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INTRODUCCION.

El presente proyecto titulado disefio e implementacion de un cargador automatico de
granulos pet para inyectora y sopladoras de plastico, busca mejorar la alimentacion de

pet en la industria de los plasticos, en pequefias y grandes industrias.

Con los conocimientos requeridos en los 6 semestres en la carrera de electronica, fue
posible desarrollar el disefio, armado y automatizado, disefio e implementacion de un
cargador automético de grénulos pet para inyectora y sopladoras de plastico, que

cumpla las condiciones para la alimentacion por vacio.

En el capitulo | se menciona por qué se realiz6 el proyecto de disefio y automatizacion
de un disefio de alimentacion por vacio, observando los problemas y dando la
solucién describiendo los objetivos generales y los objetivos especificos. También se
describe los tipos de investigacion, las técnicas y herramientas que nos fueron Utiles

para el enfoque metodoldgico.

En el capitulo 1l se realiza una descripcion técnica de todos los componentes y

materiales utilizados para el disefio y automatizacion de la alimentacion por vacio.

En el capitulo 111 se desarrolla y explica paso a paso en funcionamiento de cada uno
de los componentes en el proyecto y en el montaje de los mismos desde punto cero
hasta su culminacién, para luego demostrar que con pruebas con funcionamiento del
alimentador por vacio se logré tener éxito, llegando a los resultados esperados,
sacando conclusiones finalmente dando las recomendaciones respectivas para el buen
funcionamiento del alimentador por vacio y para tener éxito en el proceso de

alimentacion.



CAPITULO |



CAPITULO |

1.1. NOMBRE DEL TEMA.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CARGADOR AUTOMATICO DE
GRANULOS PET PARA INYECTORAS Y SOPLADORAS DE PLASTICO.

1.2. DIAGNOSTICO.

Actualmente en Bolivia la industria del plastico genera mucha contaminacién por la
mala alimentacion impudica que se realiza las tolvas a las maquinas inyectoras que

genera muchas pérdidas y contaminacién al medio ambiente.

El presente proyecto es para mejorar la alimentacion a las maquinas inyectoras y
sopladoras de plastico, para que el operador no sufra en llenar a la tolva con la materia

prima ya que es pesado, ya que las maquinas son altas.

Ya que el proyecto facilitara la alimentacion a las maquinas inyectoras y sopladoras
de pléastico, presionando un boton el operador podréa cargar la materia en poco tiempo

y se podra facilitar la produccién.

1.3. JUSTIFICACION.

La importancia de la maquina va dirigida al incremento de la productividad de los
microempresarios y empresarios bolivianos y a la motivacion de la compra de
alimentadores al vacio, desarrollados en el pais que pueden ser iguales o superiores a

las extranjeras a un costo mucho menor y con soporte técnico local.

El presente proyecto sera una solucion, para las industrias de plastico dando solucién
para el mejor manejo de los granulos pet, que permite mejorar la alimentacion de las

magquinas inyectoras y sopladoras en grandes y pequefias empresas.



1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El planteamiento del problema es del cargado de los granulos pet, ya que existen
perdidas de materias primas por el derrame debido a la altura y el peso que tiene los

granulos asi evitando perdidas y contaminacion al medio ambiente.

1.4.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Como aplicar la tecnologia actual en un alimentador por vacio para las maquinas
inyectoras y sopladoras de plastico mediante un disefio automatico que permita

solucionar problemas de productividad en la pequefia y mediana empresa?

1.5. OBEJTIVOS DEL PROYECTO

1.5.1. Objetivo General.

Disefiar e implementar un alimentador por vacio automatico, de granulos PET. Para
las maquinas inyectoras y sopladoras de plastico, que permita solucionar problemas

de productividad en la pequefia y mediana empresa.

1.5.2. Objetivos Especificos.

« Estudiar e investigar los mecanismos de un alimentador por vacio automatico
para el funcionamiento de la maquina inyectora y sopladoras de granulos pet.

« Disefiar un alimentador al vacio automético, y realizar pruebas de
funcionamiento utilizando los conocimientos adquiridos.

« Implementar un alimentador por vacio automatico en programacién de PLC para
el funcionamiento de maquinas inyectoras y sopladoras con tablero accesible y
de facil manejo para el operador.

« Elaborar una tabla de costos, sobre el alimentador por vacio.



1.6. ENFOQUE METODOLOGICO.

Método cientifico: EI método cientifico es el procedimiento que se sigue para
contestar las preguntas de investigacion que surgen sobre diversos fenOmenos que se

presentan en la naturaleza y sobre los problemas que afectan a la sociedad.

Investigacion tecnoldgica: Tiene como objetivo la solucion de problemas précticos,
lo cual implica la intervencion o transformacion de la propia realidad, que se
manifiesta en el disefio de nuevos productos, nuevos procedimientos, nuevos

métodos, etc.

El alimentador al vacio es un producto recientemente desarrollado en la base de los
productos similares en el mercado nacional y extranjero, es el mas avanzado, ideal y
perfecto equipo de transporte al vacio aplicado para el polvo, granulos y la mezcla de
polvo y granulos en el mundo, el alimentador al vacio puede transportar los materiales
automaticamente a las tolvas de almacén de materiales, maquinas de embalaje,
maquinas para inyeccion de plasticos, pulverizador, etc. Y también puede transportar
los materiales directamente a la mezcladora en V, mezcladora de dos dimensiones,
mezcladora de 3D, etc. para reducir la intensidad de mano de obra y resolver el
problema de derrame de polvo durante la carga, es una maquina éptima para la
produccidn en plantas farmacéuticas, alimentarias, que puede promover la produccion

limpia y civilizada.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este capitulo se veran conceptos de los componentes utilizados en el desarrollo del
proyecto.

