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RESUMEN

El presente proyecto propone un diseno de transporte que ayude a trasladar cajas
en menor tiempo y esfuerzo, clasificandolas de acuerdo al color y las envie a la
seccion que le corresponde dentro del drea de produccion. El proyecto se
concentra en 3 puntos importantes, Planificacion, Disefio y Control que se

mostraran mas a fondo a lo largo del documento.

ABSTRACT

The present project proposes a transport design that helps to move the boxes in
the shortest time and effort, classifying them according to color and environment
to the corresponding section within the production area. The project focuses on 3

important points, Planning, Design and Control.
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1. INTRODUCCION
1.1. Introduccion
Gruppo Mastrotto Mexico, es una empresa dedicada a la transformacion de piel
bovina para el sector automotriz, actualmente la planta ubicada en Huejotzingo,
Puebla, se dedica a producir sets de tapicena para interiores de autos y venta

de piel_

El proceso de produccion para los sets dentro de la empresa es mayormente
manual, se empieza marcando danos en la piel para poder desecharlos enel area
de corte y crear piezas de calidad uniformes, una vez creados los segmentos son

separados en diferentes cajas de acuerdo al set correspondiente,

Posteriormente son enviadas a 3 areas diferentes acorde a la confeccion del set.
Los procesos son: Desbaste total, laminado o empaque. Cabe mencionar que hay

sets que no necesitan desbaste, ni laminado y tendran que ir directamente al area

de empagque.

La etapa de traslado lo llevan a cabo los mismos trabajadores, es un proceso

repetitivo y cabe mencionar que el peso de las cajas va de 15 kg a 40 kg cada una.

Dada esta situacion, se genero el interes por realizar una propuesta para mejorar
el transporte de las cajas en menor tiempo y de forma segura, requiriendo un
esfuerzo minimo del operador para trasladar los sets de forma logica a la seccion

que le mn‘e*.-‘.puncle sin que el PETSD.ITEJ tenga que separarse de su area de trabaiﬂ.
El presente proyecto se desarrollo en 4 capitulos diferentes.

¥ El primer Capitulo aborda el planteamiento del problema que origina la

necesidad de meiura 2] traslado de caias mediante un sistema de trasporte.



v En el segundo Capitulo se realizo una investigacion de los diferentes tipos
de sistema de transporte industrial con la finalidad de obtener informacion
y poder elegir el que mejor se adapte a las necesidades de la empresa.

v El tercer Capitulo aborda la metodologia a seguir para realizar el disefio
de este sistema, este mismo se desarrolla en dos apartados diferentes. El
primero trata sobre la planificacion del diseno y el segundo sobre la
planificacion del control.

v En el cuarto y ultimo capitulo muestra las simulaciones del diseno y
control que se ocuparon en la creacion de este proyecto, mostrando que

este sistema es adecuado y apto para su implementacic’m.

1.2. Antecedentes

El transporte de materiales, ha sido un problema que los seres humanos tuvieron
que resolver desde el mismo momento en que empezaron a recolectar o cazar. Las
soluciones han sido variadas e ingeniosas. Un principio sencillo y primitivo que
han proporcionado multiples soluciones es el arrastre. Y un invento que
revoluciono los medios de trasporte fue la rueda. Las cintas transportadoras
combinan el principio de arrastre de materiales y la rueda. Dos rodillos arrastran
una pieza de material elastico, que llamamos cinta, que al estar unida en sus

extremos forma una estructura sin fin. [Ministerio, 1996]

Una de las primeras menciones que aparece en la literatura técnica es la de Olivier
Evans, de Filadelfia, que indica en 1975, en la "Miller's Guide", la existencia de
una banda continua de cuero acoplada a dos tambores. Fue en 1860 cuando se
puso en servicio una de las primeras cintas transportadoras en mineria, cuyo
disenador fue Lopatine, y que se utilizo en una explotacion de aluviones auriferos

en Siberia. El sistema incluia las partes esenciales de una cinta: banda sin fin,



tambores de accionamiento y reenvio, transmision, bastidores y rodillos (figura

1). [Gomez, 1995}
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Figura 1 Cinto transpartadors disefiodo por Lopatine
El primer sistema de cinta transportadora era muy primitivo y consistia en una
cinta de cuero, lona, o cinta de goma que se deslizaba por una tabla de madera
plana o concava. Este tipo de sistema no fue calificado como exitoso, pero
proporciono un incentivo a los ingenieros para considerar los transportadores
como un rapido, econémico y seguro metodo para mover grandes voliumenes de
material de un lugar a otro. Durante los anos 20, las instalaciones de la comparnia
H. C. Frick, demostraron que los transportadores de cinta podian trabajar sin

ningt'm problema en largas distancias.

La cinta transportadora consistia de multiples pliegues de algodon de pato
recubierta de goma natural, que eran los unicos materiales utilizados en esos

tiempos para su fabricacion.

A principios del Siglo XX, las aplicaciones de las cintas transportadoras se
hicieron mas amplias. Hymle Goddard de Logan fue la primera compania en
recibir la patente para el transportador de rodillos, pero el transportador de
radillos no prosperd. Unos anos mas tarde, en 1919, se comenzo a utilizar el
transportador automotriz, y con ellg, la cinta transportadora se convierte en una
herramienta popular para el transporte de mercancias pesadas y grandes, dentro

de las fabricas. [Salinero, 2013]



1.3. Planteamiento del problema

En el trascurso de una jornada laboral el personal traslada varias cajas a
diferentes secciones dentro del area de produccion, el tiempo que el operador
ocupa para hacer este proceso aumenta conforme pasan las horas, puesto que su
constante traslado llega a ocasionar pequenas lesiones y fatigas para el trabajador

ocasionando una disminucion significativa en la produccion.

