INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SURPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
Unidad Profesional Culhuacan

Seminario: Automatizacion industrial y sus tecnologias.
VIGENCIA: DES/ST/ESIME-CUL/4762004/08/08
INICIO & DE NOVIEMBRE DE 2008

TERMINO: 13 DE JUNIO DE 2009

“DISENIO Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA DESVAINADORA
DE CHICHAROS”

TESINA:

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO MECANICO
PR E S ENTAN
CARLOS MENDEZ VELAZQUEZ
JORGE DAVID NAVA SOTO

OSCAR PANTALEON GARCIA
VICTOR EDMUNDQ SANTELIS FLORES

Septiembre 2009



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

Unidead Profesional Cullhuacan

TESINA
Que para obtener el titulo de: INGENIERO.MECANICO

Nombre del seminario: AUTOMATIZACION INDUSTRIAL Y SUS,.TECNOLOGIAS
Vigencia: DES/ST/ESIME-CUL/4762004/08/08

INICIO 8 DE NOVIEMBRE 2008

TERMINO 13 DE JUNIO-2009

DEBERAN;DESARROLLAR:

CARLOS MENDEZ VELAZQUEZ

JORGE DAVID NAVA SOTO

QSCAR PANTALEON GARCIA
VICTOR EDMUNDOQ SANTELIS FLORES

NOMBRE DEL/'TEMA
“DISENO Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA DESVAINADORA DE CHICHARQS”

INTRODUCCION

La idea principal de este proyecto es actualizar el proceso de la.limpieza del chicharo, aplicando
las nuevas técnicas/de automatizacion en un equipo existente,“de tal modo que sea capaz de
satisfacer la constante“demanda de esta materia prima asi ‘como de"darle un valor agregado
incrementando sus niveles de frescura y calidad, cumpliendo asi con los requerimientos de
nuestros clientes.

CAPITULADO
Capitulo 1 Planteamiento del problema
Capitulo 2 Metodologia del disefio

Capitulo 3 Disefio de maquina automatica desvainadora de chicharos
Capitulo 4 Automatizacion de maquina desvainadora de chicharos

Fecha: Septiembre del 2009

Nombre del Director del Seminario Nombre del Asesor
Ing. Ezequiel Apolonio Santillan Lechuga Ing. Fernando Morales Garcia

JEFE DE LA CARRERA DE |.M.
Ing. Araceli Leticia Peralta Maguey



Agradecimientos.

Este trabajo representa para mi la culminacion de una etapa de mi vida. Es por
ello que deseo expresar mi gratitud hacia las personas mas importantes para mi.

A Mis Padres.

Gracias... lo Unico que acierto a decir es gracias por todo el apoyo que me han
brindado en el transcurso de mi vida, por toda la ayuda recibida ya que ha hecho
mas ligero mi camino, por las palabras de aliento escuchadas en los momentos
mas dificiles, por todas las cosas... por la vida misma y ahora que hago realidad
uno de mis mas grandes anhelos quiero agradecer todo el amor, paciencia y
comprension para conmigo; por todo y por mucho mas... GRACIAS

A Mi Hermano.

Por todo el apoyo recibido de tu parte durante todo este tiempo. Por ser m[as que
un hermano, un gran amigo y confidente. Con toda la admiracion y el respeto que
me mereces... GRACIAS

A la E.S.I.M.E. Culhuacan

Por todos los conocimientos adquiridos dentro de sus aulas y laboratorios al cabo
de més de seis afios de estudio, los cuales son una herramienta imprescindible
para encarar el mundo profesional. Por eso y por mucho mas...

GRACIAS

A mis comparieros del proyecto.

Por invitarme a participar de este proyecto, ya que sin su apoyo hubiera sido

imposible la realizacién de este trabajo.

Y a todas aquellas personas que de alguna u otra forma estuvieron a mi lado
durante todos estos afios y que por falta de espacio no mencioné.

Ing. Carlos Méndez Velazquez



Jorge David Nava Soto

A MIS PADRES

Por haberme dado la oportunidad de terminar mi carrera gracias a su esfuerzo,
apoyo, comprension y amor en cada momento de este camino, asi como
orientarme tanto en lo laboral como en lo personal y espiritual.

A Ml FAMILIA

Por haberme impulsado a seguir adelante y caminar conmigo paso a paso durante
los ultimos pasos de mi carrera. A mis dos hijos que para que tengan un buen
ejemplo me motivan a seguir adelante cada dia.

AL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
Por brindarme las herramientas y las oportunidades para hacerme una persona
integra en lo cultural y personal y asi integrarme al ambito laboral.

A LOS AMIGOS Y FAMILIARES
Por esas palabras de aliento, por su apoyo y compaiiia; y a aquellas personas
que ahora ya no estan conmigo por siempre estar ahi cuando los necesitaba.

Y aunque sé que estas palabras no expresan todo lo agradecido que estoy saben
lo que yo siento.



Pantaledn Garcia Oscar.

A DIOS Y A LA VIDA.
Por permitirme disfrutar de las maravillas y dichas de este mundo, por poner a mi
disposicién a los mejores instructores y maestros del mundo.

A MIS PADRES.

Gracias por su apoyo incondicional, gracias por no limitarse en su amor, gracias
por estar a mi lado cuando mas los he necesitado, gracias por todos los suefios y
sacrificios que me dedican dia con dia.

La verdad no terminaria nunca de agradecerles todo lo que ustedes hacen por mi
y por mis hermas.

Mi mas grande agradecimiento es decirles que los AMO.

A MIS HERMANAS.
Que siempre me apoyaron, que tras cada caida profesional y de la vida. Siempre
estan aqui con sus consejos, con su amor y con sacrificios.

A MI NOVIA.
Gracias por tu apoyo y por nuestros suefios compartidos, los cuales me hacen ser
mejor como hombre y como ser humano. Gracias por todo chapa.



La conclusion de este trabajo, si bien ha requerido esfuerzo y mucha dedicacion,
no hubiese sido posible su finalizacion sin la cooperacion desinteresada de todas y
cada una de las persona que a continuacion citare y muchas de las cuales han
sido un soporte muy fuerte en momentos de angustia y desanimo.

Primero y antes que nada, dar gracias a Dios por esta conmigo en cada paso que
doy, por fortalecer mi corazon e iluminar mi mente y por haber puesto en mi
camino a aquellas personas que han sido mi soporte y compafiia durante todo el
periodo de estudio.

Son muchas las personas que deberia nombrar en estas lineas pero me quedare
con las mas trascendentales. Con aquellas que no han bajado la guardia y
siempre me han apoyado tanto a lo largo del desarrollo de este trabajo como a lo
largo de mi vida

A mi madre, a aquella incansable mujer que desde que era pequefio me ha guiado
y acompanado en los momentos en que mas le he necesitado por su apoyo, por
su incondicionalidad de madre y principalmente por su amor que no espera nada a
cambio.

Madre, todo mi trabajo va dedicado a ti

A mi padre, que gracias a sus infinitos consejos, su apoyo incondicional y sus
esperanzas siempre nuevas cada dia, y principalmente por sus correcciones, que
han hecho de este hombre un profesionista.

Padre, a ti todo mi respeto y admiracion.

A mi hermana, quien siempre apoyo todos y cada uno de mis proyectos, sin
importar que descabellados se escuchara, por estar siempre dispuesta a escuchar
y a corregir. Gracias por tu amistad y tu amable consejo.

Un agradecimiento especial a Pamela, quien me ayudo a creer nuevamente en lo
que consideraba perdido para mi, y renovar mis fuerzas y esperanzas en aquel
que nunca me abandono, Dios.

A mis asesores, quienes durante estos meses de arduo trabajo me compartieron
ese tiempo que nunca les sobra, sin su apoyo este trabajo nunca hubiera podido
llegar a buen termino.

Al INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, por recibirme como un estudiante y
despedirme como un profesionista.

Y a todos aquellos que directa o indirectamente me han apoyado durante toda mi
vida estudiantil y profesional, mi mas profundo agradecimiento.

Ing. Victor Edmundo Santelis Flores.



INDICE

Capitulo 1: Planteamiento del Problema 12
1.1 Marco de referencia 12
1.1.1 Germinacioén de la semilla. 13
1.1.2 Procesamiento de las semillas. 14
1.1.3 Limpieza previa. 14
1.1.4 Oreo previo. 15
1.1.5 Métodos de extraccion. 15
1.1.6 Secado bajo techo. 15
1.1.7 Secado al sol. 16
1.2 SEPARACION 17
1.2.1 Tamizado o cribado. 17
1.2.2 Aventamiento. 18
1.2.3 Limpieza por friccion. 18
1.2.4 Otros métodos de limpieza. 19
1.3 Marco historico. 19
1.3.1 Maquinas limpiadoras de semillas. 20
Capitulo 2: Metodologia del disefio. 21
2.1 Comprension del problema. 22
2.2 Satisfactor de necesidades. 22
2.3 Investigacion de campo, lo que el 24
cliente desea. (Cuestionario 1)

2.4 Despliegue de funciones de calidad. 25
(QFD)

2.6 Arbol de funciones. 31
Capitulo 3 Disefio de la maquina 32
automética desvainadora de chicharos.

3.1 Disefo estructural del equipo. 35
3.1.1 Bastidor. 35
3.1.2 Tolvas de recepcidn y descarga. 36
3.1.3 Rodillos de friccion para el 43
desvainado de chicharos.

3.1.4 Seleccion del motor eléctrico y 45
arrancador para la maquina automatica de
chicharos.desvainadora

Capitulo 4 Automatizaciéon de la maquina 46
desvainadora de chicharos.

4.1 Determinacion de variables a controlar. 47
4.2 Sefales de entrada y salida a controlar. 48
4.3 Programacion de lalégica de control de 49

la maquina desvainadora de chicharos.




4.3.1 Introduccion al programa RSlogix y 43
sus funciones basicas.

4.3.2 Seleccion del PLC 60
4.3.3 Seleccion de sensores. 61
4.3.4 Diagrama de programacion del PLC 63
en escalera.

Conclusiones: 66
Bibliografia. 67
Referencias. 68
Anexos: 69




Justificacion:

Este proyecto nace de la necesidad de los vendedores de chicharos y ejote de la
central de abastos, para satisfacer la constante demanda de esta leguminosa ya
procesada, incrementando su nivele de frescura y calidad.

La maquina se justifica principalmente en lo tedioso del proceso de desvainar el
producto, el cual demanda mucho tiempo y considerable mano de obra por lo cual
en ocasiones nuestros clientes no logran satisfacer las demandas del mercado.

Por lo anterior, el disefio de esta maquina, generara una gran cantidad de
beneficios algunos de los cuales se mencionan a continuacion:

Disponibilidad casi inmediata del producto procesado.
Reduccién de la mano de obra.

Reduccidn de los costos de procesamiento.

Un aumento en la calidad y frescura del producto.

Un incremento en ganancias finales.
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Objetivo

Realizar el disefio mecanico, asi como el desarrollo de la Iégica de automatizacién
de los elementos necesarios para una maquina desvainadora de chicharos, bajo
las condiciones de uso, funcionamiento y operacion que cumplan con los
requerimientos de los vendedores de chicharos de la central de abastos.

Alcances

e Ofrecer un producto mecanico confiable para el procesamiento de la
leguminosa.
Sistemas de operaciones sencillos.
Un mantenimiento practico y econémico.