2.1. DISENO.

Segin el autor MOHOLY NAGY, LA&zld. (1947) el disefio posee innumerables
concertaciones, es la organizacion, en un equilibrio armonioso de materiales, de
procedimientos y de todos los elementos que tienden a una determinada funcién, el disefio
no es una fachada ni una apariencia exterior, mas bien debe penetrar y comprender la

esencia de los productos y de las empresas.

Su tarea es compleja y minuciosa, tanto integra los requerimientos tecnolégicos, sociales
y econdémicos como las necesidades bioldgicas o los efectos psicolégicos de los
materiales, la forma, el color, el volumen o el espacio, su fonacion tiene que completar
tanto la utilizacion de los materiales y de las técnicas como el conocimiento de las

funciones y los sistemas organicos.

2.2. GRANULOS PET.

El PET es un poliéster aromatico. Su denominacion técnica es polietilén tereftalato o
politereftalato de etileno y forma parte del grupo de los termopléasticos, razon por la cual
es posible reciclarlo. EI PET (polietilén tereftalato) pertenece al grupo de los materiales
sintéticos denominados poliésteres. Fue descubierto por los cientificos britanicos
Whinfield y Dickson, en el afio 1941, quienes lo patentaron como polimero para la
fabricacion de fibras. Se debe recordar que su pais estaba en plena guerra y existia una
apremiante necesidad de buscar sustitutos para el algodon proveniente de Egipto. Recién
a partir de 1946 se lo empez6 a utilizar industrialmente como fibra y su uso textil ha

proseguido hasta el presente. En 1952 se lo comenzo6 a emplear en forma de film para el



embasamiento de alimentos. Pero la aplicacion que le significo su principal mercado fue
en envases rigidos, a partir de 1976; pudo abrirse camino gracias a su particular aptitud

para el embotellado de bebidas carbonatadas.

Figura N°1: Granulos pet.
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Fuente: https://www.envaselia.com/blog/pet-o-pvc-cuando-usar-cada-uno-id22.htm

2.3. INYECTORA DE PLASTICO.

La inyeccion de termoplasticos es un proceso fisico y reversible, en el que se funde una
materia prima llamada termoplastico, por el efecto del calor, en una maquina llamada
inyectora. Esta maquina con el termopléstico en estado fundido, lo inyecta, dentro de las
cavidades huecas de un molde, con una determinada presion, velocidad y temperatura.
Transcurrido un cierto tiempo, el plastico fundido en el molde, va perdiendo su calor y
volviéndose solido, copiando las formas de las partes huecas del molde donde ha estado
alojado. El resultado es un trozo de plastico sélido, pero con las formas y dimensiones
similares a las partes huecas del molde. A este termoplastico solidificado le llamamos

inyectada.


https://www.envaselia.com/blog/pet-o-pvc-cuando-usar-cada-uno-id22.htm

Figura N°2: Inyectora de pléstico.
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Fuente: https://www.seguas.com/refrigeracion-proceso-inyeccion-plastico/

2.4. SOPLADORA DE PLASTICO.

El soplado de materiales termoplasticos comenz6 a principios de la década del cuarenta.
El poliestireno (PS) fue el primer material que se usé en el desarrollo de las primeras
maquinas de soplado, y el polietileno de baja densidad (LDPE), el que se empled en la
primera aplicacion comercial de gran volumen (un bote de desodorante). La introduccién
del polietileno de alta densidad (HDPE) y la disponibilidad comercial de las maquinas de
soplado, condujo en los afios 60 a un gran crecimiento industrial. Hoy en dia es el tercer
método mas empleado en el procesado de plasticos. Durante muchos afios se emple6 casi
exclusivamente para la produccion de botellas y botes, sin embargo los tltimos desarrollos
en el proceso permiten la produccién de piezas de geometria relativamente compleja e
irregular, espesor de pared variable, dobles capas, materiales con alta resistencia quimica,
etc., y todo ello a un costo razonable,basicamente el proceso de soplado esta pensado para
su uso en la fabricacion de productos de plastico huecos; una de sus ventajas principales
es su capacidad para producir formas huecas sin la necesidad de tener que unir dos 0 mas
partes moldeadas separadamente. Aunque hay diferencias considerables en los diferentes
procesos de soplado, todos tienen en comun la produccién de un precursor o preforma, su
colocacion en un molde hembra cerrado, y la accién de soplarlo con aire para expandir el

plastico fundido contra la superficie del molde, creando asi el producto final.


https://www.seguas.com/refrigeracion-proceso-inyeccion-plastico/
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/poliestireno.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/polietileno-de-baja-densidad.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/polietileno-de-alta-densidad.html

Fuente: Elaboracién propia

2.5. AUTOMATIZACION.

La automatizacion de los procesos industriales constituye uno de los objetivos mas
importantes de las empresas. La automatizacion de un proceso industrial consiste en
la incorporacion de un conjunto de elementos y dispositivos tecnoldgicos que
aseguren su control y buen funcionamiento. La tecnologia de la automatizacion se
centra en el conocimiento de los dispositivos tecnoldgicos utilizados en la
implementacién de los automatismos, tales como transductores, sensores,
preaccionadores, dispositivos funcionales de aplicacion especifica como:
(temporizadores, contadores, modulos secuenciadores, etc.) y los dispositivos l6gicos
de control (automatas programables).



2.5.1.- TIPOS DE AUTOMATIZACION

2.5.1.1.- Fija

Utiliza equipos especificamente disefiados para resolver un proceso determinado. El
objetivo es obtener la méxima eficiencia. Los procesos en las que se emplea tienen
las siguientes caracteristicas:

« Produccioén alta

« Poca diversidad de productos, poco flexible en variar productos

Etapas fijas.

