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RESUMEN


Se diseñó e implementó un módulo automático para la dosificación de gotas de chocolate, mediante la combinación de conocimientos de Mecánica Industrial, Electrónica, y Neumática para la “Asociación Comunitaria Chocolatera Kallari”. La parte mecánica industrial está constituida por una mesa metálica de acero inoxidable donde están sostenidos todos los elementos del módulo, una estructura rectangular metálica formando parte de la banda transportadora y una tolva que está unida a una llave giratoria de dos posiciones dejando pasar el chocolate desde la tolva a un cilindro abastecedor, y de aquí a un dispensador metálico de siete vías que se une a los dosificadores por medio de mangueras. Todas las estructuras metálicas que tienen contacto directo con el chocolate son de acero inoxidable, según la norma AISI 304 (Instituto Americano del Hierro y Acero) apta para alimentos. El sistema electrónico consta principalmente de un PLC (Controlador Lógico Programable), encargado de la ejecución y control del proceso de dosificación del módulo. Consta también de relés para activar elementos de diferente voltaje tanto en Vdc o Vac; dos tarjetas para transportar datos del PLC a la botonera de control; dos para transportar los datos del PLC a los actuadores y sensores. El sistema neumático tiene como complemento un compresor que genera la presión de aire adecuada para accionar los dispositivos neumáticos del módulo y electroválvulas conectando el sistema electrónico con el sistema neumático. Con la implementación del trabajo de titulación se logró obtener gotas de chocolate, incrementando la línea de productos de la “Asociación Comunitaria Chocolatera Kallari” en el mercado nacional e internacional. Se concluye que el módulo automático implementado contiene todos los elementos necesarios para el proceso de dosificación de gotas de chocolate oscuro. Por lo que se recomienda continuar con la investigación de la producción de chocolate, para diseñar e implementar nuevas maquinarias que se combinen entre ellas, para crear una línea de producción continua.


Palabras clave: 
<MÓDULO AUTOMÁTICO>, < DOSIFICACIÓN DE GOTAS DE CHOCOLATE >, < ASOCIACIÓN COMUNITARIA KALLARI>, < AISI [Instituto Americano del Hierro y Acero] >, < PLC [Controlador Lógico programable] >, < LÍNEA DE PRODUCCIÓN CONTINUA >




SUMMARY



It was designed and implemented an automatic model for dispensing chocolate drops, by combining knowledge of Industrial Mechanical, Electronic and Pneumatic for the “Asociación Comunitaria Chocolatera Kallari”. Industrial mechanical part is constituted by a metallic stainless steel table where they are held all elements of the module, a metallic rectangular structure forming part of the conveyor belt and a hopper to a provider cylinder, and hence to a seven-way cash dispenser that attaches to the dispensers by hoses. All metal structures that have direct contact with the chocolate are stainless steel, according to AISI 304 (American Iron and Steel Institute) food grade standard. The electronic system consists mainly of a PLC (Programmable Logic Controller), responsible for implementing and monitoring the dosing process module. Also it consists of relays to active different elements of both voltage Vdc or Vac; two cards for transporting data from the PLC to the control keypad; two for transporting data from PLC to the actuators and sensors. The pneumatic system is complemented by a compressor that generates the proper air pressure to power module pneumatic devices and valves connecting the electronic system with the pneumatic system. By implementing the researching task it was achieved chocolate drops, increasing the product line of the “Asociación Comunitaria Chocolatera Kalari” in the national and international market. We conclude that implemented automatic module contains all the necessary elements for the dosing of drops of dark chocolate. It is recommended further research on the production of chocolate, to design and implement new machinery to be combined between them to create a continuous line of production.


Keywords:
<AUTOMATIC MODULE>. <DOSAGE OF CHOCOLATE DROPS>. <ASOCIACIÓN COMUNITARIA KALLARI>. <AISI (American Iron and Steel Institute)>. <PLC (Programmable Logic Controller)>. <CONTINUOUS PRODUCTION LINE>. 











ii

INTRODUCCIÓN


Gracias a los nuevos descubrimientos en el campo de la tecnología y sus diversas combinaciones con otras materias. Se ha dado una especial atención al diseño e implementación de sistemas de elaboración de productos de chocolate, para optimizar y ampliar las líneas de producción, lo que ha motivado a las asociaciones comunitarias cacaoteras de la ciudad de Tena en la provincia de Napo, sumergirse y decidir implementar estas tecnologías para el desarrollo de este proyecto.

Como estudiantes de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo hemos propuesto a la comunidad cacaotera el diseño e implementación de un módulo automático de dosificación de gotas de chocolate, el cual ayudará en el manejo del chocolate líquido.  

En la implementación de este módulo automático de dosificación su principal componente de ejecución y control es el autómata programable conocido también como PLC. Por sus numerosas características el PLC se ha convertido en el dispositivo más usado para procesos automáticos. 

Gracias a su compatibilidad con otros dispositivos como pantallas de control HMI o sistemas SCADA (Supervisión, Control y Adquisición de Datos),  y la interface de Entradas y Salidas permite controlar máquinas, componentes de sistemas complejos, como aplicaciones industriales de automatización, neumática, hidráulica y robótica.

El presente documento detalla las etapas, métodos, y elementos usados para el diseño e implementación del módulo automático de dosificación de gotas de chocolate oscuro, dividiéndolo en tres capítulos:

· El primer capítulo trata sobre, la justificación, objetivos, y la hipótesis planteada en el trabajo de tesis.

· El segundo capítulo hace referencia al proceso que sigue el cacao hasta convertirse en chocolate líquido, el cual el modulo trabajara para dosificar las gotas de chocolate y los conceptos básicos de los elementos usados en el módulo de dosificación.


· El capítulo tercero describe el diseño, montaje e instalación del módulo de dosificación, analizando los resultados obtenidos del trabajo que realiza el modulo.

[bookmark: _Toc434474935]Antecedentes

En la ciudad de Tena se encuentra ubicada la Asociación Kallari  cuyas raíces inicia gracias a una voluntaria de la Fundación Jatún Sacha (bosque grande), experta en educación ambiental quien se dedicaba a la conservación de los recursos naturales en la zona, su trabajo le permitía visitar comunidades y palpar la forma de vivir de las mismas. 

Preocupada por la caza y destrucción de la naturaleza que realizaban la gente de las comunidades, empieza una campaña de concientización para evitar tal destrucción, pero al no tener otra forma de ingresos su campaña fue rechazada en aquellos lugares. Por aquella situación ella se reúne con varias personas de la comunidad para buscar una solución.

La segunda actividad de los lugareños era la producción y comercialización de cacao, pero a su poca experiencia lo hacían localmente por medio de intermediarios. Este era un gran inconveniente para poder tener un desarrollo aceptable en las familias. 

Con esto surge la opción de integrar a varias familias de diferentes comunidades para capacitarlas, entrenarlas y formar así una asociación quien se encargaría de eliminar los intermediarios y comercializar directamente con las industrias que producían los diferentes derivados del cacao y el café.
	
En sus primeros pasos la asociación buscó ayuda de diferentes instituciones públicas y privadas entre ellas la corporación alemana GIZ, quienes acuerdan incluir en los proyectos personas voluntarias y practicantes extranjeras. 

Con la llegada de las personas de diferentes partes del mundo nace la idea de producir en la propia asociación el chocolate en barra, quienes ayudan aportando diferentes componentes y recetas para la continuación de esta nueva rama de crecimiento en la asociación Kallari. 

Como Kallari es una asociación en crecimiento aún no cuenta con las maquinarias necesarias para producir el chocolate, está en la necesidad de buscar ayuda en diferentes laboratorios para llevar su cacao y producirlo. Una de las empresas que colabora con Kallari es la empresa del Salinerito, ubicada en la ciudad de Salinas en la provincia Bolívar.


En la actualidad la empresa Kallari se ve en la necesidad de elaborar productos más innovadores, en mayor cantidad y sobre todo de mejor calidad para mantenerse a la vanguardia en el mercado nacional e internacional ya que mayormente la producción es exportada a países con una gran demanda de chocolates en una infinidad de presentaciones.

1. 
1.1.4 
[bookmark: _Toc434474936]Justificación del proyecto de tesis 

En la asociación Kallari de la ciudad de Tena, provincia de Napo, existe un incremento en la producción de grano de cacao por parte de las 21 comunidades, 850 familias que la conforman; su mayor producción de grano de cacao se destina para la exportación a países de Europa y Norteamérica.

Se ve la necesidad de implementar módulos automáticos que permitan tener una mayor producción en menor tiempo para poder cubrir la demanda en los países que es distribuido con las distintas presentaciones de chocolate elaboradas por Kallari Cooperative.

Se ve la necesidad de ampliar la oferta de productos ya que el mercado de venta es nacional e internacional y cada día se exigen mejores y novedosos productos para mantenerse como líderes en la exportación de productos de chocolate.

Se plantea la creación de un módulo automático de dosificación de gotas de chocolate obscuro, ya que dicho módulo nos permitirá la elaboración de gotas de chocolate que tienen una gran demanda en el exterior y de esta manera se obtendrán mejores beneficios para la empresa Kallari y se mantendrá el liderazgo en la exportación.

También con la implementación del módulo dosificador plantearemos un beneficio común ya que a más de ayudar de manera significativa a la comunidad chocolatera local brindando un nuevo producto para el mercado nacional e internacional.

Aumentando sus ingresos económicos y mejorando el estilo de vida de las comunidades integrantes de la asociación Kallari Cooperative, como estudiantes fortaleceremos nuestros conocimientos recibidos en la escuela de ingeniería electrónica en control y redes industriales.






[bookmark: _Toc434474937]Objetivos

[bookmark: _Toc434474938]Objetivo general

· Diseñar e implementar  un módulo automático de dosificación de gotas de chocolate obscuro para Kallari Cooperative.

[bookmark: _Toc434474939]Objetivos específicos

· Investigar y seleccionar la información necesaria de procesamientos industriales chocolateros para la realización del módulo de dosificación automático. 

· Diseñar  la estructura mecánica, eléctrica y de control del módulo automático de dosificación de gotas de chocolate.


· Implementar la estructura mecánica, eléctrica y de control del módulo automático de dosificación de gotas de chocolate.

· Establecer protocolos de pruebas de funcionamiento a cada uno de los momentos de dosificación de gotas de chocolate obscuro.


· Documentar y realizar un manual de usuario e ingeniería del funcionamiento del módulo para el proceso de  dosificación de gotas de chocolate oscuro. 

[bookmark: _Toc434474940]Hipótesis

El diseño e implementación de un sistema SCADA, permitirá obtener  las gotas de chocolate obscuro con una precisión a 0.5 gramos requeridas por la asociación Kallari.










CAPITULO I


1. [bookmark: _Toc434474941]MARCO TEORICO REFERENCIAL

[bookmark: _Toc434474942]Procesos del chocolate, dosificación y conceptos básicos

1 [bookmark: _Toc427487002][bookmark: _Toc427609853][bookmark: _Toc427610727][bookmark: _Toc430594824][bookmark: _Toc430675157][bookmark: _Toc430678253][bookmark: _Toc434416703][bookmark: _Toc434416750][bookmark: _Toc434416956][bookmark: _Toc434417015][bookmark: _Toc434417068][bookmark: _Toc434417121][bookmark: _Toc434474570][bookmark: _Toc434474785][bookmark: _Toc434474943]
[bookmark: _Toc434474944]Obtención de la pasta de chocolate a partir de los granos de cacao.

La elaboración del chocolate Kallari empieza su proceso con las familias de las comunidades que conforman la asociación, quienes se dedican al cultivo del cacao manteniendo ciertas características y estrictos cuidados para obtener granos de alta calidad. (Pérez Rossi, 2012, p. 3)
[bookmark: _Toc434920111]Figura  1-1Cultivos de cacao 
Fuente: https://encrypted-tbn0.gstatic.com

















Para el cultivo de cacao hay que tener en cuenta el clima, ya que la planta no soporta lugares secos ni fríos, desarrollándose óptimamente en un clima trópico húmedo,  que se caracteriza por tener lluvias, calor, y humedad durante todo el año. Se recomienda también terrenos libres de fuertes vientos para evitar la caída de hojas y plantas, para solucionar este problema se siembra los arboles en foma de hileras funcionando como rompevientos. 

Otro factor importante es el tipo de suelo con bastante materia orgánica y profundos, que no sean pedregosos ni endurecidos, teniendo un buen desfogue de agua para evitar que el terreno de torne pantanoso. Para tener mejor aprovechamiento del suelo es mejor tener un SAF. (Alonso, 2009 págs. 2-5)

Las comunidades aprovechan del sistema SAF para la siembra de las plantas de cacao, obteniendo los beneficios que este sistema les brinda. Cuando los frutos están maduros, las familias realizan la cosecha, separando las mazorcas  de la cascara y desmenuzando los granos de cacao de la mazorca. Posteriormente los granos de cacao son entregados para el centro de acopio de la asociación Kallari, quienes se encargan de la fermentación y secado de los granos de cacao.  

Como Kallari es una empresa que se encuentra  iniciando actividad productiva, no cuenta con las máquinas necesarias para realizar todo el proceso para la obtención de su chocolate, por ello tienen convenios con otras chocolateras para alquilar los equipos chocolateros. Kallari clasifica, empaca los granos y los envía para que sean tostados, molidos en pequeños pedazos llamados nibs, con el fin de separar el grano del cacao de la cascara, y posteriormente molido finamente para obtener el licor de cacao, conocido también como pasta de cacao. (Pérez Rossi, 2012, p.4)

[bookmark: _Toc434474945]Proceso de mezclado de la pasta de cacao.

[bookmark: _Toc434474946]Definición del proceso de mezclado del chocolate.

Una vez obtenido el licor de cacao el siguiente paso es el de prensado. El proceso de prensado lo realiza una máquina que está formada por un cilindro, que en su interior tiene un tipo de cernidora cuyos agujeros son tan pequeños que sus medidas se encuentran en micro décimas. Otro cilindro en la parte superior empuja el licor de chocolate hacia la cernidora creando una alta presión que es capaz de separar la manteca del polvo de cacao. (Junta de Andalucìa, 2015, Pp. 5-6)

“El mezclado es una operación   cuyo objetivo fundamental es conseguir la máxima interposición entre varios  componentes y una  distribución lo más homogénea posible de los mismos” (Bermejo, 2002, p. 2)

Del mezclado del chocolate está encargada de realizarlo otra máquina, que mezcla el licor de cacao uniformemente en proporciones adecuadas con endulzantes y la manteca de cacao según las recetas lo indiquen, a una temperatura entre 50 y 60 grados centígrados (Junta de Andalucìa, 2015,  p. 6) 






[bookmark: _Toc434474947]Proceso de refinación y dosificación de chocolate.

[bookmark: _Toc434474948]Definición del proceso de refinación.

