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RESUMEN

El avance de la tecnologia a través de los afios estd ocasionando grandes cambios
en el funcionamiento de las diferentes maquinas de trabajo, las cuales requieren
mejorar la calidad de un producto y disminuir riesgos fisicos a una persona, para

ello es necesario la automatizacion y el control.

El presente trabajo trata sobre el disefio y la construccion de un equipo didactico
de dosificacion automatizada de granos pequefios para el laboratorio de la

Universidad Politécnica Salesiana.

Se llegara a construir el proyecto en base al estudio de todos los calculos
requeridos y analisis propuestos y efectuados, dando como resultado valores

confiables con respecto a la una dosificacion de granos.

El control se llevard a cabo mediante un PLC S7 1200, este controla todas las
variables que se tiene en el equipo de dosaje y se tendra en cuenta que la interfaz
se ejecutara con un HMI que es desarrollado en el programa Intouch.

La maquina permitird observar a los estudiantes el proceso de dosificacion por lo

que sus partes se construyeron en acrilico y la visualizacion es perfecta.

El documento tiene como finalidad el estudio de las partes de una méaquina
dosificadora, la clasificacion general de los mismos, la transportacion, por ultimo
se analiza la dosificacion de granos que cumple con los requerimientos y

necesidades propuestos para el disefio y su fabricacion.

Se llegard a complementar el proyecto con unas hojas operacionales para el
funcionamiento correcto del equipo, el manual de mantenimiento y hojas guias

para los estudiantes.

Con la implementacion del equipo de dosificacion; el laboratorio dispondra de
una unidad para la realizacion de practicas y reforzar los conocimientos

adquiridos en las materias de automatismos y control.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

El Campus Kennedy de la Universidad Politécnica Salesiana Quito, en los
laboratorios de la carrera de Ingenieria Mecéanica no cuenta con un equipo de
dosificacion automatizada de granos aptos para realizar las distintas préacticas,

que se ha estudiando en las aulas.

Debido al poco y casi nulo conocimiento en las partes importantes del control y
la automatizacion del proceso de dosificacion; ademas de no conocer los
implementos fisicos y electronicos basicos en un sistema de dosaje, hace que la
Carrera de Ingenieria Mecéanica se vea en la necesidad de implementar en sus

laboratorios un equipo de automatizacion.

JUSTIFICACION

La Carrera de Ingenieria Mecéanica no dispone de un equipo para realizar préacticas
de laboratorio en procesos de automatizacion y control, y se ve la necesidad de
construir un equipo didactico para que el estudiante pueda complementar y

fortalecer el aprendizaje de las catedras de Automatismos y Control.

La utilizacion de los procesos de control estd muy desarrollada dentro de la
industria en general, por lo que es necesario que los estudiantes de Ingenieria
Mecanica tengan mayor conocimiento del comportamiento funcional de un

proceso de control automatizado.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un equipo didactico de dosificacion automatizada de granos
para los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana Quito, Campus

Kennedy.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el ciclo del proceso del equipo donde el producto pasa por
diferentes etapas (transporte, mezcla y dosificacion).

e Determinar claramente las partes, parametros y limitaciones de
funcionamiento del equipo didactico de dosificacion automatizada.

e Construir el equipo con partes pequefias y didacticas en donde sea posible
observar el ciclo de dosificacion de principio a fin.

e Analizar los costos del equipo a partir de que en el mercado no existe este

tipo de maquina de uso didactico.



ALCANCE

Disefar y construir un equipo didactico que muestre el proceso de dosificacion
automatizada de granos, que permita observar el funcionamiento de diferentes

mecanismos usados en la dosificacion automatizada de granos.

Las distintas variables del proceso seran manipuladas por un Controlador Ldgico

Programable (PLC), asumiendo que se va a utilizar un PLC S7-200 de SIEMENS.

El control del equipo didactico se lo ejecutara con una Util y amigable interface
humano maquina (HMI) desarrollada en el software INTOUCH de Siemens,
mediante los cuales se puede ingresar y visualizar los pardmetros mas importantes
del proceso de dosificacion de granos pequefios. EI HMI en INTOUCH

almacenara historicos de consumo y alarmas del sistema.

Ademas de la dosificacion automatizada, se construird el equipo con materiales
transparentes (acrilico) con el fin de que las personas observen el ciclo de

dosificacion de manera evidente.

Para una correcta manipulacion del equipo se implementara una hoja de operacién
del mismo, asi como también, se elaboraran los planos del disefio de construccion
y un diagrama electronico del sistema para un mantenimiento efectivo de la

maquina.



HIPOTESIS

La Carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica Salesiana
dispondré de un equipo de laboratorio para la realizacion de practicas por parte de
los estudiantes en control y automatizacion, que servira adecuadamente para
complementar y reforzar los conocimientos adquiridos en la materia de

automatismos y control industrial.

METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacidn estara basado en el marco de los métodos l6gicos
inductivo — deductivo relacionado con el estudio de hechos particulares; pues se
realizara una investigacion y comparacion de los diferentes tipos de dosificacion;
funcionamiento, componentes y aplicaciones industriales de estos equipos, lo que
nos dard la pauta para la determinacion del equipo mas idoéneo para la

implementacién del laboratorio.



CAPITULO I

1.1 DOSIFICACION

La dosificacion de las sustancias debe efectuarse mediante equipos que
aseguren la aplicacion de una dosis exacta por unidad de tiempo. Estos equipos
disponen de controles que permiten fijar la cantidad de producto por unidad de
tiempo que debe liberarse, dentro de limites establecidos por su capacidad.

Un dosificador es un elemento extremadamente importante en un sistema de
manejo de volumen de material, en consecuencia lo principal es la proporcion
controlada de flujo de masa de una caja o dispositivo de almacenamiento; cuando
un dosificador para, este flujo de masa también debe parar, o en su defecto cuando
se vuelve a encender debe haber una estrecha relacion entre la velocidad de

operacion y la de descarga del dispositivo de almacenamiento.

1.2 TIPOS DE DOSIFICADORES

Los dosificadores son dispositivos capaces de descargar la materia prima o
productos en cantidades prefijadas en una determinada unidad de tiempo.

Los dosificadores se clasifican en dosificadores en solucién, dosificadores en seco

y dosificadores de gas.

En la tabla 1-1 se presenta una clasificacion de estos equipos de acuerdo con el

estado en que se encuentra el producto.



Tabla 1-1. Dosificadores de sustancias

Volumétricos Plato, garganta, cilindro,
tornillo, estrella, correa
SECO Gravimétricos Correa transportadora y
pérdida de peso
Gravedad Orificio de carga constante,
regulable o torre de saturacion
LUCION - . —
SOLUCIO Bombeo Desplazamiento rotatorio o positivo
Boquillas
Solucién al vacio
A ——
GAS Aplicacion directa

Fuente: https://confluence.cornell.edu/download/attachments/90755680/uno.pdf

1.2.1 EQUIPOS DE DOSIFICACION EN SECO

Se emplean para la aplicacion de sustancias solidas. Pueden ser de tipo
volumétrico o gravimétrico. Para seleccionar el tipo de dosificador, se requiere
tener en cuenta la precision requerida, el tipo de producto que se va a dosificar y
el rango de trabajo que debe tener el equipo, lo cual depende de las dosis maxima

y minima necesarias y de los caudales por tratar.

a.- Volumétricos

La dosis se determina midiendo el volumen de material liberado por una
superficie que se desplaza a velocidad constante (figura 1-1). Los dosificadores de
este tipo mas comunmente utilizados en la practica son la valvula rotativa, el disco

giratorio, el cilindro giratorio, el plato oscilante y el de tornillo.

e La valvula rotativa es un dosificador de poca precisién que se emplea en

un rango de caudales de 0,5 a 1,0 m%/h.



https://confluence.cornell.edu/download/attachments/90755680/uno.pdf

El dosificador de disco giratorio esta compuesto de una base que gira a
velocidad constante sobre la cual una cuchilla de angulo regulable separa
una parte del producto. Este se vierte a un depoésito de preparacion de la
solucién que debe estar equipado con un agitador. La precision del equipo
es buena. Se lo utiliza para dosificar sulfato de aluminio, cal, carbonato de

sodio o de calcio. EI motor puede ser de velocidad constante o variable.

Motor

L Tolva

| Sistema de
alimentacion

Tornillo

.‘_
R}

giratorio i
i
¥ .
3 Nivel de
J solucién

— i —  —— - "‘
i . Mezclador
Cémara de solucioén X

Figura 1-1 Dosificador volumétrico

Fuente: http://www.cavicchiimpianti.com/page.jsp?idPagina=566&idLingua=50

El dosificador de tornillo esta constituido por una tolva de alimentacion y
un tornillo de dosificacion provisto de un brazo rascador que arrastra el

producto a través de un tubo calibrado.

La variacion de la graduacion se consigue cambiando la velocidad de giro

del tornillo.

La tolva de alimentacion debe estar provista de un vibrador o de un

sistema oscilante de frecuencia o amplitud regulables. El rango de trabajo



de un dosificador de tornillo puede variar desde unos cuantos gramos hasta
varios kilos por hora.

b.- Gravimétricos

La cantidad de producto dosificado se mide pesando el material o sobre la

base de una peérdida de peso constante del material depositado en la tolva.