Ante esta problemética se propone un sistema automatizado que realice el

traslado repetitivo de cajas y clasificacion conforme al color.

1.4. Justificacion

Considerando el entorno del proceso se planea lograr un traslado de cajas de
forma repetitiva y rapida hacia las 3 diferentes secciones dentro del area de

produccion incluyendo la clasificacion de las mismas.

Se visualiza la incursion de un Sistema de rodillos donde el operador no se
desprende de su area de trabajo y solo colocara la caja al extremo de la banda

para mantener la produccion siempre activa y las cajas lleguen a su destino.



1.5. Objetivos

Objetivo general
Disenar un sistema de transporte logistico que permita enviar cada caja en la
estacion que le mrreslzmnde de manera repetil‘i\'a. Cada c‘ain mide 87 cm de larEu

por 80 cm de ancho y un peso min de 15 kg.

Objetivo especifico

1 Definir parametros que se requieren para implementar una banda de
rodillos en el area de produccion.

2. Dhsenar el sistema de trasporte longitudinal por banda constituido por
rodillos que facilite el traslado de cajas.

3. Automatizar la seleccion de las cajas de forma logistica a base del color de
la caja para ubicarlas correctamente en su estacion correspondiente.

4. Validar con simulaciones.



2. MARCO TEORICO
Para disenar el sistema adecuado, primero se deben conocer los sistemas de
transporte existentes en el mercado y asi elegir el que resulte mas conveniente a
las necesidades de la empresa, es por ello que a continuacion describiremos

algunos de los sistemas mas factibles para nuestro interés.

2.1. Sistemas de transporte
Definicion
Un sistema de transporte es un dispositivo por lo general eléctrico-
mecanico que en su mayoria consta de una cinta o de rodillos movidos por
un motor, su funcion principal es trasladar material de un punto “A” al
punto “B”. De igual forma un sistema de transporte es aquel que se utiliza

para retirar los residuos que son generados en las estaciones de trabajo.

[Romero, 2018]

2.2. Tipos de sistemas de transporte
Transportadores de rodillo

Existen dos tipos de transportador de rodillos, los de carga estructural y los de
carga viva de acuerdo a su capacidad de desplazamiento, uno de estos es
accionado por un motor mientras que el otro utiliza la fuerza de gravedad para
deslizar los objetos (figura 2). Su uso es principalmente para transportar cargas
unitarias (por ejemplo, cajas de carton, cajas de plasticos, llantas, sacos, etc.). Estos
tipos de transportadores estan formados por una serie de bastidores metalicos.

[Hytrol, 2008]

R s ke *
Figuro 2 Transportador de rodilfos de copocikiod estructural
¥ COrga viva



Trasportadores de rodillos por gravedad

Los trasportadores de rodillos por gravedad (Figura 3) cuentan con una pequeria
inclinacion respecto al eje horizontal. El funcionamiento de éste tipo de
transportador se considera sencillo ya que al llegar la carga a un rodillo se
produce el efecto de rozamiento entre ambos lo cual genera una fuerza sobre el
rodillo y al mismo tiempo se genera un par que hace girar el rodillo sobre su
propio eje. La velocidad de la carga depende de las especificaciones técnicas tanto

del material como del rodillo.
| l |

7 Las cajas van cada vez
mas ripida

Figuro 3 Transportador de rodilios por grovedod
Trasportadores de rodillos motorizado

Por otra parte, estan los transportadores accionados por motor (Figura 4), su
accionamiento puede ser con una cinta, correa o cadena. En estos sistemas el
bastidor puede ser totalmente horizontal, es decir, no necesita tener inclinacion.

Inclusive pueden tener pendiente ascendente.

En algunas ocasiones de acuerdo a las necesidades del proceso ambos sistemas se
combinan, utilizando los rodillos de accionamiento por gravedad para los
recorridos descendentes y los de accionamiento por motor para recorridos

horizontales v ascendentes,

Figure 4 Transportador de rodilfos motorirado
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Transportadores por banda deslizante

Este tipo de transportador motorizado (Figura 5) es talvez el mas utilizado para
manejo de material. La construccion de la cama en acero solido es barata, simple,
silenciosa y facil de instalar. Este tipo de transportador es frecuentemente

utilizado en operaciones de ensamble y en la transportacion general de productos.

La capacidad motriz del transportador con cama deslizante es limitada debido a

la friccion generada entre la cama y la banda.

Figura 5 Tronsportadores por bonda destizante

Transportador de Banda con Cama de Rodillos
Este transportador permite que se trasladen paquetes mas pesados. En dicho
transportador la banda viaja sobre rodillos los cuales tienen un bajo coeficiente de

friccion en la figura 6 se muestra el transportador con cama de rodillos.

Figuro 6 Tronsportodor de Bonda con Comao o= Bodillos



3. DESARROLLO

La planiﬁl:.lciﬁn para di=zenar el sistema se divide en dos: Diserio ¥ Control.

La planificacion del Disefio del sistema es importante para la eleccion del
transportador y componentes, Es por ello que esta seccion se desarrollara en 4
etapas, la primera sera la eleccion del sistema adecuado, la segunda es obtener
parametros a partir de las bases de planificacion, en la tercera se muestran las
consideraciones tecnicas que se debe tener en cuenta a partir de las bases de
construccion, y por ultimo se especifican los matenales que se ocuparan en el

trasportador de rodillos por gravedad.

La phniﬂv:al:iﬁrn del control del sistema se desarrollara en tres partes: Eleccion de
componentes, elaboracion del diagrama de flujo y programacion en software:

Festo ¥ SoMachine.