En esta etapa el chocolate es llevado hasta otra máquina que se encarga de reducir la granulometría del chocolate con los otros ingredientes, para que al momento de consumir el chocolate se sientan menos partículas en la boca (Cortez, 20015, p. 4)

[bookmark: _Toc434474949]Proceso de dosificación. 

En esta Etapa el chocolate líquido será depositado manualmente o por medio de tuberías, en la tolva de la máquina. Un cilindro neumático será el encargado de recoger y empujar el chocolate desde la tolva hasta los inyectores, quiénes posteriormente transformaran el chocolate líquido en gotas, quedando listo para su solidificación. (Sevilla, 2007, p. 5)

[bookmark: _Toc434474950]Introducción a diseños 	

La palabra diseño se origina del lenguaje Italiano desegno que quiere decir delineación de una figura, o construcción de un dibujo.  El diseño está ligado estrechamente con la creatividad y la modificación a objetos,  para cumplir determinadas funciones, para dar  soluciones a problemas. (RODRIGUEZ, 2004, p. 1)

[bookmark: _Toc434474951]Diseño industrial

El diseño industrial es una derivación del diseño, se la puede definir como una proyección de productos o sistemas de producción, ayudada de la creatividad y la tecnología, que impulsa la optimización de una empresa, en función de su fabricación y comercialización. (RODRIGUEZ, 2004,  p. 1)

[bookmark: _Toc434474952]Software de diseño:

Es el conjunto de programas, instrucciones, métodos, herramientas, procedimientos, y mediante la tecnología facilitan la creación o modificación de objetos. (Palma, 2010, p. 1)





[bookmark: _Toc434474953]Solidwork 2013

Solidwork 2013 es un software  CAD (Diseño Asistido por Computadora), ofrece una gama completa para modelado  3D como diseño, ensamblaje de sólidos y así formar una idea clara sobre lo que se está diseñando. El software incluye productos que facilitan su uso y aprendizaje  con lo que permite al usuario  un  diseño mejor, más rápido y más rentable.

El software Solidwork   crear diseños conducidos por cotas, si  se varían  el valor de la cota afecta al tamaño de la pieza  pero no cambia el diseño fundamental de dicha pieza. Solidwork permite crear un plano técnico  a partir de una pieza o viceversa una pieza a  partir de un plano. 

Solidwork® 2013 incluye muchas mejoras y optimizaciones, principalmente en respuesta directa a las solicitudes de los clientes. 

[image: http://i50.fastpic.ru/big/2012/1206/93/31da7e7df148ec6773dedd7c8bfe1193.jpg]
[bookmark: _Toc434920112]                                        Figura  2-1 Solidwork 2013
                                        Fuente: http://solidsquad.blogspot.com

[bookmark: _Toc434474954]Software S7 PLCSIM Tiaportal VERSION 12 

Es un Sistema de programación de PLC de siemens conocido también con el nombre de step 7, brindando una amplia eficiencia en el control de diferentes dispositivos. El TIA portal ofrece un manejo fácil de su entorno de programación, configurar las HMI y elegir la comunicación por red. El programa presenta al usuario dos tipos de vistas: vista del portal y la vista del proyecto. El programador tiene la comodidad de elegir una de estas dos vistas para trabajar en su proyecto. (Rodrigo, 2014, p. 39)

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 11.6.57 1.jpg]
[bookmark: _Toc434920113]                           Figura  3–1 Vista del portal
                                      Fuente: http://www.udb.edu.sv

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 11.6.37 2.jpg]
[bookmark: _Toc434920114]                  Figura  4-1 Vista del proyecto
                         Fuente: http://www.udb.edu.sv


La ventaja de este software es que los componentes están juntos y se puede ir de una configuración a otra. El TIAPORTAL contiene elementos para su programación en escalera como se indica a continuación en la siguiente tabla.

Fuente: http://www.udb.edu.sv/udb/archivo/guia/electronica-ingenieria/automatas-programables/2015/i/guia2.pdf[bookmark: _Toc434438859][bookmark: _Toc433867379]Tabla 1-1 Elementos del TIAPORTAL



Los requisitos necesario que debe tener un ordenador son: Procesador Core 2 dúo de 2 GHz o superior, 2 GB de RAM, tarjeta gráfica de 512 MB o superior, DirectX 9.0 o superior, 4 GB de espacio libre en el disco duro y Windows XP en adelante.

[bookmark: _Toc434474955]Labview 2013

Es un lenguaje de programación grafica o lenguaje G orientado al desarrollo de aplicaciones por medio de diagramas de bloques. Sus principales funciones es la creación de sistemas de medición, monitoreo y control de procesos en laboratorios o industrias. Está debidamente equipado para conexiones con equipos por medio de conexiones de tipo GPIB, VXI, RS-232, RS485, tarjetas de adquisición de datos plugin, TCP/IP y ActiveX. (National Instruments, 2012, p. 1)

El Labview genera un archivo llamado VI el cual está compuesto por dos partes  o áreas de trabajo: la una llamada panel frontal o interfaz con el usuario, en el constara botones de control, gráficos de visualización de entrada y salida de datos. (National Instruments, 2012, p. 1)

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 14.6.35 1.jpg]
[bookmark: _Toc434920115] Figura  5-1 Panel frontal de Labview
                                                                  Fuente: ftp://ftp.ehu.es

La otra área de trabajo es el diagrama de bloques o código fuente, es donde el usuario une los bloques gráficos para construir la programación requerida. (National Instruments, 2012, p. 1)

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 14.6.38 2.jpg]
[bookmark: _Toc434920116]Figura  6-1 Diagrama de bloques de Labview
                    Fuente: ftp://ftp.ehu.es

Este software está constituido por diferentes partes entre ellas tenemos a la paleta de herramientas, la paleta de controles, la paleta de funciones, la barra de menú y herramientas:

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 14.6.36 3.jpg]
[bookmark: _Toc433836167][bookmark: _Toc434920117]         Figura  7-1 Barra de menú y herramientas de Labview
             Fuente: ftp://ftp.ehu.es/cidira/dptos/depjt/Instrumentacion/BK-ANGEL/10_LabVIEW/Introducci%F3n.PDF

La paleta de herramientas que se encuentra ubicada en las dos áreas de trabajo que presenta el VI, al activarse esta herramienta, automática selecciona un tipo de cursos de acuerdo a la acción que esté cumpliendo como la de posicionar, operar o editar las tareas de VI. (National Instruments, 2012, p. 4)

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 14.6.52 4.jpg]
[bookmark: _Toc433836168][bookmark: _Toc434920118]                       Figura  8-1 Paleta de herramientas
                      Fuente: ftp://ftp.ehu.es
La paleta de controles permite al usuario crear los botones de control o indicadores en 	el panel frontal y  poder interactuar con la VI.

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 15.6.1 5.jpg]
[bookmark: _Toc434920119][bookmark: _Toc433836169]            		           Figura  9-1 Paleta de control de Labview
               Fuente: ftp://ftp.ehu.es

En la paleta de funciones se encuentran las funciones aritméticas y estructuras que permiten conectar los terminales de los bloques de control o indicadores. Cada uno de los iconos presentados en las paletas contiene sub paletas donde permite al usuario desplazarse hasta la herramienta necesaria para el funcionamiento del programa que se está generando. (National Instruments, 2012, p. 5) 

[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\10-6-2015 15.6.46 6.jpg]
[bookmark: _Toc434920120][bookmark: _Toc433836170]      			         Figura  10-1 Paleta de funciones de Labview
   Fuente: ftp://ftp.ehu.es









[bookmark: _Toc434474956]EL PLC

[bookmark: _Toc434474957]Reseña histórica del PLC

[bookmark: _Toc434920121]Figura  11-1 Estructura Interna de un relé
Fuente: http://www.electronicafacil.net









Cuando se empezó a implementar la lógica a las operaciones de las máquinas, se usó por primera vez el relé para el control de procesos productivos, reduciendo o eliminando la mano de obra. Los relés lograron establecer secuencias automáticas  de operaciones como: conteo de sucesos, realizar trabajos a partir de otros, y programar tiempos de retardo. 

En la industria presentaba algunas desventajas como: tiempo de vida útil era corto, Sufrían desgaste en sus partes mecánicas, los conductores de corriente podían quemarse, en la programación su configuración era fija, si la programación cambiaba había que construir otro tablero, muchos cables para conexiones, gran cantidad de relés para una industria. Hacia los 70 aparece los sistemas lógicos digitales con circuitos integrados pero su programación  y mantenimiento eran complicados. 

Entonces nace la idea de construir un dispositivo que sea reprogramable y que pudiera soportar los procesos en las industrias. En 1969 se construye el primer PLC por encargo de General Motors para sustituir el cableado de control de una cadena de producción. (Prieto, 2007, p. 2)







[bookmark: _Toc434474958]Qué es un PLC?	

[bookmark: _Toc434920122]Figura  12-1 PLC siemens 1200 CPU 1212C AC/DC DC/DC
Realizado por: Jiménez H.- García A. 2015



         


	



Es un dispositivo electrónico conocido por sus siglas PLC que significan Controlador Lógico Programable, usado frecuentemente más en industrias para controlar tareas secuenciales en las líneas de producción. En sus primeras apariciones era conocido únicamente con las siglas PC (Controlador Programable), con el lanzamiento de la IBM de sus ordenadores personales el nombre que adoptó fue PLC. (Prieto, 2007, p. 2)

[bookmark: _Toc434474959]Características del PLC

El PLC está formado por diferentes componentes que lo hacen único para realizar un buen control de tareas secuenciales programables de las cuales se caracteriza por:
· Adquirir datos por medio de su fuente digital y analógica
· Toma decisiones de acuerdo a la programación establecida.
· Una memoria que permite guardar los datos adquiridos y el programa estructurado por el usuario.
· Realiza  cálculos matemáticos y genera ciclos de tiempo.
· Capacidad para interactuar con dispositivos externos.
· Facilidad para controlar cualquier tipo de máquina industrial por su módulo de salidas. (Prieto, 2007, p. 3)






[bookmark: _Toc434474960]Ventajas y Desventajas de un PLC

[image: ]



[bookmark: _Toc434920123]Figura  13-1 Colección de Siemens SIMATIC Step 7
Fuente: http://www.plcdev.com


[bookmark: _Toc434474961]Ventajas

En Cuanto a las ventajas de un PLC se puede mencionar que:
· Reducción de tiempo en la construcción de proyectos por:
· Evitar dibujar el esquema de contactos o simplificar las ecuaciones lógicas, porque tiene una memoria lo suficientemente grande para almacenarlas.
· En un proyecto la lista de materiales se reduce, ahorrando dinero, tiempos de búsqueda de proveedores, y tiempos de entregas.
· Realizar modificaciones sin desconectar los dispositivos y aumentar otros.
· Menor complicación al realizar mantenimiento, fiabilidad en el sistema.
· Capaz de detectar errores durante la ejecución de tareas secuenciales e informar.
· Control de diferentes máquinas, si una falla las demás pueden seguir en funcionamiento.
· Fácil de instalar porque es un dispositivo de tamaño pequeño (Prieto, 2007, p. 3)

[bookmark: _Toc434474962]Desventajas

· Para su programación se necesita conocimientos acerca del software, por lo que los técnicos tienen que prepararse.
· El técnico debe conocer a fondo las prestaciones,
·  limitaciones que tiene el PLC y evitar posibles fallos en la industria. (CRONOS, 2014, p. 1)

[bookmark: _Toc434474963]Unidades funcionales del PLC

El PLC está formado por cuatro unidades principales:
· Unidad de Entrada
· Unidad de Salida
· Unidad Lógica
· Unidad de memoria
[bookmark: _Toc434920124]Figura  14-1 Unidades Internas del PLC
Fuente: http://recursostic.educacion.es








 

[bookmark: _Toc434474964]Unidad de entrada

En esta unidad el PLC recibe voltajes adecuados de los captadores, como señales que pueden ser interpretadas en su procesador para tomar decisiones de acuerdo al programa codificado en su memoria. Los captadores se dividen en dos grupos: pasivos y  activos.  

Los captadores pasivos trabajan en forma digital como un interruptor de dos posiciones, activado y no activado. Los captadores activos trabajan analógicamente, con una fuente de referencia puede variar su estado lógico, similar al trabajo que realizarían los detectores de tipo inductivo, capacitivo o fotoeléctrico. (Prieto, 2007, p. 4)

[bookmark: _Toc434474965]Unidad de salida

La unidad de salida Trabaja conjuntamente con la unidad lógica, de acuerdo al procesamiento que realice la unidad lógica envía señales a las salidas y activara un relé de estado sólido. (Prieto, 2007, p. 4)

[bookmark: _Toc434474966]Unidad logica

Es la parte principal del PLC, es el procesador donde se realiza las tomas de decisiones de acuerdo al programa escrito en  su memoria previamente diseñado por el técnico. (Prieto, 2007, p. 4)
[bookmark: _Toc434474967]Unidad de memoria

La unidad de memoria es donde se guarda las instrucciones que debe ejecutar la parte lógica. Las memorias que tiene un PLC son PROM o ROM y RAM. Cuando se enciende el PLC, la unidad lógica empieza su trabajo buscando líneas de instrucciones en la memoria para ejecutarlas, una vez terminada la instrucción busca la siguiente y así sucesivamente hasta terminar la tarea. (Prieto, 2007, p. 4)

[bookmark: _Toc434474968]Clasificación del PLC
[image: http://www.educagratis.com/imagenes/plc/PLC.jpg]
[bookmark: _Toc434920125]      Figura  15-1 Clasificación de PLC
                      Fuente: http://www.educagratis.org/manuales/CD_Manuales_plc.htm

Existen diferentes tipos de PLC y se los clasifican de acuerdo a diferentes aspectos como pueden ser: por el número de  E/S, el tamaño de memoria, por su hardware, capacidades, y otros. Las categorías existentes son:

[bookmark: _Toc434474969]PLC nano
[bookmark: _Toc434920126]Figura  16-1 PLC Nano
Fuente: http://www.my.all.biz









 Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e I/O integradas) que puede manejar un conjunto reducido de I/O, generalmente en un número inferior a 100. Permiten manejar entradas y salidas digitales y algunos módulos especiales. (FI-UNLP, 2007, p. 4)
[bookmark: _Toc434474970]PLC compactos
[image: http://www.inatech.com.mx/images/plc-compactos-a2-ilus-01.jpg]
[bookmark: _Toc434920127]   Figura  17-1 PLC Compacto
Fuente: http://www.inatech.com.mx


 Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentación, su CPU y módulos de I/O en un solo módulo principal y permiten manejar desde unas pocas I/O hasta varios cientos ( alrededor de 500 I/O ) , su tamaño es superior a los Nano PLC y soportan una gran variedad de módulos especiales (FI-UNLP, 2007, p. 4)

[bookmark: _Toc434474971]PLC tipo modular
[image: http://www.markbourgeois.com/portfolio/moellerusa_net/products/Automation/media/plc-hmi_plcMod.png]
[bookmark: _Toc434920128]     Figura  18-1 PLC Modular
       Fuente: http://www.markbourgeois.com


En el PLC tipo modular su controlador final está constituido por: (FI-UNLP, 2007, p. 4)
· Rack 
· Fuente de Alimentación 
· CPU 
· Módulos de I/O 
· Comunicaciones. 
· Contaje rápido. 
[bookmark: _Toc434474972]Funciones especiales
[image: http://images.omron.mx/IAB/Products/Automation%20Systems/PLCs/Rack%20PLC%20Series/CS1G,%20CS1H/images/CS1GH400x400.jpg]
[bookmark: _Toc434920129]Figura  19-1 PLC Especial
Fuente: http://images.omron.mx

En estos PLC soportan comunicaciones industriales como FI-UNLP, son llamados también como Micro PLC. Sus características permiten controlar miles de entradas y salidas. (FI-UNLP, 2007, p. 4)

[bookmark: _Toc434474973] Lenguaje de programación.