Los equipos més comunes son el dosificador de correa transportadora y el de

pérdida de peso.

e En el dosificador gravimétrico de pérdida de peso se mide la cantidad de
material por dosificar mediante la diferencia de peso de un silo o tolva que
contiene el material y que se apoya en una balanza equilibrada por un
contrapeso movil. El contrapeso se desplaza en forma proporcional a la
dosificacion deseada.

e En el dosificador gravimétrico de correa transportadora, el material
depositado en la tolva cae en la faja transportadora que se desplaza sobre
la plataforma de una balanza. Esta se regula automéaticamente para recibir
el peso que corresponde a la dosis deseada (figura 1-2). Cuando el peso del
material sobre la faja no es igual al peso prefijado, una vélvula situada en

la salida de la tolva modifica su abertura para regular la dosis.



Figura 1-2 Dosificador de tipo faja transportadora

Fuente: http://lima.olx.com.pe/g/tipos-de-fajas-transportadoras/c-207
1.2.2 EQUIPOS DE DOSIFICACION EN SOLUCION
Estos equipos pueden ser de dos tipos: por bombeo y por gravedad.
a.- Sistemas de dosificacion por bombeo
Los mas usuales son las bombas de doble piston y de diafragma.
La bomba dosificadora de pistdbn es muy precisa, pero debe emplearse con
cuidado en el caso de productos abrasivos 0 muy corrosivos (silicato de sodio,
cloruro férrico).
Segun el tipo de bomba (didmetro del pistén, curva caracteristica y cadencia de

funcionamiento), el caudal de operacion puede oscilar entre varias decenas de

mililitros y algunos miles de litros por hora (figura 1-3).
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Figura 1-3 Sistema de dosificacion por bombeo

Fuente: http://www.hidritec.com/tec-dosificacion.htm

La bomba dosificadora de diafragma es de gran precision; aunque es ligeramente
menos precisa que la bomba de piston, y se utiliza para liquidos corrosivos,
toxicos, abrasivos, cargados 0 viscosos. Puede estar provista de una membrana

simple o doble.

El caudal de este tipo de bombas dosificadoras a fuertes presiones puede llegar

hasta 2500 litros por hora.

Las bombas dosificadoras pueden montarse sobre los depdsitos de
almacenamiento o de preparacién de la solucién, provistos eventualmente de
mezcladores de hélice y de indicadores de nivel, de forma que se obtengan grupos
compactos de dosificacion que incluyan igualmente el armario eléctrico de

accionamiento de los motores.

b.- Sistemas de dosificacion por gravedad

Los sistemas de dosificacion por gravedad se emplean especialmente en
plantas medianas y pequefias, en especial cuando el abastecimiento de energia
eléctrica no es confiable. También se usan en plantas grandes cuando la calidad es

invariable.



Los mas comunes son los de carga constante y carga regulable.

Tanto los sistemas de dosificacion por bombeo como los sistemas por gravedad
incluyen un tanque de preparacion de la solucién similar al que se muestra en la
(figura 1-4). Estos tanques deben tener capacidad para un volumen de solucion
aplicable en un tiempo establecido, de tal modo que en cada turno de operacion se
prepare un tanque. Siempre deben considerarse dos tanques para cada sustancia

que se va a aplicar.

Figura 1-4 Tanque de preparacion de la solucion

Fuente: http://www.ingenieroambiental.com/2info/filtrosrapidos.htm

En la figura 1-5 se puede apreciar el esquema de una instalacién completa de

dosificacion en solucion por gravedad, con dosificador de fabricacion artesanal.
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Figura 1-5. Sistema de dosificacién en solucion por gravedad
Fuente: http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/scan/027757/027757-02d.pdf

1.2.3 EQUIPOS DE DOSIFICACION DE GAS.

La dosificacion de gas se efectia mediante el uso de aparatos que se regulan
independientemente de las condiciones variables, la presion del gas que se va a

usar o la presion necesaria para introducir el gas en la sustancia.

a. Dosificadores de gas de tipo directo.

Generalmente, son dosificadores compactos en los cuales la presion
proveniente del cilindro se reduce en el aparato, que regula la cantidad por
dosificar mediante un rotametro. Luego el gas se envia al punto de aplicacion por

presion (figura 1-6).



Figura 1-6. Dosificadores de gas de tipo directo

Fuente: http://www.hidrocomponentes.com/3clorador.html



CAPITULO I

21 SILOS

Un silo es una estructura disefiada para almacenar granos y otros
materiales a granel®; son parte integrante del ciclo de acopio de la agricultura. Los
mas habituales tienen forma cilindrica, asemejandose a una torre, construida de

madera, hormigén armado o metal.

Actualmente el disefio original para la agricultura se ha adaptado a otros usos en
la industria, utilizandose silos para depdsito de materiales diversos, como el
cemento, y también se han adaptado al area militar, empledndose silos para

depdsito y manejo de armas.

2.1.1 SILOS DE TORRE

El silo de torre es una estructura de generalmente 4 a 8 m de diametro y 10

a 25 m de altura, como se puede ver en la (figura 2-1).

Puede construirse de materiales tales como vigas de madera, hormigon, vigas de
hormigon, y chapa galvanizada ondulada. Estos materiales tienen diferencias en

su precio, durabilidad y la hermeticidad resultante.

Los silos de torre que solo guardan ensilaje generalmente se descargan desde su
parte superior. Esta tarea era originalmente hecha a mano con rastrillos, pero
actualmente se realiza mas a menudo con descargadores mecanicos. Algunas
veces se utilizan cargadores para recoger desde las partes inferiores pero hay
problemas para hacer reparaciones y con el ensilaje que se incrusta en las paredes

de la estructura.

L http://es.wikipedia.org/wiki/Silo
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Una ventaja de los silos de torre es que el ensilaje tiende a empacarse bien gracias

a su propio peso, con excepcion de algunos metros de la parte superior.

Figura 2-1 Silo de torre

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Port_Giles_silos.jpg

2.1.2 SILOS TIPO BUNKER

Los silos de banker son trincheras hechas generalmente de hormigdn que
se llenan y comprimen con tractores y maquinas de carga. Su costo es bajo y son
convenientes para operaciones muy grandes. La trinchera rellena se recubre con
una carpa para sellarlo herméticamente. Estos silos generalmente se descargan

usando tractores y cargadores.

Son de forma esférica, y tiene un tubo para pasar el alimento a una planta

procesadora. (Figura 2-2).
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Figura 2-2 Silo tipo banker

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Bunker_Silo.jpg

La superficie de la cara de apertura del silo deberia ser mantenida como una
superficie lisa perpendicular al piso y lados de los silos tipo bunker. La tasa de
extraccion de la masa de ensilaje a través de la cara de apertura del silo debe ser
suficiente para prevenir la exposicion del ensilaje al calentamiento vy

enmohecimiento.

12


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Bunker_Silo.jpg

2.2 SEGURIDAD Y LIMPIEZA DE SILOS

La limpieza manual, mediante la introduccion de un trabajador que pende
de una soga para liberar al material atascado, es la mas sencilla. Sin embargo, esta

es peligrosa por la caida de material y la posibilidad de que haya gases presentes.

Hay muertes en silos que resultan del proceso de llenado y mantenimiento de
éstos. La maquinaria usada también es peligrosa, y en el caso de los silos de torre,
los obreros pueden caer de la escalera o plataforma de trabajo. También se han
registrado varios casos de explosiones. Si el aire en el interior prospera con
particulas finas tales como polvo de grano, una chispa puede desatar una

explosién de suficiente potencia para desintegrar un silo de hormigon.

Hay dos problemas principales que ameritan la limpieza del silo. Uno es el
material que se consolida en la base del silo. El otro, el material que comienza a

adherirse al lado interior del mismo.

Estos problemas reducen la capacidad operativa y llevan a la contaminacion por
mezclarse materiales nuevos con antiguos. Hay gran variedad de formas de
limpiar un silo y muchas de estas acarrean sus propios riesgos. Sin embargo,
desde principios de la década de los afios 1990 los limpiadores acusticos se han
convertido en una opcidén por ser no-invasivos y tener un perfil minimo de riesgos,
ademas de ofrecer una solucion al problema del costo por efectividad en la
limpieza de los silos. Estos sistemas son implementados mas a modo preventivo,
una vez realizada la limpieza de los silos, aunque hay que tener en cuenta la
contaminacion sonora que genera, llegando a veces a ser muy molesta para el oido

humano.

2.3 ELEVADOR DE CANGILONES

Un elevador de cangilones es un mecanismo que se emplea para el acarreo
0 manejo de materiales a granel verticalmente (como en el caso de granos,

semillas, fertilizantes, etc.).
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Seria el equivalente vertical de la cinta transportadora. (Figura 2-3).

Constan de una cinta 6 cadena motora accionada por una polea de disefio especial
(tipo tambor) que la soporta e impulsa, sobre la cual van fijados un determinado
numero de cangilones. El cangilon es un balde que puede tener distintas formas y
dimensiones, construido en chapa de acero o aluminio y modernamente en
materiales plasticos, de acuerdo al material a transportar. VVan unidos a la cinta o
cadena por la parte posterior, mediante remaches o tornillos, en forma rigida o
mediante un eje basculante superior cuando trabajan montados sobre cadenas para
transporte horizontal.