¢ Automatizacién del equipo reduciendo los costos de mano de obra.
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Introduccion:

La idea principal de este proyecto es actualizar el proceso de la limpieza del
chicharo, aplicando las nuevas técnicas de automatizacién en un equipo existente,
de tal modo que sea capaz de satisfacer la constante demanda de esta materia
prima asi como de darle un valor agregado incrementando sus niveles de frescura
y calidad, cumpliendo asi con los requerimientos de nuestros clientes.

Partiendo del analisis detallado del equipo existente, obtendremos nuevos
componentes mecanicos que nos permitan recolectar el grano totalmente limpio.

Asimismo, el sistema de control automatico nos permitira incrementar la eficiencia
del equipo en un 50% con respecto al rendimiento sin automatizacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Capitulo 1: Planteamiento del Problema

En el presente capitulo se conoceran los diferentes tipos de maquina limpiadoras
de semillas actualmente en el mercado y las principales consideraciones de
disefio.

Se desarrolla una breve descripcién de los principales conceptos involucrados en
el presente trabajo.

1.1 MARCO DE REFERENCIA

Para manipular correctamente las semillas es esencial tener algunos
conocimientos sobre su biologia. La utilizacion de semillas con fines de
regeneracion artificial posibilita un considerable grado de control sobre las
condiciones en que se recolectan, procesan, almacenan y tratan, pero las
caracteristicas intrinsecas de la semilla son producto de miles de afios de
adaptacion a la regeneracion natural bajo condiciones locales. El conocimiento de
la fenologia de la floracién permite al recolector determinar cuales son el momento
y los métodos mas adecuados para recolectar la semilla de una determinada
especie, al mismo tiempo que conocer la manera en que las semillas se
desarrollan en la naturaleza redundaran en beneficio de su manipulacion,
almacenamiento y tratamiento previo.
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1.1.1 Germinacion de la semilla.

En un extremo, algunas especies de mangle son viviparas, y las semillas
germinan antes de separarse del padre. En el otro extremo, las semillas de
algunas especies pueden permanecer durmientes pero vivas durante muchos
afos, y son capaces de germinar si se produce un hecho que interrumpa su
latencia. Entre el tipo viviparo y el de latencia profunda se dan otros muchos tipos
de semillas que son capaces de germinar poco después de su caida siempre que
las condiciones ambientales sean idoneas.

r.—__' Tubos palinicos
AN

Mucola

fuquegonios

Endosp
(gemetdizo femenina)

Figura 1 Seccion longitudinal de un évulo de chicharo.
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1.1.2 Procesamiento de las semillas.

Lo que se cosecha es casi siempre los frutos de los arboles forestales, no sus
semillas. En algunas especies lo que se siembra en el vivero son también los
frutos, que suelen denominarse con poca propiedad “semillas”, como por ejemplo
en el teco. En la mayoria de las especies, sin embargo, se recolectan los frutos
pero se siembran las semillas, por o que en alguna fase éstas deben extraerse de
los frutos que las recubren. La extraccion se efectua a veces cerca del lugar de
recoleccion, aunque lo mas frecuente es que se realice en unas instalaciones
centrales de procesamiento y almacenamiento. La extraccion y los procesos
conexos tienen por finalidad producir la maxima cantidad de semilla limpia y muy
viable. Entre los procesos que intervienen figuran uno o varios de los siguientes:
limpieza previa, oreo previo, métodos de extraccion, secado bajo techo y secado
al sol.

1.1.3 Limpieza previa.

Antes de que los conos y frutos sean sometidos a las operaciones de extraccion,
limpieza y almacenamiento o siembra, es preciso eliminar de ellos las ramitas,
trozos de corteza, follaje y otras impurezas. En las plantas de extraccion grandes
esta limpieza se efectia mediante pantallas oscilantes o vibradoras. Otra
posibilidad consiste en la limpieza por flotacion. En las operaciones pequenas los
principales residuos pueden eliminarse a mano. Las impurezas ocupan espacio
innecesariamente. Ademas, los fragmentos de hojas y ramitas pueden transportar
esporas de hongos. Esas esporas constituyen una amenaza potencial no tanto
para las semillas cuanto para los gérmenes recién germinados y para el material
de vivero y las plantaciones proximas a éste. Es mas facil quitar las impurezas
antes de la extraccion que después de ella.

A veces se adoptan medidas especiales para eliminar de los conos las pegajosas
exudaciones de resina
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1.1.4 Oreo previo.

Se denomina oreo previo a las operaciones deliberadas de almacenar los frutos y
las semillas contenidas en ellos y secarlos lentamente al aire a fin de prepararlos
para las ulteriores operaciones de secado en estufa, extraccion y almacenamiento
de la semilla a largo plazo. Los procesos que facilitan este tratamiento previo son
la maduracion de las semillas y el secado de los frutos.

No todos los frutos maduran al mismo tiempo, ni siquiera los que pertenecen a la
misma especie y al mismo bosque. Asi, aun cuando la recoleccion esté
perfectamente programada para que se produzca en el momento de maxima
madurez de la cosecha, existiran siempre semillas viables que aun no han
madurado plenamente. En algunas especies el tiempo minimo que exige la
maduracion es de dos semanas, pero muchas necesitan mas de 6-8 semanas.

1.1.5 Métodos de extraccion.

Los métodos que se emplean para extraer las semillas de los frutos vienen
determinados principalmente por las caracteristicas de éstos. Los frutos carnosos
se tratan mediante un proceso de despulpado que por lo general comprende una
combinacién de remojado en agua con presidn o con una abrasion suave. Los
conos Y otros frutos lefilosos o correosos se secan en primer lugar hasta que las
escamas se abren o las semillas se separan de la placenta del fruto, y después se
someten a un tratamiento manual o0 mecanico, de volteado en un tambor o trillado,
para separar las semillas secas de los frutos secos.

1.1.6 Secado bajo techo.

Es el método mas lento y menos drastico de secar los frutos para la extraccion de
la semilla. La técnica es la misma que la que se ha descrito respecto del oreo
previo, pero se emplea aqui como unico método de secado, no en combinacion
con una aplicacién ulterior de calor solar o calor de estufa. Los frutos deben estar
en habitaciones bien ventiladas, extendidos en una capa fina, y deben removerse
periddicamente si estan colocados sobre una superficie soélida; es preferible no
obstante colocarlos en bandejas cuya base sea una tela metalica, de manera que
el aire pueda circular por todos los lados.
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1.1.7 Secado al sol.

Es el método idoneo para secar conos y frutos de especies capaces de soportar
temperaturas bastante altas. Se emplea habitualmente, durante la estacién seca,
en climas tropicales, subtropicales o templados calidos, donde puede tener una
eficacia del 100 por ciento como procedimiento para que los frutos se abran y por
tanto hace innecesarias las estufas. En los climas templados frescos y humedos
es mucho menos fiable, y a veces debe ser complementado, cuando no es
sustituido, por el secado en estufas.
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1.2 Separacion

Las principales caracteristicas por las que las semillas viables pueden distinguirse
de la materia inerte, incluidas las semillas estériles y vacias, son el tamafio y la
forma, el peso especifico, el color y la textura superficial. La facilidad con que se
diferencian las semillas viables depende de el grado de diferencia que existe entre
las semillas y la materia que ha de separarse de ellas, asi como del grado de
uniformidad que existe entre las propias semillas. El color, el tamafio y la forma
son criterios Utiles a la hora de separarlas visualmente, mientras que las maquinas
limpiadoras se basan en su mayoria en el tamafo y el peso especifico.

En los métodos de tamizado y cribado, la separacion se efectua en virtud del
grosor o diametro de la semilla o particula; en el cilindro centrifugo dentado, en
virtud de la longitud de las particulas; en los métodos de flotacién en un liquido y
soplado, ventilado y aventado, en virtud del peso especifico, y por ultimo los
métodos de limpieza que consisten en una friccion se basan en las diferencias de
textura superficial.

Las maquinas limpiadoras modernas suelen combinar mas de un método, de
manera que el proceso de limpieza es a un tiempo eficaz y rapido. No obstante,
son la especie y la cantidad de semilla que se ha de manipular los factores que
deben determinar el método mas conveniente: a mano, mediante equipo
improvisado o con maquinaria especializada. La descripcién de los métodos de
limpieza y clasificacion que figura a continuacion esta basada en.

1.2.1 Tamizado o cribado.

En la mayoria de los casos se utilizan diversas cribas con distintos tamarios de
paso o malla, de manera que la limpieza es un proceso en el que se van
separando gradualmente particulas cada vez mas pequefias. No es solo el tamafio
de la malla de la criba lo que determina la calidad y cantidad de la semilla limpia;
entre otros factores importantes hay que citar la precisién de la malla, el angulo en
que operan las cribas, la amplitud y velocidad de movimiento de éstas y la
limpieza y el mantenimiento correctos del equipo.

Las cribas o tamices pueden ser de chapa perforada plana o tela metdlica, y en
ocasiones pueden ser tridimensionales, como los que tienen forma de embudo.
Cuando las muestras son pequefas basta con cribas manuales, pero cuando la
limpieza se efectua a una escala mayor suele utilizarse una serie de tamices
sacudidores.
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1.2.2 Aventamiento.

La limpieza por aventamiento es un método muy importante y de utilizacion muy
extendida. Se basa en el principio de que cualquier objeto puede flotar en una
corriente de aire de velocidad suficiente.

Existen tres posibilidades de separacion en una corriente de aire: caida, flotacion y
elevacion. ElI comportamiento de la semilla y otros materiales dependera de su
peso, su resistencia a la corriente de aire (volumen y forma) y la velocidad con que
se mueva el aire.

La operacion suele denominarse también soplado o ventilado. En su forma mas
sencilla, la semilla sin limpiar se lanza al aire en un dia de viento. Los
componentes se separan, y se descartan los no deseados. Dentro de los edificios
pueden utilizarse ventiladores para producir la corriente de aire.

1.2.3 Limpieza por friccion.

Casi todos los residuos pueden separarse de la semilla mediante combinaciones
de aire y cribas, pero es dificil eliminar los fragmentos de hoja, las particulas de
resina y otros objetos que tienen un tamafio y una densidad semejantes a los de la
semilla.

La limpieza por friccidn se basa en el principio de que todo objeto que cae a una
superficie o se desliza sobre ella experimenta una determinada fricciéon. El
movimiento de la particula es proporcional a su peso y a un coeficiente de friccion
que depende de la naturaleza de la superficie de la particula y de la superficie en
la que se mueve. La separacion de los residuos se efectia en una superficie
inclinada de tela o caucho sobre la base de que el angulo necesario para que la
semilla resbale y caiga es distinto del angulo necesario para que resbalen y caigan
los residuos. Asi, una cinta que se mueve continuamente en sentido ascendente
echa hacia abajo las semillas por gravedad y hacia arriba los residuos ligeros por
friccion.

18



1.2.4 Otros métodos de limpieza.

A escala experimental se han utilizado otros métodos de limpieza, cuyo empleo no
se ha extendido en la practica. Entre ellos figuran los separadores electrénicos y
electroestaticos, los separadores magnéticos, los separadores electronicos por
color y las mesas sacudidoras, que separan las semillas mediante el angulo con el
que rebotan al lanzarse contra unas paredes fijas.

1.3 Marco historico

La parte historica de la limpia de chicharo es de forma manual, o se coloca al
medio ambiente para deshidratarlo un poco y después se coloca en costales y se
golpea para poder obtener el fruto, como siguiente paso se colocan en un cernidor
para poder separar la basura.

Figura 1.3 Preparacion del chicharo
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1.3.1 Maquinas limpiadoras de semillas.