Gran inversion inicial en equipos a medida

« Alto coste

Ejemplos: lineas de mecanizado, méaquinas de ensamblaje automatico.

2.5.1.2.- Programable

Utiliza los mismos equipos para diferentes sistemas de produccion con el objetivo de
abaratar  costos y proporcionar mayor flexibilidad en el tipo de produccién. Los
procesos en las que se

emplea tienen las siguientes caracteristicas:

« El equipo tiene la capacidad de cambiar de secuencia de operacion mediante
programa para adaptarse a variaciones de productos

« Equipos de propdsito general

«  Produccién baja media

 Posibilidad de gran variacion de productos 9
« Inversion en equipos de propoésito general

« Reprogramacion de robots, maquinas de control numérico



Ejemplos: Robots industriales, control numérico, PLC, relés programables.

2.5.1.3.- Flexible

Término medio entre las anteriores, permite reconfiguraciones para variar la
produccion, cierto nivel de parametrizacion. Los procesos en las que se emplea tienen

las siguientes caracteristicas:

« Equipos de proposito general mas especificos que la anterior » Producciones
medias

« Alta inversion en equipos a medida

« Produccién continua de mezclas variables de productos  Flexibilidad para

acomodar variaciones en el disefio del producto

2.6. SISTEMA DE ALIMENTADORES.

En el contexto de la produccion industrial, los alimentadores son las maquinas
accesorias que reemplazan la intervencion manual del operario en la carga de la

maquina principal con los productos o componentes a procesar.

2.6.1. TIPOS DE ALIMENTADORES.

Los tipos de alimentadores son:
« Alimentador de banda.

« Alimentador al vacio.

2.6.1.1. ALIMENTADOR DE BANDA.

Esta maquina estd especialmente orientada a la alimentacion y dosificacion de
materiales a granel. Suele emplearse con distintos elementos como carbonatos o yeso,

aunque se recomienda usar sobre todo con los arcillosos, ya que se consigue una



solucién mas limpia y rentable para el almacenaje de pastas con humedad,
considerdndose adecuado tanto para via semihiumeda como

seca. Aparte de su versatilidad, otra de las maltiples ventajas que ofrece este equipo
es su capacidad de trabajar con distintos tipos de durezas. Por otro lado, dispone de
distintas facilidades de instalacion, pudiéndose colocar debajo de una tolva de gran
tamano, para que funcione como

rascador de fondo o como alimentador para que pueda beneficiar a otras maquinas,
posibilitandose el trabajo de varios equipos con distintas funciones a la vez. Figura N°1:
Alimentador por banda.

Figura N°4. Alimentador por banda.

Fuente: https://www.directindustry.es/prod/weir-power-industrial/product-26348-
2248786.html

2.6.1.2. ALIMENTADOR O TRANSPORTE POR VACIO.

El Transporte por Vacio es operado por Aire Comprimido y ensamblado a cualquier
manguera o tubo estandar se transforma en un poderoso Sistema de transporte. Su
compacto disefio y su variedad de diametros, permiten alcanzar elevados volimenes de

salida. Esta disefiado para importantes valores de capacidad de transporte.
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2.7. TRANSPORTADOR (ALIMENTADORES) AL VACIO.

En el procesamiento de plasticos, el transporte al vacio se ha establecido como método
de suministro de material a las maquinas. Aunque los sistemas de transporte a presion
pueden acortar distancias de transporte muy largas, el suministro de material es mas
dificil en comparacion con los sistemas de transporte al vacio. Incluso la distribucion
de material desde un punto de descarga a multiples dispositivos es considerablemente
mas compleja. Por lo tanto, el transporte a presion se utiliza casi exclusivamente para

el llenado de silos.

Figura N°5: Alimentador al vacio

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/pneumatic-vacuum-
feedingmachinevacuumconveyors-vacuum-suction-machine-60327895948.html

2.8. MOTORES DE ASPIRACION.

Existen diferentes tipos de Motores de Aspiradora segin a qué uso se destine la

aspiradora 0 maquina de aspiracion.

Para las aspiradoras domésticas que aspiren sélo polvo se usan los Motores de
Aspiradora Directos. Estos motores tienen un solo sistema de refrigeracion del
bobinado y que es por el propio aire de aspiracion que pasa a través del bobinado. El

aire entra en el motor a través de la turbina y sale por la zona del colector. Estas
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aspiradoras no pueden aspirar agua ya que la humedad dafiaria la zona del colector y
las escobillas. Pueden tener una, dos o tres turbinas y de ello dependera la altura. Los
motores mas modernos tienen una sola turbina, son mas pequefios y alcanzan mayor
velocidad.

Para las aspiradoras que pueden aspirar polvo y liquidos se usan los motores de
aspiradora bypass. El aire de aspiracién sale por el lateral del motor sin pasar por el
bobinado ni el colector.

Para refrigerar el motor se usa una pequefia turbina situada en el lado del colector.

Figura N°6: Motor aspiradora

Fuente: https://www.lacasadelaaspiradora.com.uy/producto/motor-aspiradora-
industrialpolvoyagua-1100w-2-turbinas/

2.8.1. TIPOS DE MOTORES ASPIRADORAS.
Hay dos tipos diferentes de motores aspiradoras bypass:
2.8.1.1. MOTOR ASPIRADORA BYPASS PERIFERICO.

Motor aspiradora bypass periférico, donde el aire de aspiracion se expulsa por una
ventana lateral alrededor de todo el motor. Los motores de aspiradora bypass
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periféricos pueden tener una, dos o tres turbinas o estadios. Los motores méas
utilizados son los de 2 turbinas.

Figura N°7: Motor aspirador bypass periférico.