El lenguaje de programación es conocido también como un conjunto de instrucciones, símbolos, y órdenes que el PLC reconoce en su unidad lógica, permitiéndole ejecutar una serie de instrucciones diseñada por el usuario. 

En la actualidad, al igual que los PLC han evolucionado para brindar mejores controles en la industria, los programas ha avanzado de igual forma, brindando mejor control de datos y procesamientos al mismo tiempo. Los lenguajes de programación más usados con los PLC son: programación con diagrama de escalera (Ladder), programación con bloques funcionales (Grafcet), y lógica booleana. (Prieto, 2007, p. 3)    
     
[bookmark: _Toc434474974]Programación de diagrama de escalera (Lader)

[image: http://www.tri-plc.com/wtl3pic1.gif]
[bookmark: _Toc434920130]       Figura  20-1 Diagrama escalera
                           Fuente: http://www.tri-plc.com/wtl3pic1.gif

Este Tipo de programación es conocida también como programación de contacto, es similar a la programación de relés. 
[bookmark: _Toc434920131]Figura  21-1 Lógica de relés                                Diagrama Lader
Fuente: http://logica-digital.blogspot.com/2007/11/suplemento-8-el-plc-diagramas-de.html







La programación está formada por escalones en medio de dos barras verticales a los extremos. El programa ejecuta las instrucciones escritas desde el peldaño superior al inferior secuencialmente. El programa tiene algunos básicos elementos que son usados: (IESDONBOSCO, 2007, Pp. 3-4)[bookmark: _Toc434438860]Tabla 2-1  elementos de ladder

Fuente: http://movimientomecatronica.blogspot.com/2013/11/lenguajes-de-programacion-de-plcs.htm


    




[bookmark: _Toc434474975]Programación en bloques funcionales (Grafcet)

[image: http://www.positron-libre.com/cours/automatisme/grafcet/images/grafcet-3-etapes.png]
[bookmark: _Toc434920132]Figura  22-1 Programación Grafcet
             Fuente: http://www.positron-libre.com/

GRAFCET es una forma gráfica de realizar los programas que serán ejecutados en el PLC. GRAFCET fue creado en Francia por la necesidad de especificar procesos de control secuencial eficazmente y fácil de interpretar por otros técnicos de otras áreas. (Turmero, 1999, p. 1)

GRAFCET está compuestos de elementos: etapas o estados, transiciones, y uniones orientadas. Las etapas representa la mayor parte donde se ejecuta el comando, el mando de control puede ser activación o desactivación, su descripción está dada por una línea de entrada del comando, un cuadro con un número  en la parte superior lo identifica en la secuencia, y la línea de salida del comando. (uniovi, 2008, Pp. 5-8)
[bookmark: _Toc434920133]Figura  23-1 Etapa de Grafcet
Fuente: http://isa.uniovi.es










La transición es la que permite el paso del comando a las etapas para ser ejecutadas o no. La transición puede ser validada o no validada, esta validada cuando las etapas anteriores están activas.  Se encuentra ubicada entre las etapas, con una línea perpendicular y seguida por un nombre que la identifique. (uniovi, 2008, Pp. 5-8)
[image: ]
[bookmark: _Toc434920134]                         Figura  24-1 Transición  Grafcet
      Fuente: http://isa.uniovi.es

[bookmark: _Toc434474976]Programación  lógica booleana

Esta programación simplemente se basa en el álgebra booleana para el diseño de sus programas en el PLC. Para formar los circuitos se puede hacer de la forma como lo indica la tabla a continuación: (Alejandro, 2010, p. 7)
            
[bookmark: _Toc434438861]                  Tabla 3-1 Configuraciones del algebra booleana
[image: ]
             Fuente: http://www.etsisi.upm.es

[bookmark: _Toc434474977] Aceros Inoxidables

[bookmark: _Toc434474978]Introducción

El descubrimiento del acero inoxidable no tiene una historia fija, pero una de ellas  dice que fue descubierto `por un comerciante francés de chatarra previo a la primera guerra mundial al notar que uno de los cañones brillaba en medio del resto oxidados. Al realizarle algunos exámenes las pruebas arrojaron que el acero básico había sido expuesto a una excesiva cantidad de cromo. Siendo descubierto el acero inoxidable por casualidad. (Echeverria, 2010, p. 15)

El Francés Quillet fue el primero en comercializar el acero inoxidable y lo clasifico en tras tipos principales: Austeníticos, Ferríticos y Martensiticos. Sin embargo el acero inoxidable fue mejorado en Alemania por Monnartz  con un 11% de cromo, baja cantidad de carbono ya que ayudaba a la estabilidad aportando  molibdeno ayudando a la resistividad de la corrosión. (Echeverria, 2010, p. 15)

El Instituto Americano del Hierro y el Acero en la actualidad es quien fija las normas necesarias para el uso de los aceros inoxidables en las diferentes áreas como son: la mecánica, aeronáutica, la industria alimentaria, etc. (Echeverria, 2010, p. 15)

[bookmark: _Toc434474979]Acero Inoxidable

El acero inoxidable es una aleación de base de hierro con un 11% de cromo y bajo en carbono cuya característica principal es la resistividad a la corrosión. Esta resistencia se debe a que se forma una capa superior de oxidación considerablemente fina de cromo. 

Para aumentar su resistencia lo añaden elementos como níquel o molibdeno. Otras características que brinda esta aleación para los fabricantes y comercializadores es: facilidad de fabricación, resistencia a altas y bajas temperaturas, resistencia mecánica, sus acabados le da una alta estética, es higiénico y tiene una larga vida útil. (Echeverria, 2010, p. 15)

[image: BARRAS de Acero Inoxidable]
[bookmark: _Toc434920135]    Figura  25-1 Barra de Acero inoxidable
          Fuente: http://www.jnaceros.com.pe/index.php/productos/barras


El AISI es quien se encargó de clasificar los tipos de acero de acuerdo a sus 	composiciones químicas y medios de uso, entre ellos se encuentran: ferrita, 	martensíta, cementíta, perlita, soluciones sólidas y austenita.

[bookmark: _Toc434474980]Aceros inoxidables Ferríticos

Conocidos también como aceros inoxidables de cromo directo, su principal característica es la robustez que presenta al ser expuesta ante temperaturas muy altas o bajas debido a su alto contenido de cromo. Para soldar este material se necesita unos grados más altos que en los Martensiticos, la resistencia a la corrosión es mayor que los de Martensiticos pero menor que los de Austeníticos, la Ferrita generalmente disminuye la dureza y la resistencia al impacto a temperaturas criogénicas, expuesto a la deviación del arco por su magnetismo, se encuentra en los aceros de tipo 405, 430, 442, 446, 430, 442, 448 y 446 clasificado por la AISI. Este material es empleado generalmente para adornos arquitectónicos, recipientes para la industria química, tubos de escape para autos, partes de hornos, boquillas, cámaras de combustión, y tanques de ácido nítrico.

[bookmark: _Toc434474981]Aceros inoxidables Martensiticos

Este tipo de acero es usado más en trabajos de mecánica, tiene una moderada resistencia a la corrosión, si se le endurece por tratamiento térmico alcanza altos niveles de dureza, son bastantes magnéticos. Por su bajo costo es usado en aplicaciones como: aspas de turbinas, rrevestimiento de asientos para válvulas, carcazas de bombas, cuerpos de válvulas, compresores, cuchillería, hojas de afeitar e instrumentos quirúrgicos.

[bookmark: _Toc434474982]Aceros Inoxidables Austeníticos

En su aleación el segundo elemento principal es el níquel, que es usado para eliminar la transformación de la austenita convirtiéndola en estable en cualquier ambiente de trabajo. Entre algunas características de este acero inoxidable se tiene: alta resistividad a la corrosión en ambientes corrosivos, apta para soldaduras, maleable, resistente a altas temperaturas, buenas propiedades criogénicas, se encuentra clasificado por la AISI en los de tipo 300, aptos para alimentos, usos arquitectónicos. (Echeverria, 2010, p. 16)

Acero Inoxidable 300

Conocido también como acero inoxidable 18-8 porque tiene aproximadamente 18% de cromo y 8% de níquel. Tiene una amplia aplicación en diferentes áreas del mercado. (Moore, 2012, p. 1)




Acero Inoxidable 303

Este tipo de acero por su alto contenido de azufre es apto para trabajos mecanizados como: ejes, engranajes, roscas, accesorios de aeronaves, bujes, etc. (Moore, 2012, p. 1)

Acero Inoxidable 304

El acero 304 es el más usado en aplicaciones comerciales como: en la industria alimentaria, leche, cerveza, vino. En la parte mecánica es usado para fabricación de tuercas, pernos y otros sujetadores. En la industria de la minería y agua lo usa para la elaboración de filtros y pantallas. En la vivienda es usado para asientos, pasamanos, refrigeradores mesas para preparación de comida y vajillas. (Moore, 2012, p. 1)

Acero Inoxidable 316

Este acero inoxidable tiene una composición  adicional de molibdeno  del 2% que lo hace más resistente a la corrosión siendo más apto para trabajos en condiciones químicas hostiles. Los usos generales de esta aleación son: procesamiento de alimentos, bebidas, la agricultura, en la industria de pulpa, papel y aplicaciones marítimas. (Moore, 2012, p. 1)


[bookmark: _Toc434438862][bookmark: _Toc433867382]   Tabla 4-1 Composición Química (%) de los Aceros Inoxidables más usados en el mercado


    Fuente: http://www.multimet.net/pdf/clasificacionaceros.pdf

[bookmark: _Toc434474983]  Conceptos básicos

[bookmark: _Toc434474984] El aire comprimido y sus propiedades

[bookmark: _Toc434474985]  Propiedades del aire comprimido

El aire comprimido se obtiene  del proceso de elevar la precion del aire afmosferico mediante el compresor el cual  entregara aire comprimido con presiones en el orden de los 5 y 10 bares. (Anda, 2010, p. 2)

El aire comprimido es muy utilizado en las industrias para realizar sus diferentes procesos  por su gran disponobilidad, su bajo costo en la produdcción etc. Algunas de las propiedades del  aire comprimido se citan acontinuacion. (Anda, 2010, p. 2)
· Disponibilidad.
· Almacenamiento.
· Economia.
· Fiabilidad.
· Seguriadad. 

[bookmark: _Toc434474986]Ventajas y desventajas del aire comprimido

En los sistemas neumaticos  la utilizacion del aire comprimido es muy amplio lo que presenta  ciertas ventajas y desventajas .
Ventajas del aire comprimido.
· Económico. 
· Seguro. 
· Abundante.
· No contamina. 
· Rápida respuesta. 
· No requiere líneas de retorno.
· Fácil montaje y mantenimiento.
· Fácil transporte.
· La instalación es sencilla, rápida y limpia.
Algunas de las desventajas   de utilizar aire comprimido son las siguientes.
· Humedad 
· Ruido 
· Limitación de fuerza 
· Difícil detección de fugas 
· Costosa producción 

[bookmark: _Toc434474987]Neumática 

[bookmark: _Toc434474988]Definición

La palabra neumatica se referie  al estudio de la aplicaciones del aire comprimido, los sistemas de aire comprimido proporcionan un movimiento controlado  con el empleo  de cilindros y motores neumaticos y se aplican al funcionamiento de  maquinas ,herramientas,valvulas de control y posicionadores, martillos neumaticos, motores neumaticos, elevadores ,prensas neumaticas, robots industriales, etc (Solé, 2011 p. 9). 

[bookmark: _Toc434474989]Sistemas neumáticos

Los sistemas neumaticos son muy utilizados en la industria para la automatizacion de maquinas ya que aprovechan la presion y el volumen  del aire u otro gas para generar una señal y/o potencia. 

[bookmark: _Toc434474990]Ventajas de la neumática

Algunas  ventajas que presentan el uso  de la neumatica  en  la industria son:
· Bajo coste de sus componentes.
· Facilidad de diseño e implementacion.
· Se requiere bajo par o fuerza (tipico 6 bar).
· Riegos nulo de explosion. 
· Fácil conducción de la energía a través de mangueras y tuberías.
· Conversión facil al movimiento giratorio asi como al lineal.
· Construccion y mantenimiento facil.
· Simplifica la mecanica. (Anda, 2010 p. 4)

[bookmark: _Toc434474991] Desventajas de la neumática

Las desventajas o inconvenientes que presenta la aplicación de la neumática  son las siguientes
· Imposibilidad de optener velocidades estables debido a la compresion del aire.
· Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente empleado.
· Posibles fugas  que reducen el rendimiento.
· Produce altos niveles sonoros generados por la producción de aire comprimido y por la    ……….descarga de aire hacia la atmósfera. (Anda, 2010, p. 2)

[bookmark: _Toc434474992]Aplicaciones

La neumática  presenta varias  aplicaciones industriales y tecnologicas  tales como en movimientos de aproximacion rapida y avance Lento,tipicos de las fresadoras y rectificadaras, además de la multiplicidad de movimientos lineales y rotativos en máquinas con procesos robóticos, en la sujecion de piezas y en la automatizacion de procesos de produccion. (Anda, 2010, p. 3)

A continuación se muestra una breve lista de la versatilidad y variedad del control neumático en la industria.
· Accionamiento de válvulas para aire o agua y control de compuertas.
· Accionamiento de puertas pesadas o calientes.
· Equipos para montaje industrial.
· Equipamiento para robótica y manipulación  automatizada.
· Equipo para medicina. (Teja, 2001, Pp. 17-18)

[bookmark: _Toc434474993]Electroválvulas 

[bookmark: _Toc434474994]Definición 

 La electroválvula está compuesta por una válvula neumática como medio de generar una señal de salida y de un solenoide que es accionado eléctricamente normalmente con voltaje continuo de 12 VCC o 24VCC y voltajes alternos de 120 VAC, se las considera como convertidores electro neumático ya que reúnen  las ventajas de la neumática y la electricidad. (UTC, 2013, Pp. 26-29)

Las electroválvulas que poseen una sola  bobina (solenoide)  se las denomina  electroválvulas monoestables, si se actúa sobre la bobina  la  válvula  cambia de posición y su retorno lo realiza por  medio de una fuerza de un muelle después que deja de actuar la bobina. (UTC, 2013, Pp. 26-29)

[image: http://www.rsmation.com/imagen_productos/26789650_pu520.png]
[bookmark: _Toc434920136]     Figura  26-1 electroválvula monoestable
       Fuente: http://www.rsmation.com/productos

Las electroválvulas biestables  son aquellas   que poseen  dos  bobinas una en cada lado, si se actúa sobre una de sus bobinas la válvula se mueve al lado opuesto y ahí permanecerá   sin importar si esta  energizada  la bobina, siendo necesario actuar sobre la bobina opuesta para que regrese a su posición inicial. (UTC, 2013, Pp. 26-29)
[image: Electroválvula 3/8 5 vías biestable 24Vcc]
[bookmark: _Toc434920137]    Figura  27-1 Electroválvula biestables
      Fuente: http://adajusa.es/359-electrovalvulas-38

Distribuyen o direccionan el aire comprimido hacia los dispositivos actuadores,regulando las maniobras de arranque,parada y sentido de circulacion. (Anda, 2010, p. 62)
Identificacion  según  vias/posiciones:        valvula X/Y
[bookmark: _Toc434438863][bookmark: _Toc433867383]       Tabla 5-1 Identificación de válvulas neumáticas
	ISO 1219
Alfabética
	CETOP
Numérica
	Función

	P
	1
	Conexión del aire comprimido(alimentacion).

