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OBJETIVO

Disefiar y proponer un sistema con bandas transportadoras, utilizando un Controlador de
Automatizacion Programable (PAC) y una interfaz gréfica de usuario, para agilizar la

revision, distribucion y manejo de los paquetes en el proceso aduanal de mensajeria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar la programacion y simulacion de un sistema con bandas transportadoras,
utilizando un PAC (CompactLogix de Allen-Bradley).

2. Desarrollar la interfase humano maquina (HMI), para monitorear el sistema con bandas
transportadoras, utilizando el software FactoryTalk View Studio.

3. Proponer una metodologia de la operacion del sistema automatizado.



JUSTIFICACION

El presente trabajo se justifica porque mejora la logistica de distribucion, ya que tiene como
finalidad desarrollar un sistema de bandas transportadoras en la zona de paqueteria en la

aduana. Con ayuda de la ingenieria puede ser un proceso &gil.

En el proceso aduanal son cargados y revisados manualmente miles de paquetes al dia, esto
hace que demoren en llegar a su destino o se pierdan. Con un sistema de organizacién de
paqueteria se puede acelerar el procedimiento de revision y acomodamiento para que la

eficacia del proceso sea mayor.

“Tanto la Cofepris, como otras dependencias, deben centrarse en un proceso que permita que
las aduanas del pais sean modernas y acelerar su concepcion de la importancia del comercio

mundial’!

Este trabajo es de gran relevancia porque puede ser un precursor de grandes proyectos de
movilizacion mercantil en aduanas, beneficia a todas las partes involucradas en el proyecto,
por lo cual, recibiria apoyo de las grandes compafiias de mensajeria, empresas que podrian
ofrecer servicios de mantenimiento al sistema automatizado y paulatinamente generar un

cambio en la cultura del manejo de paquetes.

1 Mayoral Jiménez Isabel, “Aduanas mexicanas, cuello de botella”,
https://expansion.mx/economia/2010/07/13/aduanas-comercio- inseguridad-sat-armas, 2010.



ANTECEDENTES

“Diseno De Una Interfaz Grafica Para El Control De Una Banda Transportadora Didéctica"

Introduccion.

En las instituciones de educacién la correcta compresion de los temas de estudio de una
asignatura no siempre depende de la habilidad del profesor para expresarse, ni de las habilidades
del estudiante al momento de recibir la clase, muchas veces depende de los dispositivos
didacticos que permiten ejemplificar y poner en préctica lo estudiado en clase, material con el
gue no siempre se cuenta en la mayoria de las instituciones educativas desde nivel medio
superior hasta nivel superior. Otro de los problemas es no contar con lugares especializados
donde estos materiales didacticos se pueden adquirir, ademas que la propia institucion no cuenta
con la suficiente solvencia econémica para adquirirlos. En ocasiones se cuenta con algunos
dispositivos donados por alguna institucion o empresa privada, pero por el uso que se ha dado a
estos se encuentran dafiados o por la carencia del programa de control, los vuelve obsoletos para
su propdsito especifico que es ser un apoyo en la fase ensefianza- aprendizaje.

Se desarrollé una interfaz gréafica para controlar la banda transportadora de una forma optima,
que sea de facil manejo y adquisicion por parte de las instancias educativas.

Que sea accesible en cuanto a uso, mantenimiento, programacion y costo, y a la vez pueda ser
empleada como un material auxiliar didactico en las instituciones de educacion basica a
superior, iniciando por la reactivacion de la que se encuentra en los laboratorios de ESIME
Zacatenco, para asi utilizarla en las diferentes asignaturas que se imparten en la ingenieria de
Control y Automatizacion en la ESIME unidad Adolfo Lopez Mateos.

Este trabajo de tesis tiene como objetivo el desarrollo de una interfaz gréafica para el control y
automatizacion de los accionamientos de una banda didactica marca BY TRONIC®, localizada
en los laboratorios de pesados | en el aula A05 de ESIME Zacatenco, esto con el fin de optimizar
sus componentes actuales ymejorar la interaccién con ésta, para ser utilizada como apoyo
didactico.

Para cumplir el objetivo, este trabajo de investigacion se encuentra divido en 4 capitulos, como
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a continuacion se mencionan.

En el capitulo uno se presenta la definicion conceptual de una interfaz gréafica, ademas de

su historia desde que naci6 en 1973 desarrollado por Xerox PARC® para su primera
computadora personal hasta nuestros dias. También se presentan las diferentes interfaces
graficas, asi como los sistemas operativos que existen y en los distintos d&mbitos que se
desarrollan y utilizan.

En el capitulo dos se trataran y conceptos fundamentales para el desarrollo de la interfaz gréfica,
los cuales parten desde la forma de planear el desarrollo de la programacién y su correcta
documentacion, los comandos especificos en visual Basic® para establecer la comunicacion por
la hyper-terminal de la computadora por medio del protocolo RS-232 con el interface pic
RBS001 que controla la banda transportadora, como es que funciona y se configura esto, la
descripcion breve del interface pic como controlador de los accionamiento de la banda
transportadora y el convertidor de tension MAX-232 para hacer posible la conexion fisica del
puerto serial (DB9) de la computadora con los pines de la interface del pic, asi como de
especificar con que elementos dispone la banda transportadora y la ubicacion de cada uno de
éstos en ella.

En el capitulo tres se describe el disefio y calculo de los componentes para lograr la interfaz
gréfica, desde los diagramas de flujo de cada una de las estaciones de trabajo presentes en la
banda transportadora, hasta los diagramas eléctricos de conexion de la tarjeta de adquisicion de
datos, asi como la forma en que esta estructurada la interfaz grafica, de manera que brinde una
facil compresion al usuario sobre lo que esta realizando en ella.

Finalmente, en el capitulo cuatro se presentan los resultados obtenidos al implementar la interfaz

sobre la banda transportadora, ademas de incluir la estimacion econdémica del proyecto.



“Implementar Una Red DeviceNet Para L.a Automatizacion De Un Sistema De Bandas

Transportadoras”

Introduccion

En este capitulo se establecen tanto el objetivo general como los objetivos especificos del
presente trabajo, se aborda la justificaciébn para su realizacion, y se hace mencion en
antecedentes relacionados con la implementacion de redes similares y generalidades del tema,
con el fin de tener claro el desarrollo y los resultados que se pretenden obtener.

El protocolo de comunicacion DeviceNet originalmente fue desarrollado por Rockwell
Automation (Allen- Bradley), una organizacion que proporciona soluciones de control e
informacion de automatizacion industrial, en el afio de 1993, DeviceNet es una de las redes de
dispositivos mas populares y de mayor penetracion en el mercado americano, cubriendo en EUA
cerca del 60% de las redes de su tipo, encontrandose en las mas diversas aplicaciones en la
industria nacional, desde la gran mineria hasta la industria salmonera y alimenticia, sin olvidar
la importancia en la industria de la celulosa.

En México, esta presente en las industrias, principalmente en las americanas, debido a la
cercania y relacion con EUA, de esto no existe gran informacion pero en experiencias laborales,
en el pais existen fabricantes y vendedores de esta red de campo como industrias que lo
adquieren, empresas como Schneider Electric, Omron, General Electric, ABB, Emerson Electric
Company, Allen Bradley son ejemplo de algunas empresas que distribuyen soluciones con este
protocolo de comunicacion a empresas como PEMEX, CFE, Grupo Modelo, Fabricas de Jabdn
la Corona, Holcim Apasco, por mencionar algunas.

Esta plataforma fue adoptada por la Open DeviceNet Vendor Association, OVDA, una
organizacion no lucrativa fundada en 1995 para apoyar mundialmente la evolucion de sus
especificaciones, agrupando a mas de 300 proveedores de dispositivos de control para
automatizacion de plantas. Su misién es la de promover la normalizacion de este protocolo en
todo el mundo y propiciar la mejoria de las funcionalidades de la norma con el fin de satisfacer
las necesidades de conectividad de la planta moderna basandose en tecnologias del CIP
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(Common Industrial Protocol).

La red DeviceNet es un protocolo de comunicacion que proporciona conexion en red de control
e informacion abierta a nivel de dispositivo para dispositivos industriales simples. Admite la
comunicacion entre sensores, actuadores y dispositivos como controladores programables y
computadoras. Tiene la ventaja que mediante un solo cable con 4 hilos es posible establecer
alimentacion eléctrica y el envio de sefiales a los dispositivos involucrados en la red, admite
aplicaciones estandar y de seguridad en el cable referido. Ofrece opciones de cableado simples
y rentables.

DeviceNet supone soluciones rentables para conectar distintos tipos de dispositivos y a su vez
permitir la conexion en puente, asi como el encaminamiento e intercambio de datos entre
EtherNet, ControINet y otras redes CIP. Ademés de reducir el tiempo improductivo, con la
deteccidn temprana de problemas de rendimiento del sistema.

Esta red se desarrollo a fin de satisfacer las necesidades de la industria de contar con un medio
de comunicacion que fuera aceptado universalmente y que tuviera la capacidad de aceptar la
mayoria de los dispositivos empleados a nivel campo.

Ademas de leer el estado de los dispositivos conectados a la red, tiene la capacidad de reportar
distintos tipos de informacion, por ejemplo, temperaturas, leer la corriente de carga en un
arrancador de motor, cambiar la velocidad del impulsor de un motor o contar el nimero de
envases que han pasado en una banda transportadora. Esta red es comunmente utilizada en la
industria para aplicaciones como ensamblado de piezas, maquinas de soldadura, captaciones de
sensores distribuidos, sensores inteligentes, valvulas neumaticas, lectores de codigos de barras,

interfaces de operador, etc.

Obijetivos

El objetivo general del presente trabajo de tesis es:

 Implementar una red de comunicacion DeviceNet para la automatizacién de dos bandas
transportadoras para usarse en el laboratorio de comunicaciones industriales en el area de
laboratorios pesados 1 de la ESIME unidad Zacatenco.

En lo particular, el presente trabajo, busca satisfacer los objetivos especificos que se plantean a

continuacion.



« Integrar un sistema de dos bandas transportadoras cuyo movimiento serd manipulado por
motores de induccién mediante variadores de velocidad.

 Implementar la red DeviceNet para comunicar a los dispositivos de campo como son los
sensores, variadores y el PAC.

« Configurar los elementos del sistema por medio de software y establecer la programacion del

PAC para la puesta en marcha del prototipo.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 Automatizacion.

Definicién

La automatizacion es una transferencia de sistemas de operacion manuales a controladas con
diferentes elementos eléctricos, mecéanicos y un programa encargado de hacer que estos
elementos actlen de forma adecuada, esto no trae diversas ventajas, algunas son:

e Minima intervencién humana en actividades de alto riesgo.
e Nivel de calidad mayor en productos y servicios.
e Tiempo de produccion reducido.

e Mejora de comunicacion en los procesos industriales.

Tipos de Automatizacion.

Existen diferentes tipos de automatizacion, cada uno usado con diferentes propdsitos, los
principales tipos de automatizacién son:

e Control Automatico de Procesos: Comprende a las industrias que tienen cambios
fisicos y quimicos en sus procesos centrales.

e ElProcesamiento Electrénico de Datos: Hace referencia a los sistemas informaticos,
bases de datos, analisis de registros, interfases, entre otros.

e La Automatizacion Fija: Cuando se habla de automatizacion fija son sistemas
basicos como compuertas logicas, relevadores, pero también se engloba a los
PLC’s

e EI Control Numérico Computarizado: mejor conocido como CNC es para
maquinas de herramientas por ejemplo fresadoras, tornos, maquinas de
electroerosion y maquinas de corte por hilo.

e La Automatizacion Flexible: Es un conjunto de sistemas interconectados entre ellos
y conectados por un ordenador.



Sistema Automatizado.

Los sistemas automatizados buscan imitar las acciones de los seres vivos, a través de un conjunto
de funciones encadenadas para lograr un resultado. De esta manera los sistemas funcionan con
una entrada, un procesamiento y una salida. La automatizacién es un sistema donde se trasfieren
tareas de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnoldgicos que tiene como propdsito el conferir un valor agregado a las materias
de obra con las que operan.

En un proceso productivo no siempre se justifica la implementacién de sistemas de
automatizacion, pero existen ciertas sefiales indicadoras que justifican y hacen necesario la

implementacion de estos sistemas, los indicadores principales son:

* Requerimientos de un aumento en la produccion y mejora en la calidad de los productos.
* Necesidad de bajar los costos de produccion.

« Escasez de energia.

« Encarecimiento de la materia prima.

* Necesidad de proteccion ambiental.

* Necesidad de brindar seguridad al personal.

« Desarrollo de nuevas tecnologias.

La automatizacion solo es viable si al evaluar los beneficios econdmicos y sociales de las
mejoras que se podrian obtener al automatizar, estas son mayores a los costos de operacion y
mantenimiento del sistema.