Figura 2-3 Elevador a cangilones

Fuente: http://www.solpak.com.co/equipos_opcionales.html

Existen en una amplia gama de capacidades y pueden funcionar totalmente al aire
libre 0 encerrado.

Los elevadores de cangilones pueden ser con banda o cadenas. Cualquiera de los

dos tipos puede ser vertical o inclinado. Los de banda se adaptan particularmente
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bien a la manipulacién de materiales abrasivos que producirian el desgaste
excesivo de las cadenas. Los elevadores de cadenas y cangilones se usan con
frecuencia con los segundos perforados cuando se manejan materiales mojados
para que escurra el liquido en exceso. Ambos tipos pueden tener cangilones

continuos o discontinuos.

Las cajas o cubiertas de los elevadores son generalmente herméticas al polvo del
medio circundante al elevador. Si el elevador tiene una altura considerable, su
seccion transversal debe ser suficientemente grande para impedir el contacto entre

la cubierta y los cangilones por el balanceo de estos.

24 CINTAS TRANSPORTADORAS

Una cinta transportadora es un sistema de transporte continuo formado

basicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

La banda es arrastrada por friccion por uno de los tambores, que a su vez es
accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre, sin ningun tipo de
accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la banda. La banda es soportada

por rodillos entre los dos tambores.

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es
transportado hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta
en sentido contrario. En esta zona el material depositado sobre la banda es vertido

fuera de la misma debido a la accion de la gravedad.

Las cintas transportadoras se usan principalmente para transportar materiales
granulados, agricolas e industriales. Para transportar material por terreno
inclinado se usan unas secciones llamadas cintas elevadoras. Existe una amplia
variedad de cintas transportadoras, que difieren en su modo de funcionamiento,
medio y direccién de transporte, incluyendo transportadores de tornillo, los

sistemas de suelo mdvil, que usan planchas oscilantes para mover la carga, y
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transportadores de rodillos, que usan una serie de rodillos moviles para transportar

cajas. (Figura 2-4).

Las cintas transportadoras se usan como componentes en la distribucion y
almacenaje automatizados. Combinados con equipos informatizados de manejo de
palés, permiten una distribucién minorista, mayorista y manufacturera més
eficiente, permitiendo ahorrar mano de obra y transportar rapidamente grandes
volumenes en los procesos, lo que ahorra costes a las empresas que envia o
reciben grandes cantidades, reduciendo ademéas el espacio de almacenaje

necesario.

Figura 2-4 Cinta transportadora

Fuente: http://www.solostocks.com /bandas-transportadoras-para-automatizacion-3969482

2.4.1 TIPOS DE CINTAS

Una caracteristica comun a las cintas transportadoras es que el mecanismo
de avance esta construido sobre el mismo camino de la cinta. Los elementos

transportadores propios no son impulsados individualmente.
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2411 CINTAS CON RODILLOS

Es una forma muy comun de cinta. EI camino consiste en una serie de
tubos (rodillos) perpendiculares a la direccion de avance, como se ilustra en la
(figura 2-5). Los rodillos estan contenidos en un armazoén fijo que eleva la cinta

del suelo desde varios decimetros a algo mas de un metro.

Las cintas con rodillos pueden ser impulsadas mecénicamente o gravitatorias. Los
sistemas de tipo gravitatorio se disponen de tal modo que el camino desciende una

pendiente suficiente para superar la friccion de los rodillos.

Fuente: http://www.esi2.us.es/~fabio/cintas.pdf

24.1.2 CINTAS CON RUEDAS

Operativamente son similares a los rodillos. Sin embargo en lugar de
rodillos, pequefias ruedas como las de los “patines” montadas sobre ejes rotatorios

conectados al armazdn se emplean para desplazar el producto a lo largo de la ruta.
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(Figura 2-6). Las aplicaciones de este tipo de cintas son similares a las de los
rodillos, excepto que las cargas deben ser en general més ligeras al estar los

contactos entre carga y cinta mucho mas concentrados.

Figura 2-6 Cintas transportadoras con ruedas

Fuente: http://www.solostocks.com/otros/cinta-transportadora-extensible-4648304

24.1.3 CINTAS PLANAS

Los materiales se sitian en la superficie de la cinta y viajan a lo largo del
recorrido de la misma. La cinta forma un lazo continuo de manera que una mitad
de su longitud puede emplearse para el reparto del material y la otra mitad para el
retorno (generalmente vacio). La cinta se soporta con un armazén con rodillos u
otros soportes espaciados entre si varios decimetros. A cada extremo de la cinta

estan los rodillos motores (“poleas”) que impulsan la cinta. (Figura 2-7).
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Figura 2-7 Cintas transportadoras planas

Fuente: http://www.logismarket.cl/rukava/transportador-de-correa-plana-para-cargas-ligeras.html

25 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y
controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible

encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa en su
disco de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre el programa,
se tiene que saber que hay infinidades de tipos de PLC. Los cuales tienen
diferentes propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las cuales se los

disefan.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacién acerca de los procesos que se quiere
secuenciar. Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al programa
I6gico interno, logran implementarla a través de los accionadores de la

instalacion.

Un PLC es un equipo comUnmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son posibles

de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar procesos
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secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras de instalacion,

sefializacion y control. (Figura 2-8).

2.5.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE BASICO

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que
ha sido altamente especializado para prestar la méxima confianza y méaximo
rendimiento en un ambiente industrial. En su esencia, un PLC mira sensores
digitales y analdgicos y switches (entradas), lee su programa de control, hace
calculos mateméticos y como resultado controla diferentes tipos de hardware
(salidas) tales como valvulas, luces, relés, servomotores, etc. en un marco de

tiempo de milisegundos.

Mientras los PLC’s son muy buenos con el control rdpido de informacién, no
comparten los datos y las sefiales con facilidad. Comunmente los PLC’s
intercambian informacion con paquetes de software en el nivel de planta como
interfaces maquina humano (HMI) o Control de Supervision y Adquisicion de
Datos (SCADA). Todo intercambio de datos con el nivel de negocios de la
empresa (servicios de informacién, programacién, sistemas de contabilidad y
analisis) tiene que ser recogido, convertido y transmitido a través de un paquete
SCADA.

Tipicamente en la mayoria de PLC’s, las redes de comunicacion son exclusivas de
la marca y con velocidad limitada. Con la aceptacion de Ethernet, las velocidades
de comunicacion de la red han aumentado, pero todavia a veces se usan

protocolos de propiedad de cada marca.
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Figura 2-8 Partes de un PLC

Fuente: http://www.rocatek.com/forum_plcl.php

25.11 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE AVANZADO

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador.
Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y
el Sistema de Entradas y Salidas (E/S). La CPU se encarga de todo el control
interno y externo del PLC y de la interpretacién de las instrucciones del programa.
En base a las instrucciones almacenadas en la memoria y en los datos que lee de
las entradas, genera las sefiales de las salidas. La memoria se divide en dos, la
memoria de solo lectura 0 ROM y la memoria de lectura y escritura 0 RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del sistema.

La memoria RAM estd conformada por la memoria de datos, en la que se
almacena la informacion de las entradas y salidas y de variables internas y por la
memoria de usuario, en la que se almacena el programa que maneja la légica del
PLC.
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2512 ENTRADAS Y SALIDAS (E/S)

Las entradas y salidas (E/S) de un PLC son digitales, analdgicas o
especiales. Las E/S digitales se identifican por presentar dos estados diferentes: on
u off, presencia o ausencia de tension, contacto abierto o cerrado, etc. Los niveles
de tension de las entradas més comunes son 5 VDC, 24 VDC, 48 VDC y 220

VAC. Los dispositivos de salida mas frecuentes son los relés. (Figura 2-9).

Las E/S andlogas se encargan de convertir una magnitud analégica (tension o
corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura, flujo, presion, etc.) en
una expresion binaria. Esto se realiza mediante transductores analdgico-digitales
(ADC's). Por ultimo, las E/S especiales se utilizan en procesos en los que con las
anteriores E/S vistas son poco efectivas, bien porque es necesario un gran nimero
de elementos adicionales, bien porque el programa solicita de muchas
instrucciones o por protocolos especiales de comunicacion que se necesitan para
poder obtener el dato requerido por el PLC (HART, Salidas de trenes de impulso,
motores paso a paso).
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Figura 2-9 Entradas y salidas del PLC

Fuente: http://www.rocatek.com/forum_plc2.php
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2.5.1.3 PROGRAMAR LA MEMORIA DE UN PLC

Al programar un PLC se necesita una interfaz entre el operador y el PLC
para introducir en la memoria de usuario el programa con las instrucciones que
definen las secuencias de control. Normalmente esta interfaz se lleva a cabo a
través de software instalados en Computadores personales (PC). Dependiendo del
tipo de PLC el equipo de programacion produce unos cddigos de instruccion
directamente ejecutables por el procesador o bien un codigo intermedio, que es

interpretado por un programa residente en el procesador (firmware).