	A,B,C
	2,4,6
	Tuberia o vías de trabajo.

	R,S,T
	3,5,7
	Orificio de purga o escape

	X,Y,Z
	12,14,16
	Tuberias de control,pilotaje o accionamiento

	L
	9
	Fuga


Fuente: NEUMATICA E HIDRAÚLICA_Antonio Creus Solé

[bookmark: _Toc434474995] Actuadores neumaticos

 Los actuadores neumáticos son aquellos componentes capaces de transformar la energía potencial latente del aire comprimido, en trabajo mecánico para el accionamiento de máquinas o mecanismos; los cuales pueden realizar el trabajo en forma rectilínea ya sea de empuje o tracción, a diferencia de los actuadores de giro que pueden proporcionar movimientos angulares. (Teja, 2001, p. 27)

[bookmark: _Toc434474996]Definicion de cilindros neumaticos 

[bookmark: _Toc434474997]Cilindro de simple efecto

Posee una solo entrada para el aire comprimido, lo que permite realizar trabajo mecánico en un solo sentido, mientras que su retorno se da por una fuerza externa o por la reacción de  un resorte  opuesto a la dirección del movimiento colocado en el interior del cilindro. (Anda, 2010, p. 47)

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc433836188][bookmark: _Toc434920138] Figura  28-1  Cilindro simple efecto
 Fuente: http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html

[bookmark: _Toc434474998]  Cilindro de doble efecto 

Realiza  trabajo mecánico en sus dos sentidos de movimiento  avance y retroceso, su accionamiento se consiguen por medio de la presión del aire comprimido en cualquier lado del émbolo, para lo cual posee dos orificios  para el ingreso del aire  comprimido  ubicadas en cada extremo del cilindro. Puesto que las  áreas  efectivas de  los costados del pistón no son iguales, las fuerzas útiles  obtenidas en sus dos recorridos  tampoco lo son. (Anda, 2010, p. 48) 

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc434920139][bookmark: _Toc433836189]     Figura  29-1 Cilindro doble efecto
       Fuente: http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html
[bookmark: _Toc434474999]Relés

[bookmark: _Toc434475000]  Definición 

Los Relés  son dispositivos  electromecánico  que funcionan como interruptores o dispositivos de conmutación, que pueden ser contralados a distancias mediantes señales eléctricas. (UTC, 2013, p. 30)
Los relés están formados por dos parte: una bobina o parte electromagnética y  contactos  móviles, la  parte electromagnética  está constituida por  alambre  esmaltado de muy pequeño diámetro  envueltos alrededor de un núcleo de hierro, la bobina  al recibir una señal eléctrica  funciona como un electroimán haciendo que los contactos cerrados se abra y los abiertos se cierren. (UTC, 2013, p. 30)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920140]Figura  30-1 Partes internas de un relé
           Fuente: http://cpc.farnell.com


Las bobinas de un relé se fabrican para tenciones   de trabajo  (12V, 24V, 48V, 230V, etc.) tanto en corriente directa como en corriente alterna, haciendo a los relés sean extremadamente funcionales en el campo industrial. (UTC, 2013, p. 30)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920141][bookmark: _Toc433836191]  Figura  31-1 Relé de 24v dc
                     Fuente: Automatismos Industriales _juan Carlos Martin, María pilar García

[bookmark: _Toc434475001]Motores 

Un motor es una maquina eléctrica rotativa  que transforma una fuerza eléctrica en una fuerza mecánica rotacional en su eje. (Martin, 2009, p. 104)
[image: ]
[bookmark: _Toc434920142]           Figura  32-1 Motor eléctrico con acoplamiento mecánico.
         Fuente: Automatismos Industriales _juan Carlos Martin, María pilar García

Todo motor internamente está  constituido por una parte móvil llamada rotor y de una parte fija llamada estator. (Martin, 2009, p. 106)

El rotor es la parte giratoria del motor y generalmente es de forma cilíndrica pude estar bobinado o no, la corriente de la fuente de alimentación llega a su devanado mediante escobillas o anillos rozantes. (Martin, 2009, p. 106)

El estator está formado por chapas magnéticas ranuradas o por un devanado de cables de cobre, mediante la caja de  bornes  se realiza su conexión eléctrica. (Martin, 2009, p. 106)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920143]     Figura  33-1 Partes internas de un Motor eléctrico 
                 Fuente: Automatismos Industriales _juan Carlos Martin, María pilar García

[bookmark: _Toc434475002] Motores de corriente continua. 

También conocidos como motores DC,  tienen aplicaciones muy concretas en el campo industrial, ya que se utilizan más los motores de corriente alterna por su fácil mantenimiento y costo. (Esteren, 2011, p. 38)

Los motores de DC podrán varias el sentido del giro dependiendo del sentido del flujo de corriente que se les haga pasar, es decir, como son motores de corriente  continua, la fuente de voltaje que los alimenta determinará el sentido, siempre y cuando la fuente de voltaje este en el rango de operación del motor de DC. (Esteren, 2011, p. 38)

[bookmark: _Toc434475003]  Motores de engranajes

El motor de engranajes esta contituido por un motor electrico y un sistema de engranajes, la energia de salida del motor electrico es usada para mover el sistema de engranajes integrado en  el mismo motor,permitiendo obtener asi   gran torcion   y bajas velocidades  en el eje de salida. (Guaman, 2013,  p. 36)

Los motores de engranaje por sus bajas velocidades y su elevada  fuerza motriz son utilizados  en el manejo de cintas transportadores,elevadores ,herramientas mecanicas,maquinas de empaque, etc. (Guaman, 2013,  p. 36)
[image: http://static.grainger.com/rp/s/is/image/Grainger/1LRA8_AS01?$zmmain$]
[bookmark: _Toc434920144]         Figura  34-1 Motor de engranajes
    Fuente: http://static.grainger.com


[bookmark: _Toc434475004]  Motores de corriente alterna

En función del número de fases de la alimentación, los motores de corriente alterna pueden ser monofásicos y trifásicos. Los monofásicos se alimentan mediante fase y neutro y los trifásicos mediante tres fases. Los primeros se utilizan mayoritariamente en entornos domésticos y los segundos en entornos industriales. (Martin, 2009, p. 106)
[image: motor trifásico]
[bookmark: _Toc434920145]Figura  35-1 Motor de corriente alterna
          Fuente: http://www.altexsl.com

Los motores monofásicos son de bajas potencias, posen dos bornes de conexión uno para el neutro(N) y el otro para la fase (F) , su arranque  es muy fácil  ya que solo se necesita conectar a la red eléctrica y conecta un condensador en serie con su debanado. (Martin, 2009, Pp. 106-107)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920146]     Figura  36-1 Conexión de un motor monofásico. 
                     Fuente: Automatismos Industriales _juan Carlos Martin, María pilar García

Los motres  trifasicos  posee tres bobinados en el estator por lo cual su caja de bornes posee 6 conectores 2 para cada bobinado los cuales se pueden conectar en triangulo y estrella. ( Martin, 2009, p. 108)

“Por ejemplo, si un motor trifásico indica en su placa de características, que la tensión nominal es de 230V/400V, si se conecta a una red de alimentación de 230V, la conexión debe hacerse en triángulo. Sin embargo, si la red de alimentación es de 400 V, la conexión de los bornes debe hacerse en estrella”. (Martin, 2009, p. 108)
[image: ]
[bookmark: _Toc434920147]Figura  37-1 Conexión de un motor trifásico.
Fuente: Automatismos Industriales _juan Carlos Martin, María pilar García

La conexión en estrella  es para las tensiones mayores del motor mientras que la conexión en delta son para los valores de tensiones menores. (Martin, 2009, p. 108)

[bookmark: _Toc434475005] Accesorios eléctricos y neumáticos. 

[bookmark: _Toc434475006]  Accesorios electricos. 

Pulsadores: Son dispositivos que se utilizan para el mando de los procesos,  existen 2 tipos de pulsadores, pulsador normalmente abierto (NA) permite el paso de corriente cada vez que se presioné el botón accionador y  el segundo  es el normalmente cerrado (NC) tiene sus 2 pines unido, cuando se presiona el botón estos contactos se separan interrumpiendo el paso de corriente. (Martin, 2009, p. 143)

[image: http://mla-s1-p.mlstatic.com/contactor-relay-bobina-zocalo-pulsador-fuente-15578-MLA20103790195_052014-F.jpg]
[bookmark: _Toc434920148]Figura  38-1 Pulsador NC Y NA
                 Fuente: https://www.flickr.com


Seta de emergencia: Es un elemento electromecánico,que  cuando la maquina presente una averia o fallo permite la parada de la misma. Dispone de  un boton de color rojo con enclavamiento mecanico  que una vez pulsado no permite el rearme del circuito asta que este sea desenclavado namualmente al pulsarlo  otravez. (Martin, 2009, p. 316)
[image: Botón pulsador de parada de emergencia MB200E series  EMAS]
[bookmark: _Toc434920149]           Figura  39-1 Seta De Emergencia
Fuente: http://www.directindustry.es

Interruptores: Elemento electromecánico con un elemento de mando que puede ser una palanca, una manilla rotatoria, etc.  Pose dos posiciones una de cierre y otra de apertura  si se actúa sobre el elemento de mando realiza un enclavamiento mecánico que permite mantenerse en esa posición. (Martin, 2009, p. 142)
[image: Image result for selector]
[bookmark: _Toc434920150]    Figura  40-1 Interruptor 
                 Fuente: http://www.ustudy.in/node/3043

Luz piloto: Son dispositivos que nos  indican la  presencia o no de un voltaje de alimentación de un circuito  mediante la emisión de luz. Generalmente la luz verde se utiliza para  indicar el inicio de un proceso, mientras que la luz de  color rojo nos indica el paro del proceso. (Martin, 2009, p. 150)

[image: http://mlv-s1-p.mlstatic.com/luz-piloto-22mm-led-110220-volt-verde-rojo-23414-MLV20248275086_022015-F.jpg]
[bookmark: _Toc434920151]Figura  41-1 Luz piloto
     Fuente: http://www.aliexpress.com

Borneras: Las borneras son utilizadas para  la conexión de los cables probenientes de la parte externa del cuadro de control ,facilitando la conexión del controlador con los actuadores y sensores. (Martin, 2009, p. 143)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920152]     Figura  42-1  Bornera 
            Fuente: http://www.aelus.com.ec


Cable: Es un conjunto de conductores especialmente de cobre recubierto con un material aislante, es utilizado como medio de conduccion de la energia elctrica  desde los generadores hacia los receptores. (Martin, 2009, p. 21)

[image: http://extractoresdeaire.com/wp-content/uploads/2010/09/iStock_000010781162Xcables2.jpg]
[bookmark: _Toc434920153]  Figura  43-1 Cable Eléctrico
 Fuente: http://teoriadeconstruccion.net



[bookmark: _Toc434475007]  Accesorios neumaticos.

Mangera: una mangera es un conducto flexible  utilizados para conducir  el aire comprimido desde el compresor hacia los actuadores neumaticos ,de acuerdo alas condiciones  de uso a ser sometidas  se defe definir la mangera mas ideal  para tener  buenos resultados. (Guaman, 2013, Pp. 36,37)
[image: http://www.amasuin.com/s/cc_images/cache_39618891.jpg?t=1418839092]
[bookmark: _Toc434920154]                             Figura  44-1 Manguera  de poliuretano.
[bookmark: _Toc433836204]      Fuente: http://www.amasuin.com 


Rácores: son elementos de conexión  cuyos extremos estan diseñados para faciltar el acoplamiento  de 2 conductos,permitiendo una union  segura y sin fugas. (Guaman, 2013, p. 37)

[image: http://www.rsmation.com/imagen_productos/96677329_puc.gif]
[bookmark: _Toc434920155]                     Figura  45-1 Racor  recto de 4mm.
[bookmark: _Toc433836205]       Fuente: http://www.rsmation.com 







[bookmark: _Toc434475008]  Unidad  de mantenimiento.

 El aire comprimido que proviene del generador (compresor) viene con impurezas por lo que es necesario tratarlo mediante  la unidad de mantenimiento, el cual combina elementos para filtrado, regulación de presión y lubricación. (Anda, 2010, Pp. 27-32)

Filtro: combina un elemento filtrante  y un separador centrifugo ,permitiendo evitar la presencia de particulas y condensados  en los puntos de aplicación (Anda, 2010, Pp. 27-32)

Regulador de presión : la función del  regulador  de presión es mantener  una presión de trabajo constante en  la red, y de esta manera  en los equipos, independientemente del  consumo de aire comprimido, evitando consumos inútiles en los equipos por exceso de presión. (Anda, 2010, Pp. 27-32)

Lubricador de aire comprimido: permite engrasar o lubricar los elementos neumáticos, evitando el desgaste de los mismos  provocados por  fricción y corrosión. (Anda, 2010, Pp. 27-32)

El lubricante que se  emplea debe tener aditivos  antioxidantes  y antiespumantes, sí el proceso requiere de normas  sanitarias no se debe utilizar aceite. (Anda, 2010, Pp. 27-32)

[bookmark: _Toc434920156]Figura  46-1 Unidad de  mantenimiento
Fuente: http://neumatica-es.










[bookmark: _Toc434475009]  Sensores

[bookmark: _Toc434475010] Definición. 

Los sensores son dispositivos  electrónicos y/o mecánicos  capaces de detectar magnitudes físicas  y producir  una señal  relacionada a dicha magnitud. (Esteren, 2011, p. 8)

[bookmark: _Toc434475011]  Tipos de sensores. 