Fuente: https://www.comercialjorca.com/motor-
aspiradora/bypassperiferico/motoraspiradorabypass-periferico-2-turbinas-230v-
1000w?zenid=0tgf89r4v2e77njdi00g8dpp83

2.8.1.2. MOTOR ASPIRADORA BYPASS TANGENCIAL.

Motor aspiradora bypass Tangencial, donde el aire de expulsion se expulsa por un tubo
lateral.

Los motores de aspiradora bypass tangenciales pueden tener una, dos o tres turbinas o
estadios.

Los motores mas utilizados son los de 2 turbinas.
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Figura N°8: Motor aspirador bypass tangencial.

Fuente: https://www.aquapress.cl/aseo-industrial/644-motor-tangencial-ametek-
1000w.html

2.9. PLC.

Un Controlador Légico Programable, mas conocido PLC (Programmable Logic
Controller, debido a sus siglas en inglés) es basicamente una computadora que se
utiliza en la ingenieria de automatizacién para las industrias, es decir, para el control

de la maquinaria de una fabrica o de situaciones mecanicas.

Se trata de dispositivos electronicos programables que se pueden adaptar a las
necesidades de tu compafiia o fabrica, sobre todo en las lineas de produccion. Existen
diferentes proveedores que ayudaran a programar cada uno de estos dispositivos, con
el objetivo de que funcione correctamente, pero, sobre todo, que esté personalizado
para el uso de tu empresa. También se le conoce como cerebro electronico, encargado
de accionar a otros componentes de maquinaria para que realicen acciones que

pudieran ser peligrosas para los seres humanos o0 muy lentas si se hace manualmente.

Actualmente se usan para aplicaciones industriales, aunque ya se estan viendo casos en
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los que se aplican para usos domésticos o comerciales.

Figura N°9: Plc

Fuente:

https://new.siemens.com/mx/es/productos/automatizacion/systems/industrial/plc.html

2.10. LENGUAJES DE PROGRAMACION.

En la actualidad cada fabricante disefia su propio software de programacion, lo que
significa que existe una gran variedad comparable con la cantidad de plc que hay en el
mercado. no obstante, actualmente existen tres tipos de lenguajes de programacion de
plc como los mas difundidos a  nivel mundial; estos son:

« Lenguaje de contactos o ladder
« Lenguaje booleano (lista de instrucciones)

- Diagrama de funciones

Es obvio, que la gran diversidad de lenguajes de programacion da lugar a que cada
fabricante tenga su propia representacion, originando cierta incomodidad al usuario

cuando programa mas de un plc.
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2.10.1. LENGUAJES DE CONTACTOS O LADDER.

El diagrama de contactos o ladder diagram LD es un lenguaje que utiliza un juego
estandarizado de simbolos de programacion. Es el que mas se parece a la logica
cableada y resulta mas sencillo para un electricista acostumbrado a fabricar cuadros

de automatismo.

Figura N°10: Lenguaje de contactos o ladder.

i e uz M1
11 | | 11 e
] I 1] \

Wi

| |

11

Wi wa uz

—tJd 1] / )
| [ L

M2

M2 M1
i Il i (

Fuente: Elaboracién propia

2.10.2. LENGUAJE DE DIAGRAMA DE FUNCIONES.

El diagrama de funciones (function block diagram o FBD o FUP) es un lenguaje
gréfico que permite programar elementos que aparecen como bloques para ser
cableados entre si de forma analoga al esquema de un circuito. FUP es adecuado para
muchas aplicaciones que involucren el flujo de informacién o datos entre

componentes de control.
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Resulta especialmente comodo de utilizar, a técnicos habituados a trabajar con circuitos

de puertas logicas, ya que la simbologia usada en ambos es equivalente.

Figura N°11: Lenguaje de diagrama de funciones.

Tl T2
TON TON
T2.0—IN Q O IN Q Blink
T#2s—PT ETFETL  T#ls—|PT ETFET2

Inst
UpAndD ovm
TRUE—|Enable Value
100—]Anplitude UpfUp
Blink—]GoHone Downf-Dowm

LEN SUB RIGHT CONCAT

stRotate—5TR —] stRotate—STR STR1 —stRotate

SIZE $TR2
LEFT
stRotate— TR

1—SIZE

Fuente: https://product-help.schneider-

electric.com/Machine%20Expert/\VV1.1/es/SoMProag/SoMProg/FBD LD IL Editor/FBD
LD IL E ditor-4.htm

2.11. SENSORES.
Un sensor es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos

externos y responder en consecuencia, estos aparatos pueden transformar las

magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas.
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2.11.1. Tipos de sensores.

2.11.1.1.- Sensores fotoeléctricos

Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo que responde a los cambios de

intensidad de luz. Este tipo de sensores se usan para detectar el nivel de luz y producir
una sefial de salida.

Figura N° 12: Sensor fotoeléctrico.

Transmisor/Receptor
Elemento emisor de luz

S

Luz reflejada
Elemento receptor j
de luz

Objeto

Fuente:https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/photoelectric/
info/

2.11.1.2.- Sensores de proximidad

Este tipo de sensores se basan en la deteccidn de objetos o sefiales que se encuentran

cerca del elemento sensor. El mas comUn de estos son:

Capacitivos

« Inductivos

Fotovoltaicos

Opticos
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Figura N°13: Sensor de proximidad.

Fuente:https://naylampmechatronics.com/sensores-proximidad/136-
sensordeproximidadinductivo-1j12a3-4-zbx-npn.html

2.11.1.3. Sensor capacitivo

Son sensores semejantes a los de proximidad inductivos, no obstante, su diferencia
radica exactamente en el principio de funcionamiento, el cual se basa en el cambio de

la capacitancia de la placa detectora localizada en la region denominada cara sensible.

Funcionamiento. Estos sensores electronicos son accionados cuando cualquier objeto
(vidrio, granos y hasta liquidos) invade su area sensible, promoviendo el cambio de su

estado légico.