Las funciones que estos equipos o software de programacion son la edicion y
modificacion del programa, deteccion de errores, archivamiento de programas
(discos duros) y monitoreo en linea de variables. La conexién del PC al PLC
comUnmente se realiza mediante una conexion en serie (generalmente la RS-232C
o0 la RS-422). Hoy en dia existen distintos puertos disponibles segun la marca del
PLC.

2.6 INTERFAZ HUMANO-MAQUINA (HMI)

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface™) es el
aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste

controla el proceso.

Los sistemas HMI se pueden pensar como una "ventana de un proceso". Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador 0 en un
ordenador. Los sistemas HMI en ordenadores se los conoce también como
software HMI o de monitorizacion y control de supervision. Las sefiales del
proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de
entrada/salida en el ordenador, PLC's (Controladores logicos programables),
PACs (Controlador de automatizacion programable), RTU (Unidades remotas de
I/0) o DRIVER's (Variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos

deben tener una comunicacion que entienda el HMI.
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La industria de HMI nacié esencialmente de la necesidad de estandarizar la
manera de monitorizar y de controlar maltiples sistemas remotos, PLC’s y otros
mecanismos de control. Aunque un PLC realiza automéaticamente un control pre-
programado sobre un proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de toda la
planta, haciendo dificil recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA
lo hacen de manera automatica. Histéricamente los PLC no tienen una manera
estandar de presentar la informacion al operador. La obtencidn de los datos por el
sistema SCADA parte desde el PLC o desde otros controladores y se realiza por
medio de algun tipo de red, posteriormente esta informacion es combinada y
formateada. Un HMI puede tener también vinculos con una base de datos para
proporcionar las tendencias, los datos de diagnéstico y manejo de la informacion
asi como un cronograma de procedimientos de mantenimiento, informacion
logistica, esquemas detallados para un sensor o maquina en particular, incluso
sistemas expertos con guia de resolucion de problemas. Desde cerca de 1998,
virtualmente todos los productores principales de PLC ofrecen integracién con
sistemas HMI/SCADA, muchos de ellos usan protocolos de comunicaciones
abiertos y no propietarios. Numerosos paquetes de HMI/SCADA de terceros
ofrecen compatibilidad incorporada con la mayoria de PLC’s, incluyendo la
entrada al mercado de ingenieros mecéanicos, eléctricos y técnicos para configurar
estas interfaces por si mismos, sin la necesidad de un programa hecho a medida

escrito por un desarrollador de software.

2.7 SCADA

Proviene de las siglas "Supervisory Control And Data Adquisiton”
(Control y Adquisicion de Datos de Supervision): Es un sistema basado en
computadores que permite supervisar y controlar variables de proceso a distancia,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores
autonomos) y controlando el proceso de forma automética por medio de un
software especializado. (Figura 2-10). También provee de toda la informacion que

se genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel
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como de otros usuarios supervisores dentro de la empresa (supervision, control

calidad, control de produccion, almacenamiento de datos, etc.).

The SCADA system reads the measured
flow and level, and sends the setpoints to the PLCs

e

SCADA

FLC-2

Pump
control

-

——--Leve| ---m

- /alve controt—
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PLC1 compares the measured flow to oy
the setpoint, controls the pump speed V-2

- - PLCZ compares the measured
as required to match flow to setpoint
9 P level to the setpoint, controls th

flow through the valve to match
level to setpoint

Figura 2-10 Esquema de un sistema SCADA

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SCADA_schematic_overview-s.svg

La realimentacion, también denominada retroalimentacion o feedback es, en una
organizacion, el proceso de compartir observaciones, preocupaciones y
sugerencias, con la intencion de recabar informacion, a nivel individual o
colectivo, para mejorar o modificar diversos aspectos del funcionamiento de una
organizacion. La realimentacion tiene que ser bidireccional de modo que la
mejora continua sea posible, en el escalafon jerarquico, de arriba para abajo y de
abajo para arriba.

Existen dos tipos de sistemas principalmente. Los no realimentados o de lazo
abierto y los realimentados o de lazo cerrado. Los sistemas de control

realimentados se llaman de lazo cerrado. El lazo cerrado funciona de tal manera
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que hace que el sistema se realimente, la salida vuelve al principio para que
analice la diferencia y en una segunda opcion ajuste mas, asi hasta que el error no
exista. Cualquier concepto basico que tenga como naturaleza una cantidad
controlada como por ejemplo temperatura, velocidad, presion, caudal, fuerza,
posicion, etc. son pardmetros de control de lazo cerrado. Los sistemas de lazo
abierto no se comparan a la variable controlada con una entrada de referencia.
Cada ajuste de entrada determina una posicion de funcionamiento fijo en los

elementos de control.

La realimentacion es un mecanismo, un proceso cuya sefial se mueve dentro de un
sistema, y vuelve al principio de éste sistema ella misma como en un bucle. Este
bucle se Ilama "bucle de realimentacién™. En un sistema de control, éste tiene
entradas y salidas del sistema; cuando parte de la sefial de salida del sistema,
vuelve de nuevo al sistema como parte de su entrada, a esto se le llama

"realimentacion” o retroalimentacion.

2.8 SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables
eléctricas. Las variables de instrumentacién pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion,
fuerza, torsién, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una
resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un
sensor de humedad), una Tensidn eléctrica (como en un termopar), una corriente

eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable de instrumentacion con lo que puede decirse también que
es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la
sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo

el termometro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de
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dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor también puede

decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.

2.8.1 SENSORES INDUCTIVOS

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven para
detectar materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizacion en la industria,
tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o
ausencia de objetos metalicos en un determinado contexto, de esta manera
podemos decir que los sensores inductivos se utilizan principalmente para el
control de presencia o ausencia de elementos filtrados. Una de las ventajas que
poseen estos sensores es que 1os mismos son exactos a la hora de hacer su trabajo,
tienen una precision verdaderamente increible y esta es la razon principal por la

cual son tan utilizados en la industria. (Figura 2-11).

Existen dos tipos de sensores inductivos los blindados y los no blindados. Los
sensores de proximidad blindados permiten que el campo electromagnético se
concentre al frente de la cara del sensor. La construccion con blindaje permite que
la proximidad sea montada al ras en el metal de alrededor sin que produzca una
activacion falsa. Los sensores no blindados pueden obtener distancias de
deteccién mayores empleando un sensor sin blindaje. Los sensores de proximidad
sin blindaje requieren de una zona libre de metales alrededor de la cara de
deteccion. EI metal que se encuentra en el lado opuesto inmediato a la cara de
deteccion no debe mas cerca de 3 veces la distancia de deteccion nominal del

sensor.
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Figura 2-11 Sensor inductivo

Fuente: http://www.kalipedia.com/ graficos-sensor-inductivo.html

2.8.2 SENSORES CAPACITIVOS

Los sensores de proximidad capacitivos son similares a los inductivos: la
principal diferencia entre los dos tipos es que los sensores capacitivos producen

un campo electroestatico en lugar de un campo electromagnético.

Los interruptores de proximidad capacitivos sensan objetos metalicos también
como los no metélicos tal como granos, papel, vidrio, liquidos y tela.

La superficie de sensado del sensor capacitivo estd formada por dos electrodos

concéntricos de metal de un capacitor.

Cuando un objeto se aproxima a la superficie de sensado y este entra al campo
electroestatico de los electrodos, cambia la capacitancia en un circuito oscilador,

como se puede observar en la figura 2-12.
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Figura 2-12 Sensor capacitivo

Fuente: http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas.pdf

Esto hace que el oscilador empiece a fluctuar. El circuito disparador lee la
amplitud del oscilador y cuando alcanza un nivel especifico la etapa de salida del
sensor cambia.

Los sensores capacitivos dependen de la constante dieléctrica del objetivo.
Mientras méas grande es la constante dieléctrica de un material es mas facil de

detectar.

2.8.2.1 CONSTANTE DIELECTRICA

La constante dieléctrica o permitividad relativa de un medio continuo es
una propiedad macroscopica de un medio dieléctrico relacionado con la

permitividad eléctrica del medio.

El nombre proviene de los materiales dieléctricos, que son materiales aislantes o
muy poco conductores por debajo de una cierta tension eléctrica llamada tension
de rotura. El efecto de la constante dieléctrica se manifiesta en la capacidad total
de un condensador eléctrico o capacitor. Cuando entre los conductores cargados o

paredes que lo forman se inserta un material dieléctrico diferente del aire (cuya
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permitividad es practicamente la del vacio) la capacidad de almacenamiento de la
carga del condensador aumenta. De hecho la relacion entre la capacidad inicial y

la final vienen dadas por la constante eléctrica.