El principio basico de la maquina limpiadora de semilla consiste en un regulador
en la tolva de entrada de la semilla a la criba. El regulador (compuerta) sirve para
controlar la cantidad de producto que entra la maquina en base a la suciedad que
este presenta.

Se cuenta con un ventilador cuya funcion es expulsar la basura generada en el
proceso. Un succionador de polvos controlado por medio de una compuerta apoya
en la expulsiéon de la basura por medio de tubos dirigidos a contenedores
especiales para su correspondiente procesamiento.

Figura 1.3.1 Maquinas parecidas son la desgranadora de maiz y limpiadora de frijol.

1 . a 4 T ' ik

T N, : .3 e
Figura 1.3.2 La trilladora cénica elastica, en un modelo manual fabricado por Alf. Hannaford & Co. Ltd., Woodbville, S.
Australia, que se utiliza con las acacias de la zona seca.
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1.3.5 Semillas de Liriodendron tulipifera antes y después de quitarseles
las alas. Esta operacion facilita el mejoramiento.

1.3.6 Maquina Missoula para quitar las alas a pequefios lotes de semilla.
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CAPHVLD -2
HETODOLOGLA DE BiSE

Capitulo 2: Metodologia del disefio.

De manera general, un método es un modo de decir o hacer con orden una cosa,
en un modo de obrar proceder. EI método debe estar en funcién de principios o
procesos légicos y coherentes y debe poder aplicar con la mayor generalidad
posible. La metodologia por su parte es la ciencia del método, es el conjunto de
métodos que se siguen durante el desarrollo de un trabajo o una investigacion.

En este capitulo conoceremos los elementos principales de el prototipo de la
desvainadota de chicharos. Las caracteristicas necesarias para nuestro disefio,
esto para realizar una comparacion técnico econdmica hasta llegar a un disefio
que incluya todas las ventajas de la maquina a realizar.
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2.1 Comprension del problema.
Se tendra que empezar el proceso de disefio con la comprension del problema

generado por una necesidad con una herramienta de calidad conocida con
despliegue de funciones de calida (Q.F.D).

Figura 2.1 Etapas principales de la metodologia de disefo.

NECESIDAD f=» FUNCION |=» CONCEPTO |=» FORMA =] PRODUCTO
Comprension
del Prohlema
Diseiio de
QFD ) Disefio Conceptual X Detalle | Fabricacion ‘
Ietas del
Disefio

2.2 Satisfactor de necesidades.

El proyecto que tenemos para realizar cumplira con las expectativas del cliente, ya
que el proyecto ayudara al cliente a eficientar la limpieza del producto de una
forma rapida y economica a comparacion de realizarlo con un grupo de personas,
reduciendo asi considerablemente horas trabajo y gastos anuales para el cliente, y
teniendo el producto a la mano.
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2.3 Investigacion de campo, lo que el cliente desea.
(Cuestionario 1)

1.- ¢, Qué necesidad tiene?
R= La necesidad requerida del cliente es eficientar la limpieza del chicharo.

2.- ; Qué beneficios desea obtener?
R= El beneficio requerido por el cliente es el de tener a la mano el instrumento o
maquina para la eficiencia de la limpieza del producto (chicharo).

3.- ¢ Cuanto esta dispuesto a pagar por la maquina?
R=N/D

4.- ;De que capacidad requiere la maquina?
R= La capacidad requerida para la maquina es de 1/2 tonelada de carga al total
del ciclo de trabajo diario.

5.- ¢ En que tiempo desea realizar el proceso de limpieza del producto?
R= El tiempo requerido por el cliente para realizar el proceso de limpieza del
producto depende del personal que labora para el cliente.

8 personas = 8 horas
1 maquina = 3 horas.

6.- ¢ De que dimensiones requiere la maquina?
L A H

3X1X1.5=> mayor capacidad

2X1X1 = Menor capacidad

7.- ¢ Cuanto personal desplazaria con la maquina?
R= Con la introduccion de la maquina se piensa desplazar alrededor de seis
personas, que son eventuales.

8.- ¢ Cuanto personal dejara a cargo de la maquina?

R= Las personas que estarian a cargo de la maquina serian, de una a dos
personas por maquina, dependiendo esto de la eficiencia y auto dependencia de la
maquina.

9.- ¢ Cuantas unidades requiere?
R= El cliente requiere de dos maquinas, para satisfacer las necesidades acutuales
del mercado.
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10.- £, Qué ventajas requiere que tenga la maquina?
Que sea rapida (de varias velocidades)
Frescura en el producto

Autonomia minima de tres horas.

Facil mantenimiento

Refacciones comerciales.

VVYVYYVY

2.4 Despliegue de funciones de calidad. (QFD)

La funcién de calidad son todas las actividades que contribuyen a formar la calidad
del producto. El despliegue de las funciones de calidad son una serie de pasos
que nos llevaran a establecer metas de disefio claras, los seis pasos a seguir son
los siguientes.

Paso 1.- Identificacion del cliente.

Pasé 2.- determinacion de los requerimientos del cliente.

Paso 3.- ponderaciones de los requerimientos del cliente.

Pasé 4.- estudio comparativo.

Pasé 5.- traduccion de los requerimientos del cliente en términos mensurables.
Pasé 6.- fijacion de metas de disefo.

Primer paso: identificacion del cliente.

Vendedores de legumbres principalmente a los distribuidores de la central de
abastos y posteriormente en la Ciudad de México.

Segundo paso: determinacion de los requerimientos del cliente.

*Que sea pequeno.

L A H

3 X 1 X 1.5 => mayor capacidad

2X1X1 == Menor capacidad

*que limpie un promedio de 300 kg de semilla al dia en un tiempo maximo de dos
horas.

*que no sea complicado su funcionamiento.

*que su mantenimiento no sea caro ni dificil.

*que se barata $20000>x<$100000

Tercer paso: ponderaciones de los requerimientos del cliente.
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Para este paso solo se tomaran los puntos mas relevantes de los requerimientos
deseables, es decir, se resumen a simples oraciones para simplificar el proceso,
ya que una ponderacion mayor necesita la participacion de todos los
requerimientos contenidos en el reglamento.

Requerimientos deseables

a.- De elementos comerciales. > $ 25,000°

b.- Variabilidad de velocidad. >$ 3,000°

c.- Que no sea ruidosa. Normatividad

d.- De dimensiones pequefias. >2.5 x 4.5m

e.- Que no contenga elementos complejos. >60%
f.- Materiales de alta calidad. >90%

g.- Facilidad de instalacion.>60%

h.- Facilidad en la operacion.>90%

i.- Que sea ligeray movible. >100Kg

j.- Fécil identificacion de los componentes.>70%
k.- Simplicidad en el aspecto. >20%

Obligatorios:

A.-Facilidad de intercambiabilidad.

B.-Facilidad de ensamble.

C.-Que se disefie con un adecuado plan de mantenimiento.
D.-Disponibilidad de refacciones.

E.-Costo de mantenimiento bajo.

F.-Durabilidad.

G.-Que cumpla las dimensiones requeridas.

H.-Sistemas de seguridad para el operador.
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Requerimientos alb|lc|d|e |f [G|h |[] |]j k Numero de Peso relativo
deseables

(+) X 100
De elementos O [ X |0 | X|X|X|X]|X X 9 6.6
comerciales.
Variabilidad de X100 | X[ X|X|X[|X]|]0|X]|O0 7 5.2
velocidad.
Que no sea ruidosa. 0/0 |00 ]JO[X][O]O]O]O]O 1 0.7
De dimensiones X[ X0 [0 |0 | X|X|X|X|X]|X 8 59
pequenas.
Que no contenga X|X]0[X|0]|O0|X |0 |X|X]|X 7 5.2
elementos complejos.
Materiales de alta X100 |0 |X]|O|X|X|X]|0|X 6 4.4
calidad.
Facilidad de X{0|0 |0 |X|X|0[X|X|X]|X 7 5.2
instalacion.
Facilidad en la X[X]0 | X[X|X|X]|0|X|X|X 9 6.6
operacion.
Que sea ligera 'y 0|0 | X|[X|O|O|X|X]|0O]|]O]O 4 3.0
movible.
Facil identificacion de X100 [ X|[X|X|X|X[|X]|0|X 8 6.0
los componentes.
Simplicidad en el X100 | X[X|X|X[X|X]|X]|O0 8 6.0
aspecto.

TOTAL 74

Tabla 1 Comparacion por pares o matriz por pares.

Cuarto paso: estudio comparativo.

En este paso se hace el estudio comparativo con productos de la competencia
para determinar en que grado se satisfacen los requerimientos del cliente. Esta
practica es una herramienta importante de mejora continua. De este pase surgen
conceptos y parametros de disefio que se contemplan en las metas de disefio, ya
que se pueden visualizar que errores y aciertos tienen esos productos, procesos 0

sistemas.
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Lista de

Requerimientos

Obligatorios y

deseables

Maquina Maquina

Limpiadora limpiadora

Comercial. industrial.
A 4 2
B 3 1
C 3 3
D 4 3
E 4 3
F 4 4
G 4 3
H 4 4
A 6.6 4 3
B 5.2 4 4
C 0.7 3 3
D 5.9 4 1
E 5.2 4 2
F 44 4 4
G 5.2 3 2
H 6.6 3 3
I 3.0 4 0
J 6.0 4 2
K 6.0 4 3

Tabla 2 del estudio comparativo.

El requerimiento es satisfecho:

e Totalmente =4

e Casi por completo =
e Medianamente = 2
e Muy poco =1

e Nada=0

3
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Quinto paso:

mensurables.

traduccién de los

requerimientos del

cliente en términos

Traducir los requerimientos del cliente, significa poder convertir un lenguaje que
general mente es subjetivo, en otro mucho mas concreto, q fundamentalmente
consiste en parametros q se puedan medir y controlar. En algunos casos los

requerimientos del cliente no necesita de los requerimientos.

10 puntos importantes para el disefio del producto:

Requerimientos Traduccién de requerimientos en Cantidad Unidad de

del Cliente. términos mensurables. medida.
-tiempo necesario de adiestramiento. 20 h
-Escolaridad minima necesaria. Ve Superior
-cantidad de personas necesarias para 4 Personas
instalar.

Que se instale _-riesgos_ fje accidentes durante la Ninguno Ninguno

facilmente instalacion. — — —
-prescripcion de los movimientos Limitado Limitado
corporales.
-uso de herramientas o instrumentos Numeroso Numeroso
auxiliares.
-Tiempo necesario para instalar. 2 h
-Peso maximo del objeto. 100 Kg

-Cantidades de movimientos corporales.

-Dimensiones del objeto.

Tabla 3: Puntos importantes para el disefio del producto
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Sexto paso: fijacion de metas de disefio.

La fijacibn de metas debe satisfacer los requerimientos del cliente y ser

alcanzables y realizables.

Metas de disefio

Las metas que se desean alcanzar al disefar el producto se enuncian a

continuacion:

= Evitar que se presente corrosiéon
= Evitar al maximo fugas
* Que sea facil de instalar

* Que sea ligera

» Que tenga pequefias dimensiones
»= Que los materiales empleados sean de la mas alta calidad
* Que sea facil de fabricar

» Que facilmente se identifiquen sus componentes

Traducciones. Metas. Unidades.
Comodidad tecnoldgica o la mono. Accesoria comunes y comerciales. Manuales
Costo accesible. Recuperacion de la inversién a corto plazo. $
Facil mantenimiento. Reducir la complejidad de la maquina. t
Frescura en el producto. Funcional en todo momento. t/$
Los productos de calidad Eficiencia y durabilidad. E
Minima mano de obra. Reduccién de gastos. $
Que sea rapida. Velocidad. \Y
Que sea comoda. Minimo esfuerzo. o
Que sea ligera. Reduccién de peso. Kg
Que sea pequenia. Distancia disponible. M

Tabla 4 Traduccion de las traducciones y metas de disefio.
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2.6 Arbol de funciones.