Los sensores se clasifican: dependiendo del tipo de  señal enviada, por el principio de funcionamiento.

 Dependiendo del tipo de señal enviada

Digitales: también conocidos como sensores todo o nada, la señal de salida de este tipo de sensor presenta 2 valores, un valor máximo (1) y el valor mínimo (0). (Martín, 2009, p. 39)

Analógicos: este tipo de  sensores entregan en su salida un rango de valores, su salida es proporcional al  cambio físico que se esté midiendo. (Martín, 2009, p. 39)

                            [image: ]     [image: ]
[bookmark: _Toc434920157]                                         Figura  47-1 Señal digital y analógica.
                       Fuente: Automatismos Industriales _juan Carlos Martin, María pilar García
                  
Por el principio de funcionamiento:

Sensores resistivos: este tipo de sensores aprovechan los cambios  de variación de  la resistencia de su material  para proporcionar una señal de salida proporcional a dicho cambio. ( Guaman, 2013, p. 40)

Este tipo de sensores son muy utilizados para medir temperaturas como los termistores, termopares, RTD, etc. Las galgas extenso métricas también son sensores que basan su funcionamiento en el cambio de resistencia de su material. (Guaman, 2013, p. 40)


[image: Sensor de temperatura de resistencia -50 ... 260 °C | SFBT 50 / SFBTD 50 KIMO]
[bookmark: _Toc434920158]     Figura  48-1 Sensor de temperatura.
[bookmark: _Toc433836208]                                                                     Fuente: http://img.directindustry.es 
Sensores capacitivos: son sensores que sus materiales se compartan como   condensadores eléctricos, basados en la detección de un cambio  de campo eléctrico al detectar un material   provocando un cambio de estado en el sensor. (Guaman, 2013, p. 40)

Constituido de un oscilador compuesto de por 2electrodos lo que permite la detección de diferentes tipos de materiales como plástico, vidrio, cartón, etc.  Ajustando su sensibilidad se puede utilizar para medir líquidos. (Guaman, 2013, p. 41)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920159]                                        Figura  49-1 Sensor capacitivo. 
[bookmark: _Toc433836209]                                                       Fuente:  http://electroprofesor.blogspot.com 

	Sensores inductivos: se basan en detectar la variación de un campo  electromagnético permitiendo detectar objetos metálicos en un rango de  distancia entre 0 a 66 mm  sin la necesidad de contacto. (Guaman, 2013, Pp. 39,40)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920160]                                             Figura  50-1 Sensor inductivo. 
Fuente: http://www.unet.edu.ve/~ielectro/sensores.pdf












[bookmark: _Toc434475012]cAPITULO II


2 [bookmark: _Toc434475013]MARCO METODOLÓGICO

1. [bookmark: _Toc434416726][bookmark: _Toc434416773][bookmark: _Toc434416979][bookmark: _Toc434417038][bookmark: _Toc434417091][bookmark: _Toc434417193][bookmark: _Toc434474641][bookmark: _Toc434474856][bookmark: _Toc434475014]
2. [bookmark: _Toc434416727][bookmark: _Toc434416774][bookmark: _Toc434416980][bookmark: _Toc434417039][bookmark: _Toc434417092][bookmark: _Toc434417194][bookmark: _Toc434474642][bookmark: _Toc434474857][bookmark: _Toc434475015]
1 [bookmark: _Toc434416728][bookmark: _Toc434416775][bookmark: _Toc434416981][bookmark: _Toc434417040][bookmark: _Toc434417093][bookmark: _Toc434417195][bookmark: _Toc434474643][bookmark: _Toc434474858][bookmark: _Toc434475016]
[bookmark: _Toc434475017] Diseño, implementacion y resultados del módulo automático de dosificación de gotas de chocolate

3 [bookmark: _Toc427487051][bookmark: _Toc427609902][bookmark: _Toc427610775][bookmark: _Toc430594872][bookmark: _Toc430675205][bookmark: _Toc430678301][bookmark: _Toc434416730][bookmark: _Toc434416777][bookmark: _Toc434416983][bookmark: _Toc434417042][bookmark: _Toc434417095][bookmark: _Toc434417197][bookmark: _Toc434474645][bookmark: _Toc434474860][bookmark: _Toc434475018]
[bookmark: _Toc434475019]Diseño de estructuras mecánicas

[bookmark: _Toc434475020]Introducción

En este capítulo describiremos el diseño y la implementación del módulo de dosificación de las gotas de chocolate para Kallari, el cual lo hemos dividido en cuatro partes principales que son: mecánica, neumática, electrónica y de control.

Ya que en el campo de la industria de alimentos existen escrupulosas normas de calidad y seguridad de los productos, se ha optado por trabajar con el acero inoxidable INOX de acuerdo a la norma AISI 304. Este tipo de acero es resistente a la corrosión causada por alimentos y bebidas, es el más usado en la industria alimentaria  porque no transmite al producto ningún tipo de sabor ni decoloración. El acero INOX es fácil de limpiar y puede ser moldeado de acuerdo a la necesidad de trabajo a realizar.

[bookmark: _Toc434475021]Diseño, cálculo, e implementación Mecánico

[bookmark: _Toc434475022]Diseño y cálculo del Cilindro Abastecedor 

La medida del cilindro está basado en el tubo de acero inoxidable INOX con la norma AISI 304 existentes en el mercado Ecuatoriano de 80mm de diámetro total, con un diámetro interior de 76mm y de largo se ha optado por trabajar con una distancia de 280mm. Ver anexo 1 para su diseño.







                   Cálculo del peso y volumen del chocolate

[bookmark: _Toc434920161]Figura  51-2 Barra de chocolate oscuro Kallari
Realizado por: Jiménez  H– García A 2015




 

Partiendo de la barra de chocolate de Kallari de 85% de cacao y 50 gramos de peso con el tubo de ensayo disponible se ha calculado el volumen y densidad, con un peso de 22 gramos de chocolate. Partiendo de la fórmula:

					ρ=		[[footnoteRef:1]]	 [1:  http://www.fisicanet.com.ar/fisica/estatica_fluidos/ap05_densidad.php] 

	ρ: Densidad (Kg/ m3)
	m: Masa (Kg)
	V: Volumen (m3)	

	Tubo de ensayo en forma cilíndrica 
	
					 		[[footnoteRef:2]] [2: http://matematicasysudidactica0809.pbworks.com/w/page/20505238/volumen_cuerposgeometricos_hexagonomatematico] 

	Vc	: Volumen del cilindro (cm3)
	r	: Radio del tubo de ensayo (cm)
	h 	: Altura del cilindro (cm)
 
Vc=π(2.4cm)2(5.1cm)
Vc= 23.07 cm3

ρ=

ρ=
ρ=0.95 gr/ cm3

Con los cálculos realizados obtenemos que con 22 gramos de chocolate oscuro cubre un volumen de 23.07 centímetros cúbicos con una densidad de 0.95 gr/ cm3.

Cálculos para el diseño del cilindro Abastecedor de Chocolate.
	
	Vc=π(3.8cm)2(24cm)
	Vc=1088.75 cm3.
Realizando una regla de tres con los datos obtenidos del tubo de ensayo anterior, se calcula el peso del chocolate con que llenara el cilindro abastecedor:
[image: ]
	
		gramcilabaste =1038.25 gramos
gramcilabaste: Gramos de chocolate que contiene el cilindro abastecedor
Sabiendo que 1 litro = 1000 gramos, se puede calcular la cantidad de chocolate en litros con una regla de tres simple. Donde que nos da a 1.04 Litros de chocolate.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920162][bookmark: _Toc433836212]                      Figura  52-2 Tubo de acero inoxidable INOX AISI 304 
                                                            Realizado por: Jiménez H –García A 2015


[image: ]
[bookmark: _Toc434920163][bookmark: _Toc433836213]                                   Figura  53-2 Tapa delantera y posterior del cilindro en INOX
         Realizado por: Jiménez H – García A 2015

[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\IMG_0802.JPG]
[bookmark: _Toc434920164][bookmark: _Toc433836214]                  Figura  54-2 Cilindro Abastecedor de Chocolate
            Realizado por: Jiménez H – García A 2015

[bookmark: _Toc434475023]Diseño y cálculo de los dosificadores 

De igual forma para la elaboración de uno de los dosificadores de las gotas de chocolate oscuro, la medida del cilindro está basado en el tubo macizo de acero inoxidable INOX con la norma AISI 304 existentes en el mercado Ecuatoriano de 20mm de diámetro total, con un diámetro interior de 15mm y de largo se ha optado por trabajar con una distancia de 80mm y con un cabezal en forma cónica de los mismos diámetros y un largo de 10mm. Ver anexo 2 para su diseño.

Calculo del volumen del tubo principal del dosificador

Vc=π(0.75)2(8cm)
Vc=14.14 cm3.
[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\IMG_0838.JPG]




[bookmark: _Toc433836215][bookmark: _Toc434920165]                                     Figura  55-2 Tubo principal del dosificador
                                                   Realizado por: Jiménez H – García A 2015

Cálculo del tubo de entrada al dosificador
	
	Vent=π(0.6)2(2.5cm)
	Vent=2.83 cm3.

[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\IMG_0838.JPG]
[bookmark: _Toc433836216][bookmark: _Toc434920166]                                  Figura  56-2 Tubo de entrada de chocolate al dosificador
             Realizado por: Jiménez H – García A 2015


	Cálculo del cabezal del dosificador 
	         [[footnoteRef:3]] [3:  Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=5eyqPS2_dp8] 

	Vctrunc	: Volumen del cilindro truncado (cm3)
	h		: Altura del cilindro
	R		: Radio Mayor
	r		: Radio menor
	
	Vctrunc=0.88 cm3
	Volumen total del dosificador= Vc+Vent+Vctrunc
	Vtotal dosificador=14.14+2.83+0.88   (cm3)
	Vtotal dosificador=17.85 cm3

[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\IMG_0839.JPG]
[bookmark: _Toc433836217][bookmark: _Toc434920167]     Figura  57-2 Cabezal de dosificación
               Realizado por: Jiménez H – García A 2015

	Volumen 7 dosificadores=Vtotal dosificador * 7(dosificadores)
	V7dosi=17.85*7
	V7dosi=124.95 cm3
[image: ]			22 gramos					23.07  cm3
			    X						124.95 cm3
	gramdosific =119.15 gramos
	gramdosific: Gramos de chocolate que contiene todos los dosificadores
	X=0.119 Litros

[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\IMG_0852.JPG]
[bookmark: _Toc434920168][bookmark: _Toc433836218]  Figura  58-2 Dosificadores de chocolate
                                                               Realizado por: Jiménez H – García A 2015

Para el funcionamiento de los dosificadores se ha realizado una estructura metálica, accionada mediante cilindros neumáticos. Para observar sus dimensiones desplazarse hasta el anexo 5.

[bookmark: _Toc434920169]Figura  59-2 Estructura metálica de dosificación
Realizado por: Jiménez H –García A 2015










[bookmark: _Toc434475024]Diseño y cálculo de la llave de paso entre la tolva, el abastecedor y los dosificadores

La llave de paso se ha diseñado en acero inoxidable AISI 304 de 80mm de diámetro externo y de 60mm de diámetro interno con tres cilindros salientes de 38mm de diámetro externo y 28mm de diámetro interior que conectan al cilindro abastecedor, la tolva, y los dosificadores. Con una llave giratoria interna que será accionada por un cilindro neumático. Ver Anexo 3

Cálculo del llenado de chocolate de los cilindros de unión

	Vcunión=π(1.4)2(4cm)
	Vcunión=24.63 cm3.
	Por el funcionamiento siempre estarán accionados solo dos cilindros de unión al mismo tiempo.
	Vtot unión= Vcunión*2
	Vtot unión=49.26 cm3
[image: C:\Users\harrison\Pictures\Capturas RapiCapWin\11-6-2015 11.6.8 2.jpg]			22 gramos					23.07  cm3
			    X						49.26 cm3
	gramllave=46.97 gramos
	gramllave: gramos de chocolate que contiene la llave de paso
	X=0.047 Litros
[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\IMG_0845.JPG]
[bookmark: _Toc434920170][bookmark: _Toc433836220]                     Figura  60-2 Llave de unión giratoria 
           Realizado por: Jiménez H – García A 2015

[bookmark: _Toc434475025]Banda Trasportadora

La banda transportadora se implementó con acero inoxidable AISI 301, permitirá el transporte del molde donde se depositaran las gotas de chocolate oscuro desde los dosificadores. Para las dimensiones de la banda ver anexo 4.

[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\IMG-20150210-00104.jpg]
[bookmark: _Toc433836221][bookmark: _Toc434920171]                                        Figura  61-2 Banda transportadora
                    Realizado por: Jiménez H –  García A 2015

[bookmark: _Toc434475026]Diseño y construcción del cilindro distribuidor 

Debido a que el cilindro distribuidor tiene contacto directo con el chocolate el material en el que se construyo es de acero inoxidable AISI 304 apto para alimentos, con las dimensiones a continuación detallas y cuanto chocolate llenara. Para ver su diseño ver el anexo 6.



Volcdis= cm3
Volcdis=75.4 cm3
VolUnion= 
VolUnion=11.31 cm3
Voltotuniones=0.36*8=90.48 cm3
gramcilindis=158.19 gramos
gramcilindis: Gramos de chocolate que contiene el cilindro distribuidor
: Volumen del cilindro distribuidor
VolUnion: Volumen de una unión entrada chocolate
Voltotuniones: Volumen total de las entradas y salidas de chocolate

[image: ]
[bookmark: _Toc434920172][bookmark: _Toc433836222]                          Figura  62-2 Cilindro distribuidor de chocolate
                                    Realizado por: Jiménez H – García A 2015

[bookmark: _Toc434475027]Diseño de la Tolva

Para el diseño de la tolva que contendrá el chocolate se tomó en cuanta todos los volúmenes encontrados en las anteriores partes del módulo automático de dosificación, obteniendo los datos detallados a continuación. Para ver el diseño y tamaño de la tolva ver anexo 7.
Volmanguprin=
Volmanguprin=
Volmanguprin=150.8 cm3
Volmangudosi=
Volmangudosi=
Volmangudosi=63.33 cm3*7(mangueras)=443.34 cm3
Gramtotmanguer=566.58 gramos
Volmanguprin: Volumen de la manguera que conecta la llave con el cilindro distribuidor
Volmangudosi: Volumen de las siete manguaras que van a los dosificadores
Gramtotmanguer: Gramos de chocolate que contienen todas las mangueras
Gramelementos: Gramos de chocolate que circula en el módulo desde el cilindro abastecedor.
Gramelementos=gramcilabaste+gramllave+gramcilindis+grammangue+gramdosific
Gramelementos= 1038.25 + 46.97 + 158.19 + 566.58+119.15 
Gramelementos=1929.14 gramos 
en litros= 1.93 litros

Con estos datos se diseñó e implemento una tolva que tendrá una capacidad de 16 litros de chocolate total, recomendando solo llenarla hasta los 13 litros para evitar se desparrame el chocolate.