En la figura 2-13 se muestra la relacion de las constantes dieléctricas de un
objetivo y la habilidad de un sensor de detectar el material basado en la distancia

nominal de sensado (Sr).
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Figura 2-13 Constante dieléctrica

Fuente: http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas.PDF
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Tabla 2-1. Constantes dieléctricas

MATERIAL ‘ D.C. ‘ MATERIAL D.C.
Alcohol 25.8 Polyamide 5
Araldite 3.6 Poyethylene 2.3
Bakelita 3.6 Polyproplene 2.3
Vidrio 5 Polystyrene 3
Mica 6 Polyvinyl 2.9
Hule duro 4 Porcelana 4.4
Laminado de papel 4.5 Tabla prensada 4
Madera 2.7 Vidrio silica 3.7
Comp. Cable moldeado | 2.5 Arena silica 4.5
Aire, vacio 1 Hule silicon 2.8
Marmol 8 Teflon 2
Papel con aceite 4 Turpentine oil 2.2
Papel 2.3 Transformer oil 2.2
Parafina 2.2 Agua 80
Petrdleo 2.2 Hule suave 2.5
Plexiglas 3.2 Celloloid 3

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_diel%C3%A9ctrica

El cuadro muestra las constantes dieléctricas (abreviadas como DC) en varios

materiales.

29  VALVULA SOLENOIDE

Este tipo de valvulas es controlada variando la corriente que circula a
través de un solenoide (conductor ubicado alrededor de un émbolo, en forma de
bobina). Esta corriente, al circular por el solenoide, genera un campo magnético

que atrae un émbolo movil. Por lo general estas valvulas operan de forma
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completamente abierta o completamente cerrada, aunque existen aplicaciones en

las que se controla el flujo en forma lineal.

Al finalizar el efecto del campo magnético, el émbolo vuelve a su posicion por

efecto de la gravedad, un resorte o por presion del fluido a controlar.

El solenoide, bajo el efecto de corriente circulante, se comporta como un
electroiméan. Atrae materiales ferromagnéticos, producto de la alineacion de
momentos magnéticos atdbmicos. EI campo magnético, creado al circular corriente
por el solenoide, actta sobre el émbolo mévil de material magnético. Se produce
una fuerza que ocasiona el desplazamiento del émbolo permitiendo el cierre o
apertura de la valvula. En la Figura 2-14 se aprecia un esquema del fendmeno. La

bobina o solenoide genera un campo magnético, de acuerdo a la Ley de Ampere.

BOBINA

CAMPO
MAGNETICO

EMBOLO

Figura 2-14 Campo producido por una bobina

Fuente: http://docs.google.com/ /~jgb/CARVALLOVARGASc.pdf+valvulas+solenoide

Este campo produce una fuerza sobre el émbolo o ndcleo mdvil, tal como se
aprecia en la Figura 2-15. La accion de esta fuerza de origen magnético constituye

el principio de funcionamiento de toda valvula de solenoide.
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Figura 2-15 Movimiento del émbolo dentro de una bobina

Fuente: http://docs.google.com/ /~jgh/CARVALLOVARGASc.pdf+valvulas+solenoide

2.9.1 CLASIFICACION

Existen muchos tipos de valvulas de solenoide. Todas ellas trabajan con el
principio fisico antes descrito, sin embargo se pueden agrupar de acuerdo a su

aplicacion, construccion o forma:

a) Segun su aplicacion: Accién Directa u Operadas mediante piloto.
b) Seguln su construccion: Normalmente abierta 0 Normalmente cerrada.

c) Segun su forma: De acuerdo al nimero de vias.

29.11 VALVULAS DIRECTA DE SOLENOIDE DE ACCION

En este tipo de valvulas, el émbolo movil controla el flujo debido al efecto
de la fuerza de origen magnético directamente. Para ejemplificar el modo de
trabajo de estas valvulas en general, se estudiara el funcionamiento de la valvula

de solenoide de accion directa, normalmente cerrada de dos vias de la Figura 2-16.
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Figura 2-16 Movimiento del émbolo dentro de una bobina

Fuente: http://docs.google.com/ /~jgb/CARVALLOVARGASc.pdf+valvulas+solenoide

En ella, al no circular corriente por la bobina, la aguja asociada a la parte inferior
del émbolo cierra el orificio deteniendo el flujo. Al energizar el solenoide, se
genera un campo magnético que ejerce fuerza sobre el émbolo atrayéndolo hacia
arriba. De esta manera la aguja se levanta, permitiendo el paso del fluido. Al
finalizar el efecto de la corriente eléctrica, la fuerza ascendente sobre el émbolo

cesa.

Este cae, por efecto de la gravedad, cerrando mediante la aguja el orificio,
impidiendo de esta manera el paso del flujo por la tuberia. En otras aplicaciones,
se ocupan resortes que permiten la instalacion de la vélvula en posiciones no

verticales, prescindiendo de esta manera de la fuerza de gravedad.

29.1.2 VALVULAS DE DOS VIAS

La valvula de dos vias es el tipo de valvula solenoide mas comun, ya que
posee una conexion de entrada y una de salida, controlando el flujo del fluido en
una sola linea. Ya se ha explicado en profundidad el funcionamiento de valvulas
de accion directa y operada por piloto y piston, por lo que ahora se dara una

resefia del funcionamiento de las valvulas con diafragma flotante.

34



En la Figura 2-17 se aprecia una valvula operada por piloto, normalmente cerrada
y con diafragma flotante. Estas valvulas poseen un orificio igualador que
comunica la presion de la entrada con la parte superior del diafragma,
empujandolo contra el asiento y manteniendo, de esta manera, cerrada la valvula.
El orificio piloto debe ser més grande que el orificio igualador. Cuando se
energiza la bobina, el émbolo es atraido por el campo magnético y levanta la aguja
del orificio piloto, produciendo la reduccién de la presion arriba del diafragma,
igualdndola con la de salida. El diferencial de presion resultante a través del
diafragma crea una fuerza que lo levanta del puerto principal generando la
apertura de la vélvula. Al desenergizar la bobina se cerrara el orificio piloto,
provocando que la presion de entrada se vaya por el agujero igualador y se igualen
las presiones sobre y bajo el diafragma. De esta forma, el dispositivo se volvera a

sentar y se cerrara la valvula.

Figura 2-17 Vélvula de dos vias

Fuente: http://docs.google.com/ /~jgh/CARVALLOVARGASc.pdf+valvulas+solenoide

29.1.3 VALVULAS DE TRES VIAS

Las valvulas de tres vias tienen una conexion de entrada que es comun a
dos conexiones de salida distintas, como la que se muestra en la Figura 2-18. Las

valvulas de tres vias son, basicamente, una combinacién de la valvula de dos vias
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normalmente cerrada y de la valvula de dos vias normalmente abierta, en un solo
cuerpo y con una sola bobina. La mayoria de estas valvulas son operadas por

piloto.
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Figura 2-18 Vélvula de tres vias

Fuente: http://docs.google.com/ /~jgh/CARVALLOVARGASc.pdf+valvulas+solenoide

2.9.2 MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Con el objetivo de lograr escoger una valvula adecuada para cada
aplicacion, es necesario tener en cuenta los materiales utilizados en su

construccion. De esto dependeré el tipo de trabajo que debera desempefiar.

Los materiales utilizados se escogen con el fin de ser compatibles con el tipo de
material, lograr la méaxima confiabilidad y tiempo de vida util y minimizar sus
costos. A continuacion se detallan algunos materiales usados en cada componente

de una valvula de solenoide:
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29.21 CUERPO DE LA VALVULA

En fluidos neutros se utiliza bronce o lata. Para fluidos a altas temperaturas
(o vapor por ejemplo) se usa acero o acero inoxidable (mas resistente a la
corrosion). En algunas aplicaciones, con el objetivo de disminuir los costos, se

utilizan materiales plasticos o PVC
2.9.2.2 BOBINA

La bobina se construye en general a partir de conductores de cobre
aislados. La zona del émbolo mdvil que entra en contacto con el fluido, por lo
general corresponde a acero inoxidable. De esta manera se logra resistencia a la

corrosion.

29.2.3 MATERIALES SELLANTES

Los factores que intervienen en la eleccion de este material son las
condiciones de temperatura, quimicas y mecanicas de cada aplicacion en
particular. Para fluidos neutros con temperaturas bajas, por lo general se utiliza
Viton. Para trabajo con altas temperaturas se utiliza EPDM y PTFE, materiales

que ofrecen gran resistencia ante condiciones adversas de temperatura y acidez.

2.10 ELEMENTOS NEUMATICOS DE TRABAJO

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un
movimiento lineal de vaivén, y mediante motores neumaticos, en movimiento de

giro.
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2.10.1 CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden
realizar trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire solo para un movimiento
de traslacion. El véstago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una
fuerza externa. Figura 2-19

El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a su

posicion inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste
limita la carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100

mm.

Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc.

P

\ [T

Figura 2-19Cilindro de simple efecto

Fuente: http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.cohimar.com/util/neumatica
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2.10.1.1 CILINDRO DE EMBOLO

La estanqueidad se logra con un material flexible que recubre el piston
para asi conseguir que esté cerrado completamente. 1-2) El aire comprimido entra
empujando el vastago, y comprimiendo el muelle. Los bordes de junta se deslizan
sobre la pared interna del cilindro. 2-3) Después el muelle hace volver el vastago a

su estado inicial.