A continuacién se presentan las funciones basicas que tendran que considerarse
para el disefio del equipo y asi cubri las necesidades basicas del usuario final.

Funcién global

Funcién primarias

Funcién secundarias

Funcién terciarias

Desvainar Chicharos

Inicio del viaje

Considerar la
distancia

Seleccionar el tipo de
transporte

Transporte Considerar el tiempo
Finaliza el viaje de salida
Considerar el tiempo
de llegada
Separar el producto Colocar en diferente
orden
Seleccion Clasificar el producto Clasificar por tamafio
Clasificar por frescura
Voltear el producto Orear antes en caso
de que este mojado
Vaciar Introducir el producto | Vaciar los costales de

ala tolva

chicharos a la tolva

Poner en Funciona-
Miento

Conectar el equipo

Enchufar la clavija

Accionarla la maquina

Oprimir un botén

Jalar una palanca

Desvainar el producto

Procesar Trozar la vaina Doblar la vaina
Romper la vaina

Ventilar la semilla Dejar caer la semilla

Airear Remolinear la semilla
Soplarle a la semilla Usar el ventilador
Separar la basura Pasar por filtros
pequefia

Cribar Separar la basura Pasar por un cernidor
grande
Llenar los deslizar
contenedores de

Almacenar semilla
Llenar los Lanzar
contenedores de Desiizar
basura

Apagar el Equipo

Parar la maquina

Oprimir un botén

O jalar una palanca

Desconectar la
maquina

Cortar la corriente

Jalar un clavija del
enchufe

Tabla 5 Arbol de funciones basicas.
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CAPHULO $

DISENO DE MAQUINA AUTOMATICA
DESVAINADORA g CRICRARYS

Capitulo 3 Disefio de la maquina automatica
desvainadora de chicharos.

En este capitulo desarrollaremos el disefio de la maquina automatica
desvainadora de chicharos, en base a las necesidades del cliente final.

Asi mismo se conoceremos las especificaciones basicas del producto a ser
procesado y los elementos esenciales que comprenden la maquina automatica
descainadora de chicharos.
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En base a la tabla 5, y en la investigacion de los diferentes métodos de limpieza
de semillas que existen (anexo 1) se elige el proceso mecanico para el disefio de
nuestro equipo.

En base a las necesidades especificas del mercado, los vendedores de la central
de abastos, se disefa el siguiente prototipo que utiliza el principio de limpieza por
friccion para desvainar el chicharo.

Para el correcto funcionamiento del equipo se consideran las siguientes
caracteristicas de la leguminosa.

Grosor: 2 cm promedio (parte mas gruesa)

Espesor: 1.5 cm promedio

Longitud: 5 cm promedio

Didmetro de la semilla: 1 cm promedio

Porcentaje de humedad: 55% de humedad (promedio)

Diarmetro—|

Longitud

Espesar

Fig 3.1 dimenciones de la leguminosa
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Asegurando que las condiciones anteriormente mencionadas son las optimas para
la correcta manipulacion del producto se procede al disefio de la maquina
automatica desvainadora de chicharos.

La maquina automatica desvainadora de chicharos. Tiene varios rollos que giran
haciendo saltar a los chicharos que tienen una superficie no lisa, Los chicharos
limpios corren sobre el terciopelo sin ser levantado y corre hasta el punto de los
rollos. Las alas no deseadas con una superficie corrugada salta por la rotacion de
los rollos y sale como basura.

Es una maquina que se puede ajustar facilmente para procesar cualquier tipo de
chicharo e inclusive una gran variedad de semillas.

Los chicharos se distribuyen entre los pares de rollos y asegura una distribucion
pareja entre los rollos obteniendo que los chicharos no se atasquen en los
conductos

Fig 3.2 Modelo base para el disefio de la maquina automatica desvainadora de chicharos
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3.1 Disefio estructural del equipo:

3.1.1 Bastidor.

En base a las dimensiones mencionadas por el cliente final (cuestionario 1) se
procede a disefiar el bastidor de angulo con acero inoxidable puesto que se trata
de un equipo que manejara productos para la alimentacion.

2m

A
Y

\ 14°

1.5m
1m

\

Fig. 3.1.1 Vista lateral derecha del bastidor del modelo base para el disefio de la maquina automatica desvainadora de
chicharos
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1m

A

Y

1.5m

15m

Fig 3.1.2 Vista frontal del bastidor del modelo base para el disefio de la maquina automatica desvainadora de chicharos

Fig 3.1.3 Vista isométrica del bastidor del modelo base para el disefio de la maquina automatica desvainadora de chicharos

En base al material a utilizar para la fabricacion del bastidor, en este caso angulo

de acero inoxidable, y las dimensiones se obtienen los siguientes datos:
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Material total a utilizar (en metros lineales):

15x2=3m
1x2=2m
2.061x 4 =8.244m

Dando un gran total de 13.5 m de material.

Verificando los costos con los diferentes proveedores nacionales (anexo 3) se
tiene que la mejor opcion de compra para la realizacién de nuestro proyecto y
cumpliendo el objetivo de aminorar los costos, se elige utilizar acero inoxidable de
re-uso observando que este se mantenga en buenas condiciones y cumpla con los
requerimientos basicos para la manipulacion de alimentos.

Por lo anterior se tiene que:

Costo acero inoxidable de re-uso: 0.95m (lineal) por 98 pesos mexicanos.

Considerando las dimensiones de bastidor se tiene lo siguiente:

14m

0.95m
15 x 98 pesos mexicanos = 1,470 pesos mexicanos

=14.73
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3.1.2 Tolvas de recepcidon y descarga.

Continuando con la misma linea de diseno, se procedera a desarrollar las tolvas
de recepcion, distribucion de la materia prima antes de procesar, asi como las
tolvas de descarga del producto limpio y de la basura generada durante el
proceso.

Considerando las dimensiones del equipo y la cantidad de producto que estaran
recibiendo se disefian las siguientes tolvas con las dimensiones mencionadas.

Tolva de recepcion.®

0.6m

Y

\(/600

0.4m

Y

0.4m

Fig 3.1.2.1 vista lateral derecha de tolva de recepcién de material.

%
/\

i
>

AOS A
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Fig 3.1.2.2 Vista isométrica de tolva de recepcion de material.

De igual manera se procede a disefar el ducto dosificador, por el cual se

distribuira el producto antes de ser procesado hacia los rodillos.

1000

410,4

Fig 3.1.2.3 vista lateral derecha del ducto dosificador de producto.

Fig 3.1.2.4 Vista isométrica del ducto dosificador de producto.

410

4
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Para concluir con el disefio de las diferentes tolvas, se procede al disefio de las
tolvas de descarga, tanto de la leguminosa ya limpia como de la basura generada

durante el proceso.

0.4m

A
Y

0.4m
60°

71N

A

0.6m

Fig 3.1.2.5 vista lateral derecha de tolva de descarga.

Fig 3.1.2.6 Vista isométrica de tolva de descarga.
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En base al material a utilizar para la fabricacion del bastidor, en este caso lamina
de acero inoxidable, y las dimensiones se obtienen los siguientes datos:

Material total a utilizar (en metro cuadrados):
Material para tolvas.

Area total del rectangulo:
Arcctan guio = 0.6m x 0.6m = 0.36m’
Areadel triangulo a restar :

Avcctanquio = ;(O.lm x 0.4m) = 0.02m?

Area total a restar :

A[raingulo restar (0-02m2 ) =20.04m?

Area real por lado:

At portage = 0.36m? —0.04m* = 0.32m?
Avrea total por tolva:

A =0.32m* x4 =1.28m°
Area para todas las tolvas:

Aara todes las tolvas = 1.28m? x 3 = 3.84m?

total por tolva

Dando un gran total de 3.84 m? de material.
Material para ducto dosificador de producto:

A[otalxlado =1Imx0.4m = 0.4m2
Atotalxducto = 0'4m2 x4 = :I--6m2

Por lo anterior se tiene que el area total de material para la fabricacion de las
tolvas y el ducto dosificador sera de:

A, =3.84m? +1.6m? =5.44m?
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Verificando los costos con los diferentes proveedores nacionales (anexo 3) se
tiene que la mejor opcion de compra para la realizacion de nuestro proyecto y
cumpliendo el objetivo de aminorar los costos, se elige utilizar acero inoxidable de
re-uso observando que este se mantenga en buenas condiciones y cumpla con los
requerimientos basicos para la manipulacién de alimentos.

Por lo anterior se tiene que:

Hoja de lamina de acero inoxidable de 1m? de 1/8 de pulgada de re-huso, 200
pesos mexicanos.

Considerando las dimensiones totales se tiene lo siguiente:
1.6m? = 2 laminas de acero inoxidable.

2 laminas X 200 pesos mexicanos = 400 pesos mexicanos.
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3.1.3 Rodillos de friccion para el desvainado de
chicharos.

A continuaciéon se desarrollara el disefio de los rodillos de friccibn para el
desvainado de chicharos.

El numero de rodillos estara en funcion de la robustez del equipo, en nuestro caso
practico se consideraran 3 pares de rodillos, con los cuales se satisface la
necesidad de nuestro cliente final en cuestién de espacié y produccion.

Esos rodillos se sujetaran al bastidor por medio de rodamientos comerciales, los
cuales se podran conseguir en cualquier tienda especializada en rodamientos.
Con esto se cumple un requerimiento mas de nuestro cliente final. “Disponibilidad
de refacciones”.

Asi mismo estos rodillos vienen recubiertos por una alfombra de uso rudo, la cual
se puede conseguir facilmente en cualquier expendio que se dedique a la venta de
productos para la tapiceria de muebles.

Habiendo mencionado las ventajas del disefio, se procede a diseiar el rodillo en
base a las dimensiones del equipo y las necesidades del cliente final.

2000

1]
496,04

158.2

Fig 3.1.3.1 Vista lateral derecha del rodillos de fricciéon para el desvainado de chicharos.
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Fig 3.1.3.2 Vista isométrica del rodillos de friccién para el desvainado de chicharos.

En base al disefio estructural del equipo. En la fabricacion de los rodillos de
friccion se puede utilizar un hule espuma de alta densidad, esto para aminorar el
peso total del rodillo y solo tener como estructura metalica el eje que lo impulsa.

Cabe mencionar que estos rodillos seran forrados por alfombra de uso rudo lo cual
provee un soporte homogéneo en toda la superficie del rodillo.

En base a lo anterior se tiene que:

Material total a utilizar (en metros lineales.)

circunferencia = 27r?
C =27(0.25m)=1.58m
circunferencia total = 0.3927m? x 6 = 9.42m

Costo de hule espuma de alta densidad de 2m de ancho: 80 pesos mexicanos.
Costo total: 10m x 80 pesos mexicanos = 800 pesos mexicanos.

Costo de alfombra para uso rudo de 2m de ancho: 150 pesos mexicanos.
Costo total: 10m x 150 pesos mexicanos = 1500 pesos mexicanos.

Barra circular de 10 cm de diametro de acero inoxidable: 250 pesos mexicanos el
metro.

Costo por rodillo: 2m x 250 pesos mexicanos = 500 pesos mexicanos.