Obijetivos de la automatizacion: La automatizacion de un proceso frente al control manual del
mismo proceso, brinda ciertas ventajas y beneficios de orden econdmico, social, y tecnologico,

pudiéndose resaltar las siguientes:

» Mejora la calidad del trabajo del operador y el desarrollo del proceso. (mayor seguridad y
proteccion).

« Racionalizacion y uso eficiente de la energia, trabajo, tiempo, dinero y la materia prima



« Reduccidn en los tiempos de procesamiento de informacion.

« Flexibilidad para adaptarse a nuevos productos (fabricacion flexible).

« Conocimiento méas detallado del proceso, mediante la recopilacion de informacion y datos
estadisticos del proceso.

» Mejor conocimiento del funcionamiento y performance de los equipos y maquinas que
intervienen en el proceso.

« Factibilidad técnica en procesos y en operacion de equipos.

« Factibilidad para la implementacion de funciones de analisis, optimizacién y autodiagndstico.

« Disminucion de la contaminacion y dafio ambiental.

Requisitos de la automatizacion: Existen ciertos requisitos de suma importancia que debe
cumplirse al automatizar, de no cumplirse con estos se estaria afectando las ventajas de la
automatizacion, y por tanto no se podria obtener todos los beneficios que esta brinda, estos

requisitos son los siguientes:

« Compatibilidad electromagnética: Debe existir la capacidad para operar en un ambiente con
ruido electromagnético producido por motores y maquina de revolucion. Para solucionar este
problema generalmente se hace uso de pozos a tierra para los instrumentos.

« Expansibilidad y escalabilidad: Es una caracteristica del sistema que le permite crecer para
atender las ampliaciones futuras de la planta, o para atender las operaciones no tomadas en
cuenta al inicio de la automatizacion.

« Manutencion: Se refiere a tener disponible por parte del proveedor, un grupo de personal
técnico capacitado dentro del pais, que brinde el soporte técnico adecuado cuando se necesite
de manera rapida y confiable.

« Sistema abierto: Los sistemas deben cumplir los estandares y especificaciones internacionales.
Esto garantiza la interconectividad y compatibilidad de los equipos a través de interfaces y
protocolos, también facilita la interoperabilidad de las aplicaciones y el traslado de un lugar a
otro. En este proyecto, una banda transportadora sera nuestro sistema automatizado.

Bandas transportadoras: En el transporte de materiales, materias primas, minerales y diversos
productos se han creado diversas formas; pero una de las mas eficientes es el transporte por
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medio de bandas y rodillos transportadores, ya que estos elementos son de una gran sencillez de
funcionamiento, que una vez instaladas en condiciones suelen dar pocos problemas mecanicos

y de mantenimiento.

Las bandas y rodillos transportadoras son elementos auxiliares de las instalaciones, cuya mision
es la de recibir un producto de forma mas o menos continua y regular para conducirlo a otro
punto. Son aparatos que funcionan solos, intercalados en las lineas de proceso y que no requieren
generalmente de ningin operario que manipule directamente sobre ellos de forma continuada.
Funcionamiento de una cinta transportadora: Este tipo de transportadoras continuas estan
constituidas basicamente por una banda sinfin flexible que se desplaza apoyada sobre unos
rodillos de giro libre. EI desplazamiento de la banda se realiza por la accion de arrastre que le
transmite uno de los tambores extremos, generalmente el situado en "cabeza". Todos los
componentes y accesorios del conjunto se disponen sobre un bastidor, casi siempre metélico,
que les da soporte y cohesion.

Se denominan cintas fijas a aquéllas cuyo emplazamiento no puede cambiarse. Las cintas
maviles estan provistas de ruedas u otros sistemas que permiten su facil cambio de ubicacion;
generalmente se construyen con altura regulable, mediante un sistema que permite variar la
inclinacién de transporte a voluntad.

Funcionamiento de rodillos transportadores: El sistema de rodillos funciona por medio de un
motor de rotacion; el cual por a través de cadenas, cintas u otro elemento transfiere esta energia
a los diferentes rodillos, lo cual hace que el sistema opere de una manera eficiente haciendo
rodar todos los rodillos a una misma revolucion, lo cual haréa giran a una misma velocidad todos
los rodillos.

Partes principales de una banda transportadora: Las bandas y rodillos transportadores poseen
las siguientes herramientas para poder funcionar 6ptimamente y con una buena eficiencia:
Estructura soportante: la estructura soportante de una cinta transportadora estd compuesta por
perfiles tubulares o angulares, formando en algunos casos verdaderos puentes que se fijan a su
vez, en soportes o torres estructurales apernadas o soldadas en una base solida.

Elementos deslizantes: son los elementos sobre los cuales se apoya la carga, ya sea en forma

directa o indirecta, perteneciendo a estos los siguientes:
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Correa 0 banda: la correa o banda propiamente tal, que les da el nombre a estos equipos, tendra
una gran variedad de caracteristicas, y su eleccion dependera en gran parte del material a
transportar, velocidad, esfuerzo o tension a la que sea sometida, capacidad de carga a transportar,
etc.

Polines: generalmente los transportadores que poseen estos elementos incorporados a su
estructura bésica de funcionamiento, son del tipo inerte, la carga se desliza sobre ellos mediante
un impulso ajeno a los polines y a ella misma.

Elementos motrices: el elemento motriz de mayor uso en los transportadores es el del tipo
eléctrico, variando sus caracteristicas segun la exigencia a la cual sea sometido. Ademas del
motor, las poleas, los engranajes, el motoreductor, son otros de los elementos que componen el
sistema motriz.

Tambor motriz y de retorno: la funcidn de los tambores es funcionar como poleas, las que se
ubicaran en el comienzo y fin de la cinta transportadora, para su seleccion se tomaran en cuenta

factores como: potencia, velocidad, ancho de banda, entre otros.
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1.2 Procesos Aduanales.

Definicién.

Se le conoce como procesos aduanales al sistema encargado de analizar y decidir si el producto
que pide entrar o salir del pais cumple las normas, si no se incumplen estas el producto puede
continuar su camino, pero ni incumple las normas se quedard detenido, incautado o podria
destruirse dependiendo de lo que contenga.

Todos los procesos aduanales tienen variaciones por el tipo de lugar en el que estan ubicados
(fronteras, aeropuertos y puertos) haciendo que la forma en la que se revisan los elementos sea
diferente.

Aduana.

Es una circunscripcion territorial para entrar o salir de un pais. Usualmente esta dentro de un
puerto, aeropuerto, o recinto de transito. La aduana se encarga de controlar las personas y
mercancias que entran y salen de un pais.

En cualquier pais, las aduanas regulan y controlan: ¢qué productos estan prohibidos? ¢Qué
productos violan una norma? ¢Cuél es el procedimiento para entrar o salir del pais? Es decir,
una aduana controla el pago de impuestos, regula el trafico migratorio de personas, permite o
impide el trafico de productos y lleva las estadisticas de las importaciones y exportaciones de
los paises.

Proposito de la Aduana: Es aquel lugar establecido generalmente en las areas fronterizas,
puertos y ciudades importadoras/exportadoras, cuyo proposito principal es controlar todas las
entradas y salidas de mercancia, los medios en los que son transportadas y los tramites
necesarios para llevarlos a cabo. Su funcién recae en hacer cumplir las leyes y recaudar
impuestos, derechos y aprovechamientos aplicables en materia de comercio exterior.

La aduana tiene muchas funciones, como asegurar el cobro de impuestos, o evitar la entrada de
productos prohibidos al pais. La funcién importante es controlar la entrada o salida de
mercancias.
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Tipos de aduanas: Existen varios tipos de aduana, de acuerdo con el tipo de trafico de
mercancias. Algunas aduanas permiten el tréfico de personas y otras s6lo permiten el tréfico de
mercancias. El tipo de aduana depende del tipo de transporte en el que entra o sale una
mercancia.

Hay 4 tipos de aduanas:

« Aduanas maritimas: aquellas por las cuales entran o salen los productos y personas por barco
0 embarcacion.

« Aduanas terrestres: la mercancia o las personas entran o salen por autobus, trailer o automaévil.
En algunos casos, las personas pueden ingresar o salir a pie.

« Aduanas aéreas: las mercancias o pasajeros entran o salen por aviones, helicopteros o
embarcaciones aéreas.

» Aduanas ferroviarias: las mercancias o personas transitan por tren.

« Las aduanas en México son las oficinas publicas administrativas establecidas en las fronteras,
litorales y ciudades importantes del pais, encargadas de la cobranza de los derechos que percibe
el Fisco por la exportacion o importacién de mercancias.

La Administracion General de Aduanas (AGA) es una entidad del Gobierno Federal
dependiente del Servicio de Administracion Tributaria (SAT), que a su vez es el drgano
desconcentrado de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SCHP), cuya principal funcion
es la de fiscalizar, vigilar y controlar la entrada y salida de mercancias, asegurando el
cumplimiento de las disposiciones que en materia de comercio exterior haya expedido la SHCP,
asi como otras secretarias del Ejecutivo Federal con competencia para ello. Adicionalmente la
AGA también tiene como funcion el ayudar a garantizar la seguridad nacional, proteger la
economia del pais, la salud publica y el medio ambiente, impidiendo el flujo de mercancias
peligrosas o ilegales hacia México.

De acuerdo con el articulo 10 de Ley Aduanera, la entrada o la salida de mercancias del territorio
nacional, las maniobras de carga, descarga, transbordo y almacenamiento de las mismas, el
embarque o desembarque de pasajeros y la revision de sus equipajes, debera efectuarse por un

lugar autorizado, es decir una Aduana, en dia y hora habil.
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Aduanas en México.

En México s6lo dos aduanas estan automatizadas, la de Tijuana y Cd. Juérez, gracias a un
programa implementado en el 2017 con el nombre PITA, pero a diferencia del resto sélo es para
automoviles y camiones de carga lo cual deja a los paquetes pequefios de lado mandandolos a

una revision manual que hara mas tardado el proceso.

Figura 1.1 [Distribucion de aduanas en el territorio mexicano].

México cuenta con las siguientes 49 aduanas autorizadas para la entrada y salida de mercancia
en todo el pais:

21 son fronterizas: 19 ubicadas en la zona fronteriza norte y 2 en la zona fronteriza sur, 17
maritimas y 11 interiores; ademas, existen 64 salas internacionales de pasajeros y 276 puntos
de revision.

Aduanas Maritimas (17):

Acapulco, Altamira, Cancun, Ciudad del Carmen, Coatzacoalcos, Dos Bocas, Ensenada,
Guaymas, La Paz, Lazaro Cardenas, Manzanillo, Mazatlan, Progreso, Salina Cruz, Tampico,
Tuxpan y Veracruz.

Aduanas en la Frontera Norte (19):

Agua Prieta, Ciudad Acufia, Ciudad Camargo, Ciudad Juarez, Ciudad Miguel Aleman,
Ciudad Reynosa, Colombia, Matamoros, Mexicali, Naco, Nogales, Nuevo Laredo, Ojinaga,
Piedras Negras, Puerto Palomas, San Luis Rio Colorado, Sonoyta, Tecate y Tijuana.
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Aduanas Interiores (11):

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, Aguascalientes. Chihuahua, Guadalajara,
Guanajuato, Estado de México, Monterrey, Puebla, Querétaro, Toluca y Torreon.

Aduanas en la frontera sur (2):

Ciudad Hidalgo y Subteniente Lopez.

Paqueteria en Aduana.

Los paquetes que llegan por SEPOMEX (Servicio Postal Mexicano) via aérea se transportan a
través de contenedores del avion a las oficinas se encuentran a un costado del aeropuerto y son
descargados manualmente. Todos los paquetes pasan a través de una Maquina de Rayos X la
cual es operada por un operador certificado el cual determina a través de la lectura de las
imagenes que paquetes serdn revisados fisicamente y son apartados de manera manual y son
colocados en una mesa de revision en donde otra persona cuyo nombre del puesto es Verificador
de mercancias revisa que dicho paquete no contenga algo prohibido.

¢Quienes participan en la revision aduanal?

Participa personal de Correos de México que apertura, presenta, cierra el paquete y el verificador
de la Aduana que determina si la mercancia quiere cumplir con alguna regulacion o restriccion
o0 el pago de los impuestos correspondientes.

Es necesario llevar a cabo la revision a traves de medios no intrusivos y, en algunos casos, de
manera fisica para determinar si la mercancia contenida en el paquete debe cumplir con alguna
regulacion o restriccién no arancelaria, pago de impuestos, se trate de mercancia prohibida, u
ostente alguna marca registrada sin autorizacion. Sera sujeta a este procedimiento, la mercancia
que ingrese al territorio nacional o que se pretenda extraer del mismo por la via postal y quedaran
confiadas al SEPOMEX, bajo la vigilancia y el control de la autoridad aduanera.