Figura N°14: Sensor capacitivo.

Fuente: https://avtotachki.com/es/chto-takoe-emkostnyj-datchik/
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2.11.1.4. Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura son componentes eléctricos y electronicos, que permiten
medir la temperatura mediante una sefial eléctrica determinada. Dicha sefial puede

enviarse directamente o mediante el cambio de la resistencia.

Los diferentes tipos de sensor de temperatura que se pueden encontrar son:

« Termopar.

« RTD.

« Termistor NTC.
« Termistor PTC.
+ Bimetal.

Figura N°15: Sensor de temperatura.

Fuente: https://srcsl.com/tipos-sensores-temperatura/

2.11.1.5. Sensores finales de carrera

Dentro de los componentes electronicos, se encuentra el final de carrera o sensor de

contacto, que se trata de dispositivos neumaticos, mecanicos o electronicos situados
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al final de un recorrido o de un elemento movil, por ejemplo, la banda transportadora

de una linea de produccion.

Figura N°16: Sensores finales de carrera.

Fuente: https://www.iberobotics.com/producto/final-carrera-rueda-5a-250vac-1-
conmutado/
2.12. SELECTOR MANUAL Y AUTOMATICO

El interruptor selector su funcién es abrir y cerrar un contacto ya sea normalmente
abierto o normalmente cerrado segln su aplicacién eléctrica en un circuito, por lo
regular para ponerse en una operacion en automatico o en manual consta de sus

contactos eléctricos normalmente abierto o normalmente cerrado segun su aplicacion.

Figura N°17: Selector manual y automatico.

Fuente:https://coparoman.blogspot.com/2020/07/circuitos-de-control-con-funcion-
manual.html
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2.13. PULSADOR NC

El pulsador normalmente cerrado (NC) es para poder parar el funcionamiento del
proyecto o

también se puede decir que se puede apagar con este pulsador.

Figura N°18: Pulsador NC

Fuente: https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html

2.14. PULSADOR NA

El pulsador normalmente abierto (NA) cierra el circuito para poder poner en accién

el funcionamiento del proyecto o también se puede decir que se puede encender y
puede empezar a funcionar el proyecto.

22


https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html
https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-rojo-contacto-cerrado-nc.html

Figura N°19: Pulsador NA

Fuente: https://ingecomsas.com/producto/pulsador-verde-22mm-base-metalica-chint/

2.15. RELE.

Es un aparato eléctrico que funciona como un interruptor, abriendo y cerrando el
paso de la corriente eléctrica, pero accionado eléctricamente, el relé permite abrir o
cerrar contactos mediante un electroiman, por eso también se llaman relés

electromagnéticos o relevador.

2.16. TIPOS DE RELES.

Un relé es un sistema mediante el cual se puede controlar una potencia mucho mayor

con un consumo en potencia muy reducido.

« Relé electromecanico.
+ Relé de estado sélido.

El relé electromecanico esta formado por una bobina y unos contactos los cuales pueden

conmutar corriente continua o bien corriente alterna.

2.16.1. Relé de tipo armadura.

Son los mas antiguos y también los mas utilizados. El esquema siguiente nos explica

practicamente su constitucion y funcionamiento. El electroiman hace vascular la
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armadura al ser excitada, cerrando los contactos dependiendo de si es N.O o N.C
(normalmente abierto o normalmente cerrado).

Figura N°20: Relé de tipo armadura

— | Fuente de
Conmutador P Aislante
de control. e rctall Contacto

Hucleo Metalico. Carga

- Pasador

I’ T_ Muelle

Tensién de
control o
fuerte de
corriente

Terminal Screw.

Contacto fijo.

terminal. Bobinados oculto.

Electroiman.
Carcasa.

\

Fuente: https://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo potencia/reles.htm

2.16.2. Relé de nucleo movil.

Estos tienen un émbolo en lugar de la armadura anterior. Se utiliza un solenoide para

cerrar sus contactos, debido a su mayor fuerza atractiva (por ello es Gtil para manejar
altas corrientes).

Figura N°21: Relé de nacleo movil.

Al circuito Al circuito
de control. de potencia.
N,

Fuente: https://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo potencia/reles.htm
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2.16.3. Rele de estado solido.

Un relé de estado sélido SSR (Solid State Relay), es un circuito eléctronico que
contiene en su interior un circuito disparado por nivel, acoplado a un interruptor
semiconductor, un transistor o un tiristor. Por SSR se entendera un producto
construido y comprobado en una fabrica, no un dispositivo formado por componentes

independientes que se han montado sobre una placa de circuito impreso.
Estructura del SSR:

« Circuito de Entrada o de Control:

« Control por tensién continua: el circuito de entrada suele ser un LED
(Fotodiodo), solo o con una resistencia en serie, también podemos encontrarlo
con un diodo en antiparalelo para evitar la inversion de la polaridad por
accidente. Los niveles de entrada son compatibles con TTL, CMQOS, y otros
valores normalizados ( 12V, 24V, etc.).

«  Control por tension Alterna: El circuito de entrada suele ser como el anterior
incorporando un puente rectificador integrado y una fuente de corriente continua

para polarizar el diodo LED.

«  Acoplamiento.

El acoplamiento con el circuito se realiza por medio de un optoacoplador o por
medio de un transformador que se encuentra acoplado de forma magnética con
el circuito de disparo del Triac.

- Circuito de Conmutacion o de salida.

El circuito de salida contiene los dispositivos semiconductores de potencia con
su correspondiente circuito excitador. Este circuito serd diferente segun

gueramos conmutar CC, CA.
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Figura N°22: Relé de estado solido.