(W

Figura 2-20 Cilindro de émbolo

Fuente: http://www.google.com/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_28q8G6MzHNY/S-
PrFF20HUI

2.10.1.2 CILINDROS DE MEMBRANA

Una membrana de goma, plastico o metal reemplaza aqui al émbolo. El
vastago esta fijado en el centro de la membrana. No hay piezas estanqueizantes
que se deslicen, se produce un rozamiento Unicamente por la dilatacion del
material. Se emplean en la construccién de dispositivos y herramientas, asi como
para estampar, remachar y fijar en prensas. Figura 2-21.
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Figura 2-21 Cilindro de membrana

Fuente: http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/images/image047.jpg&imgrefurl

2.10.2 CILINDROS DE DOBLE EFECTO

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de
doble efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se

dispone de una fuerza Gtil tanto en la ida como en el retorno. Figura 2-22.

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el
émbolo tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial. En
principio, la carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en cuenta
el pandeo y doblado que puede sufrir el véastago salido. También en este caso,

sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.
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Figura 2-22 Cilindro de doble efecto

Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/images/embolol.jpg&imgrefurl

2.10.2.1 CILINDROS CON AMORTIGUACION INTERNA

Cuando las masas que traslada un cilindro son grandes, al objeto de evitar
un choque brusco y dafios es utiliza un sistema de amortiguacion que entra en
accion momentos antes de alcanzar el final de la carrera. Antes de alcanzar la
posicion final, un émbolo amortiguador corta la salida directa del aire al exterior.
En cambio, es dispone de una seccion de escape muy pequefia, a menudo

ajustable.

El aire comprimido se comprime mas en la ultima parte de la camara del cilindro.
La sobrepresion producida disminuye con el escape de aire a través de las valvulas
antirretorno de estrangulacion montada (seccion de escape pequefia). EI émbolo se
desliza lentamente hasta su posicion final. En el cambio de direccion del émbolo,
el aire entra sin obstaculos en la camara del cilindro por la valvula antirretorno.

Figura 2-23.
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Figura 2-23 Cilindro de doble efecto con amortiguacion interna

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/_gjfmaGawmmQ/T11d6LXJpvl/ s1600/DobleEfecto.JPG

2.10.3 CILINDROS DE DOBLE VASTAGO

Este tipo de cilindros tiene un vastago corrido hacia ambos lados. La guia
del véstago es mejor, porque dispone de dos cojinetes y la distancia entre éstos
permanece constante. Por eso, este cilindro puede absorber también cargas
pequefias laterales. Los elementos sefializadores pueden disponerse en el lado
libre del vastago. La fuerza es igual en los dos sentidos (las superficies del émbolo

son iguales). Figura 2-24.

42



Figura 2-24 Cilindro de doble véastago

Fuente: http://electricosonline.com/Privado/Fluidos/Neumatica/img/neumat76.jpg&imgrefurl

2.11 ACRILICO

El acrilico, es una de las tantas variantes del plastico. La gracia del
acrilico, es que puede permanecer largo tiempo, en la intemperie, sin sufrir dafio
alguno. Por lo mismo, el acrilico es un material, largamente utilizado en las
construcciones. Debido principalmente, a lo antes sefialado, como al hecho de que
es un tipo de plastico, méas flexible de de lo normal. Lo que lo hace aun mas féacil
de trabajar. Pero en la construccion, no es el unico campo donde se utiliza el
acrilico. También es utilizado el acrilico en ciertos medios de transporte, como lo
son las motos y las lanchas a motor. Ya que éste material, se utiliza para la
fabricacion de los parabrisas que utilizan estos medios de transporte. Asimismo, el
acrilico es ocupado en la proteccién de equipos eléctricos, para letreros
luminosos, sefialéticas, incluso en la fabricacion de muchas de las bandejas que

hoy en dia, se utilizan en las casas.

Dentro de sus caracteristicas técnicas, podemos sefialar, que el acrilico soporta
largas horas a la exposicion de los rayos ultravioletas, sin dafiar su estructura y los
colores del mismo. Con lo cual, uno no se tiene que preocupar, en posicion estara
el acrilico a utilizar. Por lo mismo, es tan utilizado en las sefialéticas. Hay que

pensar, que ellas siempre estan a la intemperie.
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Por otra parte, el acrilico es muchisimo mas resistente que el vidrio. Con lo cual,
no es facil que se rompa y, de hacerlo, no se astilla. Con lo cual, uno no corre
riesgos de lesiones, debido a cortes producidos por su quebradura. Por otra parte,
para los mas ecologistas, el acrilico es sumamente (til, ya que puede ser reciclado,
en un 100%

Con respecto al indice de luz, que permite que lo traspase, el acrilico, es muy
superior al vidrio. Asimismo, el peso del acrilico es bastante mas reducido que el
del vidrio. Este, pesa solo la mitad del segundo. Otra de las gracias del acrilico, es
que en él, se pueden combinar diversos colores. Soporta muy bien la adhesion de
colores y como es resistente a los efectos de la intemperie, estos no se borran

facilmente.

Por otra parte, el acrilico es bastamente utilizado, en el embazado de alimentos,
por su alta capacidad de conservacion. Estas cualidades mas las mencionadas
anteriormente convierten al acrilico en un material bastante popular en el mundo

de hoy. Figura 2-25.

Figura 2-25 Acrilico

Fuente: http://www.misrespuestas.com/que-es-el-acrilico.html
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2.12 VARIADOR DE FRECUENCIA

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency
Drive o bien AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la
velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control
de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor. Un variador de frecuencia
es un caso especial de un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son
también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA,
microdrivers o inversores. Dado que el voltaje es variado a la vez que la
frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de

frecuencia). Figura 2-26.
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Figura 2-26 Pequefia unidad de variacion de frecuencia

Fuente: http://www.todoexpertos.com//ingenieriaindustrial/ 9/variadores-de-frecuencia

212.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que
la velocidad sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por
la frecuencia de CA suministrada y el numero de polos en el estator, de acuerdo

con la relacion:
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120 = f

RPM = Ec.2.1

Donde:
RPM = Revoluciones por minuto
f = frecuencia de suministro CA (Hercio)

p = Namero de polos (adimensional)

2.12.2 PARTES DE UN VARIADOR DE FRECUENCIA

Todos los variadores de frecuencia modernos cuentan con las siguientes partes

principales:

a.- Circuito Rectificador.

Recibe la tension alterna y la convierte en continua por medio de un

puente rectificador de diodos de potencia.

b.- Circuito intermedio.

Consiste en un circuito LC cuya funcion principal es suavizar el rizado de
la tension rectificada y reducir la emision de armonicos hacia la red.
Convierte la corriente continua del circuito intermedio en una alterna con tension
y frecuencia variables mediante la generacion de pulsos. Se emplea el sistema
IGBT (lIsolated Gate Bipolar Transistor) para generar los pulsos de voltaje de

manera controlada.
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C.- Circuito de control.

El circuito de control enciende y apaga los IGBT para generar los pulsos
de tension y frecuencia variables. Ademas, realiza las funciones de supervision de
funcionamiento monitoreando la corriente, voltaje, temperatura, etc. con

interfaces de facil empleo.

Los variadores de frecuencia mas empleados son los PWM (Modulacion de
Ancho de Pulsos) que emplean en el circuito de entrada puente de diodos
rectificadores. En el circuito intermedio poseen condensadores y bobinas para
linealizar la tension rectificada, ademas las bobinas ayudan a disminuir el
contenido arménico de la corriente generada por el variador de frecuencia y por
ende a mejorar el factor de potencia. Algunos fabricantes emplean las bobinas de
linea en lugar de las bobinas DC del circuito intermedio, pero tienen la desventaja
de ocupar mas espacio, generar una caida de tension mayor y disminuir la

eficiencia del variador.

Los variadores requieren de sefiales de control para su arranque, parada y
variacion de velocidad; asi como enviar sefiales de referencia a otros dispositivos

como PLC’s u ordenadores.

2.13 COMPRESORES

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la
presion del aire al valor de trabajo deseado.
Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una estacion central.
Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformacion de la energia
para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la estacion
compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.
Los compresores moviles se utilizan en la rama de la construccion o en maquinas

que se desplazan frecuentemente. En el momento de la planificacion es necesario
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prever un tamafio superior de la red, con el fin de poder alimentar aparatos
neumaticos nuevos que se adquieran en el futuro. Por ello, es necesario
sobredimensionar la instalacion, al objeto de que el compresor no resulte mas
tarde insuficiente, puesto que toda ampliacion ulterior en el equipo generador
supone gastos muy considerables.

Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el generador de aire
comprimido tendra una larga duracion.

También deberia tenerse en cuenta la aplicacion correcta de los diversos tipos de

compresores.

2.13.1 TIPOS DE COMPRESORES

Segln las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de
suministro, se pueden emplear diversos tipos de construccion. Se distinguen dos
tipos basicos de compresores:

e El primero trabaja segun el principio de desplazamiento. La compresion se

obtiene por la admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce
luego el volumen. Se utiliza en el compresor de émbolo (oscilante o
rotativo).

e El otro trabaja segun el principio de la dinamica de los fluidos. El aire es

aspirado por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion

de la masa (turbina).