[bookmark: _Toc434475028]Implementación del sistema neumático 

[bookmark: _Toc434475029]Electrovalvulas neumaticas y conexiones
 
Para el movimiento de los cilindros se ha utilizado 4 electroválvulas neumáticas SMC 5/2  monoestables y dos electroválvulas neumáticas SMC 5/2 bi-estables de fabricación Japonesa, con activación electrónica de 24 VDC. 

Las cuatro electroválvulas están montadas en un manifold serie 100 6port, en sus salidas están adaptadas acoples rectos de 6mm xM5, en el manifold están adaptadas dos tapones hexagonal de ¼ MPT, dos silenciadores planos ¼ PT, dos tapas metálicas supliendo la ausencia de dos electroválvulas, evitando la fuga de aire y un acople recto de 8mm x ¼ MPT para la entrada de aire desde la unidad de mantenimiento. 

Para las conexiones neumáticas se ha conectado en una electroválvula con dos TEE quick 6mm x 1/8 MPT, las demás electroválvulas  acoples rectos de 6mmx 1/8 MPT, dos tapones de 1/8 MPT y manguera de 6mm de poliuretano para los dos cilindros compactos. Para las dos electroválvulas neumáticas biestables se ha instalado acoples de 8mm x 1/8 MPT, las manguera de 8mm de poliuretano se empleó para la conexión a los cilindros, dos silenciadores para establecer la configuración detallada en el anexo  8.
[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\planos\valvulas neumaticas.png]







[bookmark: _Toc434920173]      Figura  63-2 Conexión neumático con electroválvulas
        Realizado por: Jiménez H – García A 2015


[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\planos\nuetatico.png]
[bookmark: _Toc434920174][bookmark: _Toc433836224]Figura  64-2 Acoples de la electroválvula bi-estable 
                                                Realizado por: Jiménez H – García A 2015

[bookmark: _Toc434475030]Implementación de Cilindros neumáticos

En el módulo automático de dosificación de gotas de chocolate se ha utilizados cinco cilindros neumáticos de diferentes especificaciones  que se detallan de la siguiente forma:
Cilindro ISO 50mm x 300mm SM: Fue utilizado para extraer el chocolate de la tolva y empujar hacia los dosificadores con un recorrido de 30 cm con una fuerza suficiente  para una masa de  25 Kg.
[image: ]	








[bookmark: _Toc434920175]Figura  65-2 Acople de cilindro neumático al cilindro abastecedor
Realizado por: Jiménez H – García A 2015


Cilindro delgado 16mm x 080mm SM/AM: Este cilindro neumático fue utilizado como actuador de la llave, teniendo dos posiciones: el  paso del chocolate desde la tolva hacia el cilindro abastecedor y en la segunda posición el paso del chocolate desde el cilindro abastecedor hacia el cilindro distribuidor y posterior a los dosificadores. Realizando un recorrido de 7 centímetros y una fuerza para una masa de  1Kg.
Cilindro delgado 20mm x 075mm SM: Usado principalmente para la dosificación de las gotas de chocolate oscuro, realizando una fuerza para una masa de 0.5 Kg y un recorrido de 4.5 cm
[image: I:\DCIM\126___07\IMG_0895.JPG]
[bookmark: _Toc434920176][bookmark: _Toc433836226]                          Figura  66-2 Cilindro neumático de dosificación
                 Realizado por: Jiménez H –  García A 2015

Cilindro compacto SM 25mm x 40mm: Dos cilindros de este tipo utilizados para alzar y bajar todo el sistema de dosificación, con un recorrido de 4 cm y una fuerza de 10kg/cm2 cada uno.

[image: I:\DCIM\126___07\IMG_0897.JPG]
[bookmark: _Toc434920177][bookmark: _Toc433836227]                                           Figura  67-2 Cilindros compactos
      Realizado por: Jiménez H –  García A 2015

[bookmark: _Toc434475031]Diseño e implementación del sistema electrónico  y eléctrico 

Para el montaje del sistema electrónico se diseñó en el software Proteus versión 8, cuatro placas: dos de ellas son para transportar los datos tanto de entrada como salida para el panel de botones de control y botones indicadores. Para el diseño de las placas ver anexo 9.
[image: C:\Users\harrison\Pictures\harrison\tesis\planos\placas.png]
[bookmark: _Toc434920178][bookmark: _Toc433836228]        Figura  68-2 Configuración de pines en las placas al PLC
             Realizado por: Jiménez H –  García A 2015
[bookmark: _Toc434438864][bookmark: _Toc433867384]Tabla 6-2 Configuración de pines de la placa botonera 
	NUMERO DE PIN
	DESCRIPCIÓN 

	1
	 (1,2,13,14 conectados  por diseño) Conexión vacía 

	2
	 (1,2,13,14 conectados  por diseño) Conexión vacía

	3
	(3,4,15,16, conectados  por diseño) 24 Vdc del PLC

	4
	(3,4,15,16, conectados  por diseño) 1L de las salidas del PLC

	5
	(5,17 conectados  por diseño) 110Vac 

	6
	(6,18 conectados  por diseño) alimentación 110Vac PLC

	7
	(7,19 conectados  por diseño) entrada I0.0 PLC

	8
	(8,20 conectados  por diseño) entrada I0.1  PLC

	9
	(9,21 conectados  por diseño) Pin NC del relé a lado del PLC

	10
	(10,22 conectados  por diseño) pin NA del relé a lado del PLC

	11
	(11,23 conectados  por diseño) Neutro de 110Vac

	12
	(12,24 conectados  por diseño) conexión vacía 

	13
	Conexión vacía (1,2,13,14 conectados  por diseño)

	14
	Conexión vacía (1,2,13,14 conectados  por diseño) cable #369

	15
	(3,4,15,16, conectados  por diseño) pin 22 de la placa E/S (24Vdc)

	16
	(3,4,15,16, conectados  por diseño) cable 368 pin 11 placa botonera 2

	17
	(5,17 conectados  por diseño) cable X7 pin 1 placa botonera 2

	18
	(6,18 conectados  por diseño) cable P1 pin 2 placa botonera 2

	19
	(7,19 conectados  por diseño) cable 366 pin 4 placa botonera 2

	20
	(8,20 conectados  por diseño) cable 375 pin 5 placa botonera 2

	21
	(9,21 conectados  por diseño) cable 367 pin  6 placa botonera 2

	22
	(10,22 conectados  por diseño) cabe 376 pin 7 placa botonera 2

	23
	(11,23 conectados  por diseño) cable 377 pin 8 placa botonera 2

	24
	(12,24 conectados  por diseño) cable 370 pin 3 placa botonera 2


Realizado por: Jiménez H – García A 

[image: ]
[bookmark: _Toc434920179][bookmark: _Toc433836229]                                          Figura  69-2 Placa botonera 2
                                                          Realizado por: Jiménez H – García A 2015







[bookmark: _Toc434438865][bookmark: _Toc433867385]Tabla 7-2 Configuración de pines de la placa botonera al PLC 
	NUMERO DE PIN
	DESCRIPCION 

	1
	 (1,13 conectados  por diseño) Cable X7 

	2
	 (2,14 conectados  por diseño) Cable P1

	3
	(3,15, conectados  por diseño) cable 370

	4
	(4,16 conectados  por diseño) cable 366

	5
	(5,17 conectados  por diseño) cable 375 

	6
	(6,18 conectados  por diseño) cable 367

	7
	(7,19 conectados  por diseño) cable 376

	8
	(8,20 conectados  por diseño) cable 377

	9
	(9,10,21,22 conectados  por diseño) conexión vacía

	10
	(9,10,21,22 conectados  por diseño) cable 369

	11
	(11,12,23,24 conectados  por diseño) cable 368

	12
	(11,12,23,24 conectados  por diseño) conexión vacía 

	13
	 (1,13 conectados  por diseño) interruptor llave + zeta de emergencia

	14
	Conexión vacía (2,4 conectados  por diseño)salida  zeta de emergencia

	15
	(3,15 conectados  por diseño) conexión vacia

	16
	(4,16, conectados  por diseño) salida pulsador verde a PLC

	17
	(5,17 conectados  por diseño) salida pulsador rojo a PLC

	18
	(6,18 conectados  por diseño) entrada luz roja

	19
	(7,19 conectados  por diseño) entrada luz verde

	20
	(8,20 conectados  por diseño) neutro conexión común luz roja y verde

	21
	(9,10,21,22 conectados  por diseño) conexión vacía

	22
	(9,10,21,22 conectados  por diseño) conexión vacía

	23
	(11,12,23,24 conectados  por diseño) 24Vdc entrada pulsador verde

	24
	(11,12,23,24 conectados  por diseño) 24Vdc entrada pulsador rojo 


Realizado por: Jiménez H – García A 

Las dos placas restantes se realizaron para transportar los datos desde el PLC hasta los actuadores y sensores finales.
[image: ]
[bookmark: _Toc434920180][bookmark: _Toc433836230]Figura  70-2 Configuración de la Placa de E/S PLC
Realizado por: Jiménez H– García A 2015

[bookmark: _Toc434475032]Variables de entrada y salida 

Una variable nos sirve para la asignación de entradas, salidas, tiempos, contadores y marcas  en el TIA Portal que serán utilizadas en  la programación del autómata.
Las variables de entradas  y salidas de un PLC deben estar correctamente identificadas  ya que  nos permiten  una correcta conexión  de dicho PLC con el OPC Server  y a la obtención  y envío de datos  del sistema SCADA.

La asignación de las variables de entradas y salidas del PLC,  que serán utilizadas  para el módulo de dosificación se  detallan  en la siguiente tabla.

[bookmark: _Toc433867386][bookmark: _Toc434438866]Tabla 8-2 Configuración de E/S del PLC
	Nombre  de  la variable
	Tipo de dato
	dirección
	comentario

	Inicio
	Bool
	%I0.0
	pulsador  verde

	Stop
	Bool
	%I0.1
	pulsador  rojo

	Luz
	Bool
	%Q0.0
	luz piloto verde

	elect_estructura
	Bool
	%Q8.0
	electroválvula para la estructura

	elect_llave
	Bool
	%Q8.1
	electroválvula para la llave de paso

	elect_SG(RETROCEDE)
	Bool
	%Q8.2
	electroválvula_cilidro grande (biestable_D)

	elect_SG_(monoestable)
	Bool
	%Q8.3
	electroválvula_cilidro grande (monoestable)

	elect_dosific(monoestable)
	Bool
	%Q8.4
	electroválvula_dosificador (monoestable)

	elect_SG(AVANZA)
	Bool
	%Q8.5
	electrovalvula_cilidro grande (biestable_I)

	elect_dosifc(SUBE)
	Bool
	%Q12.0
	electroválvula_dosificador (biestable_I)

	elect_dosifc(BAJA)
	Bool
	%Q12.1
	electroválvula_dosificador (biestable_D)

	t1
	Time
	%MD0
	

	t2
	Time
	%MD4
	

	t3
	Time
	%MD14
	

	t4
	Time
	%MD18
	

	t5
	Time
	%MD22
	

	t6
	Time
	%MD26
	

	t7
	Time
	%MD30
	

	t8
	Time
	%MD34
	

	INI
	Bool
	%M0.0
	botón de inicio para SCADA

	PARA
	Bool
	%M0.2
	botón de paro para SCADA

	s_dosificador
	Bool
	%I0.2
	sensor del cilindro dosificador

	s_cg_atras
	Bool
	%I0.3
	sensor del cilindro grande (atrás)

	s_cg_adelante
	Bool
	%I0.6
	sensor del cilindro grande (adelante)

	s_molde
	Bool
	%I0.5
	sensor detector del molde

	motor_banda
	Bool
	%Q8.6
	motor de la banda transportadora

	motor_tolva
	Bool
	%Q8.7
	motor del batidor de la tolva

	Marca
	Bool
	%M0.5
	


Realizado por: Jiménez H – García A 2015

[bookmark: _Toc391481974][bookmark: _Toc404084845][bookmark: _Toc434475033]Grafico secuencial de funciones (grafcet)

Es un lenguaje gráfico que permite realizar un modelo del proceso a automatizar, predefiniendo  las entradas y salidas que se usaran en el sistema. (Panimboza, 2014) 
Constituidas  por acciones a realizarse  y procesos intermedios que provocan dicha acción, también conocidas como etapas y transiciones.

Este método grafico nos ayuda a orientarnos en  el manejo apropiado de entradas y salidas  del sistema a implementar como también sus procesos secuenciales, lo cual nos permite  la facilidad de  desarrollar  el programa para el  PLC.
 
[image: ]
[bookmark: _Toc434920181][bookmark: _Toc433836231]Figura  71-2 Secuencia ladder
Realizado por: García A.- Jiménez. H. 2015

[bookmark: _Toc434475034]Programación en el STEP 7-Basic TIA Portal V12

El TIA Portal nos permite realizar una programación ladder  también denomina  de contactos   o escalera, está basado en los esquemas eléctricos de control lo que le hace una herramienta muy utilizada para programar los PLCs.

Para iniciar la programación en el TIA Portal se debe tener ya estructurado la secuencia que seguirá  el proceso, como también debemos conocer las  variables de entrado y salida, una vez  conociendo todo esto nos dirigimos al  TIA Portal y creamos un nuevo proyecto, luego configurar dispositivo y agregar dispositivo, en esta parte  elegiremos una CPU sin especificar ya que posteriormente  al conectar el  PLC el TIA Portal nos reconocerá la CPU que estamos utilizando.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920182][bookmark: _Toc433836232]                         Figura  72-2 Selección de nuevo  dispositivo Siemens
                                  Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

Ya creado el proyecto y configurado la CPU  , en el árbol del proyecto nos vamos a Bloques de programa¸ ahí encontramos a nuestro Main [OB1], que es nuestro programa principal, damos doble click, y nos  a pantalla de programación con los segmentos donde se empieza a programar de forma lineal en leguaje ladder. (Guaman, 2013, págs. 79,80)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920183][bookmark: _Toc433836233]                       Figura  73-2 Selección de nuevo  dispositivo Siemens
                                Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

Una vez terminada la programación  compilamos  y establecemos  la conexión  con el PLC para poder cargar el programa, una vez cargada la programación  el PLC está listo para  ser utilizado.



[bookmark: _Toc434475035]Configuración del NI OPC Server 

 Para poder comunicarse con el PLC programado, es necesario configurar el OPC server .No es  necesario que el PLC tenga un programa corriendo, pero es conveniente hacerlo para verificar la comunicación mediante  la lectura de las señales enviadas  por el  PLC.