Fuente: https://mazcr.com/reles-de-estado-solido-y-arrancadores-tipo-

tiristor/402028releestadosolido-240v-75a-35-15-vdc-control-crydom.html

2.17. BASES PARA RELE

Una base para relé realiza, fundamentalmente, dos funciones. Por un lado, facilita el

cableado del relé y por otro, proporciona una interfaz fisica resistente con la

instalacion. Este aspecto resulta especialmente importante en aplicaciones de

seguridad y entornos exigentes, la base para relé, también denominada base para

relevador o z6calo para relevador, es un accesorio realmente Util en la ejecucion de

cualquier instalacion.

2.17.1. Tipos de bases para relé.

Existen diferentes tipos de bases para relés ademas existen bases para relés solidos y

electromecanicos. Cada variedad se adapta a los distintos contactos de los que disponga

cada relé

Base para relé de 4 pines
Base para relé 5 pines
Base para relé de 8 pines
Base para relé de 11 pines

Base para relé de 14 pines
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Figura N°23: Base para rele

Fuente; https://edimar.com/tienda-electronica/industrial/accesorios/bases-y-
zocalos/

2.18. Riel din.

Los rieles din (carriles din) son barras de acero laminado con un perfil normalizado que
facilitan el montaje de componentes de control eléctrico, estos perfiles pueden ser en
aluminio, pero los mas utilizados son los rieles de acero estos pueden tener una de las 2

protecciones anticorrosiva de acabado, bicromato o galvanizado.

Figura N°24: Riel din.
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Fuente: https://proelectricos.com/riel-din/

2.19. SISTEMA DE DISENO MECANICO.

2.19.1. ASPIRADOR CICILONICO INDUTRIAL.

Los ciclones son equipos mecénicos estacionarios ampliamente utilizados en la
industria que permite la separacion de particulas de sélido y liquido que estan
suspendidos en un gas portador, los ciclones remueven el material particulado de la
corriente gaseosa basandose en el principio de implantacion inercial generado por la
fuerza centrifuga, los ciclones constituyen uno de los medios menos costosos de
recoleccion de polvo desde el punto de vista de operacion como de la inversion estos
son basicamente construcciones simples que no cuentan con partes maéviles lo cual
facilita las operaciones de mantenimiento pueden ser hechos de una amplia gama de
materiales y pueden ser disefiados para altas temperaturas que ascienden incluso a
1000 grados centigrados y presiones de operacion los ciclones son adecuados para
separar particulas con diametro mayores de 5 micrémetros aunque particulas mucho

mas pequefas en ciertos casos pueden ser separadas.

FUNCIONAMIENTO:

Estos ciclones tienen dispuestos unos alavés fijos que le permite el movimiento en
espiral al gas sucio que entra al ciclon en este caso el gas ingresa por el conducto de
entrada del ciclon a una velocidad definida entra al cuerpo del ciclén también Ilamado
barril y comienza un movimiento en espiral descendente el cambio de direccion
genera un campo centrifuga equivalente cientos de veces al campo gravitacional
terrestre y las particulas transportadas por el gas debido a su inercia se mueve
alejandose del centro de rotacion por accion de las lineas de fuerza del campo
centrifuga alcanzando las paredes internas del barril donde pierden cantidad de
movimiento y se deslizan por la pared del barril hacia el cono y desde alli hacia la

pierna del ciclon el gas en su movimiento descendente va despojandose de las
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particulas solidas y al llegar a la base del cono invierte en flujo siguiendo una espiral
ascendente ya libre de particulas el movimiento del gas en el interior del ciclon
consiste en una trayectoria de doble hélice inicialmente realiza una espiral hacia abajo
acercandose gradualmente a la parte central del separador y a continuacion se eleva 'y
lo abandona a través de la central situada en la parte superior esta doble espiral es la

que se denomina flujo ciclénico.

Figura N°25: Aspirador ciclonico industrial

il ‘

—

J

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos14/ciclon-disenio/ciclon-
disenio.shtml
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CAPITULO I

3. PROPUESTA DE INNOVACION O SOLUCION DEL PROBLEMA.

Este capitulo se basa en la seleccién del proceso y desarrollo de las partes de la maquina,

como a parte mecanica, electrénica y eléctrica del presente proyecto de grado.

3.1. SISTEMA DE CONTROL.

Para la implementacion del proceso de automatizacion para el sistema de envasado es
necesario determinar el tipo de controlador a utilizar, en la figura: 3 se puede

visualizar todos los elementos que se requiere para la elaboracion de dicho proceso.

Figura N°26: Diagrama de bloques

e |
.

Fuente: elaboracién propia
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3.2. CONTROL LOGICO PROGRAMABLE

Para el sistema de control se determiné que el controlador ideal que cumple con todos
nuestros requerimientos de una entrada de 220v y una salida de 220v (controlador
I6gico programable), de tipo nano de la marca siemens, mas conocido como PLC logo
V8, este PLC se encargara de todo sistema de control de forma eficiente.

REQUERIMIENTOS BASICOS

e ALIMENTACION 230V
e SALIDA ARELE

1.-TABLA COMPARATIVA DE VARIAS MARCAS DE PLC

Tabla N°1: Tabla comparativa de un PLC

SIEMENS
CARACTERISTICAS | (SIMATIC) ALIEN BRADLEY | OMRON

24v, 48v, 110v, 230v 24V CC,100
ALIMENTACION AC 12v, 24v, 48v VCC 230VCA

103, 102, 100, 214,
CPU 224 5/3,5/2, 5/1 CJ1, CJ2
CAPACIDAD DE 20, 4,2 24,4, 4 Cpmila, cpm12a,
MEMORIA (KB) cplh,cple
CORRIENTE 1,2 A, 0,67A, 4A 2A, 5A 1.63A, 9A
VELOCIDAD DE 0.22
EJECCION 0.22 microsegundos 0.22 milisegundos microsegundos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 27: PLCs LOGOS8
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LOGO! 230RC

x13

¥ UT AXRELAY/10A 478 v
il OQUTPUT 4x Tecla Volver Atras
: = ved

Qt Salidas
Salida 1 Tipo Relé (Contacto Abierto)

Fuente: https://www.areatecnologia.com/electricidad/plc-logo.html

Se selecciono el logo 8 siemens porque se acopla a nuestras necesidades por las
siguientes caracteristicas con una alimentacion de 24 a 230v, el CPU de 103 a 224, una
capacidad de

memoria de 20, consume una corriente de 1,2 a 4 A y una velocidad de ejecucion de

0.22 microsegundos.