3.1. Descripcion del Proceso
El sistema de Transpm'te debera trasladar caias a 3 secciones diferentes del area

de produccion como se observa en la figura 7.

Saceian 1 Saccion 1

Daksiate Larminadn
Iniciz dial Saccion 3
Transparts = ﬂ_-;» — ‘&, > Empaque
Esfacidn A Faliwan B Ewlmcwm C

Figuro F Entaciones o trmsloder
51 el set lleva el proceso de desbaste se mandara a la Seccion numero 1, en caso de
que se tenga que laminar debera ir a la seccion 2 y si solo es para empaquetar se

mandara a la seccion niimero 3.



3.2. Planificacion del disefio

Eleccion del transporte
Los transportadores son elementos auxiliares de las instalaciones industriales,

cuya tarea es transportar material de un area a otra.

Como se vio en el marco teorico existen diferentes tipos de sistemas de transporte
muy parecidos entre si y elegir el correcto no es nada facil, es por ello, que se
analizo cuidadosamente cada uno de los sistemas y se llego a la conclusion de que
los trasportadores de capacidad estructural (figura 8) cubren perfectamente los
requerimientos, debido a que las cargas no son tan pesadas ademas de que este
tipo de transporte es mas resistente al choque de impacto cuando depositan una

carga en el.

e S pverd

Faura 8 Sistemc 2structura! de Sodiflos

Parametros
Los parametros que a continuacion mencionaremos son las propiedades de la
carga a transportar, estas propiedades son fundamentales para un disefio optimo

del sistema.
1 Dimensiones de carga
{Queé longitud, ancho y altura tiene la carga a transportar?

La dimension de la caja es de 87 cm de ancho por 80 cm de largo y 10 de alto
(figura 9) estos datos son muy importantes puesto que influyen directamente en
la longitud que tendran los rodillos, ademas de conocer la distancia que los

10



separara. En el caso de que la caja fuera mas alta tendria un alto riesgo de volcarse
fuera del transporte pero en nuestro caso la carga no fiene mucha altura asi que

no tenemos ningl'm problema de descarrilamiento de la misma.

Egwa 9 Dimensiones de {o corgn

2 Pesode carga
{Qué peso tiene la carga?
El peso de la carga va de los 15 kg a los 40 kg.

El peso influye especialmente enla capacidad de carga, esta debe distribuirse de
manera uniforme entre los rodillos para hacer mas viable su transporte y no

deberan sobrepasarse de su carga maxima.

En la tabla 1 se muestran los calculos para obtener la carga maxima de nuestro
sistema en toneladas por hora, exponiendo un maximo de 7 cajas en el

transportador.

7 paquetes « 40 kg = 280 kg
280 kg = 0.28 ton
Capacidad de Carga Mixima
0.28ton 1.12ton

15 min hr

Table i Copocidad de carga maxima
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3 Material de carga
¢De qué material se compone la carga?

El materia a transportar son cortes de piel bovina como se muestran en la figura
12, los cortes son colocados en cajas de plastico para un mejor traslado. Por lo
tanto el material que influye en el sistema no es el de la piel si no el de la caja ya

que éste mantiene contacto con los rodillos.

En nuestro caso por ser un material duro presentan menor resistencia al arranque,

y No es necesario un accionamiento.

Figura 11 Coja de Plostico Figuro 10 Corte de Piel

Base de construccion

Las bases que se mencionaran son los requerimientos que debe cumplir el

sistema de transporte,
Trayecto
¢Qué longitud debe tener su instalacion?

El transportador de rodillos tendra una longitud total de 11m va partir de cada 3
metros debera ir una interseccion, cada una de ellas con 3 metros de longitud

como se muestra en la figura 12.

12
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I

[l [ RH AT ROAMRER

Figuirr 1S Tropechs ded sistEme

Ancho del transporte
Para conocer la ]ungimd que tendran los rodillos del transpm‘tndnr tenemos que
tener en cuenta el ancho de la 1:.1}.3. y aumenta rle minimo 1 puigada por lado como

s muestra en la siguiente ﬁgura. 13.

Cap

Fgurn 12-Ancho del transporte
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Angulo de inclinacion
Basicamente es la diferencia de elevacion entre los puntos de cargay los puntos
de descarga, Ha],r que tener en cuenta que la altiira minima para e] tra.nspurtadnr

debera ser de bl cm a partir del suelo a la altura de la cama de Rodillos, puesto

que una altura menor no es funcional.

FPara los cilculos nos guiamos de la tabla 2 Donde nos muestra una idea general
del grado de declinacion que requiere el transportador de gravedad de acuerdo
al peso y la firmeza del paquete. [Hytrol, 2008]

i FESD PEMDSENTE DEL
ARTILILD APROXIMADO | TRAMNSPORTADOR
[EM LWHHJ [PLALGADAS POER 10 PRES)

BARRILES - 5 In.
CAMNASTAS . £ I
CAJAS, MADERA, 15-25 &-1/4n,
CAJAS, MADERS 2550 5 In,
CAJAS, MADERA 50-100 3-3/4 In,
CAIAS, MADERA 100-250 3-1/8n,
LADRILLOS - 5 In.
LATAS, LECHE {LLEMAS) . 5 i
LATAS, LECHE {WVACIAS) - B-1/4 iri
CAJAS DE CARTON 36 B-3/4 In,
CaAS DE CARTON 6-12 7172 I,
CijAS DE CARTON 1225 -1/4 im,
CAJAS DE CARTON 25-30 5 in.
PALETAS 5ir - 6144 |n.
TAMBORES 150-300 2-1720m.- 33 in
MAADERS 2 5 im,
BANDEIAS, TOTES . 2-142in,- 5in.