Para  la configuración del OPC server se debe seguir los siguientes pasos:
1. Abrir el programa NI OPC Servers
2. Dar clip derecho sobre el icono de OPC server y luego clip en configuración. (Guaman, 2013, pág. 84)

[image: ]
[bookmark: _Toc433836234][bookmark: _Toc434920184]                         Figura  74-2 Ingreso a NI OPC Server
                                  Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

3. Abrir un nuevo proyecto usando el botón New Project ubicado en la parte superior izquierda. Aceptar cerrar y desconectar clientes activos en caso que fuera necesario. (Guaman, 2013 pág. 84)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920185][bookmark: _Toc433836235]                      Figura  75-2 Creación de nuevo proyecto
                              Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

4. Añadir un canal haciendo click en la figura del conector Click to add a channel en la parte izquierda superior de la pantalla, o también se pueda dar clip derecho sobre la pantalla y clip  en New Channel (Guaman, 2013, pág. 84)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920186][bookmark: _Toc433836236]                       Figura  76-2 Agregando un nuevo canal.
                                Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015


5.  Agregar un nombre al canal. En este caso se utilizará el nombre “tesis001”. Presionar el botón Siguiente. (Guaman, 2013, pág. 85)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920187][bookmark: _Toc433836237]                                 Figura  77-2 Nuevo canal tesis001
                                             Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

6. De la lista desplegable, seleccionar Siemens TCP/IP Ethernet. Habilitar el diagnóstico para depurar errores. Presionar el botón Siguiente. (Guaman, 2013, pág. 85) 
[image: ]
[bookmark: _Toc434920188][bookmark: _Toc433836238]Figura  78-2 Selección de nuevo  dispositivo Siemens
                                              Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

7. Seleccionar los parámetros de comunicación de acuerdo a la configuración del PLC, escoger la tarjeta de red de la PC. Presionar el botón Siguiente. (Guaman, 2013, pág. 85) 

[image: ]
[bookmark: _Toc434920189][bookmark: _Toc433836239]         Figura  79-2 Selección de parámetros de comunicación 
                                                   Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

8. En la ventana de Write Optimizations dejar los parámetros predeterminados. Presionar el botón Siguiente. (Guaman, 2013, pág. 85)
[image: ]
[bookmark: _Toc434920190][bookmark: _Toc433836240]                                   Figura  80-2 Selección de parámetros de escritura
                                                Realizado por: García  A., Jiménez. H. 2015

9. Aparecerá la pantalla que resume la configuración del canal y presionamos en el botón finalizar. (Guaman, 2013, pág. 87)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920191][bookmark: _Toc433836241]               Figura  81-2 Pantalla de resumen de la configuración del canal
                                               Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

10. Agregar un dispositivo nuevo, presionar Click  to add a device en la parte izquierda superior de la pantalla. Dar un nombre al dispositivo en este caso se ha nombrado PLC_S7-1200. Presionar el botón Siguiente. (Guaman, 2013, pág. 87)

[image: ]
[bookmark: _Toc433836242][bookmark: _Toc434920192]      Figura  82-2 Nombre del dispositivo creado
         Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015
11. Seleccionar el modelo del PLC como S7-1200. (Guaman, 2013, pág. 88)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920193][bookmark: _Toc433836243]    Figura  83-2 Selección del  modelo de PLC
                         Realizado por: García  A - Jiménez. H. 2015

12.  Agregar la dirección IP 192.168.0.4 del PLC Siemens S7-1200. 

[image: ]
[bookmark: _Toc433836244][bookmark: _Toc434920194]               Figura  84-2 Agregar la dirección 192.168.0.4 del PLC    
  Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

13.  Configurar los parámetros de tiempo de comunicación se dejara los valores que vienen por defecto. (Guaman, 2013, pág. 89)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920195][bookmark: _Toc433836245]                                       Figura  85-2 Configuración de los parámetros 
                                                      Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

14. Se puede activar la opción Auto Demotion para que el driver pueda intentar reconectar el dispositivo en caso de una pérdida de comunicación. Presionar el botón Siguiente. (Guaman, 2013, pág. 90)
[image: ]
[bookmark: _Toc434920196][bookmark: _Toc433836246]            Figura  86-2 Activación de  la opción Auto Demotion
  Realizado por: García  A., Jiménez. H. 2015

15.  Selección del número de puerto a utilizar en TCP/IP Ethernet. (Guaman, 2013, pág. 90) 

[image: ]
[bookmark: _Toc434920197][bookmark: _Toc433836247]                           Figura  87-2 Configuración de parámetros de comunicación.
     Realizado por: García A., Jiménez. H. 2015

16.  Parámetros del nuevo dispositivo que permite establecer el tipo de vínculo de conexión que se utiliza en comunicación. (Guaman, 2013, pág. 91)
[image: ]
[bookmark: _Toc434920198][bookmark: _Toc433836248]                                          Figura  88-2 Parámetros de conexión
     Realizado por: García  A., Jiménez. H. 2015
17.  Seleccionar el orden de bytes de16 y 32bits de valores. El orden de bytes por defecto de los controladores Siemens S7-1200 ya vienen preestablecidos. (Guaman, 2013, pág. 91)

[image: ]
[bookmark: _Toc434920199][bookmark: _Toc433836249]       Figura  89-2 Parámetros por defecto del controlador
                                                      Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

18.  La pantalla Summary resume la configuración del dispositivo. Presionar el botón Finalizar para terminar la configuración. (Guaman, 2013, pág. 92)
 
[image: ]
[bookmark: _Toc433836250][bookmark: _Toc434920200]                     Figura  90-2 Resumen de la configuración del dispositivo
   Realizado por: García  A., Jiménez. H. 2015


[bookmark: _Toc434475036]Conecte LabVIEW al PLC utilizando un servidor I/O 

En este punto ya está configurada la comunicación del PLC Siemens S7-1200 con el computador mediante OPC, es decir que desde un cliente OPC se podría monitorear las entradas, salidas, y parámetros del sistema del PLC. Sin embargo es conveniente agregar una etiqueta estática (Static Tag) tanto para probar la comunicación como para que sea accedida posteriormente desde el cliente OPC. (Guaman, 2013, pág. 92)

1. Añadir una etiqueta estática haciendo clic en el enlace Click to add a static tag. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434920201][bookmark: _Toc433836251]          Figura  91-2 Creación de etiqueta estática
              Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

2. Configurar las propiedades de la etiqueta  llenando los siguientes parámetros  de acuerdo a la configuración de entradas y salidas  del PLC.

Name : Se le asigna un nombre al tag.
 Address : Contiene la dirección de memoria  o E/S  del plc.
Descripción : La descripción del tag creado en Name.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920202][bookmark: _Toc433836252]   Figura  92-2 Propiedades de las etiquetas
         Realizado por: García  A., Jiménez. H. 2015

3. En Client Access se le asigna si la variable deseamos que sea de lectura, escritura o las dos anteriores, dependiendo de la función que cumpla.. Así se agregan  todas las variables  necesarias que nosotros necesitemos visualizar y controlar posteriormente.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920203][bookmark: _Toc433836253]                              Figura  93-2 Etiquetas creadas
                                         Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

4. Confirmar que el PLC se esté comunicando  para esto presionar el botón Quick Client. en el árbol de la parte superior izquierda de la pantalla seleccionar el canal y el dispositivo que se ha configurado. En la parte superior derecha de la pantalla aparecerá las variables con su valor y parámetros de configuración, finalmente guardamos el proyecto y cerramos el Quick Client. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434920204][bookmark: _Toc433836254]            Figura  94-2 Parámetros de la ventana de OPC Quick Client
                                                Realizado por: García  A., Jiménez. H. 2015

[bookmark: _Toc434475037]Conexión  de LabVIEW al PLC utilizando un servidor I/O

Una vez configurado  correctamente todos los parámetros y variables del PLC  y el servidor OPC, se puede conectar un cliente OPC para  monitorear el funcionamiento del proceso mediante el software  labview.
1. Abrir labview y crear un nuevo proyecto, haga clic derecho en My Computer y seleccione New  I/O Server.
[image: ]
[bookmark: _Toc434920205][bookmark: _Toc433836255]                                        Figura  95-2  creación del  I/O server
  Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

2. Seleccione OPC Client en la ventana Create New I/O Server y haga clic en  Continue. 
3. Seleccione National Instruments.NIOPCServers y la versión que se tenga intalado en este caso V5 en el campo  Registered OPC servers y ajuste Update rate (ms) a 100. Esto crea una conexión de LabVIEW hacia las etiquetas del OPC, las cuales se actualizan cada 100 ms.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920206][bookmark: _Toc433836256]                                        Figura  96-2 Selección del NI OPC Server
                                                       Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015


 En la ventana LabVIEW Proyect, clic derecho en My Computer y seleccione New variable  para agregar las variables requeridas en el sistema de  monitoreo y control.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920207][bookmark: _Toc433836257]        Figura  97-2 Creación de variable compartida
        Realizado por: García  A., Jiménez. H. 2015

4. En la ventana de shared  variable  properties, dar un nombre a la variable y  enlazar con la variable establecida en el OPC, repetir el procedimiento para todas las demás variable.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920208][bookmark: _Toc433836258]                         Figura  98-2 Asignación del Tag a la variable compartida
                                  Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

5. Despliegue las variables compartidas haciendo clic  en TES.lvlivb, hora puede acceder a los datos nativos del  PLC  en  LabVIEW por medio de las variables compartidas.
[image: ]
[bookmark: _Toc434920209][bookmark: _Toc433836259]       Figura  99-2 Visualización de variables compartidas
                                                      Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

 Sistema SCADA
Para  la implementación del sistema que nos permita la supervisión, control y adquisición de datos  del proceso se ha realizado en  LabVIEW 2013.
[image: ]
[bookmark: _Toc434920210][bookmark: _Toc433836260]Figura  100-2 Visualización de variables compartidas
Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015








CAPITULO III


2 MARCO DE RESULTADOS, ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

[bookmark: _Toc391482020][bookmark: _Toc404084902][bookmark: _Toc434475038] Pruebas de funcionamiento de la instalación eléctrica  del PLC y comunicación Ethernet con TIAPORTAL y Labview

Una vez realizado el tablero de control con los botones  se verificó que todos los elementos  estuvieran debidamente conectados y las protecciones debidamente dimensionadas, entonces se puso en marcha  el PLC, conectando el cable de poder a 110 Vac. El resultado que obtuvimos es que  todos los dispositivos eléctricos funcionan correctamente para un correcto arranque del PLC.  

[image: ]
[bookmark: _Toc434920211]   Figura  101-3 Arranque del PLC
   Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015


Se realizó la conexión del PLC hacia la computadora,  mediante una unión switch Ethernet desde el para verificar que la comunicación este correcta.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920212]        Figura  102-3 Verificación de la conexión Pc – PLC
           Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015
El programa fue cargado en el PLC desde el software Step 7 TIAPORTAL versión 12 mismas que permiten configurar y controlar, los tiempos, velocidades para proceso de dosificación de las gotas de chocolate.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920213]Figura  103-3 Carga y compilación del programa
Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

Ya cargado el programa en el PLC, empieza la ejecución del mismo, esperando que le dé la orden de inicio por medio de los botones en la caja de control o la pantalla del sistema SCADA en LabVIEW, para ejecutar los siguientes comandos, y empezar con el proceso de producción de las gotas de chocolate oscuro.


[image: ]
[bookmark: _Toc434920214]Figura  104-3 Arranque del programa en el PLC
Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015


Al ingresar al programa SCADA hecho en Labview nos presenta dos pestañas, una pantalla de información y la otra pestaña la pantalla principal donde nos muestra un menú con el botón de inicio y paro.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920215]Figura  105-3 Pantalla de presentación del SCADA
Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015


[image: ]
[bookmark: _Toc434920216]     Figura  106-3 Pantalla de control del módulo
       Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

Se ha podido comprobar que tanto los datos enviados como los recibidos nos muestra en el sistema Scada en LabVIEW por lo cual el resultado es que la conexión entre el LabVIEW, OPC server y el PLC son correctas.

[bookmark: _Toc434475039]Pruebas de funcionamiento del programa del PLC diseñado en el tiaportal

Se realizó la prueba sin chocolate, del programa cargado en el PLC, dando movimiento a los dispositivos del módulo para analizar el proceso que se seguirá para la dosificación, obteniendo  el proceso de la siguiente manera: 

· Realizada la activación de con la llave de encendido la máquina arranca sus componentes y enciende la luz piloto de color rojo, indicando que se encuentra lista para cuando se presione el pulsador verde y empezará con el proceso de dosificación de gotas de chocolate.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920217]            Figura  107-3 Módulo en stop
            Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015
· Al presionar el pulsador verde se encenderá la luz piloto verde y el motor de la banda transportadora indicando que el módulo se encuentra activado la banda corriendo en espera de que un molde ingrese para que el sensor lo detecte y empiece a dosificar.
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[bookmark: _Toc434920218]                      Figura  108-3 Módulo en estado inicial
     				     Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

· El sensor ubicado antes de los dosificadores dará la señal cuando haya presencia de un molde y empezara el proceso de dosificación, activando el cilindro abastecedor para que empuje el chocolate cada vez que dosifique.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920219]                                Figura  109-3 Sensor activado para la dosificación
		      Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

· Los cilindros laterales  bajan, permitiendo que el cilindro dosificador baje para dosificar y crear las gotas de chocolate. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434920220]     Figura  110-3 Cilindros laterales bajados
       Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

· El cilindro dosificador baja formando las gotas de chocolate, cada vez que dosifique la banda transportadora se detiene.
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[bookmark: _Toc434920221]      Figura  111-3 Cilindro dosificador trabajando
        Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

· Cuando los cilindros laterales suben la banda recorre un espacio y el cilindro dosificador regresa al estado inicial para que entre más chocolate y nuevas gotas sean depositadas.
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[bookmark: _Toc434920222]                   Figura  112-3 Cilindros laterales arriba
        Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015
1. 
2. 



Pruebas de producción de la máquina

Esta prueba se realizó de forma automática de la siguiente manera:
· Se presionó el pulsador verde y se envió moldes para que el sensor se activara y el módulo empezó a llenar la manguera que conecta la llave de paso con el cilindro distribuidor de siete vías.
[bookmark: _Toc434920223]Figura  113-3 Chocolate subiendo por la manguera
Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015





















· El chocolate empezó a bajar por las tres primeras mangueras y luego por las siete llenando los dosificadores.
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[bookmark: _Toc434920224]     Figura  114-3 Chocolate llegando a los dosificadores 
       Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

· El módulo empezó a dosificar las gotas de chocolate oscuro con una hilera de siete gotas por dosificada  cada 5 segundos.

[image: ]
[bookmark: _Toc434920225]      Figura  115-3 Dosificación de las gotas de chocolate
        Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

· Como último resultado se obtuvo con éxito las gotas de chocolate oscuro cumpliendo con lo propuesto en nuestro trabajo de titulación.

[bookmark: _Toc434920226]Figura  116-3 Gotas de chocolate oscuro
Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015









CONCLUSIONES


· Se concluyó que la información obtenida sobre  procesamientos industriales chocolateros fue de vital importancia para la realización del módulo de dosificación automático. 

· Los software de Diseño y programación son herramientas útiles para el estudios sobre procesos de automatización industrial, mecánica, electrónica, y neumática.