2.13.1.1 COMPRESORES DE EMBOLO OSCILANTE

Estos compresores son del tipo de desplazamiento positivo, son los mas
comdnmente utilizados. Existen de simple y doble efecto. EI nombre de simple
efecto o doble efecto lo reciben por su capacidad de comprimir el aire al avance o
en ambos sentidos, respectivamente. Los compresores alternativos, existen en las

versiones lubricadas y sin lubricar. Figura 2-27.
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Simple efecto Doble efecto

Figura 2-27 Compresores de embolo oscilante

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos63/compresores-embolo-piston/compresores-
embolo-piston_image001.jpg

2.13.1.1.1 COMPRESOR DE PISTON

El compresor de piston o de émbolo es el mas antiguo y extendido, se

emplea exclusivamente para presiones elevadas.

En la primera carrera del émbolo, el aire es aspirado a una presion p1 y el volumen
aspirado varia de 0 a Vi. Al retroceder el émbolo, este aire es comprimido
pasando de la presion p1 a la presion pz, y su volumen varia de V1 a V2. Figura 2-
28.

En la segunda parte o fase de la carrera el aire es expelido a presion p2. Debido al

trabajo de compresion, que desprende gran cantidad de calor, debe refrigerarse.

Para presiones muy elevadas, se procede en varias fases, realizandose en cada una

un coeficiente de compresion del ordende 6 a 7.

El compresor a émbolos libres del sistema comprende un motor diesel de dos
tiempos, con dos émbolos opuestos, cada uno de los cuales esta unido rigidamente

a un piston compresor. Por una de sus caras, este ultimo impele el aire
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comprimido util. El volumen de aire comprimido que queda en el cilindro, al final

de la carrera forma un colchdn neumatico y provoca el retroceso.

Por su otra cara, el piston compresor, durante la carrera motriz, aspira aire
atmosférico que, en el retroceso, y merced al empuje del colchén neumatico
citado, impele hacia el motor; es el aire de barrido y el aire comburente del motor.

cilindro dispositivo
motor de paro 0 puesta
amico en ma'cha

del compresor
segun la presion

carter

deposito de aire comprimido

Figura 2-28 Compresores de pistdn

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos63/compresores-embolo-piston/compresores-
embolo-piston_image023.jpg
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2.13.1.1.2 COMPRESORES DE MEMBRANA

Son de construccion sencilla y consisten en una membrana accionada por
una biela montada sobre un eje motor excéntrico; de este modo se obtendra un
movimiento de vaivén de la membrana con la consiguiente variacioén de volumen
de la cdmara de compresion en donde se encuentran alojadas las vélvulas de

admision y descarga, accionadas automaticamente por la accion del aire.

Permiten la produccion de aire comprimido absolutamente exento de aceite,
puesto que el mismo no entra en contacto con el mecanismo de accionamiento, y

en consecuencia el aire presenta gran pureza. Figura 2-29.

Utilizados en medicina y ciertos procesos quimicos donde se requiera aire sin
vestigios de aceite y de gran pureza. No utilizados en general para uso industrial

Salida
de aire

Motor —

Figura 2-29 Compresores de membrana

Fuente: http://www.plataforma-n.com/articulos/modelismo/pintura/pintur26.jpg&imgrefurl

2.13.1.2 COMPRESORES ROTATORIOS

Se denominan compresores rotatorios a aquellos grupos que producen aire
comprimido por un sistema rotatorio y continuo, es decir, que empujan el aire

desde la aspiracion hacia la salida, comprimiéndolo.
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2.13.1.2.1 COMPRESORES DE TORNILLO

Esencialmente se componen de un par de motores que tienen lobulos

helicoidales de engrane constante.

La compresion por motores paralelos puede producirse también en el sentido axial
con el uso de I6bulos en espira a la manera de un tornillo sin fin. Acoplando dos
motores de este tipo, uno convexo Yy otro concavo, y haciéndolos girar en sentidos
opuestos se logra desplazar el gas, paralelamente a los dos ejes, entre los 16bulos y

la carcasa. Figura 2-30.

Las revoluciones sucesivas de los I6bulos reducen progresivamente el volumen de
gas atrapado y por consiguiente su presion, el gas asi comprimido es forzado

axialmente por la rotacion de los I6bulos helicoidales hasta la primera descarga.

foplencion 1— T

Vialvula
deslizante

Piston regulador de |a capacidad Gas del by-pass

Figura 2-30 Compresores de tornillo

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/_VDGDE1usojA/TIGAGrInJAl /compresor%252520tornillo.jpg
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2.14 SELECCION DE RODAMIENTOS PARA CARGAS RADIALES

En la seleccion de un rodamiento se considera la capacidad de carga,
duracion, limites de velocidad, lubricacion, etc.
Para la seleccion de rodamientos que trabajaran con cargas radiales, normalmente
se selecciona el rodamiento después de haber avanzado en el disefio del eje, hasta
el punto donde se ha determinado su diametro minimo.
Los pasos a seguir para la seleccion de los rodamientos son los siguientes:
1. Calcular la carga radial de disefio que va actuar sobre el rodamiento.
2. Determinar el didmetro aceptable del eje, que limitara el tamafio del
didmetro interior en el rodamiento.
3. Especifique la duracion de disefio del rodamiento, utilizando el tabla 2-2.

En el cual se especifica el tipo de maquina a disefiar.
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Tabla 2-2. Horas de servicio de acuerdo al tipo de maquinas

CLASES DE MAQUINAS HORAS DE SERVICIO
Electrodomeésticos, maquinas agricolas,
instrumentos, aparatos para uso médico. 300 a 3000

Maquinas usadas intermitente o por cortos periodos:
Maquinas-herramientas portétiles, aparatos
elevadores para talleres, maquinas para la 3000 a 8000

construccioén.

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de
funcionamiento por  cortos  periodos 0 8000 a 12000
intermitentemente: ~ Ascensores,  grlas  para

mercancias embaladas

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmete
utilizadas: Transmisiones por engranajes para uso 10000 a 25000
general, motores eléctricos para uso industrial,

machacadoras giratorias.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente
utilizadas: Maquinas herramientas, maquinas para
trabajar la madera, méaquinas para la industria 20000 a 30000
mecanica general, grias para materiales a granel,
ventiladores, cintas transportadoras, equipo de

imprenta, separadores y centrifugas.

Maquinas para trabajo continto al dia: Cajas de
engranajes para laminadores, maquinaria eléctrica de
tamafio medio, compresores, tornos de extraccion de 40000 a 50000

minas, bombas, maquinaria textil.

Maquinaria para abastecimiento de agua, hornos 60000 a 100000

giratorios, maquinas cableadoras.

Maquinaria eléctrica de gran tamafio, centrales 100000
eléctricas, ventiladores y bombas para minas.

Fuente: Catalogo General SKF
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La duracién nominal en horas de servicio (Lyqy) €S:

limite inferio + limite superior
Lth = 2 EC. 2.2

4. Calcular la capacidad de carga dindmica basica requerida, C, mediante la

ecuacion:

1
Lign * 60 * n)ﬁ

TG Ec.2.3

C = Pd (
Donde:
C = Capacidad de carga dindmica, [N]
P, = Carga real de disefio, [N]

n = Velocidad de giro, [rpm]

p = 3 para los rodamientos de bolas

5. Seleccionar el rodamiento que tengas las dimensiones méas adecuadas,
considerando la capacidad de carga basica requerida y el tamafio del
diametro interior limitado por el eje.

Ademas se debera cumplir que Cr > C donde Cr = Capacidad de carga

dindmica obtenido de datos de tablas.

2.14.1 LUBRICACION Y MANTENIMIENTO DE RODAMIENTOS

Cuando las disposiciones de rodamientos van estar expuestas a
condiciones de humedad y contaminacién, o cuando se precise que tengan que
funcionar a grandes velocidades o temperaturas superiores a 70°C, se recomienda
el uso de los soportes Y de fundicién, ya que estos se pueden relubricar.

Para relubricar estos soportes, se recomienda utilizar preferentemente una grasa de
base litica. El engrasador se debe limpiar cuidadosamente antes de iniciar la
relubricacion. La grasa debe ser introducida poco a poco mientras el rodamiento
gira hasta que salga grasa nueva del rodamiento. No se debe aplicar una presion

excesiva para no dafiar las obturaciones.
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Los intervalos de relubricacion dependen de las condiciones de funcionamiento y
varian mucho segdn la aplicacion. Por lo tanto, es dificil dar recomendaciones
generales. No obstante, cuando las méaquinas o los equipos solo vayan hacer
utilizados durante determinados periodos, se aconseja relubricar al final de cada
periodo de funcionamiento.

A temperaturas de funcionamiento superiores a 100°C, a grandes velocidades o en
condiciones de mucha humedad o fuerte contaminacion, se recomienda relubricar

con bastante frecuencia, por ejemplo, cada dos semanas.

2.15 DISENO DE CHAVETAS
Existen dos modos béasicos de falla potencial de las chavetas que
transmiten momentos torsionales:
a) Corte a través de la interface eje-cubo, y
b) Falla por compresion o aplastamiento, debido a la accion del empuje entre
los lados de la chaveta y el material del eje.
Para analizar cada uno de estos métodos de falla, es necesario realizar el
célculo de las fuerzas que acttan sobre la cufia. En la figura 2-31 se
idealiza la forma en la que actuan las fuerzas sobre la chaveta, ya que no

se conoce con exactitud la posicion de la fuerza F.

