S
StartHMI
| |
LI}
Encendido
| |
LI
Conteo de paradas de emergencia
_I0_EM_DI_(2 CTu_ 4
ParoErneri;enda CTu
2 {/1 cu aQ
REINICIO ] (CONTEO_RGENCE
=+ RESET CV =
100
-+ PV
Indica gue se ha utiizado la parada de emergencia
> TON_8 PARO_ACTIV
TON
3 EN ol IN e O
[CONTEO_ RGENCH [ T#155 [
il - PT ET 4=
]
-ti2
Reinicio del contador de los paros de emergencia {Solo e puede reiniciar este contador cuando del sistema se encuentra parado)
_I0_EM_DI_02 Encendido TON_7 REINICIO
Reset
4 I I/I N e aQ "
LI LE . . A4
[ Tébs [
- PT ET 4=
Activar el reseteo de los contadores, por boton Reset, Reset del HMIy con |z parada de emergencia
_IO_EM_DI_2 Reset
Reset
5 1 | Y
LI S
ResetHM|
] |
LI
_I0_EM_DI_03
F’amEmerFenda
l/
|| LEAL
Encender la banda transportadora con el baton Star
Encendido _I0_EM_DI_O7 _I0_EM_DO_00
FinaldeCarrer BandaTransportadoa
6 | | ] | e
T L h—y




— | |

Clasfficacion de cajas.

_IO_EM_DI_06
SensordeColor

Activacion del actuador lineal por medio de |z sali

ActuadorLineal

|

11

_I0_EM_DO_01
Actuador

67

t#1800ms Ta13600ms
Figura 32. Programacion proceso de clasificacion
Conteo cajas que entran
Encendido _IO_EM_DI_02

Se'sﬂ'llriu'lnBﬂth

_|: {/1

Conteo de cajas color 1 (Azul segun lo configurado en el sensor)

_I0_EM_DI_10
SensorMitadBanda

— | /1

Y
S

t#15s

#100ms Reset ContadorColarl
100
CAJA_AZUL
0y
Ay
Conteo de cajas color 2 (Rojo segun lo corfigurado en el sensor) -
Encendido _I0_EM_DI_D8
SensorfFinalBanda
I I/I
I L
t#100ms Reset ContaderCola2
100
CAJA RO
)
h
Comprobacion de cantidad correcta -
Encendido + = ContecCorrecio
L e
_| |— EN ENO EN ol @,
ContadorCelorl Sumatoria Sumatoriz
il ol il
ContadorColo2 ‘ContadorEntrada
i2 2
Conteo incomecto
ConteoCorrecn ErrorConten
I / e
NS




Sefial para mostrar un emor en el conteo, si la cantidad de salida es menor a la de |a entrada

68

Encendido ErrorContes < Menar
| | ] | )
1T 1T = ol v

Sumatoria
=il
ContadorEntrada
=i2
Sefial para mostrar un emor en el conteo, si la cantidad de salida es mayor a la de la entrada

Encendido ErrorContes = Mayor
| | ] | )
1T 1T = ol v

Sumatoria
=il
ContadorEntrada
=i2

Figura 33. Programacion de conteo correcto



Anexo 4. Diseno de Estructura del Tablero de Control

Vista Lateral Vista Frontal

Tabler R
E

Taniera

171 Aprosraco

E
T tadera 70x100 em

O O

Institucion:

enpol .

Descripcion:

-En este plano se especifica el disefio de la estructura metalica
utilizada en el proyecto.
Plano:

Diseno de Estructura
del Tablero de Control

- La estructura esta realizada por tubo estructural cuadrado de

de 2 pulgadas
- Se utilizo una plancha de madera de 70x100 como base para
el proceso industrial en miniatura Elaborado por:

Jackson Baque
Daniel Sanchez

Figura 34. Vista Lateral y frontal de estructura metalica
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Anexo 5. Diseno de Estructura del Proceso en Miniatura

-Actuador Lineal
Sensor de Colar y Contrasts /

anda Transportadora

.

26om

10om

=

14\2"\.IJ =

ensor de presencia

I

Placas de aluminio
para sostener sensores
de proximidad

Descripcion: _En este plano se especifica el disefio de la estructura metélica
utilizada para ubicar los compeonentes del mini proceso
industrial sirviendo como guia a la implementacién .
- En este plano se muestran las ubicaciones de los sensores
que intervienen en el proceso.
- El tamaiio de la estructura se tomo en base al tamaiio y forma
de |la banda transportadora

Institucién: enpol meinr..
Disefio de Estructura
Plano:

del Proceso en Miniatura

Jackson Baque
Daniel Sanchez

Elaborado por:

Figura 35. Vistas del proceso industrial automatizado
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Anexo 6. Manual de instalacion de equipos Rockwell Automation

FUENTE DE VOLTAJE 24 VDC (1606 XLB120E-ALLEN BRADLEY)

Manual de instrucciones de fuente de alimentacion EN 1606-XLB120/240E 1606-XLB120E
CA100-120 V/200-240V

Manual de instalacion

- Instale el dispositivo en un carril DIM segdan EN 60715 con los terminales de entrada en la parte inferior de la unidad.
- Mo obstruya el flujo de aire ya gue la unidad =& enfria por conveccion.
parte superior,

q ¥
- Mo utilice el dispositivo en ambientes con grado de contaminacion 3.
- Mo utilice el dispositivo en conexion paralela.
- La unidad esta probada y aprobada para circuitos derivados de hasta 32 A sin dispositivo de proteccian adicional.
Si se utiliza un fusible externo, no utilice disyuntores menores de 10 A B o 6 A C para evitar disparos molestos.
- Temperatura maxima del aire circundante: 70°C [/ 168°F.
- Para uso en areas C3A C22.2 Mo 107: proporcione un medio de desconexion de salida y utilicelo solo en entornos
controlados.