3.3. SELECTOR MANUAL Y AUTOMATICO.

El interruptor selector su funcion es abrir y cerrar un contacto ya sea normalmente
abierto o normalmente cerrado segun su aplicacion eléctrica en un circuito, por lo
regular para ponerse en una operacion en automatico o en manual consta de sus

contactos eléctricos normalmente abierto o normalmente cerrado segun su aplicacion.
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Figura N°28: Selector manual

Fuente: Elaboracién propia fotografia

3.4. PULSADOR NC.

El pulsador normalmente cerrado (NC) es para poder parar el funcionamiento del
proyecto o también se puede decir que se puede apagar con este pulsador.

Figura N°29: Pulsador nc

Fuente: Elaboracién propia fotografia.
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3.5. PULSADOR NA.

El pulsador normalmente abierto (NA)cierra el circuito para poder poner en accion el

funcionamiento del proyecto o también se puede decir que se puede encender y puede
empezar a funcionar el proyecto.

Figura N°30: Pulsador na.

Fuente: Elaboracién propia fotografia.

3.6. DIMENSIONAMIENTO DEL SENSOR DE DISTANCIA

En el proceso del cargado de los granulos pet se necesita de un sensor de distancia, que

vaya detectando la distancia de los granulos pet cuando se vaya acercando al producto.

REQUERIMIENTOS BASICOS.

» Sensor de distancia.
« Deteccién de 1.5m.

« Alimentacion de 220v.
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2.- TABLA COMPARATIVA DE DISTINTOS SENSORES.

Tabla N°2: tabla comparativa del sensor de distancia

CARACTERISTICAS

SENSOR
CAPACITIVO
CJ10-30GK-WO

SENSOR INDUSTIVO

NI30U-EM30WD-AP6X-

SENSOR
ULTRASONICO
UB500-18GM75-I-

H1141/3GD1634861 V1S
Alimentacion 240 V vac 10 — 30v vce 10-30 VvCC
Distancia de deteccion| 10 mm 30 mm 30 — 500 mm
Corriente 1200 mA 25 mA <45mA
Salida eléctrica 2 hilos 3 HILOS 2 hilos

Fuente: Elaboracion propia

Se selecciond el sensor de distancia capacitivo porque se acopla mas a nuestras

necesidades por las siguientes caracteristicas que nos permite ver de una distancia de 10

mm, su alimentacion es de 240v y su consumo de corriente es de 1200mA y su salida

eléctrica es de 2 hilos.

3.7. DIMENSIONAMIENTO DEL MOTOR ASPIRADORA.

En el proceso de alimentacion por vacio, se necesita de un motor aspiradora de alto vacio

que tenga la capacidad y la potencia necesaria para la aspiracion de los granulos pet.

REQUERIMIENTOS BASICOS

« Motor aspiradora

« Alimentacion de 220v

« Potencia de 700w- 1200w

35




3.-TABLA COMPARATIVA DE DISTINTOS MOTOERES ASPIRADORAS.

Tabla N°3: Tabla comparativa del motor aspiradora

CARACTERISTICAS

MOTOR ASPIRADORA
VENTOSA

MOTOR ASPIRADOR
BYPASS PEREFERICO

MOTOR ASPIRADORA
BYPASS TANGENCIAL

2 3

ETAPAS ETAPAS
ALIMENTACION | 230V 230V 24V
POTENCIA 1700W 1200W 500W
DIAMETRO 182mm 176mm 199mm
N R — 2,5 Kg 2,5 Kg

Fuente: Elaboracién propia

Se selecciond el motor aspirador ventosa, porque se acopla mas a nuestras necesidades

por las siguientes caracteristicas que tiene como ser su alimentacion de 230v, la

potencia de 1700w y su diametro de 182mm.

36




Figura N°31: Motor aspiradora.

Fuente: Elaboracion propia.
3.8. IMPLEMENTACION.

Para la etapa de implementacion del proyecto de grado, se vio por conveniente
desarrollar un circuito en cade-simu ANEXO #1 para tener un buen acabado en el
tablero, y el logo ANEXO #2 donde va conectado todos los componentes que
conforman en nuestro proyecto, también para automatizar el proceso del alimentador

por vacio.
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Figura N°32: Implementacion.

Fuente: Elaboracion propia fotografia
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3.9.