Tabla 2 Grodo de declinacitn para of traspartodor de gravedod
En la tabla 3 se muestran los calculos para obtener la inclinacion del sistema en
milimetros, De modo que si la altura minima es de 60 cm y teniendo una
pendiente de 45.9 cm, la altura maxima del trasportador sera de 105.9 cm. Como

se muestra en la ﬁgura 14,

14



1ky = 2.204 [b
[ 15 kg = 33.069 Ib
Peso maximo en 1b _.‘?E_I.‘E = EFE;.;_I:‘:_'{-_E_!:__

~ De acuerdo a la tabla de Relacion Peso-Material si el peso minimo aproximado en
libras es de 25-50, la pendiente serd de 5 in por cada 10 ft

Pesa minimo en b

3m = 300 cm  10ft=5in |

00cm = 9.842 ft 98421t = 12.7in ,

1100 cm = 36.089ft 10ft =5in |
360891t = 18.0446in

18,0446 in equivale aproximadaments o 45%mm I

Totiha 3 Colcaios paro ef angulo de inclirocion

Figwra 14 fnclinooones del romzponie e mm

|'__'|-F_| L

&

|[}5'§__

Diistancia entre centros

De acuerdo al cat.ilng-:r Conveyor, para poder trasladar las cajas sin ninguna
interferencia y con mayor equilibrio, la distancia entre los centros de los rodillos
debera calcularse de manera que siempre haya un minimo de 4 rodillos por
debajo de la caja como se muestra en la figura 15. Es por esto que dividimos la

longitud de la caja 80 cm entre 4 para darnos la distancia maxima de 20 cm entre

cada centro.
: o | Saio

Rodillo 1
RodMo 1 | ! ;
Rodilo 2 =

i
Rodilla 3 '
LIS o I ;
Fodillo 4 =

! |

Flgurn 15 Distonoo sntre centron
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Transferencia

Por lo general, en los procesos industriales los sistemas de transporte son
totalmente rectos, es decir, que van en una sola direccion, sin embargo, existen
algunos casos en los que el material a transportar debe ir a otras direcciones,

dichas direcciones toman el nombre de transferencias v existen 5 casos:

» Recta
» Diagonal
» perpendicular

e Alta velocidad

o Combinacion en linea

Para nuestro sistema se eligio la transferencia perpendicular. Este sistema

requiere de un empujador para transferir los paquetes a otra direccion como se

muestra en la figura 16.

sSstermna de Rodilid

Figrc 16 Tronsferencio perpendicular (907)
Una consideracion importante para esta transferencia es colocar una guarda en el
canal al que se van a transportar las cajas al igual que es necesario poner algtn

dispositivo de frenado para detener el empaque y activar la transferencia.

16



Especificacion de materiales
Plataformas

Para la eleccion de la plataforma se
consulto el catalogo Interroll y se eligic la
plataforma 1100 (figura 17) para

transportadores no accionados, las }

caracteristicas de esta plataforma son:

figuroc 17 Plotoforma de rodillcs

Para aplicaciones de gravedad

Marcha suave vy silenciosa de los rodillos
Para cargas ligeras v semipesados

Se ocupa en temperaturas de ambiente normales
la capacidad de carga Max es de 350 N

Rango de temperatura de -5 +40°C

X X X X:X:5: %5

Velocidad Max con 50 mm de didmetro es de 0.3 m/s

Rodillos

Los rodillos a utilizar no son accionados por un motor, puesto que la inclinacion
del mismo hace que la carga se deslice en el momento que se coloque en los

rodillos por la fuerza de gravedad.

Para hacer la seleccion apropiada de rodillos se consulto el catalogo SPEC SHEET,
ULTIMATION vy se eligieron los RS19U37-6, rodillos de gravedad con marcha

suave y diametro de 1.9 in (figura 18) vya que estos que son ideales para

transportar paquetes ligeros o semipesados,

17
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Figure 18 Dimensiones 2ol rodile
El cuerpo de los rodillos es de acero debido a que soporta una carga mayor a
comparacion a los de plastico y no tendra problemas con descargas electricas

como lo haria un tubo de aluminio y al mismo tiempo es resistente a impactos.

3.3. Planificacion de control

Seleccion de componentes para la automatizacion

Los elementos que a continuacion se mencionan han sido previamente
analizados vy elegidos en catalogos puesto que cumplen con las caracteristicas

requeridas para automatizar el transportador.

PLC
Definicién
Un Controlador Logico Programable (PLC) entabla una relacion de datos
de entrada con una unidad logica para obtener datos de salida como se
muestra en la figura 19, Basicamente es un tipo de controlador basado en

un microprocesador que utiliza una memoria programable en la cual

almacena las instrucciones para después ejecutarlas. [Bolton, 2009]

Program
Inputs Outputs
— poc ———*
——l EEm—

Figura-19 Drograrma de blogues PLL (Bolton, 20097
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La mejor manera para automatizar un sistema de transporte, es utilizando un PLC
que ofrezca robustez industrial y confiabilidad, este ayuda a supervisar que las

l:njas lleguen correctamente a su destino.

Después de buscar y analizar diversas marcas y modelos de PLC existentes en el
mercado se tomo la decision de utilizar el PLC TM221CI6T (fgura 19), dicha
decision fue tomada en base a las caracteristicas del mismo que a continuacon

s€ MENCionan.
Caracteristicas y especificaciones electricas

Salida digita] tipﬂ transistor
16 E/S digitales

b T S ¥

Corriente de entrada de 35 A

<,

Consumo de energia (10W con modulo de expansion y 39 W sin
expansion)

Tension de entrada digital de 24V

Voltaje de entrada en CC

Resolucion de entrada analogica de 10 bits

Datos de RAM con 1K) instrucciones

Resistencia a las descargas electrostahicas 20

Resistencia a los campos electmmagnéﬁms

LN SR S S S

Resistencia a transitorios r.ipidm

Puertos de comunicacion

En cuanto a los puertos de comunicacion este PLC trabaja con comunicacion
serial. El usuario hiene la opcion de elegir la configuracion del puerto serie en 3

diferentes maneras:

19



PORTA USB con conector USB 2.0
v Enlace serie sin aislar, conector RJ45 e interfaz RS485
v Enlace serie sin aislar, conector Ri45 e interfaz RS232/R5485

v" Encontraras la informacion completa del PLC en el apartado de anexos.