La mercancia prohibida por los acuerdos internacionales en materia postal de los que México
forma parte, asi como, la sefialada como prohibida por la TIGIE, no podrd importarse ni

exportarse por la via postal.
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SEPOMEX recibird las sacas postales de trafico terrestre, maritimo y aéreo, las cuales deberéan
venir acompariadas de las formas de despacho con los documentos correspondientes
proporcionados por las empresas transportistas, segun el Manual de la Unién Postal Universal.
El personal de SEPOMEX concentrara toda la mercancia que ingrese a territorio nacional, en la
Oficina Postal de Cambio de la seccion postal aduanera que corresponda, a efecto de que
registrar la informacién de las sacas mediante la lectura del codigo de barras correspondiente a
cada saca; con dicha informacion formularé el formato CN 46 y procederd a su apertura, en su
caso, en presencia de la autoridad aduanera.

SEPOMEX debera enviar diariamente via electronica a la aduana los formatos CN 46 que
hubiera formulado el dia inmediato anterior.

Una vez realizado lo descrito en la norma anterior, el personal de SEPOMEX registrara en el
sistema de computo mediante la lectura del codigo de barras de cada bulto, los datos del
remitente y del destinatario y realizara preclasificacion de los bultos postales que no estén
sujetos al pago de contribuciones y/o al cumplimiento de regulaciones y restricciones no
arancelarias con base en la informacion de la declaracion aduanal de origen y los pondra a
disposicion del personal de la aduana designado para tal efecto, quien los debera someter a
revision mediante el equipo de Rayos X.

Cuando con motivo de la revision mediante el equipo de Rayos X se presuma que se trata de
mercancia distinta a la declarada, se procedera a la apertura del bulto de que se trate a efecto de
practicar la revision fisica de la mercancia y, en su caso, la determinacion de los créditos fiscales
aplicables a la importacion de la misma.

En caso de que no se detecte inconsistencia alguna de la revision mediante el equipo de Rayos
X, el verificador de la aduana podra efectuar la revision hasta en un 10% del total de bultos

postales presentados.
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PITA.

El Proyecto de Integracion Tecnoldgica Aduanera es un proyecto desarrollado a finales del 2017
cuyo proposito era el llevar todas las aduanas nacionales a la automatizacion bajo diferentes
sistemas.

Las primeras en operar bajo esta premisa fueron la de Tijuana y Cd. Jurez con sensores y
camaras térmicas para observar el contenido dentro de ellos.

Los objetivos planteados eran:

« 60 puntos de revision para el despacho de mercancia en carga, en las aduanas Fronterizas,
Maritimas e Interiores del pais.

« 52 puntos de revision para el control de vehiculos de pasajeros en cruces fronterizos.

310 puntos de supervision de Video-vigilancia con cobertura nacional en los principales
inmuebles del SAT.

18



CAPITULO 2: CONCEPTOS DE INGENIERIA BASICA

PLC.

Es un sistema electrénico programable disefiado para ser utilizado en un entorno industrial, que
utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al
usuario, para implantar unas soluciones especificas tales como funciones légicas, secuencia,
temporizacion y funciones aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas,

digitales y analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos.
Ventajas:

e CONFIABILIDAD: Una vez que se tiene el programa de aplicacion, este se puede

descargar a otro PLC ahorrando el tiempo

de programacion y evitando errores de J : =
cableado l6gico ya que el Unico cableado es - ET— b

el de alimentacion eléctrica y el de las

sefales de entrada y salida.

e FLEXIBILIDAD: Los cambios al programa =

e pueden hacerse con solo presionar unas .
cuantas teclas. ';I;[ R
e FUNCIONES AVANZADAS: Pueden

ejecutar una amplia variedad de tareas de

Figura 2.1 [Esquema de un PLC].

control, desde una sola accidn repetitiva hasta el control complejo de datos.
e COMUNICACIONES: La comunicacion con interfaces de operador, otros PLC y

computadoras facilita recoger datos e intercambiar informacion.
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Tipos de PLC.

PLC tipo  Compactos:  Tienen F2 $1S2S3B4
incorporado la Fuente de Alimentacion, - Fi [] = e “,?

su CPU y médulos de I/O en un solo R ST
modulo principal y permiten manejar

desde unas pocas I/O hasta varios EI._\._]
cientos alrededor de1024 1/O su tamafio ‘ \E\’?E/I

es superior a los Nano PLC y soportan

. . : Q20222
una gran variedad de modulos S S S EARAL

aico

especiales, tales como: N

e Entradas y salidas analogas Figura 2.2 [PLC compacto].
e Moddulos contadores rapidos

e Modulos de comunicaciones

e Interfaces de operador

e Expansiones de I/0

PLC tipo Nano: Generalmente PLC de tipo compacto (CPU e I/O integradas) que puede manejar
un conjunto reducido de I/O, generalmente en un namero inferior a 100 Permiten manejar

entradas y salidas digitales y algunos modulos especiales.

PLC Modular: Se componen de un conjunto de elementos que conforman el controlador final,

estos son:

e Rack
e Fuente de Alimentacion
e CPU

Modulos de 1/0: D estos tipos existen desde los denominados Micro PLC que soportan gran
cantidad de 1/0, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten manejar miles de 1/0 (més
de 1024).
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PAC.

Un PAC (Programmable Automation
Controller) es una tecnologia
industrial  orientada al control
automatizado avanzado, al disefio de
equipos para laboratorios y a la
medicion de magnitudes analogas. El
PAC se refiere al conjunto formado
por un controlador (una CPU
tipicamente), médulos de entradas y

salidas, y uno o multiples buses de

datos que lo interconectan todo. Este Figura 2.3 [Controlador de Automatizacién Programable (PAC)].

controlador combina eficientemente la fiabilidad de control de un automata o PLC junto a la

flexibilidad de monitorizacion, calculo y desempefio de un computador industrial.

El paso evolutivo obvio en estas herramientas fue el desarrollo de productos que ofrecen la
ventaja en ambas plataformas. Compafias como Rockwell, Siemens, GE Fanuc, y Beckhoff
vieron la necesidad de estos dispositivos y hoy dia ofrecen plataformas completas basandose en
este concepto. Los nuevos controladores resultantes, disefiados para lograr aplicaciones mas
especializadas, combinan lo mejor de las caracteristicas PLC con lo mejor de las caracteristicas
de las PCs. El analista industrial ARC nombro a estos dispositivos controladores de

automatizacion programable, o PACs.

Una ventaja de los PAC al compararse con los PLCs, son la habilidad para procesar y
desempefiar medidas complejas. Con esta caracteristica, puede combinar diferentes sistemas de
adquisicion de datos como frecuencias, formas de onda, voltajes, corrientes, control de
movimiento e incluso, adquisicidbn de imagenes. Esto crea un nivel sin precedentes de
manipulacién y estandarizacion en términos del tipo de sefiales que pueden manipularse y
procesarse. Los PACs ofrece cientos de funciones para procesar, analizar y extraer informacion

de estas sefales.
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Las plataformas PAC ofrece procesadores de ultima
generacion como los Intel Core 2 Dou, Core i3-i5-i7 0
incluso Core Quad de punto flotante, y proporciona la
habilidad para ejecutar cientos de iteraciones y célculos
PID simultdneamente, ademas de otros controles

robustos como redes neuronales o logica difusa.

Figura 2.4 [PAC de Allen-Bradley].

Herramienta de Programacion de la Plataforma Logix Studio 5000-RsLogix 5000.

El Software RsLogix 5000/ Studio 5000 es una herramienta muy amigable utilizada para la
configuracion y programacion de los Controladores Logix (Controllogix, Compactlogix,
Softlogix y Drivelogix). Es un software bastante intuitivo, que permite el trabajo en equipo
(colaborativo) para el desarrollo de aplicaciones, de manera de reducir el tiempo de puesta en

marcha de un proyecto.

El Software RsLogix 5000 se llama asi hasta la version 20. A partir de la version 21 toma el
nombre de Studio 5000; a partir de la version 28 se puede utilizar la aplicacion para configurar
y programar tanto los controladores Logix, asi como también los Panelview 5000 (Con el Studio
5000 viene incluido tanto el Logix Designer como el View Designer utilizado para la
configuracion y programacion de los Panelview 5000). Junto al RsLogix 5000/ Studio 5000
viene incluido el RsLinx Lite que permite cargar y descargar los programas del computador a

los controladores Logix (Controllogix, Compactlogix, Softlogix y Drivelogix).

El Studio 5000 tiene varias opciones de acuerdo a la necesidad del usuario, siendo las mas
conocidas: Studio 5000 Standard Edition la cual solo permite la programacion en Diagrama de
Escalera; Full Edition permite la programacion en los 4 lenguajes de programacién (Diagrama

de Escalera, Bloque de Funciones, Diagrama Secuencial y Texto estructurado), Professional
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Edition que ademas de traer los 4 lenguajes de programacion, trae el Simulador (Studio 5000

Emulate) y los RsNetworx para la configuracion de las Redes Devicenet, Controlnet y Ethernet.

Existen ediciones econdmicas que permiten la programacion del Compactlogix (solamente)
tales como el Studio 5000 Mini Edition que solo permite la programacion del Compactlogix en

Diagrama de Escalera y el Studio 5000 Lite Edition que permite la programacion del

Compactlogix (solamente, no permite la programacion del Controllogix) en los 4 lenguajes de

programacion.

Es de hacer notar que las versiones del RsLogix 5000/ Studio 5000 son todas independientes.
Esto quiere decir que puedo tener instaladas varias versiones en mi computador sin que ninguna
influya con otra, por ejemplo, puedo tener el RsLogix 5000 Version 20 y también puedo tener
instaladas en mi computador el Studio 5000 Version 24; lo que me va a determinar en qué
version voy a desarrollar la aplicacion es el Firmware que tenga el Controlador. Por ejemplo, si
el Controllogix tiene instalada el Firmware 24 tengo que desarrollar la aplicacion en Studio 5000
Version 24.

23



FactoryTalk View.

FactoryTalk® View es una Performance & Visibility
aplicacion HMI flexible que da
una respuesta comprometida e

intensa para los aparatos de

interfaz de administrador a nivel FactoryTaIk"’View

de maquina. Studio

8.00.00 (CPR9SR7)

Como un componente basico de Figura 2.5 [Pantalla de inicio de FactoryTalk View Studio].

la disposicion de la percepcion

de Rockwell Automation, FactoryTalk View ofrece el disefio sin igual, la administracion de
clientes en tiempo de ejecucion, el dialecto y el tiempo mas rapido intercambio de

nombramiento a través de un entorno de mejora tipico.

FactoryTalk View Machine Edition considera una interfaz de administrador constante en

diferentes etapas, incluidas las disposiciones y consta de escritorio PanelView Plus y Windows.

e FactoryTalk View Studio: Software de configuracion para desarrollar y probar
aplicaciones HMI.

e ME Station FactoryTalk View: Una solucion tradicional “stand-alone” HMI que
proporciona una interfaz de operador integrado que se ejecuta la misma aplicacion de
operador en el PanlView ™ Plus 7, PanelView ™ Plus 6, MobileView ™ terminal,

Rockwell Automation computadoras industriales, u otro PC industrial.

FactoryTalk View nos ayuda a realizar de manera eficaz las siguientes tareas:

e Definir etiquetas y pantallas graficas una vez y hacer referencia a ellos a través de la
aplicacion.

e el desarrollo aerodinamico con un editor comdn para FactoryTalk View.
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Maximizar la productividad accediendo directamente a informacion de la etiqueta en el
controlador, lo que elimina la necesidad de crear variables HMI.

editor de graficos con todas las funciones con las potentes herramientas de edicidn,
objetos de dibujo, equipos de operador preconfigurados, y capacidades de animacion.
Simular pantalla individual utilizando Ejecucion de prueba, o toda la aplicacion con la
aplicacion de prueba.

Registro de datos para registrar los valores de variables que se pueden mostrar en los
objetos de tendencia historica.

Alarmantes de alerta rapida a los operadores de las condiciones que requieren una accién
inmediata.

Seguridad para restringir el acceso del operador a las pantallas especificas.

RecipePlus para la gestion de la maquina o proceso de la receta.

cambio de idioma en tiempo de ejecucion.

Compatibilidad con multiples versiones.

Libreria grafica con cientos de objetos graficos para arrastrar y soltar en sus pantallas.
placas frontales reutilizables y objetos globales de desarrollo de aplicaciones de
velocidad.

Explorador de objetos para ver rapidamente la jerarquia de objetos sobre la pantalla.
Marco de navegador web: Insertar en una pantalla de FactoryTalk View.

la actividad del sistema y los cambios de operador de auditoria a traves de FactoryTalk
Diagnostics.

Migracion de proyectos PanelView estandar a FactoryTalk View.

Gestionar usuarios, mientras que la aplicacion se esta ejecutando.

Facil de trabajar en varios proyectos, ya que cada proyecto tiene su propia configuracion
de seguridad.

Soporte para tecnologias ActiveX y O
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Bandas Transportadoras.