Costo total: 500 pesos mexicanos x 6=3000 pesos mexicanos.
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3.1.4 Seleccion del motor eléctrico y arrancador para la
maqguina automatica desvainadora de chicharos.

A continuaciéon se realizara la seleccion del motor eléctrico que movera el
mecanismo de la maquina automatica desvainadora de chicharos.

Considerando la robustez del equipo y la cantidad de material que estara
recibiendo se decide elegir un motor que tenga una potencia a plena carga de 1/4
hp, puesto que se considera la potencia necesaria para este disefio de equipo y el
consumo de energia es aceptable, no representando un gasto gravoso para el
cliente final.

Por lo anterior se decide seleccionar el siguiente equipo:

Motor SUPER E de eficiencia premium. Con eficiencia NEMA PREMIUM o
mayores, monofasico 127V 60 Hz, de 2 de hp, Encerramientos TEFC, TENV,
ODP, montaje en base, motor a prueba de explosion.

Costo del motor eléctrico: 2000 pesos mexicanos.

En base a la potencia del motor eléctrico se selecciona un arrancador botonera a
tension de 127V a 5 Amperios.

Costo de arrancador: 200 pesos mexicanos.

En base a lo anterior se tiene que el costo total del motor y arrancador es el
siguiente:

Costo total = Coto de motor eléctrico + costo de arrancador

Costo total = 2000 pesos mexicanos + 200 pesos mexicanos

Costo total = 2200 pesos mexicanos.
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CAPYLO.L

AUTOMATIZACION Dig LA
MAQUINA BESVAINADORA ble ChICRARDS

CAPITULO 4 Automatizacion de la maquina desvainadora
de chicharos.

En este capitulo desarrollaremos la légica electronica de la automatizacién de la
maquina desvainadora de chicharos, determinando las variables que se desean

medir y control.

De igual manera se realizara la seleccion del programador l6gico programable a
utilizar, y tipos de sensores.
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4.1 Determinacion de variables a controlar.

En base a las necesidades basicas del cliente final, la cual determina que el
equipo debe desarrollar una autonomia considerable y la participacion del
operador debe ser la minima necesaria, se proceder a delimitar las variables a
controlar en el equipo.

Condiciones a controlar:

e Tolva de entrada debe de tener un nivel minino, si la cantidad de material
es menor al nivel minimo se generara una sefal de aviso.

e Se debe asegurar la condicion de que el material este descendiendo a
través de la tolva dosificadora, asegurando que no hay ningun objeto
extrafio a la entrada de la tolva dosificadora. Si esta condicién no se
cumple, se generara una sefal de aviso.

e Puesto que el equipo opera bajo el principio de friccion para la limpieza de
la leguminosa, es necesario asegurar que si por alguna razén entra un
material extrafio en los rodillos y estos son trincados, el equipo detectara la
sobre carga de torque, generando una sefal de aviso y deteniendo el
equipo.

e La tolva de descarga de basura debe de tener un nivel maximo de
almacenamiento, si la cantidad de material es mayor a este, se generara
una sefial de aviso y se detendra el equipo.

e La tolva de descarga de leguminosa limpia debe de tener un nivel maximo
de almacenamiento, si la cantidad de material es mayor a este, se generara
una senal de aviso y se detendra el equipo.
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Conociendo las condiciones a controlar se determina el numero de sefales de
entrada y de salida que se controlaran, sensores a utilizar y se desarrollara la

l6gica de programacion.

4.2 Sefnales de entrada y salida a controlar.

En base a las condiciones a controlar se tiene lo siguiente:

Variables de entrada:

Variable Tipo de Tipo de senial Entradas PLC
sensor
, Sensor de . 1:0.0/0
Nivel de tolva de entrada nivel Digital 1:0.0/2
Material en movimiento 1:0.0/2
dentro de la tolva de Foto celda Digital
distribucion
Torque maximo en rodillos de | Sensor de Diaital 1:0.0/7
friccidon posicion 9
Nivel maximo de tolva de Sensor de Diaital 1:0.0/4
basura nivel 9 1:0.0/3
Nivel maximo de tolva de Sensor de Diaital 1:0.0/5
producto limpio nivel 9 1:0.0/6
Tabla 4.2.1 Determinacién de variables de entrada a controlar
Variables de salida:
Variable Actuador Tipo de sefal Salidas PLC
Nivel de tolva de entrada LED Digital 0:0.0/1
Material en movimiento 0:0.0/2
dentro de la tolva de LED Digital
distribucion
Torque maximo en rodillos de LED, Diai 0:0.0/3
o igital
friccion arrancador
Nivel maximo de tolva de LED, . 0:0.0/4
Digital
basura arrancador
Nivel maximo de tolva de LED, . 0:0.0/5
o Digital
producto limpio arrancador

Tabla 4.2.2 Determinacion de actuadores a controlar
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4.3 Programacion de la logica de control de la maquina
desvainadora de chicharos.

A continuacion se describe la programacion légica de control de la maquina
desvainadora de chicharos, utilizando el programa RSLogix correspondiente a los
equipos Allen Bradley.

Antes de iniciar con la programacion, realizaremos una breve introduccion de las
funciones basicas de este programa y como poder trabajar con el.

4.3.1 Introduccidon al programa RSlogix y sus funciones
basicas.

4.3.1.1 Descripcion general del software

RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los programas del autémata
en

lenguaje de esquema de contactos o también llamado légica de escalera (Ladder).
Incluye

editor de Ladder y verificador de proyectos (creacion de una lista de errores) entre
otras

opciones. Este producto se ha desarrollado para funcionar en los sistemas
operativos

Windows®. [1]

Existen diferentes menus de trabajo (figura 8.2) en el entorno de RSLogix 500, a
continuaciéon se hace una pequefa explicacion de los mismos:
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Barra de

mend *H" ASLogix 500 Starter - Untithed
Barra d “_mfie Edl View Search Comme ook Window Heb
M 2 DFE S B de s @Qan|s| e =

iconos
[DFFLINE [&] Mo Force: 4] _ij.
| [NoEdis [#] [Forces Enatied [+] IS
Barra de estado Drives: (unknosn) :

del procesador | | = (0] [
=4 Project =
(0] Help

=] Corroller

.»é\rh0| del i Cortroller Properties

proyecto ) Processor Status
f_\, Function Files

=u! 10 Configuration

S Channel Configuration
=1-|_] Program Files

SYS0.

Y51 -

& wapz.
=-|_] Cofa Files

B cCrose Reference

E-Huiiifi-()‘ﬁ)-ﬂ-mm B

[T vser !‘EI A TimeriCounter A heutiOulped A Compare J

Barra de instrucciones

x

Ma Emrars
Editor ladder
Panel de

resultados

Search Resuls

Vista principal de RSLogix 500

Barra de menu: permite realizar diferentes funciones como recuperar o guardar
programas, opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones elementales de
cualquier software actual.

Barra de iconos: engloba las funciones de uso mas repetido en el desarrollo de
los programas.

Barra de estado del procesador: Nos permite visualizar y modificar el modo de
trabajo del procesador (online, offline, program, remote), cargar y/o descargar
programas (upload/download program), asi como visualizar el controlador utilizado
(Ethernet drive en el caso actual).
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Los modos de trabajo mas usuales son:

» Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin necesidad
alguna de acceder al PLC para posteriormente una vez acabado y verificado el
programa descargarlo en el procesador. Este hecho dota al programador de gran
independencia a la hora de realizar el trabajo.

* Online: La programacion se realiza directamente sobre la memoria del PLC, de
manera que cualquier cambio que se realice sobre el programa afectara
directamente al procesador, y con ello a la planta que controla. Este método es de
gran utilidad para el programador experto y el personal de mantenimiento ya que
permite realizar modificaciones en tiempo real y sin necesidad de parar la
produccion.

Arbol del proyecto: Contiene todas las carpetas y archivos generados en el
proyecto, estos se organizan en carpetas. [1] Las mas interesantes para el tipo de
practicas que se realizara son:

=)-{_] Praject
-] Help
o o

Controller properties: contiene las prestaciones del
procesador que se esta utilizando, las opciones de seguridad
que se quieren establecer para el proyecto y las
comunicaciones.

@ Processor Status
Q Function Files

“gj 12 Configuration

E il}E Channel Configuration H
- Progrem Files Processor Status: se accede al archivo de estado del
i DataFiles procesador
-] RCP Configuration Files
[#{_] Farce Files
{8 Custom Data Monitors IO Configuration: Se podran establecer y/o leer las tarjetas
Custom Graphical Monitors H
g —— que conforman el sistema.

-] Databaze

Channel Configuration: Permite configurar los canales de comunicacién del
procesador

il Contiene las distintas rutinas Ladder creadas para el

{:| Contraller proyeCtO .

=R ooraim Files

#-{Z7] Data Files

[ RCP Configuration Files
#-{_] Force Files

-{F8 Custom Data Monitors
[ Custom Graphical Monitors
-(F3 Recipe Monitars

#-{_] Database
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- Project
D Help
D Controller
--{:| Pragram Files
SR}t Files
B Cross Reference
[ o0 - outeuT
- 1 - mPUT
[ s2-sTATUS

[ B3-
- T4-
-0 cs-
[ RE-
0w

BIMARY
TIMER:
COUNTER
CONTROL
INTEGER

[ Fa-FLOAT

--{Z7] RCP Configuration Files
[-[_] Force Files

-[E8 Custom Data Monitars
-{E8 Custom Graphical Monitors
[ Recipe Maritars

-] Databaze

Data File B3 [bin])

BINARY

Da acceso a los datos de programa que se van a utilizar asi
como a las referencias cruzadas (cross references).
Podemos configurar y consultar salidas (output), entradas
(input), variables binarias (binary), temporizadores (timer),
contadores (counter)

Si seleccionamos alguna de las opciones se despliegan
didlogos similares al siguiente, en el que se pueden
configurar diferentes parametros segun el tipo de elemento.

B3040 - PMARCH
Pulzador de marcha
i S|

[E3:0/0 | Hadix;lBinaL'r' |
Symbul:|pmcﬁ | D:ulumns:l‘IE --I

Desc: |Pulsad0r de marcha |

IE K] ::II Properties | Help |

Arbol de proyecto

| = |

Panel de resultados: aparecen los errores de programacion que surgen al
verificar la correccion del programa realizado (situados en la barra de iconos).
Efectuando doble clic sobre el error, automaticamente el cursor se situara sobre la
ventana de programa Ladder en la posicion donde se ha producido tal error.
También es posible validar el archivo mediante Edit > Verify File o el proyecto
completo Edit

> Verify Project.

Barra de instrucciones: Esta barra le permitira, a través de pestafias y botones,
acceder de forma rapida a las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder.
Presionando sobre cada instruccion, ésta se introducira en el programa Ladder.

Ventana del programa Ladder: Contiene todos los programas y subrutinas
Ladder relacionados con el proyecto que se esté realizando. Se puede
interaccionar sobre esta ventana escribiendo el programa directamente desde el
teclado o ayudandose con el raton (ya sea arrastrando objetos procedentes de
otras ventanas 6 seleccionando opciones con el boton derecho del raton)
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4.3.1.2 Descripcion general del software

Las diferentes instrucciones del lenguaje Ladder se encuentran en la barra de
instrucciones citada anteriormente (figura 8.1). Al presionar sobre alguno de los
elementos de esta barra estos se introduciran directamente en la rama sobre la
que nos encontremos.

A continuacién se hara una explicacion de las instrucciones usadas para la
resolucion de la programacion logica de este trabajo.