Figura 36. Recomendaciones de instalacion Fuente 24VDC

SWITCHES ETHERNET STRATIX 2000 (1783 USST-ALLEN BRADLEY)

MANUAL DE INTRUCCION SWITCH STRATIX 2000 @ Allen-Bradiey

by ROCKWELL AUTOMATION

INTRUCCIONES ORIGINALES

MANUAL DE INSTALACION

El espacio libre para los paneles delantero y trasero debe cumplir estas condiciones:
*Los indicadores de estado del panel frontal se pueden leer fécilmente.

*El acceso a los puertos es suficiente para un cableado sin restricciones.

*El conector de alimentacién estd al alcance de la conexién a la fuente de alimentacién

Para evitar que el interruptor se sobrecaliente, observe las siguientes distancias minimas:
*Superior e inferior: 51 mm (2,0 pulg.)

*Lados: 51mm (2,0 pulg.)

*Frente: 64 mm (2,50 pulg.)

Figura 37. Recomendaciones de instalacion Stratix 2000
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PLC MICRO 850 (2080-LC50- 48QWB ALLEN BRADLEY)

MANUAL DE CONTROLADOR MICRO 830,MICRO 850 Y MICRO 870 @ Allen-Bradley

[y ROCKWELL AUTOMATION

INTRUCCIONES ORIGINALES

REQUERIMIENTOS Y RECOMENDACIONES DE CABLEADO

.

Deje al menos 50 mm (2 pulg.) entre los conductos de cableado de E/S o las regletas de
terminales y el controlador.

3 Dirija la energfa entrante al controlador por una ruta separada del cableado del

dispositivo.
Cuando los caminos deban cruzarse, su interseccion debe ser perpendicular.

No instale cableado de sefiales o comunicaciones y cableado de alimentacién en el mismo

Figura 38. Recomendaciones de instalacion PLC Micro 850

PANEL VIEW (2711R-T7T ALLEN BRADLEY)

MANUAL DE PANEL VIEW 800 HMI @ Allen-Bradley

by ROCKWELL AUTOMATION

INTRUCCIONES ORIGINALES

REQUERIMIENTOS Y RECOMENDACIONES DE
INSTALACION

Espaciado minimo

Planifique un espacio adecuado alrededor de la terminal, dentro del recinto, para ventilacion y cableado.
Considere el calor producido por ofros dispositivos en el recinto.

La temperatura ambiente alrededor del terminal debe ser de 0...50 °C (32...122 °F).

Namero de Arriba Abajo Lados Atrds
catalogo 51 mm (2 pulg.) 51 mm (2 pulg.) 51 mm (2 pulg.) 51 mm (2 pulg.)
2711R-T4T 51 mm (2 pulg.) 51 mm (2 pulg.) 25mm (1 pulg.) 51 mm (2 pulg.)
271R-T7T 51 mm (2 pulg.) 25mm (1 pulg.) 25mm (1 pulg.) 51 mm (2 pulg.)
2711R.T10T

Figura 39. Recomendaciones de instalacion Panel View 800



Anexo 7. Imagenes de la estacion didactica clasificadora de cajas por color finalizada

Figura 41. Banda transportadora y sensores de campo
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Figura 42. Disefio y control del proceso por medio de HMI

Figura 43. Vista interior del tablero eléctrico
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Anexo 8. Diagramas multifilares de la estacion didactica clasificadora de cajas enfocada en la

enseflanza de la automatizacion de procesos industriales
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u
H N
oe
x L
qr oA — a3 oA
K1 E =1 -~
0 OB
T
i
H + h v 4
[ vsL vsn  vePE vsaL  vsa  VERPE 1 [
SNTRADA DE ALIMENTACION 10VAC FUENTE 20vDC

. FUENTE ALIMENTACION
FUBNTE 240DC DE PLC M 550

Figura 44. Alimentacion principal

120vAC
-VS.PE :E
WM =
-Vs.L
vs1
2072
OUT:21WE A

1 SELECTOR
SWITCH
| 30
Q4
o3 2
s
wovbe “XOVDC-2
“XVDC 1
24vDC

EP LT WY,

)_?—b'm\rnc—z 3

H1 s1

o -OVDC-H1

SENSORES

Figura 45. Alimentacion de equipos a 24 Voltios

ovDC-52

SENSORES



VE.PE

-NE.L

120VAC
PE

Yy

Li

L [ ]
 WOLTAGE
SELECTOR

SWITCH

I3V
-X24VDC-3 -XIVDC-3

¥

k4 v
M1 M2

-0vDC-M1 OWDC-M2Z

ACTUADOR MOTOR DE

ACTUADOR MOTOR DE
LINEAL BAMDA TRANSPORTADORA

LINEAL EANDA TRANSPORTADORA

Figura 46. Alimentacion de actuador lineal y banda transportadora
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