Figuro 20 TM221C16T Controlador MZ221 16 £/5 trondstor PRP

Neumatica
Definicion
La neumatica es la utilizacion del aire oomprimido para la realizacion de

un trabajo y control de un proceso. La palabra neumatica proviene del

griego [pneuma] que significa “aire”,

La neumatica industrial ha adquirido una gran importancia para la
automatizacion de procesos, en los cuales se pueda utilizar equipos capaces de
sustituir parcial o totalmente la mano de obra, su optimo funcionamiento y

eficiencia resultan utiles para el trasportador de rodillos.

La eleccion de pistones se baso en la distancia que debe recorrer el vastago, se
consulto el catalogo de Festo para poder decir cual era el mas apropiado v se opto

por Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 junto con su respectiva valvula.
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La siguiente tabla muestra las caracteristicas del piston ONG25 de Festo. Un
piston de simple efecto normalmente abierto, con un camino para el vastago de 0

a 1100mm.

Cilindro normalizado ONG25

Montaje compacto en blogue
Diametro 16, 20, 25, 32, 40, 30, 63 mm
Carrera 1 ... 1000 mm

Fuerzade 104 ... 1870 N

Simple efecto

Deteccion de posiciones
Amortiguacion regulable

Tobiz 4 Pistan ONG25 pora mecanisma de empuje
A continuacion se muestra el piston AEN de Festo (tabla 5) un piston simple

efecto la diferencia que este recorre de 0 a 25mm.

Cilindro compacto AEN

De simple efecto, compresion/traccion
Diametro: 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63,

80, 100 mm
Carrera: 1 ... 25 mm
Fuerza: 59 .. 4 510N
De simple efecto, compresion/traccion
Amortiguacion fija
Tobio 5 Piston AEN para mecorismo de tope
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Sensores
Definicion
Los sensores son disposifivos internos y externos que sirven para que la
tarea o el proceso se realicen con la adecuada precision, velocidad e
inte]igencia. La informacion relacionada con el estado de la maquina sE

mnsigue con los sensores internos ¥ la que se refiere al entorno se cnnsjgue

con los sensores externos. [Barrientos, 2007]

Uno de los aspectos mas importantes en todo sistema automatizado son los
sensores, estos juegan un papel importante en el control puesto que son los
organos sensoriales de cualquier maquina. La eleccion correcta v su adecuada
aplicacion hacen la combinacion perfecta para una buena automatizacion, a
continuacion se enlistan los sensores que se ocuparon para controlar el traslado

de las cajas.

Sensor Fotoelectrico

Estos tipos de sensores responden a la variacion de la intensidad de luz y sirven
para detectar la presencia o la ausencia de cualquier objeto sin la necesidad de
que este haciendo contacto fisicamente con el objeto, se conforman de un emisor
que se encarga de generar la luz (puede ser visible o infrarroja) v un receptor que

percibe la luz generada por el emisor, (figura 21). [Lab-Volt, 2000]

TrarsmisonRecepior

Elemenin s de é

Elermento receplor
o

Figuva 2 fensor Fodpelécince
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Se Eligid este sensor puesto que a mmpa.raf:iiu'l de otros sensores detectan ubjetus
que van desde menos 2.5 cm a mas de 100 metros, otros sensores solo llegan a

detectar 4 cm y para nuestro sistema esto es muy poco.
Caracteristicas

El sensor que ocuparemos es de la gama Osibense XU de Schneider es de tipo
difuso reflexivo, es el sensor que su emisor y receptor se encuentran del mismo
ladovyla deteccion del objeto se realiza cuando la luz se refleja sobre el objeto, este
sensor detecta cualquier tipo de objeto no importando forma, color, tamano o
material, las caracteristicas mas sobresalientes se muestran en la (tabla 6) v podras

ver a mas detalle la hoja de instrucciones en los anexos.

_Hpo de sensores electrineo _senzores fotoeléctrico

iombre de detector ..

diseno del detector Compacio 50 x 50

gistema de detecclin Difuso con supresidn de fondo

Marerial Plastico

tipo de salida digical FEP

distancia de deteccldn nominal 0.8 m difuso con supresidn de fando

funcidn de salida digital 10 1 NF programable

Emision Laser rojo difuso con supresidn de fondo
(class 1 ([*11)

Tabla & Sensar OsiSense XU
Cuando no hay un objeto en nuestro sistema, el emisor del infrarrojo se
mantendra en estado bajo (cero logico), cuando una caja pase por el sensor
rebotara la luz haciendo que este cambie a un estado alto (1 16gico) mostrando la
presencia de un objeto. La sefial de salida de este sensor va a activar un relé como
entrada para el PLC para activar el siguiente proceso. En la figura 22 se muestra

el sensor fotoelectrico (Jue s ecupara en el sistema.
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Figura 22 XUKBLAPPNMI2 sensor fotostéctnco taser —XUK

Sensores de color

Los sensores de color como su nombre lo indica sirven para detectar colores de
un objeto cualquiera. [Leuze, 2010]. Estos deben de tener la capacidad para
realizar una medicion precisa de color, comparaci(m del mismo y que tome la
decision en fracciones de segundo. El sensor que ocuparemos es un BFS 26K-PS-

LO1-5115 (figura 23).