E--HU;E%{}@@»MLABS IEI

[ [\ user {Bt { TimeriCourter A InpubiDutput 4 Compare J

e

Anadir una nueva rama al programa

Crear una rama en paralelo a la que ya esta creada

1E

Contacto normalmente abierto (XIC - Examine If Closed): examina si
la variable binaria esta activa (valor=1), y si lo esta permite al paso de la sefal al
siguiente elemento de la rama. La variable binaria puede ser tanto una variable
interna de memoria, una entrada binaria, una salida binaria, la variable de un
temporizador

En este ejemplo si la variable B3:0/0 es igual a 1 se activara la salida
0:0/0.

e B30 a0 |
0000 « ] E C
& ] 0 |

Contacto normalmente cerrado (XIO - Examine If Open): examina si
la Variable binaria esta inactiva (valor=0), y si lo esta permite al paso de la sednal al
siguiente elemento de la rama.
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En este ejemplo si la variable B3:0/0 es igual a 0 se activara la salida
0:0/0.

& | B30 20 |
0000 e = -
e 1] 1] |

-I: } Activacion de la variable (OTE - Output Energize): si las condiciones
previas de la rama son ciertas, se activa la variable. Si dejan de ser ciertas las
condiciones 0 en una rama posterior se vuelve a utilizar la instruccion y la
condicién es falsa, la variable se desactiva. Para ciertos casos es mas seguro

utilizar las dos instrucciones siguientes,
que son instrucciones retentivas.

4.3.1.3 Descarga del programa

Una vez se ha realizado el programa y se ha verificado que no exista ningun error

se procede a descargar el programa al procesador del autémata (download).

'H' RS5Logix 500 Starter - Semaforl HEE
File Edit “iew Search Comm: Toolz ‘Window Help
IDSHE(&| % B> o HEas e Radsv])e ="
[OFFLINE [#] Mo Forces ]2 ’_a- o TT 3E BE < 4> @ sl ses B

= P

Forces Enabled

Node  0d [ User £Bt & TimeriCounter & Inputioutput A Compare J
— BiLaD 2 =1 B3
=43 Project EIT_PRIMSCAN | &UZL B0

- =
-] Help B34 E3:1 B30 =
-3 Controller o E {oms ] L2

i Cortroller Properties

Q Processar Status

P Q Function Files

Descarga del programa al automata

0 11 ‘ 1 ‘

A continuacion aparecen diversas ventanas de didlogo que se deben ir aceptando

sucesivamente:
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H RSLogix 500 Starter - Semaforl =R

File Ed

Wiew Search  Comms

Toolz

Wwindow Help

0= &&E] % e o e

Az emmEaan)c]e->-

OFFLIME *| (Mo Forces E wH T JE 3E <> 4> < apL mes E
Mo Edits *| |Forces Enabled
Diiver, AB_ETHA b [ User {Eit 4 TimeriCourter A InputiOutput 4 Compare 4
i Semaforl o =] B3| 735 LAD 2 o [=1 3
{0 Project T e |
S = :-° r
=-{Z] Cortraller - W )
- [0 not prompt me for revizion notes again. 1
... Controller (]4
1 Path: C:\PRUEBAS\SEMAFOR1.RSS _
Q Processo z I
% Function f mavision Mote et | [0 :II &l B30
08 10 Configy 0 5
I?}E Channel ¢
[=-{_] Program Files
B svso- | Fie PLE Information i
B svsi- Processzor Mame : IPLC Station #:  Od 3
3? LAD 2 - Froceszor Type: Bul 1764  Micrologix 1500 LSP Series C
{1 Data Files
B crozs Res I.I I B3:0
Salvar el programa
5’ RSLogix 500 Starter - Semaforl = =] x|
File Edit Yiew Search Comm: Toolz Window Help

ISR E e e

EEE e e =

Acepfacién-‘tje la descarga

OFFLINE || Mo Forces . El i T 3E 3E 4 4 A el aEs El
Mo Edits #| |Forces Enabled | & : :
Driver: AB_ETHA Made: 0d b 4 User {Bit 4 TimeriCourter A InputiOutput 4 Compare 4
i SEMAFDR1.RSS (O] x] I I [=] S
=13 Proiect = TE0 =
(13 Help B3€- I
Cortroll -:L
@@ Controler _ RS Logix 500 1
- 4 Controller Properties
Q Processor Status Downloading Frogram _
Q Function Files & T[PLE] for Bul 1764 Micrologix 1500 LSF Series C E%‘E
) - o
- JU10 Configuration [PLC) Bul1764  Micralogix 1500 LSF Series C 5
l}}E Channel Configuration DriverAB_ETH-1 at Mode:D
=+ Program Files Are pou sure you want to proceed with Download? ez
& B30
B svso- ]
~
B svs1- Mo r“g
ff LaD2. —
(1] Data Files I =T

55



4 R5Logix 500 Starter - Semaforl

File Edit “iew Seach Commz Took ‘wWindow

= S

Help

IDSH S| %8E|o o

Az esmrEaan e e

OFFLINE

Mo Edits
Driver: AB_ETH-1

1=

Mo Forces

*

-

Forces Enabled

Mode: 0d

El 4 T 3E 3 <> 4> Ab aBL aEs

[

[y [y User {Bit £ TimeriCourtsr A InputiOutput £ Compare ]

- SEMAFOR1 Rss____ II=IEd]
423 Praject

- {1 Help

=-{_] Cortraller

i Contraller Properties
Q Processor Status
Q Function Files

T!mln! 10 Configuration

I)}E Channel Configuration
[=-{_] Program Files

B svso-

B svs-

4 Lap2-
Paso a modo Remote Program

N

5’ RSLogix 500 Starter - PASOAPASOB2
File Edit Yiew Search Commsz Tool: Window

RSLogix 500

2)

SLAD 2 I [=] S

SLC iz in remate RN MODE.
Processar must be switched to remate PROG mode. Contitue?

HNo |

=

= |=] %]

Help

IDZR(&|%BE|o o

Rl RS [ [ [

OFFLINE

Mo Edits
Diriver: AB_ETH-1 Maode: 0Od

|i Mo Farces

:

=

-

Forces Enabled

E = T 1E 3E {r < A ABL AES

[

Bit £ TimeriCounter A InputiOutput 4 Compare 4

User

2

= PASDAPASOB2 RS IEIE]
11 Help

=-{Z] Cortralier

i Controller Propetties
Q Processor Status
Q Function Files

_\!A! 10 Configuration

I)}E Channel Configuration
[=-{Z1 Program Files

@ SYS -

@ SYE -

4 LAD 2
Transfiriendo datos del programa

FELAD 2

Paso 1

R=2N

RN
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5’ RSLogix 500 Starter - Semaforl

File Edit “iew Seach Commz Tool: Window Help

= |=] %]

IDZR(&|%BE|o o

Rl RS [ [ [

OFFLINE +

Ma Edits +
Diriver: AB_ETH-1

Mo Forces

Forces Enabled

E--HU%E%{}O}*&I}#-BLABS IH

b 4 User {Bit 4 TimeriCourter A InputiOutput 4 Compare 4

=423 Project
- 11 Help
=-{Z] Cortralier
i controller Properties
Q Processor Status
Q Function Files

_\!A! 10 Configuration

P}E Channel Configuration
[=-{Z] Program Files

& SYSO-

B svs1-

ﬁ LAD 2 -

B30 B3l

= on: ]
u] 11
RS5Logix 500

& Change Back to Run Maode?

Mo |

Paso a modo Run (el programa esta en funcionamiento)

' RSLogix 500 Starter - Semaforl

File Edit “iew Seach Comms Took ‘window Help

= |2] %]

D& Eeo e

B A IS = L

E--HU-}E%()QJ—@&BLABS IH

[Ar T user {Bt 4 TimeriCourter A InpubiOutput 4 Compare ]

[OFFLINE [#][HoFoces 3]

|N0 Editz |ﬂ |F0rces Enabled m

Dinver: AB_ETH-1

-2 Praject =
{23 Help

=-{_] Cortraller sy
i Cortroller Properties
Q Processor Status
Q Function Files

-8 10 Configuration

IJ}E Channel Configuration
[=-{_] Program Files

B svso-

B svs1-

A LaD2-
Paso a modo on-line (conectado)

TE =
E3:0 B3l E3:0 =l
] e [ ONS ] =1 =
i 11 1
RSLogix 500
B0
iy
& Do pou want to go Online? 2
Mo | E3:0
iy
3
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H RSLogix 500 Starter - Semaforl MEE
File Edit View Seach Comms Toolk ‘wWindow Help

== EERE e = R
Mo Fonces e El - T 3E 3F <> <4 A AL aEs El
Mo Edits Forces Enabled
Diiver, AB_ETHA Node - 0d b [\User {Eit 4 TimeriCourter 4 InputiOutput 4 Compare 4
%7l Semaforl (O] x] [ = 0] x|
=+ Project BB B K S |
{:] Help
=23 Cortraller | B0 =l
R 3.0 E3:l B30 I
BN = Data File B3 (bin) - ’713“
ANl (0Ffser 15 14 13 12 11 10 9 7 6 5 4
- Ji| B30 [ o001 Bl
H‘E ClE3:1 oo o0 1 1 0o o0 o0 0 0 0 0 0 0l E%E
=3 Proa [les: 2 00 000000000 00008 2
B =
VB s B3.2/0 18 B
B30
ﬁ L <| | _DE Ny
=+ Data a1/t | Radi [Binary | 3
%E Symbol: [PMARCHA | Columns:l‘ls vl [
O Desc: | | _-]i‘?L‘I:D
[ = |B3 ﬂ Froperties | eage | Help | 4

M . —ame
Programa on-line y forzado de entrada

Para desconectar el enlace entre el ordenador personal y el autdmata se deben
seguir los siguientes pasos, siempre teniendo en cuenta que una vez
desconectado el automata este sigue funcionando con el programa descargado.
Es importante dejar el programa en un estado segura (pulsador de paro).

& RSLogix 500 Starter - PASOAPASOB2 - |2 1]
File Edit Yiew Search Commg Toole Window Help
IDSE[E] % B o E R A= R

|NOF0rces II!"’f E wH T JE 3E <> 4> < apL mes E

Go Offine .
Dovrload.. Mode: 0d [ I user £Bt £ TmeriCourter & InputiOutput & Compare ]

Upload... RE

i X
Program 5“3 S =01
Test Continuous o BB | @ X | S |
Test Single. ..

I Pulsador de marcha Pulsador de marcha
| PMARCHA | PMARCH4 |

axl

L ||

B rerdeallor Decaarkio

Paso:a r:nodo off-line (descoﬁnectado)
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A continuacién aparece un didlogo para salvar el programa realizado, de esta
manera se puede salvar todos los archivos de datos (tablas de variables, salidas,
temporizadores)

H RSLogix 500 Starter - Semaforl =R

File Edit “iew Seach Comms Took ‘wWindow Help

ID=d[Z]%BE|o o

A% & s mE e n)c] e - -

Mo Forces 3 uHp E H TT 3E 3E <» <F A AEL AES E
s
Mo Edits Forces Enabled [# H i '
Driver: AB_ETHA Mode - 0d [y [y User {Bit £ TimeriCourtsr A InputiOutput £ Compare ]
" SEMAFOR1.RSS (O] ] | =10/ x|
123 Project Al B BB X |83 8 |
-] Help
=27 Cortroller B30 =l
i Controller Properties H‘g“w —
Q Processor Stetus RSLogix 500 [ %]
Q Function Files
- B 10 Configuratian & Save changes to Semafor] ? E%E
II}E Channel Configuration ]
[=-{_] Program Files
@ — Mo | Cancelar |
B svs1- BjSJED
d? LaD 2 - I 4

L
Salvar los resultados

Pueden surgir algunos problemas durante la descarga del programa, el mas
comun es que existan problemas con la conexion a Internet. Entonces al
descargar el programa surgira un dialogo en el que se muestra que el camino de
la conexion no esta funcionando. Para solucionar el problema se debe comprobar
si la configuracion del drive en el RSLinx es correcta y si la conexion a Internet del
usuario esta funcionando de manera normal.