Funcionamiento: Cuando el motor comienza a funcionar uno de los tambores acoplados a la
flecha del motor empieza a gira lo cual hace la cinta se mueva, el otro tambor sirve como retorno
de la banda. EIl funcionamiento de una banda transportadora es muy simple, consiste un
transportador con poleas entre los que circulan materiales de forma continua. La polea motriz
es aquella la cual esta motorizada y es la que permite que el material de la cinta se mueva hacia
delante. La velocidad y la capacidad de carga varia en funcion del material a desplazar como de
la calidad y componentes de la cinta transportadora en cuestién. Por lo general, las bandas

transportadoras se utilizan para mover cajas, grano fino o polvo.

Tipos.

* Banda transportadora de rodillos.

El transportador de rodillos es un dispositivo 5 g
que, como su nombre indica, utiliza rodillos .
metéalicos para facilitar el manejo y traslado de
una gran diversidad de objetos, tales como cajas,

tarimas, llantas, tambos, palés, paquetes, etc.

siempre y cuando cumplan la condicion de

contar con un fondo regular. Figura 2.6 [Banda transportadora de rodillos].
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* Banda transportadora de tornillo sin fin.

Son instalaciones  transportadoras  para
materiales a granel, que se basan en el principio
de funcionamiento del tornillo de Arquimedes.

El elemento transportador es un metal plano

]
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Figura 2.7 [Banda transportadora de tornillo sin fin].

moldeado en forma de hélice (hélice de tornillo sin fin). Esta rota alrededor del eje longitudinal

y transporta el material a granel en una artesa o un tubo en reposo en direccién axial, que a su

vez sirve como elemento portante.

« Banda transportadora de suelo movil.

Estan constituidas principalmente por una
banda flexible que se desplaza apoyada sobre
rodillos de giro libre. Este desplazamiento se
realiza por la accion de arrastre, gracias a

unos tambores ubicados en la cabeza de la

banda. Los componentes y accesorios se
ponen sobre un bastidor metalico que brinda

soporte y cohesion.

Aplicaciones.

Figura 2.8 [Banda transportadora de suelo movil].

Las bandas transportadoras se utilizan para el transporte de:

e Materiales como carbdn, minerales y cereales.

e Transporte de personas en recintos cerrados.

e Cargar y descargar buques cargueros o camiones.

e Transportar material por terreno inclinado
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Sistema de Rayos X para Inspeccion.

Los sistemas de control por rayos X basan su funcionamiento sobre la diferencia de densidad, o

sea sobre el diferente nivel de absorcion de los rayos, de los cuerpos extrafios en el producto.

Entonces, es posible inspeccionar con un solo sistema una serie de caracteristicas que de otro

modo no pueden ser individuadas.

e Contaminantes como: huesos, piedras, ceramica, PVC, teflén, vidrio, caucho, fibra de
vidrio, etc...

e Contaminantes metélicos no ferrosos y acero inoxidable no magnético, también al
interior de confecciones de pelicula metélica o con hojas de aluminio.

e Defectos de la confeccién como deformacion y grietas.

e Presencia de elementos necesarios como: sorpresa dentro de un huevo de chocolate,
agujas en una camisa confeccionada.

e Control del peso y deteccion de burbujas de aire.

El panel del operador, dotado de pantalla tactil y una interfaz usuario avanzada, hace la

configuracion y el utilizo extremadamente intuitivo.

Los bajos niveles de radiacion utilizados son tales que el producto no venga afectado por los
rayos X. El uso de materiales que garantizan una acumulacion de radiaciones nula y la aplicacion
de sistemas de seguridad activos y pasivos de excelente calidad aseguran la total fiabilidad de

la maquina, en el completo respeto de las normativas ISO-FDA HACCP, BRC, etc...

Los componentes necesitan un nivel de mantenimiento nulo o bajo; sin embargo, las

intervenciones son rapidas, gracias a la sencillez de las operaciones de desmontaje y lavado.

Todo el equipaje de las personas que viajan, tanto el facturado como el equipaje de mano, bolsos,
abrigos y todos los elementos de los que nos hemos desprendido en el control previo de la zona
de inspeccidn de viajeros (portatil, cinturdn, llaves, méviles, etc.) pasaran siempre por el sistema

de control de Rayos X.
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Entre los sistemas de rayos X para el control de viajeros, este
tipo de sistemas han sido disefiado especificamente para
cubrir  las necesidades de Aeropuertos, Centros
penitenciarios, Instalaciones aduaneras, Transportadoras,
Servicios de mensajeria 0 donde la alta seguridad y
trazabilidad total de una gran variedad de dimensiones sea

necesaria.

Arcos detectores de metales: Todas las personas pasaran

obligatoriamente por los arcos detectores de metales para

Figura 2.9 [sistemas de rayos X comdn].

confirmar que no llevan consigo ningun objeto metalico que pueda poner en peligro la seguridad

de todos los pasajeros.

Sistema de Inspeccion por Rayos-X ZKX5030A.

El sistema de inspeccion por Rayos-X ZKX5030A
mejora la capacidad del operador para identificar
amenazas potenciales. El dispositivo esta disefiado para
inspeccionar maletines, equipaje de mano y paquetes

pequefos.

El ZKX5030A utiliza un generador de Rayos-X de
energia simple de alta calidad. Con un excelente
algoritmo de imagen, el ZKX5030A muestra imagenes

claras de los objetos inspeccionados, lo que le permite al

operador identificar objetos potencialmente peligrosos a

simple vista.

Figura 2.10 [sistema de inspeccion por Rayos-

X ZKX5030A].

Con un diseno ergondémico y moderno, el ZKX5030A ayuda a los operadores a identificar

objetos sospechosos de forma rapida y precisa.
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Reconocimiento de armas en imagenes de rayos X.

Las imégenes de rayos X constituyen una importante tecnologia para aplicaciones de seguridad
en los equipos de inspeccion presentes en puertos y aeropuertos. A pesar de su alta efectividad,
los sistemas de inspeccidn actuales con esta tecnologia tienen algunas dificultades. Las mismas
estan relacionadas principalmente con la posibilidad que el personal que opera el sistema cometa
errores, ya sea por agotamiento visual, falta de un entrenamiento correcto, poca experiencia, etc.
Esta situacion hace que dichos sistemas, hasta el momento, activen muchas alarmas cuando no
hay objetos peligrosos, haciendo mas lento el proceso de inspeccidn o situacion mas peligrosa
aun, se deje pasar un objeto peligroso. De manera que se hace necesario el disefio de un sistema
semiautomatico del proceso de inspeccidn para reducir la carga de trabajo, mejorar la eficiencia
de la clasificacion y aumentar la velocidad de inspeccion. Se habla de un sistema
semiautomatico porque el objetivo no es desplazar al personal entrenado sino fortalecer y

complementar su trabajo.

Los equipos de rayos X forman la imagen
enviando dos rayos de energias diferentes. A
partir de la atenuacién del rayo recibido, en cada

posicion (pixel), se estima la densidad y el

nimero atdbmico efectivo de los materiales. En las

it

imagenes formadas, el tono del color va a estar

relacionado con el nidmero atdémico efectivo del

material. El naranja se usa para materiales

Figura 2.11 [Equipaje escaneado en la pantalla del o ] .
escaner de rayos X]. organicos, el azul para materiales metalicos y verde

para materiales intermedios. Por su principio de formacion, las imagenes de rayos X se
caracterizan por presentar objetos solapados y no ocluidos como en las imagenes del espectro
visible. Ademas, pueden resultar ruidosas debido a la baja energia de los rayos emitidos por el
equipo y pueden encontrarse objetos en diversos puntos de vista. De esta manera el

reconocimiento de objetos en dichas imagenes se torna un problema complejo.
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Lampara Indicadora.

Las lamparas de sefializacion se utilizan para indicar puesta en
marcha, parada, funcionamiento intermitente de un motor o un

grupo de ellos.

Los colores que encontramos en las lamparas de sefializacion
tienen una funcién muy importante para aclarar que accion se esta

realizando y que nos indica cada ldmpara.

Estos colores estan estandarizados y solo se pueden usar por

normativa un tipo de colores para una funcion concreta. Los

colores utilizados para las lamparas de sefializacion de los estados

de la maquina son el rojo, amarillo, verde, azul y blanco.
Lampara Verde:

e Indica marcha (preparacion).

e Puesta bajo tension de circuitos eléctricos.

e Arrangue de uno o varios motores, para funciones auxiliares.
e Arrangue de unidades de maquina.

e Puesta en servicio de dispositivos de sujecion magnéticos.

Figura 2.12 [L&mpara Indicadora].
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Sensores Fotoeléctricos.

Los sensores fotoeléctricos proporcionan una deteccidn de objetivos sin contacto con exactitud.
Emiten luz infrarroja, roja o laser, y el objetivo quiebra el haz de luz o refleja el haz de vuelta
hacia el sensor para activar la salida del sensor. Los modos de deteccion fotoeléctrica se dividen
en tres tipos principales, a saber: emisor-receptor, retrorreflectante y difuso. Los sensores
fotoeléctricos pueden verificar la presencia, el color, la distancia, el tamafio, la forma y muchos

mas atributos de los objetivos.

Transmisor/Receptor Objeto

Elemento emisor de luz
<3 ="
o W J—-

Luz reflejada
Elemento receptor uz 1elie)
de luz

Figura 2.13 [Principio de los sensores fotoeléctricos].

Tanto el emisor de luz como los elementos receptores estan contenidos en una sola carcasa. El

sensor recibe la luz reflejada desde el objeto.
Ventajas:

e Deteccion de objetos sin necesidad de contacto.

- Deteccidn sin tener efecto sobre los objetos.
e Alta velocidad de respuesta.

- Deteccion de objetos a alta velocidad.
e Amplio rango de deteccion.

- Distancia méxima de deteccion 2 m, 5 m, 20 m.
e Baja influencia a campos magnéticos.

- Detectan objetos usando luz.
e Deteccion de objetos pequefios.

- Diametro menor a 1mm.
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Sensor Laser de Presencia Allen-Bradley 42EF-PSKBC-F4.

Los sensores para uso general RightSight™ Boletin 42EF estan diseniados para usos industriales
de nivel ligero a medio. Los sensores adaptan muchas de las caracteristicas de soluciones mas
grandes en un paquete mas pequefio y adaptable para ofrecer excelentes capacidades de

deteccion cuando el tamafo y la forma son importantes.

e Incluye la Tecnologia 10-Link incorporada en sensores seleccionados para ayudar a
reducir el tiempo improductivo y aumentar la productividad.

e Disefio de envolvente patentado con clasificaciones de proyecciones de agua de 1200
psi.

e Disponible en versiones de fuente de 12 a 24 VCC y de CA/CC universales.

e Indicadores visibles en 360°.

e Montaje universal de 18 mm en base y morro y montaje en agujero pasante.

e Proteccion contra cortocircuito en todo el rango de voltaje.

e Variedad de modos de deteccion y tipos de salidas.

Las aplicaciones incluyen:

e Procesamiento de alimentos.
e Manejo de materiales.
e Empaquetado.

e Transporte.

Figura 2.14 [Sensor Laser
Allen-Bradley 42EF-
P8KBC-F4].
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Desviador de Partes Montado en Banda Transportadora y Desviadores Independientes.

Eliminando la necesidad de inspeccionar
manualmente las partes, los desviadores de
partes es una excelente forma de reducir los
costos laborales. Los desviadores son
colocados en la zona de caida de la parte.

Varias estan

opciones de voltaje

disponibles  para  servir  requisitos

especificos.

Figura 2.15 [Desviadores de banda transportadora].

El Desviador de Partes puede ser agregado a cualquier transportador horizontal de EMI.

También pueden ser adaptados a transportadores existentes o ser tratados como unidades

independientes

¢Como funciona?

1. El se activa cuando

Controlador de Proceso emite la

Desviador

sefial.

2. Por dentro hay una plataforma que se
inclina de un lado a otro.

3. Cuando la sefial de parte mala es
recibida, activa un cilindro.

4. Elcilindro inclina la plataforma hacia
un lado, el cual desvia las partes hacia

fuera de la banda transportadora.

Figura 2.16 [Desviador de banda transportadora].
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CAPITULO 3: INGENIERIA DE DETALLE

3.1 Estructura del Proceso.

Diagrama de Flujo del Proceso.

INICIO

Y

Chequeo de
Paquetes en la
Maquina de
Rayos X.

l

- (El Paquete es
l Sospechosdo?

Composicién
Organica o
Inorganica?

Inorgénica

Organica l
Pasa a la Zona de Pasa a la Zona de
Chequeo Organico. Chequeo Inorganico.

L |

¢El Paquete fue
Aprobado?

(El Paquete fue
Aprabado?

No

|

Pasa a la Zona B
de Contencién Si
Organica

Si No

|

Pasa a la Zona
de Contencién
Inorganica

Y

Va ala Zona de
Paquetes
Aprobados

Y

El siguiente diagrama de flujo muestra los pasos que nuestro proceso sigue y las diferentes
opciones con las que cuenta.

35



En este proceso cuenta con 6 etapas, las cuales son:

Area de Revision Organica.

Area de Revision Inorganica.

Area de Contencion de Paquetes Organicos.
Area de Contencion de Paquetes Inorganicos.
Area Final de Paquetes Aprobados.

ogakrwdpE

A, B, C, D, E: Bandas transportadoras.