Estos sensores emiten una luz roja, verde y azul (RGB, por sus siglas en ingles)
sobre los objetos a los cuales se estan analizando, basicamente hacen una
comparacion de los valores cromaticos que se encuentran guardados como

referencia con los valores cromaticos del objeto como se observa en la figura 24.

L2 = S BPeRy T Figuro 24 Senzar de detecaon de colores
Figwea 23 Sensorey de coloy BFS 26K-PS-101-5115 % = 2
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Disetio SolidWorks
A Continuacion se muestran los componentes en SolidWorks disenados con las

medidas reales.

De la figura 25 ala figura 30 se muestran los componentes del rodillo; Flecha,

Tubo, anillo de retencion interno y externo, rodamiento y la tapa.

figure 25 Rodomiento SKF Figura 26 Anillo de retencian Figuro 27 Aniffe de retencon
61805 exterior NA2- 145 interno NAL-106

Figure 28 Pecha

Figure 29 Tubo

Figuro 30 Tapa

La tapa funciona como coplee entre la flecha y el tubo, por medio de baleros que
estan sujetos con anillos de retencion a la tapa (figura 31) permitiendo que giren
con facilidad. A la vez la flecha sirve como soporte en la plataforma donde se

colocaran lo rodillos (figura 32).

Figura 31 Enzsambie de fo topo Hguira 32 Floncy del Rodilio
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A continuacion se muestra el disenio final del rodilio.

Figuro 33 Rodilio RS19U37-6
Los componentes para la plataforma de rodillos son mostrados desde la figura 34

a la figura 36 ademas de usar el rodillo de la figura 33.

Figura 34 Perfil Acero

Golvonizrado tipo €
Figura 35 Solero ocero 1018

Figuro 36 Cundrado de ocero
Para disefiar la plataforma 1100 (figura 37) para transportadores no accionados,
el perfil tipo C servira como guarda y en la solera se colocaran los rodillos de
acuerdo a los calculos que se tomaron anteriormente en la planificacion (figura
38), el cuadrado es para las patas de la plataforma y estas son cortadas a diferentes

alturas va que estas daran el Angulo de inclinacion en el sistema.

Figure 37 Como de rodilios 1100

Figura 38 Calocodion de los rodifias

o
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De la figura 39 a la figura 43 se muestran los componentes que se ocuparon para

el mecanismo que empujara las cajas a otra seccion a otra.

g T

Figuro 40 Soporte trasers del piston

figurc 41 Placs de ocero . pory:
Figure 42 Cvadrodo de ucero

Figuro 43 Fiston
Para el mecanismo de empuje se ensamblaron todas las piezas como se muestra
en la figura 44 y fue colocado por debajo de la cama de rodillos como se muestra

en la figura 45.

Figuro 44 Ensarmble def mecanismo de empuie

Figure 45 Ensamble en el transporiodor



De la figura 46 a la figura 49 se muestran los componentes para el mecanismo que

detendra las cajas en el sistema de transporte.

Figuro 46 Soporte superior pora el piston Flaura 47 Soporie infenor pora el piston

Figura 48 Ploca Fiqura 49 Prstan
Para el mecanismo de paro de cajas se ensamblaron los componentes como se

muestra en la figura 50, y este fue colocado por debajo de la mesa como se muestra

en la figura 51.

Frowro 51 Ensombie en ef sisterna
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El sensor foto-eléctrico se muestra en la figura 52 mientras que la figura 53
muestra el sensor a color, Cada uno de estos sensores estan ubicados en lugares

estrategicos para mandar senales a los modulos de entradas del PLC.

En seguida se muestra el disenio final del sistema donde garantizamos su

funcionalidad.

Séensor
Fotoelectrco 1/

Mecanismo de
X

Sensor i .
YETY " ampuUie

Foloelectrico 2/ ||

J
Sensor” %
fFotoelectrico 3 §

Figura 54 Disefio Fingl del sistema de Transparte por gravedod
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El funcionamiento que debe realizar el sistema es el siguiente:
1) Un trabajador colocara una caja al inicio del transportador (estacion A).
2) La caja se deslizara sobre los rodillos por la fuerza de gravedad ejercida en ella.

3) La caja llegara hasta nuestro primer tope, activando el primer sensor

fotoeléctrico que mandara un pulso al PLC.

4) El controlador revisara si hay una caja en la estacion B, de ser asi la caja esperara

su turmo para pasar.

5) En caso contrario, y que no hava una caja en la estacion B, el piston uno se

activara bajando el tope, permitiendo que la caja se deslice hasta esta estacion.

6) Cuando el sensor 1 se desactive por la ausencia de nuestro objeto el piston uno
se desactivara haciendo que el tope vuelva a subir para detener las cajas que

puedan Hegar.

7) Una vez que la caja llegue al tope nimero 2, activara el segundo sensor

fotoeléctrico avisando al PLC su presencia en la estacion B.
8) en el momento que la caja pase se activara el sensor de color.

9) Este enviara el color al PLC para determinar la estacion a la que se enviara la
caja 10) Si el color fuera igual a azul el PLC activara el piston cuatro haciendo que

el empujador uno envié la caja a la primera seccion de trabajo.

11) Cuando el empujador llegue a su tope contara 3 segundos para que el piston
cuatro se desactive haciendo que el empujador regrese a su posicion inicial

dejando libre la estacion B para una nueva caja.

12) Si el color fuera igual a rojo o verde y la estacion C esta vacia, el piston dos se

activara bajando el tope permitiendo pasar la caja a la seccion C.