3 RSLogix 500 Starter - Semaforl

Ele Edt View Seach Comms ook

Window Help

(8] x]

[DEH& &aE -

ru‘l

iR & iY@ o] e - =]

Driver: 48_ETH-1

de - 0d

EHUiEM()Q}m}aBLAE;

[y T\User Bt £ TimerfCounter & Iput/Output_£ Compare ]

"1 SEMAFOR1.RSS
B3 Proiect

{1 Help
= Coriraller

%) Processor Status

1 [=]

i Controller Properties

D 2

RSLogix 500

%) Function Files

- QW0 canfiguration

BE channel Configuration
[=+{_] Program Files

B svso-

B svs1-

& No resparise from processor at selected path/node!

Diagnostictatus failed: 04

B30 E3:1

!Elm

E]

|
m

e { ONs }
0 11

o8 -

ol LAD 2
Conexion sin funcionar

~'Q\ R5Linx Lite - [RSWho - 1]

=% File ¥iew Communications Station DDE/OPC Secuity Wi

"Q\ RSLink Lite - [ASWho - 1]
=% File Yiew Communications Staion DDE/OPC Secuwity Wi

| 518|

| slg|

W Autobrowse [ Feieh | e

Browsing - node 14

¥ Autchrowse | Fefesh | Brovesing network

=% Workstation. OEMCOMPUTER EIQ “wiorkstation, JEMCOMPUTER E
&g Line Gateways, Ethemet e =5 Lire Gateways, Ethernet HE]
=& AB_ETH-1, Ethernet = [EEFFR A0 ETH-1, Ethemet 147.89134.3

14 CENI 1761 11;.3718N3Q132,3| ¢ e 147.83.134.3. MicroLogis 1500, PLC

& 501, Ethemet

Buena y mala conexion a Ethernet

59



4.3.2 Seleccion del PLC

En base a las tablas 4.2.1 y 4.2.2 se tiene que el numero de entradas digitales que
se necesitan para la automatizacion de este equipo son 5. Asi mismo el numero
de salidas digitales necesarias para la automatizaciéon del equipo son 5.

Por lo anterior se tiene que un PLC con minimo 8 entradas y 8 salidas digitales
cubriria las necesidades del disefio.

Seleccionamos el controlador micrologix 1200 1762-L40BWA (anexo 3) que
cuenta con 24 entradas con el tipo 24VCC y 16 salidas a Rele de la tabla de datos
mostrada en la tabla 4.3.2

Con este controlador evitamos el uso de paneles de expansién y contamos con
entradas adicionales para posibles expansiones de las funciones de maquina
automatica desvainadora de chicharos.

Este controlador es el mas recomendado para automatizacién de equipos sencillos
por su velocidad de procesamiento y por ser uno de los PLC mas comerciales
actualmente.

Familia de controladores Entradas Salidas
Controladores | 1762- 14 24\V/CC 10 RELE
MicroLogix L24BWA
1200: 1762- 14 120VCA 10 RELE
L24AWA
1762- 14 24V CC 10 5RELE, 5
L24BXB FET
1762- 24 24\V/CC 16 RELE
L40BWA
1762- 24 120VCA 16 RELE
L40AWA
1762- 24 24VCC 16 8 RELE
L40BXB 8FET
Bases 1764- 12 24\V/CC 12 RELE
MicroloLogix | 24BWA
1764- 12 120VCA 12 RELE
24AWA
1764- 16 24\V/CC 12 6 RELE
28BXB 6FET

Tabla. 4.3.2 tabla de especificaciones.
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4.3.3 Seleccidon de sensores

En base a las tablas 4.2.1 y 4.2.2 se tiene que el es necesario el uso de sensores
para el correcto control de las variables a controlar.

A continuacion se nombran algunas caracteristicas de los diferentes sensores a
utilizar en nuestro diseno.

Sensor de proximidad:

Los sensores oOpticos de infrarrojo constan de un par de sensores de proximidad
infrarrojos: fotodiodo y fototransistor, estos tienen la ventaja de que no necesitan
contacto para detectar un objeto ademas al trabajar en el espectro de luz infrarrojo
no se ven tan afectados por la luz ambiente, sin embargo la luz del sol y de las
bombillas contienen cierta cantidad de luz infrarroja que puede afectar el correcto
funcionamiento de los sensores.

Fig 4.3.3 sensor de proximidad.
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Sensor de nivel:
Paletas Rotativas:

*Un motor hace girar unas paletas (9 rpm) a través de un resorte Al entrar en
contacto el material con las paletas, éstas se paran, pero el motor continua
girando hasta que el muelle asociado al motor se expande al maximo y toca un
final de carrera que da un contacto eléctrico Cuando el nivel disminuye, el resorte
recupera su posicion, el nivel arranca y el contacto cambia de posicion

Intensidad del motor proporcional a la longitud de paleta en contacto con el sélido,
su aplicacién mas comun es para solidos granulados

—

Fig 4.3.3 sensor de nivel.
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4.3.4 Diagrama de programacion del PLC en escalera.

A continuacién se describe la l6gica de programacion de la maquina automatica

desvainadora de chicharos.

S1l.1
/L S14

L= Yv1

— S1.7

\_/t S1.2 \_/t 513
S15

S1.6

Fig 4.3.4 croquis de maquina automatica desvainadora de chicharos.
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Diagrama de escalera.

0 10 B30
1E JE {2
0 1 1]

1747-L40L 1747-L40L0

Jodi]
1E
1E
0
1747-L40L
JE1] 1.0 B30
00nl JE JE {—
1 2 1
1747-L40L 1147-L40L
B30
1
10 L0 B30
002 JE JE {3
3 4 2
1747-L40L 1747-L40L
1.0 ] B30
L] JE JE {
5 6 3
1147-L40L 1747-L40L
10 B30
004 JE £
T 4
1747-L40L
B30 B30 B30 B30 [ofl]
s —3 ===t £ —
1] 4 2 3 1
1747-L40L
B30 fodl]
s — F  —
1 2
1747-140L
B30 [ofl]
o7 — F £ —
2 3
1747-L40L
B30 [ofl]
oz — F { —
3 4
1747-L40L
L4 f-LAUL
B30 fodl]
e —F  —
4 5
1747.L40L
010 (END ]

Fig 4.3.4.1 diagrama de escalera programacion légica.
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Diagrama de conexion.

Conexioén esquematica al PLC.

REGLETA DE ENTRADAS

La —T—u\ L26 ] LB
V. 7 7
. [ 1 .
Mot I8 M COM IN IN IM IM I
uzed v 2 ! 5 7 kd 11 12

Mt COoM I M I M I M

used o] [ 3 4 & & 10 12

L2ac ‘ t'l LJ h‘~l
Lla L L l
] m
Fig. 4.3.4.2 Regleta de entradas digitales al PLC.
REGLETA DE SALIDAS
-DiZa L1z L2d
Lz
L1
VAC VAC OUT WAC our out ouT
L1 NEUT 0 DCa 5 & 8
‘\ WA WAC WAC OUT OUT WA ouT T
DCo [Bles LDC2 D4 7 B
+DZa LT

Fig. 4.3.4.3 Regleta de salidas digitales al PLC.

65



Conclusiones:

Mediante la automatizacion de la maquina desvainadora de chicharos se logra
aumentar la calidad del producto pudiéndolo ofrecer mas fresco y limpio de
cualquier impurezas dandole un valor agregado al producto final.

De acuerdo al trabajo desarrollado se puede concluir que al buscar matiales de re-
huso para la fabricacion del equipo devainador de chicharos, se puede lograr una
disminucion considerable en el costo final del equipo.

Asi mismo se concluye que gracias a la automatizacion légica programable se
aminora considerablemente la participacion de mano de obra durante el proceso,
reduciendo al minimo los riesgos que puedan existir para el operador.

En base al disefio de la légica programable se puede concluir que, es una
herramenta sumamente versatii ya que se puede adecuar con unas simples
modificaciones a cualquier escenario que se presente sin tener que modificar la
estructura fisica del equipo a operar.
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Anexos:

Anexo 1

(Cuestionario 1)
1.- ¢ Qué necesidad tiene?

2.- ; Qué beneficios desea obtener?

3.- ¢ Cuanto esta dispuesto a pagar por la maquina?

4.- ;De que capacidad requiere la maquina?

5.- ¢ En que tiempo desea realizar el proceso de limpieza del producto?
6.- ¢ De que dimensiones requiere la maquina?

7.- ¢ Cuanto personal desplazaria con la maquina?

8.- ¢ Cuanto personal dejara a cargo de la maquina?

9.- ¢ Cuantas unidades requiere?

10.- ¢ Qué ventajas requiere que tenga la maquina?
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Anexo 2

Existen varios métodos en la limpieza del chicharo, desde la rudimentaria limpieza
manual, hasta el mas sofisticado llamado, “pulido del chicharo” para el cual se
cuenta con maquinaria de tecnologia de punta, la cual permite alcanzar los mas
altos estandares de calidad

A continuacién se describe brevemente cada uno de ellos.
Proceso manual: El proceso manual consiste en que un grupo de personas

inspecciones visualmente la materia prima, y con sus propias manos, separen,
seleccionen y limpien el producto.

Fig 1 Proceso manual de seleccion, y limpieza de chicharos.

70



Proceso semi-mecanizado: ElI proceso semi-mecanizado consiste en la
utilizacion de procesos manuales en conjunto con procesos mecanicos. La
caracteristica principal de este proceso es que aun se sigue involucrando
numerosa mano de obra, puesto que existen innumerables funciones que deben
ser realizadas manualmente. Esta tecnologia es la mas utilizada en el mercado
actual puesto que es la opcion mas economica, mas sin en cambio esto no
significa que sea la mas viable.

Fig 2. Proceso semi-mecanizado para la limpieza del chicharo
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Proceso Mecanico: El proceso mecanico consiste en que un equipo complejo y
robusto realice la separacion, seleccion y limpieza del producto sin la intervencion
del operario en el proceso.

La funcién del operario solo sera supervisar el correcto funcionamiento del equipo
y en caso necesario su mantenimiento predictivo y limpieza.

Estos equipos son utilizados en procesos de maquila a gran escala de granos y
semillas. Sus costos son elevados y su costeo poco factible.

Fig. 3 Maquina clasificadora / limpiadora de chicharos mévil / separadora a discos alveolados por largo.
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Anexo 3.

Proveedores nacionales de acero industrial y acero inoxidable.

Aceros y metales internacionales
Aceros y metales internacionales fue fundada en 1985, iniciandose como una distribuidora
de acero inoxidable con oficinas en la Ciudad de México.
Localidades en: Distrito federal, México

Distribuidora metalica, S.A. de C.V.

Acero Inoxidable para el futuro.
Localidades en: Distrito federal, México

Inoxidables de San Luis, S.A. de C.V.