1. MAQUINA DE
RAYOS X

2. AREA DE
REVISION
ORGANICA

3. AREA DE
REVISION
INORGANICA

Figura 3.1 [Diagrama de las diferentes etapas del proceso].

Entrada a la Maquina de Rayos X (Primera Revision).

6. AREA FINAL DE
PAQUETES
APROBADOS

4. AREA DE
CONTENCION DE
PAQUETES
ORGANICOS

5, AREA DE
CONTENCION DE
PAQUETES
INORGANICOS

En el diagrama anterior se observa el comportamiento de cada una de las etapas con las

demas. Se analiza cada bloque paso a paso.
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Etapas del Proceso.

1. Entrada a la Maquina de Rayos X (Primera Revision).

El paquete entra a una maquina de rayos X donde se revisa automaticamente, La imagen se
compara con un banco de imégenes de paquetes sospechosos. Un operador en la maquina
cumple con la funcién de verificar que en verdad dicho paquete sea seguro (mediante la imagen

proyectada por el sistema de inspeccion de rayos X) y continde su camino.

2. Area de Revision Organica.

Los objetos organicos sospechosos (de imagen color naranja, formada en la maquina de rayos
X) se envian a una zona donde se vuelven a revisar, esta vez con ayuda de un equipo
especializado y la intervencion humana de manera directa. Si no se encuentra nada irregular en

dicho paquete, va a la zona de paquetes aprobados.

3. Area de Revision Inorganica.

Los objetos inorganicos sospechosos (de imagen color azul, formada en la maquina de rayos X)
son enviados a una zona donde seran revisados nuevamente. Esta vez con ayuda de equipo
especializado y la intervencion humana de manera directa. Si no se encuentra nada irregular en

dicho paquete, va a la zona de paquetes aprobados.
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4. Area de Contencion de Paquetes Organicos.

Los paquetes del area de revision organica que no son aprobados debido a su contenido se envian
a la zona de contencién para paquetes organicos, aqui permanecen hasta que las autoridades

competentes se hagan cargo de ellos.

5. Area de Contencion de Paquetes Inorganicos.

Los paquetes del area de revision inorganica que no son aprobados debido a su contenido se
envian a la zona de contenci6n para paquetes inorganicos, aqui permanecen hasta que las

autoridades competentes se hagan cargo de ellos.

6. Area Final de Paquetes Aprobados.

Los paquetes que no presentan ninguna anomalia al pasar por el sistema de inspeccion por Rayos
X 0 que son aprobados para seguir su camino en alguna de las dos areas de revision se envian a
esta zona, a partir de aqui los paquetes son dispuestos por las diferentes compariias de paqueteria

para su entrega.
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3.2 Desarrollo de la Programacion.

MainRoutine.

Rem Aun B8 7 Run Mede Pat [omi2” | &

Mo Forces ».| ¥ Controler OX
S B R R Ris |
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Vo Edbs Batery 0  H
l]c»[\v.mle-Amcn Awms L 08 A Twericoute A1
.

2 I 10 Nt Besponding

[ic Fracticas,subm [ = [ |

hrtas ON_G

it <Local:3: Data.0> JSR
B vairmautie 0 4 E Jump To Subroutine
"'_: Routine Name CHECK
H t:!'/ <
B ouwa =
gfp"f'?? ———+— Jump To Subrouljpe —
hschodled Prog s Routine Name DIv
o petuctins
Yo JSR
etoration Jump To Subroutine
Routine Name XRAY_DETC

JSR
{1 Jump To Subroutine
Routine Name EMUSENS

JSR
Jump To Subroutine
Routine Name EMUCB

JSR
1 Jump To Subroutine —
Routine Name ACB

(End)

Figura 3.2 [Vista del MainRoutine, que incluye a todas las subrutinas del programa].

El programa principal incluye a seis subrutinas. Esta seccion tiene un encendido general
(ON_G) que activa solamente a la subrutina “ACB”.
ACB es la Unica subrutina que debe estar activa cuando se inicia el programa, ademas, no esta
ligada a ON_G ya que, al incluirla dentro de las dependientes a esta, presenta problemas al no
desactivarse por completo algunas de las funciones. No obstante, en la subrutina se incluye a
ON_G para desactivar toda la subrutina ACB.
El funcionamiento de ACB tiene como funcion principal activar las bandas transportadoras
iniciales mediante dos botones, uno es para activar dichas bandas de manera fisica (ONREAL)
y el otro, directamente desde la HMI (ONDIG).
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Figura 3.3 [Subrutina ACB].

Para hacer uso de estos botones, es obligatorio que el boton de encendido general ON_G esté
activo. Es importante sefialas que al presionar ONREAL u ONDIG, se bloquea el que no fue
pulsado. Al pulsar ONREAL se activa la sefial ORIS que representa la sefial de activacion de
manera fisica. Dicha activacion bloquea a ONDIG. De manera inversa, al presionar ONDIG,
activamos ODIS, que representa la sefial de activacion a través de la HMI. Dicha activacion
bloquea a ONREAL.
Usa botones momentaneos para poder cambiar de ONREAL a ONDIG segln lo requiera el
usuario.
Esta misma subrutina cuenta con ON_PCBS que enciende las bandas principales (Figuras 3.30,
3.31, 3.32y 3.34). Como medida de seguridad, activa la sefial ODIS y ORIS para que le proceso
no se detenga en un posible cambio de ONREAL a ONDIG
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Figura 3.4 [Subrutina CHECK].

La subrutina “CHECK” tiene dos secciones con dos botones cada una. En primer lugar, se
encuentra ON_OCCB y ON_OCCBD. Cumplen con la misma funcién de encender la banda
transportadora que va del area de revision organica a la zona de contencién organica (Figura
3.35). ON_OCCB representa la activacion de manera fisica, mientras que ON_OCCBD lo hace
a traves de la HMI. Es importante recordar que solo es posible activar una u otra, no las dos al
mismo tiempo.

Para la seccion inorganica es el mismo caso, incluye a ON_ICCB ya ON_ICCBD, cumplen con
la misma funcion de encender la banda transportadora que va del area de revision inorganica a
la zona de contencidn inorganica (Figura 3.36). ON_ICCB es la activacion de manera fisica,
mientras que ON_ICCBD lo hace a través de la HMI.
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DIV.

La subrutina “DIV” se encarga de la activacion de las desviaciones en las bandas. Que es la

misma sefial que reciben los indicadores de los sensores para encenderse.

LR

ﬂ i |0 | Pammes RS I B ,{E_.i_fr-nr.wn LAl

Al
B0 <Lpcal:%0.Data 4=
| | L

.

ADE
<Local:5:0 Data. 5=

P

¥

Figura 3.5 [Subrutina DIV].
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EMUCB.
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Figura 3.6 [Subrutina EMUCB].

La subrutina cuenta con 3 temporizadores, sirven de soporte para la animacion del HMI y la

simulacién de un sensor.

El temporizador T7 es exclusivo de la entrada OCLEAR para objetos limpios. La
pantalla de la HMI lo representa mediante un parpadeo en color verde (Figura 3.24) por
3 segundos.

El temporizador T8 permite el movimiento de la banda transportadora que va desde la
maquina de rayos X, hasta el area de revision organica.

El temporizador T9 simula el movimiento de un paquete limpio, segin la maquina de

rayos X, hasta el area final de paquetes aprobados.
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Figura 3.7 [Subrutina XRAY_DETC].

La subrutina “XRAY DETC” plantea el concepto de una maquina de rayos X con un banco de
imagenes integrado (I1A) capaz de detectar elementos sospechosos mediante la comparacion con

dicho banco de imagenes. Se proponen tres situaciones, las cuales son:

e OCLEAR: Simula la entrada de un paquete “limpio”, pues no encontr6 nada sospechoso
en su interior. OCS es la sefial de OCLEAR para dirigirse a el area final de paquetes
(Figura 3.30).

e BOO: Simula la entrada de un paquete sospechoso organico. BOOS es la sefial de BOO
para dirigir el paquete a el area de revision organica.

e BIO: Simula la entrada de un paquete sospechoso inorganico. BIOS es la sefial de BIO

para dirigir el paquete a el area de revision inorganica.
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Figura 3.8 [Subrutina EMUSENS-1].

Esta subrutina, al igual que en EMUCB, usa temporizadores para mejorar la animacion de la

HMI, pero también contribuyen a simular la revision de la maquina de rayos X.

El temporizador T1, contrario a T7, se encarga de la entrada de objetos sospechosos y su
posterior llegada al sensor que los desviara a la banda con direccion a las areas de revision. La
entrada de paquetes sospechosos se da mediante BOOS (paquetes organicos) y BIOS (paquetes
inorganicos).

Cada entrada es representada por una intermitencia de 3 segundos para la representacion de cada

paquete, ademas de la activacidn del primer sensor (Figura 3.31).

T2 funciona haciendo la deteccion del sensor A y posteriormente accionando el primer
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desviador de la banda, llevando la banda que transporta a las zonas de revision, mediante la
sefial BODS.

T3 funciona con una filosofia muy parecida T2, representa la deteccion del sensor B (Figura
3.32) de un paquete organico. Esta sefial de deteccion (BOODS), activa el desviador que lo lleva

a el &rea de revision organica.
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Figura 3.9 [Subrutina EMUSENS-2].

Como se mencion6 antes en la seccién sobre la subrutina CHECK, OCCB y ICCB son las

sefiales de activacion par las bandas que van de las areas de revision a las zonas de contencion

organica e inorganica, respectivamente.

Cuando OCCB se activa, el temporizador T5 se activa y permite simular el movimiento de la

banda. Lo mismo pasa cuando ICCB se activa, pues el temporizador T6 realiza la misma

funcion, pero para los paquetes inorganicos.

Cuando los temporizadores TS5 y T6 se desactivan, mandan una sefial a FSOC y FSIC
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respectivamente. Estas sefiales simulan los sensores D y E respectivamente (Figura 3.35, 3.36)
que detectan los paquetes y mandan una sefial para detener las bandas, pues no se requiere que
siga en movimiento. Una vez que los temporizadores T5 y/o T6 se han desactivado, T12 y T13
simulan los indicadores que sefializan que el paquete sospechoso (sea orgéanico o inorganico),
ha llegado a el &rea de contencion correspondiente.

OK_CCB simula un paquete (se encuentre en el area de revision organica o inorganica) fue
examinado y marcado como “limpio”, pues no se encontré nada sospechoso. Es dirigido a la

zona final de paquetes aprobados.
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Figura 3.10 [Subrutina EMUSENS-3].
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3.3 Estructura de la HMI.

ACTIVACION PRINCIPAL

" AREA DL COMTENCION
, (PAQUETES INORGANICOS)

Figura 3.11 [Interfaz grafica de la simulacion].

Establecido en los objetivos de este trabajo, el desarrollo de la interfaz grafica era uno de los

objetivos primordiales, pues refleja todo el funcionamiento de la programacion.

Los componentes del sistema son los siguientes:
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Maguina de Rayos X.

La figura 3.12 representa la maquina de rayos X seleccionada (Sistema de
Inspeccion por Rayos-X ZKX5030A). Cumple con la funcién de revisar el

- contenido de los paquetes y clasificarlos por su composicion, orgénica o
inorganica, segun sea el caso.
Figura 3.12
[Méaquina de rayos
X].

Sensores e Indicadores.

Simulan los sensores seleccionados (Sensor Laser Allen-Bradley 42EF-
P8KBC-F4), cuentan con lamparas indicadoras que sefiala que se ha detectado

un paquete en la zona gue estos se encuentren montados.

Figura 3.13
[Sensor en
indicador de las
bandas].

Area de Revision Orgénica.

Area destinada a la inspeccion de paquetes sospechosos de
composicién organica, representada en la maquina de rayos X por
la intermitencia de colores rojo y verde. En esta seccion, personal

AREA DE REVISION
DRGANICA
‘ capacitado hace las evaluaciones correspondientes al paquete. Si el

Figura 3.14 [{'*f_ea]de revision contenido de este no resulta sospechoso, es enviado al area de
organicaj.

paquetes aprobados.
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Area de Revision Inorganica.

Area destinada a la inspeccion de paquetes sospechosos de

NE

composicién inorganica, es representada en la maquina de rayos X
AREA DE REVISION .

INORGANICA por la intermitencia de colores rojo y gris. En esta seccion, personal

Figura 3.15 [Area de revision
inorganical.

capacitado hace las avaluaciones correspondientes al paquete. Si el

contenido de este no resulta sospechoso, es enviado al &rea de
paquetes aprobados.

Area de Contencién de Paquetes Organicos.

Seccion dedicada a la retencion de paquetes de composicion

organica con contenido sospechoso. La paqueteria pasa a manos de

AREA DE COMTENCION
(FADUE TES DRGARCOS)

personal capacitado o, de ser necesario, a las autoridades

correspondientes para determinar su destino.

Figura 3.16 [Area de contencion
organica].

Area de Contencion de Paguetes Inorganicos.