32



13) Cuando nuestro segundo sensor no detecte la presencia del objeto, desactivara

el piston dos haciendo que el tope vuelva a subir dejando la estacion B.

14) en caso de que el segundo sensor de color sea rojo Cuando el sensor nimero
3 detecte un objeto activara el piston 5 haciendo que el segundo empujador
mande la caja a la segunda estacion de trabajo.

15) Cuando el empujador llegue a su tope contara 3 segundos para que el piston
cinco se desactive hadendo que el empujador regrese a su posicion inicial dejando
libre la estacion C para una nueva caja.

16) Cuando el sensor de color diga que es verde el piston 3 se activara bajando el

tope y permitiendo que la caja se deslice hasta la tltima seccion de trabajo y

dejando la estacion C libre para una nueva caja.

17) Cuando el sensor tres deje de detectar la caja el piston tres se desactivara

haciendo subir nuevamente el tope.
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Diagrama de Flujo

Para poder hacer el control del sistema primero se realizo el diagrama de flujo

s £ Variables
e se muestra a confinuacion.
" . 591 = Sensor de presencia 1

$P2 = Sensor de prasencia 2
593 = Sensor de presencia 3

Diagrama de Flujo |7 -seen:

Pz =0 ton 2
P3 = Pistdn 3
P4 =Piston 4

PS=Pston 5
S5Ci= Senszorde color 1
ONJOFF, SP1, 592, SP2 SC2= Sensor de color 2

1, P2, P2, P4, P5, A= Azul

SC1, 82, AV, 8 V= Verde
R= Roio

P
si

Plz] | P1=0

P2=1

<

L
N
1"

[ T

Pi=1 r—. P3=0

PA=1

=53

PA=0

000

PS=1 =i P5=0

Figura 55 Dhogromoe de flulo
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Software FESTO

La instrumentacion para el transportador se compone de un sistema
electroneumatico por lo que se eligio el Software FluidSim Creado por la empresa
Festo para la programacion y simulacion del circuito puesto que nos permite

mostrar la secuencia de este de forma animada.

Una caracteristica importante de este programa es su concepto didactico que te
permite crear un circuito de manera facil mediante el procedimiento clasico de
arrastrar y soltar, también te muestra descripciones breves de cada elemento
ademas de que puedes observar si el diagrama de flujo es el correcto mediante la
simulacion.

Enseguida se incluye la tabla con componentes que se utilizaron para el

accionamiento de los pistones.

Haro nsumdbico
Componante Hmkok Coscrpaian
Cilndro de accidn simple con *:,::dt*wmnﬁdo
mwelo 6o 1e4rn o en chmar m‘.&_. = .“‘“’m ;'“.‘
» clndro metindo o embolo
vawia de control de Muso o6 h Rowlu:uuau a
S ’ volacidad do avance o
retrocesc
vahuio 32 IS Vadula de control
"f—'ix.ngg dreccional de res vas
eamancs (TR
Comprasor A Alwments & peeson de aire
Pamo doamo
Senscr fotcedctrico _3:'] Senacr do presenca
Swiich - ' Accionadcr
2 - T
Véhuas de sclenode -t Cantrola ol fhijo de alre
Fuente de slmentaciin » Fuents de poder

Figuro 56 Componentes.del circiito electronsiimotico
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Las siguientes im.igenﬁ muestran el circuito disefiado a parﬁ: del diagrama de

flujo.
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Figuro 55 ALE Digitod - Lepguoie G20
La Simulacion de nuestros diagramas se mostrara en el capitulo numero 4

donde se podra observar la secuencia de la programacion.

Después de programar en FluidSim seguimcrs a convertir la pmgrama::iﬁn de

Iengunje FBD a Iengu.]je LEADDEE en el Software SoMachine.

Software de programacion SOMACHINE

SoMachine es una plataforma de programacion completa para la automatizacion
que proporciona controladores escalables y flexibles, arquitecturas listas para
usar, soluciones de ingenieria eficientes, asi como servicios de personalizacion y

asistencia temica. [Schneider, 2017]
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Programacion

A continuacion se muestran las variables utilizadas asi como las entradas y

salidas que se ocuparon para la programacion.

siMBOLOS

iLitikrads Simbaio Comartario

K §12.0 FaRg |BSTCe DE EDECENDIDO

¥ §IZ.1 |8 _OFF 20T0a DE FARD

X I,z Bl SEmECE O FRESEWCIA T

X RID.-3 1o SENECE OE FRESEVCIA 2

" ¥I0.4 a¥l IENECR E FREEIERNCLA D

n VIT.E AT SENECR PR SOICE:

B LF{-N | | [ FENECR IE SGICEL

¥ 127 VEREE EENEDR DE SOICRL
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n a4 Fi FIITOW 3

b a3 it FIFTOE 4

¥ 8354 B FIEIOR 2

Figurm 6 Wonobles de progromaocicn




Una vez teniendo las variables a ocupar se crea la programacion en LADDER que

enseguida se muestra.

Tarea maestra
s .=t sy
+ i O
Vi9.0 PABO BOTON 03 SHCENDIDO
210.1 ON_OFF BOTOH D PARD
W ON ENCENDIDY
Rung?
AV ~T. ALY e
s 11 14 rd ’
L] LRl i .
V10,2 5¥1 GENSOR DE FRESENCIA
V1923 582 SENSON DX PRESENCIA 2
M0 oN ANCENDTT DO
0.0 el poven |
v - ~e "o
et
w
At i+ it ” ©
Tom v
"wis
Pt
V0.3 a2 SENS0ON DY PRESERCIA 2
"0 on ENCERDI DO
(t ] A VARIANLD PIBTOMZ
VOd.3 Pz PEoTON 2

Figuro 61 Codigo parte 1
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4. MODELADO

4.1. Simulacion en software validando el funcionamiento de la programacion

En este capitulu:r se muestran los resultados obtenidos en los Programas

SoMachine, FluidSim de Festo.