Nuestra empresa fue fundada en junio de 1991, con el objetivo principal de dar servicio y
atencién a los consumidores de acero inoxidable.
Localidades en: San Luis Potosi, México

Prominox S.A.de C.V.

Esta empresa se especializa en la comercializacion y transformacién de acero inoxidable,
es ademas distribuidor autorizado de Mexinox, S.A. de C.V. que esta certificado bajo la
norma ISO 9002.

Localidades en: Estado de México, México

SIBAL Mexicana S.A. de C.V.

El objetivo fundamental de nuestra empresa es la plena satisfaccion de nuestro cliente en
el suministro de materiales utilizados en la industria electromecanica y metalmecanica.
Localidades en: Distrito federal, México

Inoxivale
Inoxivale es una empresa mexicana que proporciona soluciones de acuerdo a las
necesidades de cada cliente, en proyectos, fabricacion y distribucién de mobiliario y
equipo en acero inoxidable para la industria en general.
Localidades en: Distrito Federal, México

Corte y Doblez Industrial Maran, S.A. de C.V.
Corte y doblez de lamina y placa, oxicorte con pantégrafo, maquilamos a la industria
carrocera, tanquera y del ramo de la construccién con los mejores precios del mercado;
Desde 1 pieza hasta toneladas!.
Localidades en: Estado de México, México

Aceros Tama, S.A.de C.V.

Aceros Tama, S.A. de C.V., es una empresa dedicada a la fabricacién, venta y renta de
todo tipo de equipos industriales, asi mismo realizamos cortes laser con tecnologia CNC
de gran precision.

Localidades en: Jalisco, México
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Anexo 4.

Especificaciones técnicas del PLC MICROLOGIX 1200

Hardware OQverview

Hardware Features The Bulletin 1762, MicroLogix 1200 programmable controller contains
a povwer supply, input and output circuits, and a processor. The
controller is available in 24 /0 and 40 10 configurations.

Figura 1.1 Hardware Faatures of the Controller

it View Top View

N o} {o)

-
3
g

1ET |

i N =\ N

il ’
Table 1.1 Hardware Features
Feature | Description Feature | Description
1 Terminal Blocks 7 Terminal Doors and Labals
(Removable Tarminal Blocks on 40-peint controllers
onky.]
Bus Connector Intarface to Expansion 170 g Trim Ppds
Input LEDs g Communications Togghe Push Bution
Output LECs 1o Memiary Module Port Covar™ -or-
Memary Module and/far Riaal-Tima Clock™
5 Communication Port/ n DIM Rail Latches
{Channal 0
[ Shats LEDs 12 ProgrammearHMI Port
{Equippad with 1762-Leoccd controllers only

[} Shippad with controlier.
[7) Dptional equpment.
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Table 1.2 Controller Input Power and Embedded L0

Catalog Numbar Description
Input Power Inputs Outputs
1762-LZAAWR, 1762 124 AWRH 120/240V ac TT4] 1207 ¢ T} relay
TG A0V, 1762 L2 A0AR T20/240% at 110l 24V dc I ELE
(4] fast 24V dc
1762-L74EXE, 1762-[24HXEA 24V dc (0] 24V dc (5] reday, {4} 24V dc FET
[4] fast 24V dc (1] high-spead 24¥ dc FET
176Z-La0AWA, 1762 [40AWAH 1207240V ac 2420V (18} relzy
1762-La0BWA, 176Z-L40EWAR 120/240Y ac 20724V dc (18} relzy
(4] fast 24V dc
1762-L40EXE, 1762-[a0HXEH 24V dc [FFEGR (8] refay, (7] 24V de FET
(4] fast 24V de (1] high-=pead 24V dc FET

Component Descriptions

These sections provide component descriptions for:

o MicroLogix 1200 Memory Module and/or Real-time Clock

e 1702 Expansion L/'0

MicroLogix 1200 Memory Module and/or Real-time Clock

The controller is shipped with a memory module pont cover in place.
You can order a memory module, realtime clock, or memory module
and real-time clock as an accessory.

Table 1.3 Memory Module and'or Real-time Clock

Catalog Number  |Description

1762-MM1 Mamory Module only

1762-HTC Real-time Clock only

176Z-MMIRTE Mamory Module 2nd Real-Time Clock
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1762 Expansion 1/0

1762 expansion /0 can be connected to the MicroLogix 1200
controller, as shown below.

TIP A maximum of six /0 modules, in certain
combinations, may be connected to a controller. See
Appendix F, System Loading and Heat Dissipation, 1o
determine valid combinations,

1762 Expansion 1/0 1762 Expanszion [0 Connected to MicroLogix 1200 Contraller

Table 1.4 Expansion 10

Catalog Number Descriptions

1762-1A8 B-point 120V ac Input

1762-108 B-point Sink/Sowre 24Y dc Input

1762-M116 16-point Sink/Source 24V dc Input

1762-048 E-point AC Trizic Dutput

1762-0B8 E-point Sourcing 24V de Dutput

1762-0B16 16-point Souncing 24V dc Output

1762-0We E-point AC/OC Relay Output

1762-0W1E 16-point AC/DC Relay Output

1762-0%El B-paoint Isolzted Rakay Output

1762-F20F2 Z-channel Analog Voltage/Current Input
2-charmel Analog VoltagesCurrent Output

1762- 1M 4-channel Analog Voltage/Current Input

1762-0F4 4-charmel Analog VoltagaCurrent Dutput

1762-IR4 ATD/Rasistance Input

1762-T4 Thermocouple/my Input

1762-M180WE DoC-input/Ralay-output Combination Module




Communication Cables

Program the Controller

Use only the following communication cables with the MicroLogix
1200 controllers.

1761-CBL-PMO2 series C or later

= 1701-CBL-HMO2 series O or later
= 1761-CBL-AMI(K) series C or later
= 1701-CBL-AP series C or later
& 2707-MNCH serics A or later

& ITO2-MCY series Boor later

* 2707-NCH) serics B or later

= 2707-MNC11 series B or later

You program the MicroLogix 1200 programmable controller using
RSLogix 9N, revision 4 or later. You must use revision 4.5 or later of
RSLogix 30 in order o use the new features of the serics B
MicroLogix 1200 controllers, including the full ASCI instruction set.
Communication cables for programming are not included with the
software.

Firmware Revision History

Features are added o the controllers through firmrevare upgrades. Use
the listing below e be sure that your controller’s firmware is at the
level you necd. Firmware upgrades are not required, except o give
you acoess (o the new features.

MicroLogix 1200
Catalog pgin (08 03 Release Date |Enhancement
Number Soripg | Revision |Firmware
Lottor |Letter  |Releasa No.
1762-L29AWA (A A FRM1 March 2000 Initizl product release.
1762-L74BWA  [a B FANZ May 2000 The trim pats {trimming potentiomedars) on tha controller
1762-La0AWA operated in rewarse of the ladder |ogic. Comected.
1762-L40EWA 11 A FANS November Z000 | Micrologix 1200 controllers now offer
« Full ASCI [readfwrite)
« PTO Confrolled Stop
« PWM Hamping
« HIC and String Meszaging
« Htatic Data Fle Protection
« Comms Raset Pushbutton Eit
1762-L248XE  |B A FANZ Nowember 2000 | Inifial product release. Supparts 2ll tha featuras listad abova for
1762-L40DE tha 1762-L24x\WA and 1762-L405WA controllars.
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Hamdweee Owarviews 1-5

MicroLogix 1200
Catalog ggm |08 03 Releasa Date  (Enhancemant
Numbar Sorips |Revision |Firmware
Lotter [Letter |Releasa No.
1762-L24AWA  (C & FANE! Juni 2001 MicroLogix 1200 controllers now offer
1762-L29BWA « Flogting Point (F) Data Fila for wsa with
1762-L7aEE compane instructions (EOU, GEQ, GAT, LEQ, LES, LIM, NEQ);
17E2-L4TAWA math instructicns [AES, ADD, CLR, DIV, MUL, NEG, S0R,
1762 L4TBWA SUBY; move instruction MOVY, file instructions (CPYW, FLLT
and the message M3G) instruction
1762-L40ENE « Programmable Limit Switch (PLS) Fila for usa with HSC
« FTA - Hazl Time Clock Adjust
& GCD - Gray Code
« CPW - Copy Word
« ABS - Absaluta Valua
C FANEZ March 2002 Internal firmwara rewision; no usar functionality change.
C FANE™ Saptember 2002 |MicroLogix 1200 Controllers now offer:
« The Floating Paint (F} Data Fila can now be usad with the
Scale with Paramaters (SCP)
« Modbus Memary Mapping Enhancements
1762-L24AWA  (C D FANT April 2002 MicroLogix 1200 Controllars now offer:
1762-LZ48WA « [F1 Half-duplax Mastar Driver
1762-L24BXE « [F1 Radio Modam Oriver
1762-L40AWA « Enhancad DF1 Broadeast Support
1762-L40BWA « ASCI Clear Buffar (ACL) instruction enhancament
1762-LMBE T E FANE Movember 2003 | Micrologix 1200 Controllers now offer;
« Modbuz Mastar Protocal
« FT0 Indepandent Accal/Thacel profiles
1762-L24AWAH (C E FANB March 2004 MicroLogix 1200 Controllars now offer:
1762-L248WWAR « Additional communications pon called the Programmer/Hidl
1762-L24EXER Part
1762-L40AWAR
1762-L40BWAR
1762-L 40EXER

Thera are oparating systam fimmware f

websile

[1§ DS - Opesating Eystem.

ash wpgradas and downgrades available for MicroLogix 1200 contralbars from the MicroLogix
il Amy controller may ba upgraded to the [atast rebazsa by using thase tools. lsues ragarding
downgrading are discussad balow.

71 For usere of HSLoge: SO0 Programming Soffwar verskon 4.5 - MicroLogle 1200 sries C revision A controllers with FANY fmmware may be Sowngraded for compatibilty
‘with this version of software wsing e ConlrelFlash FRNG tool avallable o e Micrologh: weisite. You controlier may be [ster upgradss using the FANS fwhich replacss
the FRN4 ConlroiFlzsh upgrade, 2nd Is 3 functional equivalent) o higher ControiFéash tool.

[3 For users of ASLoge: 500 Programming Soffware version 4.5 - MicroLogie 1200 series C ravision B controliers wath FRAE or kaler Timmare mey be downgrzded Tor
compatibi ity vt thiz version ol soitwars wsng he ControlFlssh FRN 01 (ool svallstie on he Microloghe webshe. vour convoller may be Lber upgraded using the FRNE
wehiich repiaces the FRN 4 ControlFksh upgrade, and |s 2 functional equivalent) or higher ControiFlash ool
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Communication Options

The MicroLogic 12000 can be connected to a personal computer. It can
also be connected o a DH-485 network, or a Modbus network as an
RTU Master or RTU Slave using an Advanced Interface Converer
(ratalog number 1761-MWET-AIC) and to the DeviceMNet network using
g DeviceMNet Interface (catalog number 1761-NET-DNI. The controller
can also be connected o DF1 Half-duplex networks as an RTU Master
or RTL Slave. Series B controllers may also be connected to serial
devices using ASCIL

See Chapter 4 Communication Connections for more information on
connecting o the available communication options.

The 1762-LxxxxxR controllers provide an additional communication
port called the Programmer/HMI Pore. This port suppons DF1
full-duplex protocol cnly. The controller cannot initiate messages
through this port. It can only respond to messages sent to it All
communication parameters are fixed and cannot be changed by a

ST,

See Default Communication Configuration on page 4-2 for the
configuration settings.
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