Seccion dedicada a la retencion de paquetes de composicion

inorganica con contenido sospechoso. Aqui, la paqueteria pasa a

: PAQUETES MORGANICOS) manos de personal capacitado o, de ser necesario, a las autoridades

correspondientes para determinar su destino.

Figura 3.17 [Area de contencion
inorgénica].
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Area Final de Paguetes Aprobados

Sector asignado a el almacenamiento de paquetes aprobados. Aqui,

los paquetes son dispuestos a las compafiias de mensajeria.

AREA FINAL
DE PAOQUETES
APROBADOS

| \
Figura 3.18 [Area destinada a
paquetes aprobados].

51



3.4 Funcionamiento de la HMI.

La configuracion del HMI permite el control y funcionamiento de sistema. La pantalla principal
(Figura 3.19) cuenta con tres subpantallas que, interactGan con cada uno de los parametros a

considerar en el proceso.

Figura 3.19 [HMI presentada al operador].
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Pantalla de Activacion Principal.

ACTIVACION PRINCIPAL &

Cuenta con dos botones y tres interruptores de perilla como se
aprecia en la figura 3.20. El interruptor de encendido general
energiza todo el sistema, nada puede ser activado si este no ha
sido accionado y funciona como boton de paro de emergencia

al mismo tiempo.

Los botones de activacion, entrada digital y entrada real, nos

permiten elegir entre el lugar donde se controla el sistema, de

Figura 3.20 [Activacion principal]. 11@nera presencial en la botonera de la banda o desde la HMI de

manera remota en el cuarto de control.

Los interruptores de bandas real y bandas HMI, activan las bandas principales del sistema
(Figuras 3.30, 3.31, 3.32, 3.33, 3.34)

Pantalla de Entrada a la Méaguina de Rayos X.

La pantalla mostrada cumple con la funcién de simular que paquete recibe
la maquina de rayos X. Se tienen tres tipos de paquete que pueden recibirse

en el dispositivo:

ePaquete limpio, no tiene nada sospechoso en su interior.
Figura 3.21 [Pantalla
rayos X]. e Paguete sospechoso organico, el cual es revisado y enviado a la zona
correspondiente.
e Paguete sospechoso inorganico, el cual es revisado y enviado a la

zona correspondiente.
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BEHELDERAYOEX [ SENAL DE RAYOS X |

HSENAL DE RAYOS X §

Figura 3.22 [Paquete Figura 3.23 [Paquete Figura 3.24 [Paquete
sospechoso]. sospechoso inorganico]. sospechoso organico].

Cuando un paquete sospechoso entra a la maquina, la pantalla emite un color rojo, indicando
que el paquete es enviado a las zonas de revision. Dependiendo del segundo color en mostrarse,
es la composicion del contenido del paquete. Color gris para los de composicién inorganica y

color verde oscuro para los de composicién organica.

En caso de que el paquete no presente ninguna anomalia desde su entrada

SENALDERAYOEX I

a la revision por rayos X, la pantalla de la maquina emite un color verde
claro. No es necesaria otra revision y se manda a la zona de paquetes

aprobados.

Figura 3.25 [Paquete
limpio].
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CHEGUED OF PAGLITES Pantalla de Chequeo de Paquetes.

S JET O CONFIRC AN GRETD COMPCARD

FJ.'-_I.HI'. i D AMT [ .
Esta pantalla cuenta con cinco botones, del lado
. . . @ izquierdo tiene la seccidn objeto confiscado orgénico

con los botones, “REAL” y HMI (“REAL” lo activa

Figura 3.26 [Chequeo de Paquetes].
de manera fisica en la botonera, HMI lo hace desde la

interfaz gréfica), se encargan de activar la banda transportadora que va del area de revision
organica al &rea de retencion organica. Lo mismo pasa con los de la seccién derecha, pero estos

son destinados a los paquetes de composicién inorganica.

En medio de la pantalla tiene un boton verde, el cual, simula que el paquete fue llevado
manualmente a la banda que va de las zonas de revision a el area de final de paquetes aprobados

(Figura 3.18). Este boton no esta presente fisicamente en el tablero.

Movimiento de la Paqueteria.

Los paquetes se desplazan por las bandas de
manera horizontal, para que esto ocurra, estas

deben estar accionadas. El indicador que se

encuentran energizadas en un recuadro color
Figura 3.27 [Movimiento de la paqueteria a través e~ verde con las letras ON. Cuando esta apagado,

las bandas]. .
permanece en color rojo.
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Sensor con Indicador.

Este elemento simula el sensor encargado de detectar los paquetes que se

mueven por la banda al llegar a una zona especifica, cuentan con una ldmpara

indicadora que nos permite saber que el paquete ha llegado al &rea deseada.

Figura 3.28
[Sensor con
indicador].
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3.5 Secciones del Sistema.

Zona de Entrada.

Los paquetes entran por la maquina de rayos X, dependiendo
de la composicién y de si el paquete resulta sospechoso, seréa

decidida la siguiente accidn a seguir.

HEYLS W

Figura 3.29 [Entrada de los paquetes
a través de la maquina de rayos X].

AREA FIMAL
DE PAQUETES
APROBADOS

Figura 3.30 [Seccion AL

Seccién A.

Aqui, el paquete no present6 nada inusual en su contenido y se envia al area final de paquetes
aprobados. No se requiere de la lectura del sensor A, debido a que no habra un desvio hacia la

seccién B.
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Seccion B.

La seccion B entra en funcionamiento cuando la maquina de
rayos X detecta un paquete sospechoso. La primero que se debe
hacer es desviar el paquete de la seccion A. El sensor A manda

una sefial a la desviadora de la banda.

RAYOS X

Figura 3.31 [Seccion B].

AREA DE REVISION
ORGANICA

Figura 3.32 [Seccion B1].

Seccién B1.

La seccion B1 se encarga de llevar los paquetes de la seccion B al area de revision organica para
que sean revisados por posible contenido sospechoso. De igual manera que, para llevar los

paquetes de A a B, el sensor B manda una sefial a la desviadora de bandas.
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s P T~~~y AREA DE REVISION
' ’

— - — : INORGANICA

CHEQUEO DE PAQUETES

Figura 3.33 [Seccion B2].

Seccién B2.

Se encarga de llevar los paquetes de la seccion B al area de revision inorganica para que sean
revisados por posible contenido sospechoso. No se requiere la lectura de ningun sensor en esta
parte.

Seccién C.

Se activa cuando los paquetes de las areas de
DE PAQUETES revision se disponen a mandar paquetes que,
APROBADOS

después de haber sido evaluados, no se
encontraron anomalias en su contenido y se

" AREA DE REVISION : manda al &rea final de paquetes aprobados.

ORGANICA

AREA DE REVISION
INORGANICA

Figura 3.34 [Seccion CJ.
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AREA FINAL
DE PAQUETES
APROBADOS

AREA DE CONTENCION
(PAQUETES ORGANMCOS)

AREA DE REVISION
ORGANICA

Figura 3.35 [Seccion D].

Seccién D.

La banda de esta seccidn se activa cuando se detectaron irregularidades en un paquete. Se
requiere enviarlo al area de contencion de paquetes organicos donde el personal y autoridades
correspondientes determinaran las acciones necesarias. El sensor D, al detectar el paquete,

enciende la lampara indicadora para sefialar que un paquete ha entrado a dicha zona.

AREA DE REVISION
INORGANICA B AREA DE CONTENCION
» (PAQUETES INORGANICOS)

]

CHEQUEOQ DE PAQUETES

Figura 3.36 [Seccion E].

Seccién E.

La banda de esta seccion se activa cuando se detectan irregularidades en un paquete. Debe ser
enviado al area de contencion de paquetes inorganicos donde el personal y autoridades
correspondientes determinaran las acciones necesarias. EIl sensor E, al detectar el paquete,

enciende una lampara indicadora para sefialar que un paquete ha entrado a dicha zona.
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3.6 Simulacién del Sistema

Disefio en Factory 1/0.

Factory 1/0 es un software para automatizacion donde se puede construir y simular sistemas
industriales para utilizarlos con las tecnologias de automatizacion méas comunes. Esta
simulacion es totalmente interactiva e incluye gréaficos de alta calidad y sonido, proporcionando

un entorno realista industrial.

Este software permite mostrar el funcionamiento del sistema de manera tridimensional, las
dimensiones a considerar para el espacio designado por el personal de la aduana y, en
comparacion con la HMI, el disefio en Factory I/O muestra como podria verse el sistema
implementado de manera fisica.

Figura 3.37 [Vista general del Sistema en Factory 1/0].
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A continuacion, se indican las zonas del sistema, ya explicadas con anterioridad.

Zona de Entrada (Pag. 57)
Seccién A (Pag. 57)
Seccion B (pag. 58)
Seccion B1 (Pag. 58)
Seccion B2 (Pag. 59)
Seccion C (Pag. 59)
Seccion D (Pag. 60)

Seccion E (Pag. 60)

Figura 3.38 [Zonas del Sistema].

Vv

H

Area de Rev. Organica (Pag. 49)
Area de Rev. Inorganica (Pag. 50)

Area de Contencion Paquetes
Orgéanicos (Pag. 50)

Area de Contencion Paquetes
Inorgénicos (P&g. 50)

Avrea Final de Paquetes
Aprobados (Pag. 51)

62



Figura 3.40 [Desviaciones a las areas de revision orgénica e inorganica].

En las figuras anteriores se observan algunas partes del sistema de bandas transportadoras, es
importante sefialar que secciones donde se almacenan paquetes cuentan con personal que realiza
diversas actividades (revisar a detalle los paquetes, ponerlos en la siguiente banda, reportar

contenido sospechoso, etc.).
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Figura 3.41 [Salida de paquetes de las areas de revision a las areas de contencién].

Figura 3.42 [Los paquetes son enviados de las areas de revision a el area de aprobados].
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CAPITULO 4: ANALISIS DE COSTOS

El presente capitulo tiene como finalidad establecer los costos aproximados a la implementacion
del proyecto, es importante aclarar que los precios mostrados estan basados en cotizaciones,
precios del mercado y en algunos casos aproximaciones ya que no se encontraron precios reales
0 no se pudo tener acceso a ellos. También se abordaran temas como los costos de la

construccién, montaje y disefio del proyecto terminando con un analisis del costo-beneficio.

4.1 Costos de Materiales.
La tabla 1 muestra los materiales utilizados para la elaboracion del sistema de bandas; abarca la
parte fisica y en este particular caso la programacion. En la tabla se observan la eleccion de
elementos, nombre, piezas a utilizar, costo unitario y subtotal, total estimado y el total mas 10%

por la variacion de precios que se podrian generar o los costos de envio.

. Precio por unidad Subtotal
Elemento Unidades (MXN) (MXN)
1756-A7 7 Slot ControlLogix Chassis 1 7,582 7,582
Sensor de presencia 42EF-P8KBC-F4 1 1,950 1,950
Allen-Bradley
1756-L55 Allen-Bradley ControlLogix
Processor 1 29,017 29,017
1756-ENBT Allen-Bradley 1 26,599 26,599
Modulo de Entradas 1756-1B161 Allen-Bradley 1 7,254 7,254
Modulo de Salidas 1756-OB32 Allen-Bradley 1 9,648 9,648
Maquina de rayos x 1 481,739 481,739
Banda transportadora 14 m 3 317,200 951,600
Banda transportadora 6 m 4 47,000 188,000
Banda transportadora 3 m 1 23,500 23,500
Rotomartillo Delwalt 1 4,899 4,899
Caja de pulsadores Harmony XALD XAL-D05 1 513 513
Botdn pulsador 5 170 850
Insumos para ensamblar 1 5,000 5,000
Cambios de direccion 2 45,000 90,000
Curvas 2 30,000 60,000
Programador de PLC 8 hrs 129 1,032
TOTAL 1,889,143
Total + 10% 2,078,057.3

Tabla 1 [Costos base].
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4.2 Costos de Instalacion.

Este apartado enlista la instalacion ya que es uno de los mas importantes ya que se enlista los

personas que estan presentes en el momento de hacer el montaje, el arranque de la propuesta y

si asi se requiere los ajustes necesarios para que funcione de manera adecuada.

Personal Sueldo por hora (MXN) Horas Costo total
Supervisor 123 56 6,888
Ensamblador 36.92 56 2,067.52
Electricista industrial 52.13 56 2,919.28
Ayudante de electricista 43 56 2,408
TOTAL 14,282.8

Tabla 2 [Montaje].

4.3 Costos Fijos e Ingenieria.

En este apartado se muestran dos tablas, una de ingenieria y otra de costos fijos, en la tabla 3 se

muestran los costos de ingenieria, es decir, los elementos importantes para el disefio del proyecto

gue se marca como ingenieria basica y de disefio, en planeacion es el tiempo utilizado para el

disefio del ensamblado y programacion de la propuesta.