Enel pri.mer segmento el programa de control inicia con todas las variables en 0

(figura 64) v como se puede observar en la figura 65 los actuadores inician

normalmente abiertos.
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Figung &5 Actuodores abierfos
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En el segundo segmento se muestra el arranque del sistema cuando pulsas el

boton de encendido (figura 66) y la variable ON se activa, tal como se muestra en

la figura 67.
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Figwa 67 Arranque del sistemo
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Para el tercer segmento la imagen 68 nos muestra que los sensores de presencia 1

y 2 no detectan ningtin objeto.

1, L T S B g [ St

vt wr n

-y - w0
4 1L g
1t {4 L)
) S e

Figuro 68 Sensor 1 y 2 en bajo
En laimagen 69 nos muestra la presencia de un objeto en el sensor 1 y en el sensor
2 no se detectan ningtn objeto de manera que el piston 1 se activa, haciendo que

este se comprima como se observa en la figura numero 70.
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Fgura 68 Sensor de presencia 1 activodo
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Figuro 70 Grafico del primer sensor activo

44



En el cuarto segmento que corresponde a las imagenes 71 y 72 nos muestra que si
hay un objeto en el sensor dos, y despues el sensor | detecta algo, no sucedera

nada hasta que el sensor dos se desactive.

oy o L ) Yo

Figura 71 Detecoon de un objeto en ef sensor 2
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Figurn 72 Gréfico of detector un objeto en el sensor 2

45



En el quinto segmento tal como se puede apreciar en la imagen 73 es para activar

- ’
el piston 2.
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Figuro 73 Activacion del giston 2

En seguida se muestra que el sensor dos ha detectado un objeto. Y esta en espera

de la senal del sensor de color,
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Figura 74 Activacion del piston 2, porte 1

Para activar el piston dos tiene que activarse el sensor de color azul como se

muestra en la figura 75.
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Figura 75 Activacsdn del sensor ozul
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Al cumplirse estas condiciones se activa el piston dos, al mismo tiempo que se

activa un temporizador que lo desactivara a los 5 segundos como se muestra en

la siguiente imagen.
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Figura 76 Activocion del tempovizodor
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Figuro 77 Gréfico activocién del pistén 2
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Para el sexto segmento como se aprecia en la figura 78 es para la activacion del

piston 3.
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Figuyo 78 Activocidn del piston 3

En la siguiente imagen muestra que el sensor de presencia 2 detecta algo v solo

estaen la espera de la sefial del sensor de color.
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Figura 79 Activacidn del piston 3, parte.

En la imagen 80 nos muestra que el sensor de color se activo en rojo y activara el

piston 3 (el piston se activara si el sensor detecta rojo o verde).
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Figura 80 Activadion del sensor de color rajo
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Como se muestra en las figuras 81 y 82 el piston 3 se ha activado y para

desactivarlo es necesario que el sensor de presencia 2 deje de detectar un objeto.
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Figuro 81 Piston 3 Activado
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Figuro 82 Grafico activacion del pistdn 3
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En el séptimo segmento que corresponde a las figura 83 muestra el codigo para

activar el pistﬁn 4.
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A continuacion el codigo nos dice que el sensor 3 detecto un objeto y esta en la

espera de la senial del sensor de color.
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Figuro 84 Activocicn det pistdn 3, garte 2



En la siguiente imagen nos dice que el sensor 3 detecta un objeto y el sensor de
color marca que es rojo, al cumplirse esta condicion el piston 4 se activara al

mismo tiempo que empezaré a contar el temporizador para su desconexion.
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Figuro 85 Piston 4 octivodo
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Figura 86 Grofico octivocion del sensor 4
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En el iltimo segmento nos mostrara la activacion del piston 5 como se aprecia en

la figura 87, donde nos dice que para activar el sensor 5 necesita que el sensor de

presencia 3 detecte un objeto y que este objeto sea de color verde.
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Figurc 87 Activacicn del piston 5

Se puede observar en las figuras 88 que el sensor 3 ha detectado algo y solo esta

Figuro 88 Activacion del piston, porte 2.
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Como se puede observar en las imagenes 89 y 90 el piston 5 se activa cuando las

condiciones se cumplen y para desactivarlo necesita que el sensor 3 deje de

detectar un objeto,
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Figuro 89 Piston 5 ectivado
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Figura 80 Grafico piston 5 actrvado
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4.3. Conclusiones.
Durante el proceso de disefio se encontraron varios puntos importantes los cuales
el disenador debe tener muy en cuenta antes de disenar el sistema de transporte

como son las caracteristicas de los componentes de las cajas a transportar,

Esto con la intencion de obtener par&metros que se ocuparon al calcular la
longitud de la banda, ancho de la misma, tipo de transferencia, entre otras de

acuerdo a las caracteristicas tanto del area como del material a transportar.

Se investigaron los diferentes tipos sistema de transporte y se eligio el que
cumplia con las condiciones de la empresa. De acuerdo a las necesidades se opto
por disenar una banda de rodillos giratorios por gravedad, lo cual fue una buena
eleccion. Con los datos obtenidos se procedio a realizar el disenio, simulacion y

programacion del sistema de transporte (todo mediante softwares de simulacion).

Los resultados que se obtuvieron mediante los simuladores fueron muy
satisfactorios, ya que, el transportara enviara de forma logistica cada caja de
forma repetitiva y si en un futuro se implementase dicho disefio, los resultados se
verian reflejados en reducciones de tiempo muerto y eliminando posibles

lesiones en el personal de produccion.
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