· En conclusión la implementación del módulo automático de dosificación de gotas de chocolate reforzó nuestros conocimientos sobre lo aprendido en la Escuela de Ingeniería Electrónica en Control y Redes Industriales.

· El módulo automático tiene todos los elementos necesarios para la dosificación de gotas de chocolate oscuro.























RECOMENDACIONES


· Se recomienda revisar a profundidad los procesos de fabricación del chocolate para analizar posibles futuros módulos para una línea de producción. 

· Al trabajar con módulos de automatización para alimentos es recomendable analizar el mejor tipo de material que tendrá contacto directo con el producto alimenticio.

· Para la limpieza o purga del módulo se recomienda realizarlo con chocolate mismo con eso evita que el agua demore en secarse para volver a usarlo.

· Se recomienda identificar plenamente todas las entradas y salidas del proyecto a realizar, para poder seleccionar de la mejor manera el PLC y posibles módulos auxiliares.

· Se recomienda que la persona encargada de manipular el módulo de dosificación  realice un mantenimiento preventivo ya que evita problemas en la producción y aumenta la vida útil.
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ANEXOS


[bookmark: _Toc430679388]ANEXO A: Planos del cilindro abastecedor


























































	


















































































ANEXO B: Plano de los dosificadores y estructura mecánica




























































































ANEXO C: Llave de Paso





























































































ANEXO D: Banda Transportadora



















	
























[bookmark: _Toc430679392]ANEXO E: Estructura para sujetar los dosificadores
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ANEXO F: Cilindro distribuidor






[bookmark: _Toc430679394]ANEXO G: Diseño de la tolva















































[bookmark: _Toc430678622][bookmark: _Toc430679395]ANEXO H: MANUAL DE USUARIO
MÓDULO AUTOMATICO DE DOSIFICACIÓN DE CHOCOLATE
La automatización del módulo automático de dosificación de gotas de chocolate oscuro se realizó con la idea de  reemplazar el sistema manual de dosificación, evitando desperdiciar el chocolate al ponerlo en fundas y mantener una temperatura adecuada para su manipulación. El modulo puede ser controlado desde un pc o la caja de botones de control.
Con la realización de esta tesis se logró incrementar conocimientos acerca del proceso que sigue el cacao hasta convertirse en chocolate, el adquirir experiencia al aplicar materias de sistemas de control y técnicas de automatización industrial para la manipulación adecuada del chocolate. 

[image: C:\Users\MIPC\Pictures\tesis\IMG_0908.JPG]
    Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

INDICACIONES DE SEGURIDAD Y FUNCIONAMIENTO
El operario debe tener en cuenta las siguientes indicaciones por su seguridad:
General
· Los rótulos de avisos de peligro deberán estar ubicados en un lugar visible para el operador.
· La persona que manipulara el módulo de dosificación deberá tener conocimientos previos acerca de los rótulos de advertencia y manejo de la máquina para un correcto funcionamiento y una óptima seguridad de su integridad.
Eléctrico
El operador del módulo debe verificar los elementos y conexiones eléctricas que se detalla a continuación:

	Elemento
	Consecuencia
	Lugar

	Parada de emergencia
	Detiene el ciclo de trabajo y desactiva todos los elementos del modulo
	Panel de botones de control  

	Llave de activación
	Seguridad para que solo el operario pueda accionar el módulo
	Lado posterior de la maquina


        Realizado por: García  A.,  Jiménez. H. 2015

· El cable de poder del módulo se conecta a 110 Vac. 
· En caso de manipular conexiones o cambiar las protecciones eléctricas, asegurarse que el cable de poder este desconectado.
· Los sensores y motores deben ser conectados a 24 Vdc de la fuente externa ubicada al lado derecho del panel del PLC.
· Si no llega a alimentación al PLC verificar que el fusible este en correcto funcionamiento, cambiar si es el caso.
· No tocar la tolva ni el cilindro abastecedor ya que las niquelinas estarán en funcionamiento para calentar el chocolate.

Neumática

· No exceder la presión máxima permisible de 90 PSI desde el compresor a la unidad de mantenimiento ubicada a lado lateral izquierdo del módulo.
· No alimentar el circuito neumático con aire hasta estar seguro que todas las mangueras se encuentran ubicadas en sus respectivos sitios. 
· Verificar que el compresor este cargado antes de poner en marcha el módulo.
· No manipular los acoples reguladores de flujo de aire, ya que están calibrados para el correcto funcionamiento del módulo.
· No cambiar las configuraciones de las conexiones de las mangueras de aire.
· La unidad de mantenimiento debe estar calibrada para 4 Kg/cm2 para su correcto funcionamiento.


Secuencia de funcionamiento 

· Para arrancar el modulo conectar el cable de poder a 110 Vac y verificar que el breaker este activado.
· Activar las niquelinas y el motor de la tolva manualmente ubicado en la botonera en la parte lateral derecha, para que previamente la tolva se caliente y mantener el chocolate líquido.
· Girar la llave de activación y verificar que el paro de emergencia este cerrado para activar todos los elementos.
· La luz piloto de color rojo estará encendida desde el principio, indicando que el módulo no está trabajando.
· Al presionar el pulsador verde se encenderá la luz piloto verde y el motor de la banda transportadora indicando que el módulo se encuentra activado.
· El sensor ubicado antes de los dosificadores dará la señal cuando haya presencia de un molde y empezara el proceso de dosificación, activando el cilindro abastecedor para que empuje el chocolate cada vez que dosifique, activando la llave giratoria dejando pasar el chocolate de la tolva al abastecedor y del abastecedor al cilindro distribuidor.
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Introduccion a los diagramas Ladder

Introduceion  Los diagramas Ladder o de contacto son similares a los diagramas I3gicos de rek
que representan circuitos de control de relé. Las principales diferencias entre los
dos son s siguientes funciones de a programacién de Ladder que no aparecen en
los diagramas de I6gica de relé:
 Todas las entradas estén representadas por simbolos de contactos (1)
 Todas las salida estén representadas por simbolos de bobinas (~ ).

o Las operaciones numéricas estén incluidas en el conjunto de instrucciones de-
Ladder gréficas.

Equivalentes  La siguiente ilustracion muestra un diagrama simpliicado del cableado de un
Laddera los. circuito de Iogica de relé y el diagrama Ladder equivalente.
circuitos de relé.

is1 paI Rl M
st eet cR1 m %00 %02 W04 %04

Circuito de Idgica de relé. Diagrama Ladder

Enla lustracion anterior, todas las entradas asociadas a un periférico de.
‘conmutacién en el circuito de logica de relé se representan en forma de contactos.
del diagrama Ladder. La bobina de salida M1 del circuito en I6gica de relé se
representa mediante un simbolo de bobina en el diagrama Ladder. Los nimeros de.
direcciones que aparecen encima del simbolo de cada contacto y de cada bobina.
del diagrama Ladder son referencias de los emplazamientos de las conexiones
‘extemas de entrada y salida hacia el controlador.

Lengusje Ladder

Escalones Un programa en lenguaje de diagrama Ladder esté formado por “escalones” que
Ladder representan el conjunto de instrucciones gréficas y aparecen enire dos barras
Verticales. El controlador ejecuta los escalones de forma secuencial
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direcciones que aparecen encima del simbolo de cada contacto y de cada bobina.
del diagrama Ladder son referencias de los emplazamientos de las conexiones
‘extemas de entrada y salida hacia el controlador.

Lengusje Ladder

Escalones Un programa en lenguaje de diagrama Ladder esté formado por “escalones” que
Ladder representan el conjunto de instrucciones gréficas y aparecen enire dos barras
Verticales. El controlador ejecuta los escalones de forma secuencial
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En un momento determinado, y segin sea la evolucién del sistema:
o Una etapa puede estar activa o inactiva.

« El conjunto de las etapas activas definen la situacion de la parte de

Restumen sobre Grafeet

£

‘mando.

Las etapas se representan por un cuadrado con un nimero en su parte superior
como identificacion. La entrada y salida de una etapa aparece en la parte superior e
inferior, respectivamente, de cada simbolo. El conjunto formado por ¢l cuadrado y la

extension de las entradas y salidas constituye el simbolo completo de la etapa:

Entrada de

laetapa

Salida de
laetapa

Cuando es necesario determinar la situacion del Grafcet en un momento
determinado, es muy comodo identificar todas las etapas activas en ese momenio,
mediante un punto en la parte inferior de los simbolos de las etapas activas:
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Una transicion indica la posibilidad de evolucion entre etapas. Esta evolucion
se consuma al producirse el franqueo de la transicién. EI franqueo de una transicion

provoca el paso en la parte de mando de una situacion a otra situacion

Una transicién puede estar validada o no validada. Se dice que estd
validada cuando todas las etapas inmediatamente unidas a esta transicion estin
activas.

Una transicion entre dos etapas se representa mediante una linea
perpendicular a las uniones orientadas, también puede llevar una linea paralela a las
uniones orientadas. Para facilitar la comprension del Grafcet cada transicion puede ir D

numerada a la izquierda de la linea perpendicular

i6n 1- Transicion que une la etapa 1 con la etapa 2

221 Receptividad asociada a la transicién

A cada transicion va asociada una proposicién logica llamada receptividad
que puede evaluada a verdadero o falso. Entre todas las informaciones disponibles en
un momento determinado, la receptividad agrupa solamente aquellas que son
necesarias para el franqueo del transicion. La receptividad es funcion de
informaciones externas (entradas) o internas (estado de contadores, temporizadores,
estados activos o inactivos de otras etapas).

Las entradas de la parte de mando corresponden a las informaciones externas
provenientes de la parte operativa, de consignas dadas por el operador, o de

informaciones de otros sistemas.
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Para un mejor entendimiento, observar el esquema de contactos, por ejemplo,

en OR, se tienen las variables Ay B en paralelo, si A esta activado, Y estara
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Cilindro de simple efecto’ se trata de un tubo cilindrico cerrado dentro el cual hay un émbolo unido a un vastago que se desplaza unido a él. Por un extremo hay un orificio para entrar o salir el aire y en
el otro esta albergado un muelle que facilita el retorno del vastago.

Este tipo de cilindro trabaja en un solo sentido, cuando el aire entra en él. El retroceso y desalojo del aire se produce por Ia fuerza del melle que esta albergado en el interior del cilindro

La fuerza de empuje que realiza hacia fuera el vastago corresponde con Ia formula

Fuerza = Presion del aire * Superficie del émbolo - Fuerza del muelle

[— Entrada y saiida de aire

Vastago
|

Embolo

Muelle

Gilindro de simple efecto retorno por muelle

BANL,
VY

Simbolo del cilindro de simple efecto retorno por muelle

L

Foto de un cilindro de simple efecto retorno por muelle
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Foto de un cilindro de simple efecto retorno por muelle

cilindro de doble efecto: se trata de un tubo cilindrico cerrado con un disefio muy parecido al cilindro de simple efecto, pero sin el muelle de retorno, el retorno se hace por medio de otra entrada de aire.

Este tipo de cilindro trabaja en los dos sentidos, cuando el aire entra en él produce fuerza y desaloja el aire que esta en el otro compartimento. El retroceso y desalojo del aire se produce cuando el aire
entra por el otro orificio

[ Entrada y salca ce e ———

Vastago
|

Embolo

Gilindro de doble efecto u

Simbolo del cilindro de doble efecto

Foto de un ciindro de doble efecto
La fuerza de empuje que realiza hacia fuera el vastago corresponde con Ia formula

Fuerza = Presion del aire * Superficie del émbolo
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Se denominan contactores auxiliares o de mando a aquellos que no disponen de
contactos de potencia.

Pueden tener el mismo aspecto fisico que los contactores de potencia, pero con
la diferencia de estar dotados solamente con un conjunto de contactos auxiliares
abiertos y/o cerrados.

Se utilizan en los circuitos de automatismos para operaciones de maniobra.

“ Figura 5.11. Contactores auxilia- Un forma sencilla de diferenciar un contactor auxiliar de uno de potencia, es ob-
res o de mando. servar que todos sus contactos estén identificados con nimeros dobles (13-14, 21,
22,31-32, etc.).

Bobina
o

Contactos

o

’ | Aiz = mmw °

22
32
44

" Figura 5.12. Partes de un contactor o relé auxiliar.

2.4. Relés auxiliares

También son conocidos como relés industriales. Disponen de un circuito electro-
magnético y un conjunto de contactos, siendo su funcionamiento idéntico al de
un contactor.

Los relés suelen tener un tamafio mucho mis reducido que el de los contactores.
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caso practico inicial
£l REBT dice:

«Los motores deben instalarse de
manera que la aproximacion a sus
partes en movimiento no pueda ser
causa de accidente».

«Los motores no deben estar en
contacto con materias facilmente
combustibles y se situaran de
manera que no puedan provocar la
ignicion de estas».

1. Motores eléctricos

La gran mayoria de los movimientos que realizan las maquinas en la industria,
g Ly¢ q q

para tareas tan dispares como desplazar objetos, empaquetar, cerrar puertas, subir
y bajar materiales, agitar liquidos, etc., se realizan mediante motores eléctricos.

Un motor, es un receptor que al ser alimentado mediante una corriente eléc-
trica, produce un movimiento giratorio en su eje que, a través de los acopla-
mientos mecanicos adecuados, es aprovechado para efectuar diferentes traba-
jos en el sector industrial y doméstico.

Motor eléctrico

\ Acoplamiento mecanico

“ Figura 4.1. Motor eléctrico con acoplamiento mecé

Es
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En el primer caso, el conexionado eléctrico se realiza desde la caja de bornes, a
través de escobillas, a un sistema de colector o anillos rozantes.

El estator es la parte fija de de la maquina. Esta formado por chapa magnética ra-
nurada (o piezas polares), en la que se aloja el devanado. La conexién eléctrica se
realiza desde exterior a través de la caja de bornes.

Caja de bornes

Rotor

Estator

——— Devanado

 Figura 4.3. Partes de un motor
eléctrico.

Partes externas de un motor eléctrico
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Motores eléctricos

Estos motores suelen tener conectado en serie al devanado de arranque, un con-
densador (en el exterior) o un interruptor centrifugo (en el interior). El primer

método el mis utilizado en la actualidad debido a su nulo mantenimiento.

(B} N (B} N

Devanado de trabajo

Devanado de trabajo

Condensador

Condensador

Devanado de aranque Devanado de arranque

T Figura 4.10. Inversion del sentido de giro de un motor monofasico. 1 Figura 4.11. Interruptor centrifu-
go de motor monofasico.

Estos motores son de baja potencia y su arranque se puede hacer con interruptor
bipolar como se muestra en la figura 4.12.

En la figura 4.13 puedes ver dos formas de arranque directo de un motor monofa- L

sico. En el esquema de la izquierda, el motor se alimenta de la red eléctrica con

un interruptor bipolar y la proteccién se realiza mediante fusibles. En el esquema
de la derecha, tanto la conmutacién de la alimentacién eléctrica como la protec-
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