Los costos fijos, como su nombre lo indica, son aquellos que no pueden ser evadidos o reducidos

ya que son de suma importancia para desarrollar el proyecto, en la tabla 4 se presentan estos

gastos que son: la renta de una oficina, el pago de agua y luz, internet, insumos de oficina y

otros gastos como el traslado.

Concepto Horas Precio unitario Subtotal
(MXN) (MXN)
Ingenieria basica 2,460 123 2,460
Ingenieria de disefio 2,600 130 1,300
Planeacion 1,300 130 1,300
TOTAL 6,360

Tabla 3 [Ingenieria].
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Concepto Precio mensual Meses S(ll\J/lb;(O,:?)I
Electricidad 400 12 4,800
Agua 100 12 1,200
Oficinas 5,000 12 60,000
Internet 400 12 4,800
Insumos de oficina 500 12 6,000
Gastos externos 600 12 7,200
TOTAL 80,000

Tabla 4 [Costos fijos].

4.4 Costos Totales.

La tabla 5 presenta los costos totales estimados para la realizacion de la propuesta, se incluyeron
los totales de las 4 tablas anteriores mas un concepto extra que es ingenieros en el cual se
engloban los sueldos de 3 ingenieros en control y automatizacion cuyo sueldo anual es de
$120,000.

Concepto Subtotal (MXN)
Materiales 2,078,057.3
Montaje 14,282.8
Ingenieria 6,360
Costos fijos 80,000
Ingenieros 360,000
TOTAL 2,542,700.1

Tabla 5 [Costo total estimado].
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Personal involucrado en la revision de paquetes de manera manual

Cantidad de Personal involucrado
ersonal en la revision de Sueldo anual Sueldo total
P . paguetes de manera estimado (MXN) | estimado (MXN)
requerido
manual
Verificador fisico-

3 documental 108,000 324,000

2 Maniobrista 96,000 192,000

4 Agente aduanal 129,600 518,400

especializado
6 Operador de transporte 90,000 540,000
TOTAL 1,574,400

Verificador fisico-documental: Se encarga de revisar que el paquete esté en la aduana correcta.

Maniobrista: Encargado de la apertura de la caja/contenedor cuando a primera vista es un
paquete sospechoso.

Agente aduanal especializado: Encargado de la revision a profundidad de un paquete catalogado
como sospechoso.

Operador de transporte: Encargado de llevar los paquetes catalogados como limpios al lugar de
espera para la recoleccion.

Para estimar el tiempo de retorno de inversion es necesario tener en cuenta los gastos estimados
en un afo, lo cual se presenta en la siguiente tabla.

Se considera el costo total del proyecto y el personal considero para complementar registros y
otras actividades.

Personal
eCrlsa(\)r:]t;??ed Sf 0 mvc;él\J/?sri%(:]o din la Sueldo anual Total estimado
P ~quip estimado (MXN) (MXN)
requerido paquetes de
manera manual
1 Sistema de bandas N/A 2,542,700.1
1 Operado)r(de rayos 96,000 96,000
2 Agente aduanal 129,600 259,200
especializado
2 Clasificador 108,000 216,000
TOTAL 3,113,900.10
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Una vez que se tiene el total estimado anual se calcula el periodo de recuperacion de la inversion
(PRD)

Se establece que los flujos de caja son estaticos, es decir las variaciones entre afio son nulas, se
considera la inversion inicial (1o) dividida entre el valor de flujos de caja (F)

PRI = fo
~ F
Afo Flujo de efectivo a valor | Valor de flujos de caja
presente
0 3,113,900.10
1 1,574,400 1,574,400
PRI = 5113509.10 1.977832889 = 2 af
T 71574400 ¥ o anos

Por lo tanto, el tiempo de retorno de inversion cercano a dos afos, despues de ese tiempo las
ganancias se veran reflejadas.

Sueldo anual de personal en revision | Sueldo anual de personal en revision con
manual (MXN) el proyecto (MXN)

1,574,400 571,200.00

Diferencia/Ganancia anual = 1,003,200.00

La ganancia anual se ve refleja en el ahorro de los sueldos del personal.
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4.5 Anélisis Costo Beneficio.

El tiempo aproximado para la revisién de un embarque internacional con contenido mayor a
1000 paquetes puede ser hasta 2 meses. Al tener poco personal y hacer todo de manera manual
los tiempos pueden subir con la creciente demanda de productos internacionales, por lo cual, se

deben de acelerar los procesos.

La reduccion de costos, esfuerzo fisico y tiempo son las principales ventajas que este sistema

propuesto.
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CONCLUSION

En esta tesis se diseid y propuso un sistema con bandas transportadoras, utilizando un
Controlador de Automatizacién Programable (PAC) y una interfaz gréafica de usuario, para

agilizar la revision, distribucién y manejo de los paquetes en el proceso aduanal de mensajeria.

El sistema tuvo como meta desde el inicio acelerar la revisién de paqueteria, que, aunque
requiere intervencidn del hombre, este s6lo se encarga de la revision en puntos donde su criterio
es indispensable. Con ello, se logra una distribucién de paquetes segin su contenido. Si su
contenido no es sospechoso, puede ser entregado a los clientes o, si su contenido es irregular,

sera entregado a las autoridades.

Se Desarrollé la interfase humano maquina (HMI), para monitorear el sistema con bandas
transportadoras, se decidié usar el sotfware FactoryTalk View Studio, RSLogix 5000 y Factory
I/0 debido al conocimiento adquirido a lo largo de nuestra trayectoria académica. Las diferentes
areas donde pueden ser utilizados quedan mostradas desde que el desarrollador inicia un nuevo
proyecto en el programa, pues ofrece una gran variedad de elementos que puede incluir en su

sistema.

La implementacion de software especializado en automatizacion y control de procesos es de
gran ayuda al proponer proyectos de ingenieria, incluyen una gran variedad de herramientas que
facilitan su disefio, si bien, no es obligatorio su uso en algunos casos, en otros pueden significar
una deteccidn temprana de fortalezas y debilidades. En el sistema que se planteo en este trabajo
fue asi, permitié corregir errores, afiadir funcionalidades y una seleccion justificada del equipo

a utilizar.

Seleccionar elementos desarrollados por marcas de vanguardia nos ofrece hojas de datos
especificos, soporte para mantenimiento y garantia para el uso de estos, haciendo que el sistema
sea fiable para su uso. Es por ello que el precio del proyecto se justifica, pues se busca la

seguridad del operario, un facil entorno para su uso y que el proceso sea innovador.
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En cuanto al aprendizaje y experiencia personal, fue un gran reto debido a la inexperiencia para
realizar un trabajo de tesis, en varias ocasiones no se sabia que direccion debia tomar el proyecto,
si se estaba haciendo bien, de una manera que fuera clara y concisa para poder presentarlo no
solo al jurado, si no a la comunidad politécnica en general. Se cont6 con el asesoramiento de
profesores que ofrecieron sus conocimientos en el campo de aplicacion del trabajo y experiencia
en el desarrollo de proyectos terminales. Esto brindé apoyo y confianza para la posterior

realizacion.

Desarrollar un trabajo de tesis durante una emergencia sanitaria fue una experiencia Unica, hubo
complicaciones en la comunicacién, se tuvo la limitante de solo poder ser presentar a manera
de simulacion, esto abrio el panorama a la infinidad de programas y aplicaciones que se pueden
utilizar para elaborar una propuesta de cualquier proyecto. Software como Factory 1/O brindd
nuevas herramientas para la simulacion y significo utilizar un software actualmente vigente en

la industria.

Este tema fue una mezcla de intereses y habilidades de cada uno de los integrantes del equipo,
cada uno aport6 diferentes conocimientos respecto al tema para complementar el proyecto. Se
asignaron actividades en las cuales se aprovecharon las cualidades de los integrantes para tener
un trabajo lo mejor realizado posible, esto significé un avance acelerado en cuanto a la obtencién
de los resultados esperados, aun con todo esto, cada miembro del equipo de trabajo conocia
todas y cada una de las partes que integraban el desarrollo de la tesis, lo cual permitié una mejora

continua durante el tiempo en el que fue disefiado dicho trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1: Especificaciones 1756-A7 7 Slot ControlLogix Chassis.

Especificaciones del chasis ControlLogix estandar (serie B)

Atributo 1756-A4B | 1756-AT/B 1756-A10VB 1756-A13B 1756-A17/B

Coariente del backplane, chasis/ranura mdx. a 1.2 WC 154~

Conriente del backplane, chasi/ranmra médx. a 3.3 WC 4044

Coariente del backplane, chasi//ranura max. 2 5.1 WC 15A%A

Ceariente del backplane, chasis/ranmra max. a 24 VOC 1EA2EA

Voltage de aslamiento Determinado por La fuente de alimentacion eléctrica y los madulos instalados

Temperatura de funcionamiento

|EL 50068-2-1 {prusba Ad, fundonamiento en fria),

IEC 6006E-2-2 |prusba Bd, fundonamisnto con calor seco), | 0...60°C(0...140°F)

IEC 6006E-2-14 (prusba Nb, fncionamiento con chogue

térmica)

Temperatura méx. del aie croundante &0°C (140°F)

Olasificacidn de tipo de emmivente Minguna [(estilo abierto]

Ranusras 4 | 7 I 1 17

Calitwe de cabl Tiema fisica funcional: cable de cobre macizo o mubtifilar de 8.3 mm® (8 AWG) con clasificacion de 90 °C (194 °F) o superior
€ canle Tierra fisica de proteccidn: cabie de cobre macizo o multifilar de 2.1 mm® {14 AWG) con clasificacin de 90 °C {194 °F) o superior

(lasificacion norteamericana de temperatma 15

Codign de temperatura IECEx T4 | 1

(Chasis y fuente de alimentacidn eléctrica 1756-A7

et 14.55 3 1.5 AT
=ncar ety 12 _672) 6.89) | 1.85)
__________|'_14_-4§L_____ .
Y- ® T
| I
I | E 169
+ B i i i el | ks (6.85)
158 | @ @
637 = = 145
I (5.70)
] -] ]
[+] e |
I = p—————— - - R T
L_ 3151
1319
676 Fuenite de ali
(1447)

Fuente de alimentacidn edéctrica delgada

n eléctrica estandar

75



Anexo 2: Especificaciones sensor de presencia 42EF-PSKBC-F4 Allen-Bradley.

Specifications

Table 2 - Spedifications for Laser Models

Table 1 - Specifications for Standard Models Emarenmental _
— . Fai ad 1200 psi, PEFL for ol madels excepi Polagaed
Certtications ©-ULE Loed, (oA LW, arsd UL Ve aior ol apphcaie Endotare type rating Retrarefectve, which i 1P54
e Dpemating Empmaie 0. +50C W 111 F)
Shack Iﬂﬁ'.lhr? pabie dursiiss, meets of e P
_— 10... .55 He, 1 mm amplitede, mees o exeeds Operating wiage VI TP
IEL B0RqT-5-1 {urem (mrsampiion 47 i max
Eawtroranental Dutputs
Enclosme type raiing BEML 36, F IPaF [EL 53259 1200 pd [EZM kFa) weshdosn WP and PP
Operaime ienpeaime 5.+ M1 15 R T ACTIR Dot fype Seelable 5
Felziwe harmidiny 5. 95% [nonondenting| Durpri henciaon See Lpbde & on pape 2
Ambeers bght mnasity Ircandescen highs 5200 las “Wechamcal
User Interfame (maccion e Jrruue,l-nnﬁ. T ,.'.'.Ijll:-ll
Tsaiaior L [Tkl - eele s
“Hecmal
Pronecion 1ype [ hart . ievers: patarty, fakie pabie, overiiad Optical and Response Time Characteristics
Dutparts
Tasd cament T Tahle 3 - Optical and Response Time Characteristics-Standand Modeks
. LLRTmA, ma . Nespomse | Fieldal i
Leakage cument AC0AmA max Sensing Made | T | Spot Size 5:!:;
“Wethanial
Retiorallaglive 1§ 1mm@im
Haueing material Misde| ™ T —
Leas material Arrylic PFT::I'IELIJ'M 15 Eidmm@im Viilile red
Loweq | Wked ™ -
‘z:::::m T LT Dear Dbject T minm@ | m
S-pin [, micm 0, &-pan AL miro 0, &-mn i poa 00 Oifese . &83 mm @ 500
Connection type 2m (65 il 12 AW 300V PYC cable Sharp Culol r 16 min & 130 mim Indkared
—_ i Baeground i 175 mm @ 50 mm,
Eherirical Supprestion W2 mm @ 100 mm
Operime ealag: WE. . NNDL TLE..  JE MLOL Trarmilied [
Luent c3esumplton % mull D e, 15 rmdt AL e Baam EBdmnm
Outpwts Deperidd o0 - -
] WFT el PHE. WPH 31 PHE Fibier Dptic fiber eplic |ifetesd
wipust type
See gkl 5
Detped uachen i — Table 4 - Optical and Response Time Characteristics—Laser Medels
Nechaaical
2 e, 4 pin DL macsa (M12) 00, 4-pim oo (Ve 00 Sensing Made Spad Size Light Seurce
Lonnection bype e Table & -
Polarizesd Retron=Bidlive 16 & 20 mem
s 1 Laser
Dithuse 1% 315 mm
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Anexo 3: Especificaciones 1756-L55 Allen-Bradley ControlLogix Processor.