ANALISIS DE COSTO Y PRESUPUESTO
Tabla N°4: Costos y Presupuesto

# MATERIAL DIRECTO UNIDAD CANTIDAD| COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

1 MOTOR UNIDAD 1 1000 Bs 1000 Bs
ASPIRADORA

2 PLC (LOGOS) UNIDAD 1450 Bs 1450 Bs

3 SENSOR UNIDAD 183.40 Bs 550.20 Bs
CAPACITIVO NA

4 SELECTOR MANUAL UNIDAD 1 10.40 Bs 10.40 Bs
ON/OFF

5 ENCHUFE CLAVIJA UNIDAD 1 10 BS 10 Bs
TERMOMAG SCHNEIDER | UNIDAD 1 37 Bs 37 Bs
CABLE FLEXIBLE 3*2.5 METRO 5METROS | 11.60 Bs 58 Bs
MM?2

8 RELE 220V AC UNIDAD 3 56.70 Bs 170.10 Bs

9 ZOCALO DE 8 PINES UNIDAD 3 7.40 Bs 22.20Bs

10 | PULSADOR NC UNIDAD 1 5Bs 5Bs

11 | PULSADOR NA UNIDAD 1 5Bs 5Bs

12 | CABLE FLEXIBLE 1*1 METRO 20 1.40 Bs 28 Bs
MM?2 METROS

13 | RIEL DIN METRO 1 METRO 13.10 Bs 13.10 Bs

14 | CICLOIDE UNIDAD 1 4800 Bs 4800 Bs

15 | SELECTOR MANUAL UNIDAD 1 29 Bs 29 Bs
AUTOMATICO

16 | CONECTOR UNIDAD 1 9 Bs 9 Bs
REGLETA DE 12
POLOS

17 | MINICONTADACTOR UNIDAD 1 153.20 Bs 153.20 Bs
SCHNEIDER 2.2KW
12A INA 220V AC

18 | CONECTOR UNIDAD 1 5.50 Bs 5.50 Bs
REGLETA HJA 10MM2

19 | CAJAELECTRICA UNIDAD 1 100 Bs 100 Bs

20 | ALARMA UNIDAD 1 50 Bs 50 Bs

21 | OTROS 500 Bs 500 Bs

TOTAL DE GASTOS 9005.70

Fuente: Elaboracién propia
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3.10. RESULTADOS ESPERADOS.

El primer resultado es cumplir con las condiciones de alimentacién por vacio,
necesarias requeridas para el desarrollo normal de la alimentacion a las maquinas,
luego de poner en funcionamiento la alimentacion por vacio en un proceso de la
seccion de la materia prima se vio que el cargador de materia prima toma un tiempo
de carga y otro tiempo de descarga asi sucesivamente hasta que esta cargado la materia
prima a la tolva de las maquinas inyectoras y sopladoras de manga, y también nos avisa

cuando se termina la materia prima en el almacén, nos avisa con una alarma.

Se realizd un calcula de costos de los componentes que conforma el alimentador al
vacio llegando a establecer un precio de 10000 Bs que es el costo del disefio del

alimentador que no hay en el mercado de Bolivia.

Se logro el funcionamiento éptimo de la maquina de alimentador al vacio mejorando el
cargado de materia prima a las maquinas y reduciendo la contaminacion al medio

ambiente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El estudio y la investigacion de los mecanismos de un alimentador muestra la

factibilidad del funcionamiento de la maquina inyectora.

Concluido el disefio del alimentador al vacio automético cuyas pruebas de

funcionamiento dan cuenta de los conocimientos adquiridos.

Se aplica la programacion PLC para la implementacion de maquina inyectoras

y sopladoras con tabla de facil manejo del mismo.

Se realiza con éxito la tabla de costos del alimentador al vacio
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la estructura de la cicloide cumpla con los requerimientos,
que cumplan con el llenado al vacio a las tolvas de las maquinas inyectoras y

sopladoras de manga.

Se recomienda que, el cableado sea muy ordenado asi cuando haya algun

problema se identifique rdpidamente.

La ubicacion del tablero debe estar en un lugar adecuado para su manipulacién

del operador.

Se debera realizar un mantenimiento preventivo en un tiempo adecuado, para el

funcionamiento de la maquina.
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17.Selector manual atomatico:
https://coparoman.blogspot.com/2020/07/circuitos-de-control-con-
funcion-manual.html

18.Pulsador NC: https://adajusa.es/pulsadores/pulsador-metalico-
rojo-contacto-cerrado-nc.html
19.Pulsador NA: https://ingecomsas.com/producto/pulsador-verde-

22mm-base-metalica-chint/

20.Rele de tipo
armadura:https://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo_potencia/reles.h
tm

21.Rele de nucleo movil:
https://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo_potencia/reles.htm

22.Rele de estado solido: https://mazcr.com/reles-de-estado-solido-y-
arrancadores-tipo-tiristor/402028releestadosolido-240v-75a-35-15-vdc-
control-crydom.html

23.Base de rele: https://edimar.com/tienda-
electronica/industrial/accesorios/bases-y-zocalos/

24.Riel din: https://proelectricos.com/riel-din/

25. Aspirador cicloide industrial:
https://www.monografias.com/trabajos14/ciclon-disenio/ciclon-
disenio.shtml

26.PLC Logo8: https://www.areatecnologia.com/electricidad/plc-logo.html
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ANEXOS



ANEXO

Anexo N° 1: circuito en cade simu
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 2: circuito en lenguaje ladder de logo 8.
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Anexo N° 3: Materiales logo y selector
PARTES DEL LOGO! DE SIEMENS

Entradas

'COnexién Cable al
Ordenador

\aiis
Alimentacion ) SIEMENS

N Teclas de Desplazamiento
> ;\ para Seleccionar la Opcion

' que Queramos

Pantalla donde se Visualizan
las Ordenes y Parametros

Pestaiia Para /

Introducir el LOGO
en el carril DIN

Tecla de Confirmacion
de la seleccion

Tecla Volver Atras

i Salidas
Salida 1 Tipo Relé (Contacto Abierto)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N°4: Pulsador NC Y NA y motor aspiradora
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°5: Estructura del alimentador por vacio y sopladora

Fuente: elaboracién propia



Anexo N° 6: Maquina sopladora de manga y tablero elestrico
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Anexo N° 7: cargado de materia prima antes

Fuente: elaboracion propia



Anexo: implementacion a la maquina

.EJO v

Fuente: elaboracion propia