Specifications - ControlLogix Controllers

Cat. No. Memary MNan- Backplane Power | Ther- Weight,
walatile | Current Dizzi- | mal B pFOX.
Memary pation | Dissi-
Dataand | ygg2l ) i [pation
Logic | 51V | 24V
oc (1]
17561556122 | 750 KB 2 Yes 123 | 0014 | 56'W 19.1 0.35 kg
K8 A BTUMr | 125
1756155023 | 1.5ME 0.35 kg
[12.5 az]
1756155024 | 35ME 125 57w 19.4 (.36 kg
BTUMAr | (12.8 az)
1756-L61/A 2 MB 478 yes 1.20 14 35w 114 0.32 kg
K8 sk BTUAr | (1.3 az)
1756-LE2 /A 4 M3
1756-LE3/A & Ma
17561618 | 2MB | a3skg
[12.4 oz]
175%-162/B 4 M3
1756-L63/B & Ma
175%-L64/B it ME
1756-L65/B ina
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Anexo 4: Especificaciones 1756-ENBT Allen-Bradley.

Backplane current

Operating temperature

Storage temperature

Relative humidity

Vibration

Operating shock

Storage shock

Agency certification

Part number

Technical Specifications for the 1756-ENBT Module

700mA @ 5V DC, 10mA @ 24V DC, 4.00W

0° to 80°C (32° to 140°F)

-40° to 85°C (-40° to 185°F)

5% to 95% non-condensing

10 to 150Hz, 5.0G maximum peak acceleration

3G peak for 11ms

50G peak for 11ms

Insert symbols for UL CSA, CSA hazardous, CE, FM, C-tick

1756-ENBT
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Anexo 5: Especificaciones Mddulo de Entradas 1756-1B161 Allen-Bradley.

Technical Specifications - 1756-1816l

Antribute 1756-18161

IFupaais. 16 individually iselated

Woltags calegery 12/24V DC sink /source

Dpesating vollage tange 1. 300 00

Irupeat wedLage, nom MV DL

Irnpeat bk g mies v 1 Bachepllane)

Ot 1 O Hardhwiare deday: 1 md maot + filter Gme
Uses-sedectabds A time 0, 1 ms, of 2 ms

On e OfF Hardhwiare deday: 4 md maot + filter Gme
User-sedectabie riftes Gm e 0, T ms, 2, 9 ms, o 18 e

Current draw @ 5.1V 1000 A

Currefil draw & 247 ImA

Tenal Badkplan & powe 0SEW

Pawer dissipation, mae SWa sl "L{140 7

Thesmal desigation 17.05 BTU B

D stane waltage, max w

- starte Curmeni, max 15maA

On-sLale cusTent, min ZimA@ POV DL

Oni<tale cuFTest, man T mA & 30V [

|Foruish: Creefl, mas 50 mA peak {decaying 1o < 37%in 22 ms, withou L hvation)

I i e, e 3 k) @ 300 D

Cyelic update time 00 ... 750 ms

U'.il'lgl? of stal '.'n.i|[‘|'|'i|ﬁ'il'.1"|'l|;|Lr.iHE

TimesLamp of inguts I

lealation valage 50V ixombinuews), basic ireultion type, inputs-to-Badkplane. and inpit-to-input
Routine tested @ 13530W AL Tor 25

Madul= keying Electronic, software coaligueable

Heminable carminal black Basing 1756-TBH
1756-TESEH

HIB keying User-defined mechanical

Sl i 1

Wire category i

Hoih Ameficam 1emperature code L]

|EC pafigeralun: code T

Enclesure Type Hone {open-siyle)

Reserse palarity profectios Vst




Anexo 6: Médulo de Salidas 1756-OB32 Allen-Bradley.

Technical Specifications - 1756-0B32

Attribute 1756-0B32

Dutputs 32 (16 points/qroup)
Voltage category 12/24V DC source
Operating voltage range 10...31.2¥DC
Dutput delay time

Off to On 60 ps mom/1 ms max
0On to OFf 200 us nom/1 ms max
Current draw @ 5.1V 300 mA

Current draw @ 24V 2mA

Total backplane power 158 W

Power dissipation, max 43W@60°C(140F)
Thermal dissipation 16.37 BTU/mr
(Off-state leakage current per point, max 0.5 m#A per point
On-state voltage drop, max 200mVDC@05A

Technical Specifications - 1756-0B32 (continued)

Attribute

1756-0B32

{Current per paint, max

0.5A @ 50 °C (122 °F) linear derating
035A @460 °C(140°F)

Current per module, max

16 A @ 50 °C (122 °F) linear derating
104 @60°C(140°F)

Surge curment per point, max

1A for 10 ms per point, repeatable every 2 s @ 60 °C (140 °F)

Load current, min

3 ma per point

Scheduled outputs

Synchronization within 16.7 s max, reference to the Coerdinated System Time

States in Fault mode per point

Hald last state, On or Off (0Ff is default)

States in Program maode per point

Hold last state, On or Off (0ff is default)

|solation woltage 250V {continuous), basic insulation type, outputs-to-backplane, and cutput group-to-group
Noisolation between individual group outputs
Routine tested @ 1350V AC for 2 s
Module keying Electranic, software configurable
Fusing Nat protected. A fused IFM can be used to help protect autputs. See publication 1£92-TDOOE. Hewever, the ControlLogix

system has been agency certified using only the ControlLogix RTBs, that is, 1756-TBCH, 1756-TBMH, 1756-TBSH, and
1756-TBS6H. Any application that requires agency certification of the ContralLogix system that uses other wiring
termination methods cain require application-specific approval by the certifying agency.

Removable terminal blodk 1756-TBCH
1756-TBS6H
RTE keying User-defined mechanical
Slat width 1
Wire category 1m
Narth American temperature code T3
|EC temperature code 13

Enclosure type

None (open-style)




Anexo 7: Especificaciones Maquina de rayos X.

Especificaciones técnicas y parametros basicos

Modelo ZKX 5030A 5030C
Tamafio del tinel (mm) | A"M® d So07 090
Ao 305 305 510
Pardmetros bdsicos Velocidad de cinta transportadora 02mis
___Carga maxma (kg) 120 120 180
Penetracion (acero) (mm) 8 32 38
Resolucion de contraste 34 AWG 38 AWG 40 AWG
fot ASAIS01600 (33DIN) Garantizada
Direccién de Rayos X Desde abajo
Cormente mdama (mA) 06 1 1
Generador de Rayos X Voltae maximo (kV) 80 140 150
Anguio del haz - TN 80°
Refngeracion Por bafio de aceite sellado herméticamente
Dosis de radiacion por inspeccion _<10uSv(<10upGy)
. Tasa de dosis de 0.1 pSvh (0.1 pGyh) a 5cm de distancia a la
GapridadRadeigien Radiacion externa carcasa
Segunidad fotogrdfica Hasta ISO 1600 (33 DIN) Garantizada
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Anexo 8: Especificaciones banda transportadora.

Especificaciones técnicas

Alura Ajustable (puly.)

Ancho
{pulg.)

|z oy

Polea Condic
(pulg.)

Ancha de Banda
(pulg.)

Cojinales

Canlidad por Paguede

Tipa de Banda

Soparies por Unidad

Acabado

nberuplor

Tipa de B

sl de [a Base

ad de s Base

Prafu

{pulg.)

Material del Baslidor

che |3 Banda

Ancha {pulg.]

Tipa de Malar

2312 8 35

22112

13

12

385

Fa |

1-31e

Tras

Sallado y Pralubricado

Superficle uperior de PVC Lisa 120
3

Pulvirmevestido Epox

Interruptor de Encandide/apagado
Altura

20

4

ACero
Flja = &0 ppm
TE0-450VCA

Eanda Traneportadora Motorizeda con
Piataforma Deelizable

22-12

1/2 HP, 230460 VAT, Three Phase

Langilud Total

Weloo
Langild del Bastidar

Murmbe

nchuded

f Stands

Top Surfaos
Ancha del Cinto
Conveyar Belt Malerial

cidad de Carga

Welocidad Ajustable
Clasif. de Canga

Tipo de Transpartadar
de Banda

Forma ded Bastidor
#Ancha Tokal
Energia

Matarial del Ammacin

Motarizado

TIdplar

Alnura Minima

Albura Mo

2t

£0 Tpm

ot

gmaath

18 In

PVE

385 I

Mo
Madlum-Duty

Slkdar Eed

Stralght
22112 In
L [F

Steel

8l

4In

Pulvirmevestios

onioT Toggle

23

25In
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Anexo 9: Especificaciones Rotomartillo.

El Rotomartillo/Taladro Percutor Dewalt de 1/2 de pulgada permite realizar reparaciones con su potente motor de 710 wates. Tiene una velocidad de rotacién de hasta 2,800
revoluciones y accion de percusidn de hasts 47,600 impactos por minuto i su cable tiene una longitud de 185 cm. Cuenta con botdn de use continue y un interruptor electronice de
velocidad variable con reversa que permite realizar los movimientos necesarios. Tiene una capacidad de 1/2 pulgada al emplearla en acero, 5/8 de pulgada en concreto y 1 pulgada en

madera.

Profundidad

Espesor

Color

Peso

Modelo

Potencia

Capacidad en acero
Capacidad en concreto
Tipo de bateria

Mo. de velocidades
MNo. de piezas
Capacidad / tamafio
Tipo

Alto

Amarills
2010kg
Crved024
710w
1/2"-13 mm

5/8"-16 mm

1
1
1/2 pulg
Percutor

228am

Ancho

Didmetro

Waterial

Acabado

Garantia proveedor
Unidad de medida
Revoluciones / minuto
Capacidad en madera
Uso bateria

Longitud del cable
Percutar

Accesorios

Tipo de corriente
Minimo piezas mayoreo

Usa bateria

Flastico
Mare

3 afios

w

2800 rpm
1"-25 mm
Mo

185

Si

Si

Mo aplica
4

Mo
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Anexo 10: Especificaciones caja de pulsadores Harmony XALD XAL-DO0b.

Hoja de caracteristicas del XALDQ5

producto
Esquemas de dimensiones

Dimansioneas

1] 2 peemecores para prenssastopas Py 135, capacidad mdsima 12 mem (0.47 in)

) Prammecore para snirads de cabls, capacidad mboima 14 mm (0,55 in)

Estacitn de conbral con: & B £ &nin
Pulsador ratanis 2.44
Pl luminese B4 2.5
Pultader ilaminada [ass 258
Pulsador salients B8 2.80
Selecter BD 3.15
Pulsador de cabezal redanda 815 3.58
Pulsador de parada de emengencia de cabara redonda con liave 115 45
Conmutador liave 1055 415

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paguete 1 PCE
Numero de unidades en empague 1

Peso del empaque (Lbs) 303g
Paquete 1 Altura 7cm
Paquete 1 ancho 7.6 cm
Paquete 1 Longitud 19,7 cm
Peso del paquete 2 5877 kg
Paquete 3 Peso 57,836 kg
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Anexo 11: Espec. Botdn Pulsador.

BOTON PULSADOR CSW-BFI4-WH

Tipo de frontal Rasante lluminado Funcidn especifica Sin Grabacion
Forma de Actuacion pulsador Monitoreo del boton emergencia No contiene
Color del Delantero Azul Diametro de instalacion 22 mm
Sefializacion actuacion No contiene Grado de proteccion IP&6
Revestimisnto del froma Sin revestimiento Peso 0.17 Kg

0,50

nz

NOTA (A)
MEIRAR EEPESLRA DEL
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Anexo 12: Espec. banda transportadora curva.

Datos técnicos/ Transportadorde rodillos de acamulo en curva (LRAC)

Pesomax. unidad decarga 100kg
Angulodelacurva 45/90/180°
Zonade acimulo 0142

Anchomax. exterior transportador 711 mm
AnchoUtil max. paracaja 600mm
Longitud min. de caja (sent. longitudinal) | 250mm
Longitud max. de caja (sent. longitudinal) | 800mm
Alturasde transporte estandar | 570/750mm
Altura de transporte variable 370-3.000mm
Velocidades 25/45/60m/min
Inclinacién maxima a°

Condiciones ambientales

Humedad maxima: 70%
Temnperatura ambiente: entre 0°Cy 40°C
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Anexo 13: Espec. banda transportadora de cambios de direccién.

Datostécnicos/ Transferencia oblicua para cajas (LRD)

Aplicacién Transferenciaoblicua
Pesomax. unidadcarga S0kg

Longitud transportador 1.500mm

Ancho exterior transportador 467/ 667 mm
Altura estandar del transportador 5704750 mm
Altura no estandar del transportador (min. - max.) | 370-2.000mm
Velocidadesestandar 25/45/60 mm

Condicionesambientales

Humedad maxima: 70%
Temperatura ambiente: entre 0%C y 40°C
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