Fuerza eje Reeccidn cuboschre

sobre cufia cuna

K

We

Figura 2-31 Esquema de la chaveta
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Donde: Wc = Ancho de la chaveta, [pulg]
Hc = Altura de la chaveta, [pulg]
Lc = Longitud de la chaveta, [pulg]

Entonces el par transmitido se lo puede calcular con la ecuacion:

D
TZFE Ec.2.4

Y el esfuerzo cortante, mediante la ecuacion

F T
T=———

47D

¢ (7)WL

) Ec.2.5
"Sow.1L, € o

En los disefios se puede igualar el esfuerzo cortante admisible y el esfuerzo

cortante de disefio, entonces para la teoria de falla por esfuerzo cortante maximo

se tiene:
0.5 Sy 2T
Tg = S :D'VVc-LC Ec.2.6
Por lo tanto la longitud necesaria de la chaveta es:
2.T.FS
Ec.2.7

Ly=— "
¢ 05Sy.D.Wc

Donde: t = Esfuerzo cortante admisible, [Kg/m?]
1,4 = Esfuerzo cortante de disefio, [Kg/m?]
A, = Area de corte, [m?]
Sy = Esfuerzo de fluencia, [Kg/m?]
FS = Factor de seguridad
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La falla por aplastamiento se relaciona con el esfuerzo de compresion que se
produce en el costado de la chaveta, al encontrarse en contacto con el lado del
chavetero en el eje, o con el lado del chavetero en el cubo. Por lo que el esfuerzo

de compresion admisible es:

L
Qe
4T
O'C=m Ec.2.8

Asi, la falla sucede en la superficie que tenga la menor resistencia a la fluencia por
compresion.

Al igualar el esfuerzo por compresion de disefio con el esfuerzo de compresion
admisible, se tiene:
Sy 4T

R A Ec.2.9
FS D.L..H, ¢

Oq

Entonces, la longitud de la chaveta para este modo de falla es:

L. = ﬂ Ec.2.10
¢ D.H.Sy
Donde: o, = Esfuerzo de compresion admisible, [Kg/m?]
o4= Esfuerzo de compresion de disefio, [Kg/m?]
A, = Area de aplastamiento, [m?]
Generalmente en aplicaciones industriales tipicas, utilizar un factor de seguridad

FS = 3 es lo recomendable.

2.16 CODIFICADOR ROTATORIO

Un codificador rotatorio, también Ilamado codificador del eje o generador
de pulsos, suele ser un dispositivo electromecanico usado para convertir la
posicion angular de un eje a un cédigo digital, lo que lo convierte en una clase de

transductor. Estos dispositivos se utilizan en roboética, en lentes fotograficas de
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ultima generacion, en dispositivos de entrada de ordenador. Hay dos tipos

principales: absoluto e incremental.

2.16.1 CODIFICADOR ROTATORIO ABSOLUTO

El tipo absoluto produce un cddigo digital Gnico para cada angulo distinto
del eje.

Se corta un patron complejo en una hoja de metal y se pone en un disco aislador,
que esta fijado al eje. También se coloca una fila de contactos deslizantes a lo
largo del radio del disco. Mientras que el disco rota con el eje, algunos de los
contactos tocan el metal, mientras que otros caen en los huecos donde se ha
cortado el metal. La hoja de metal esta conectada con una fuente de corriente
eléctrica, y cada contacto estd conectado con un sensor eléctrico separado. Se
disefia el patron de metal de tal forma que cada posicion posible del eje cree un
codigo binario unico en el cual algunos de los contactos esté conectado con la
fuente de corriente (es decir encendido) y otros no (apagados). Este codigo se
puede leer por un dispositivo controlador, tal como un microprocesador, para

determinar el &ngulo del eje.

2.16.2 CODIFICADOR ROTATORIO RELATIVO

El codificador rotatorio relativo (también llamado codificador incremental)
se utiliza cuando los métodos de codificacion absolutos sean demasiado
incémodos (debido al tamafio del disco modelado). Este método también utiliza
un disco unido al eje, pero este disco es mucho mas pequefio marcado con una
gran cantidad de lineas de la parte radial como los radios de una rueda. El
interruptor optico, parecido a un fotodiodo, genera un pulso eléctrico cada vez que
una de las lineas pase a través de su campo visual. Un circuito de control
electronico cuenta los pulsos para determinar el angulo con el cual el eje da

vuelta.
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Este sistema, en su forma méas simple, no puede medir el &ngulo absoluto del eje.
Puede medir solamente el cambio en &ngulo concerniente a cierto dato arbitrario,
tal como posicion del eje cuando la energia fue encendida. Esta incertidumbre no
es un problema para los dispositivos de entrada de la computadora tales como
ratones y Trackball. Cuando la posicién absoluta debe ser sabida, un segundo

sensor puede ser agregado que detecta que el eje pasa por su posicién cero.

Figura 2-32 Codificador rotatorio

Fuente: http://www.google.com/imgres?q=encoder+incremental &um=

2.17 CELDAS DE CARGA

Una celda de carga es un transductor que es utilizado para convertir una
fuerza en una sefial eléctrica. Esta conversion es indirecta y se realiza en dos
etapas. Mediante un dispositivo mecanico, la fuerza que se desea medir deforma
una galga extensiométrica. La galga extensiométrica convierte el (desplazamiento)
o deformacion en sefiales eléctricas. Una celda de carga por lo general se
compone de cuatro galgas extensiométricas conectadas en una configuracion tipo

puente de Wheatstone. Sin embargo es posible adquirir celdas de carga con solo
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uno o dos galgas extensiométricas. La sefial eléctrica de salida es tipicamente del
orden de unos pocos milivolts y debe ser amplificada mediante un amplificador de
instrumentacion antes de que pueda ser utilizada. La salida del transductor se

conecta en un algoritmo para calcular la fuerza aplicada al transductor.

Figura 2-33 Celda de carga

Fuente: http://www.wim-systems.com/images/celdas-de-carga/celda-de-carga-wlc-sppcl.jpg
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CAPITULO 111

3.1 DISENO MECANICO DEL DOSIFICADOR DE GRANOS

Para el disefio de la dosificadora de granos, se debe tener en consideracion
diferentes factores tales como: el tipo de servicio, funcionalidad, estética,
desgaste, corrosion, economia y sobre todo resistencia; que no es otra cosa que la

capacidad de los objetos para resistir o transmitir cargas.

Para la aplicacién de la dosificadora de granos para el laboratorio, algunos
elementos seran seleccionados y otros justificados a través de la aplicacion de
férmulas aplicadas a normas. Los elementos seleccionados son: PLC’s, acrilico,
compresor, rodamientos y los elementos calculados tales como: cadenas,
cilindros neumaticos, valvulas electroneumaticas, cangilones, tolvas, motores y
tornillos transportadores pueden ser también considerados por seleccién a través
de tablas de las normas.

3.2 SELECCION DEL CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden
realizar trabajos méas que en un sentido. Se necesita aire s6lo para un movimiento
de traslacion. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una

fuerza externa.

3.3 FUERZA DEL EMBOLO

La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la presion del
aire, del didmetro del cilindro del rozamiento de las juntas. La fuerza tedrica del

émbolo se calcula con la siguiente férmula:
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Fresr = A . P Ec. 3.1

Freor = % - p Ec. 3.2

Donde:

Fresr = Fuerza teorica del émbolo [N]

A = Superficie Gtil del émbolo [m?]

p = Presion de trabajo [ KPa, bar ]
D = Diametro del émbolo [m]

En la practica es necesario conocer la fuerza real. Para determinarla hay que tener
en cuenta los rozamientos. En condiciones normales de servicio (presiones de 400
a 800 KPa / 4 a 8 bar) se puede suponer que las fuerzas de rozamiento representan

de un 3 a un 20% de la fuerza calculada.

Feeer =A . D

m.D?
Fteér:T- p

La presion de trabajo a la cual va a funcionar el equipo es de 6 bares 6 600 KPa y

el didmetro seleccionado es de 16 mm como se puede ver en el anexo 1.

7.(0.016m) 2 KN
S (600 2)
m

teér —
4

Fresr = 120.63 N
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Para el calculo de la fuerza real del cilindro se tiene que tener en cuenta la fuerza
de rozamiento y la fuerza de recuperacion del muelle tal como se puede apreciar

en la siguiente ecuacion.

Freal = Freer — (Fr + Fg) Ec. 3.3
Donde:

Fresr = Fuerza teorica del embolo [N]
Freor = Fuerza real [N]
Fr = Fuerza de rozamiento (3-20%) [N]

Fr = Fuerza del muelle de recuperacion [ N]anexo 1

La fuerza de rozamiento en el interior del cilindro va a ser representada en un 10%

de la fuerza tedrica.
FR = 01 Ftec’)r EC. 34
Fr = 0.1 (120.63 N)

Fr = 12.06 N

Mirando el anexo 1 la fuerza tedrica del muelle se encuentra entre un valor

méaximo de 22.5 N y un minimo de 12 N. Por lo tanto para el calculo se escoge un

valor medio.
B (22.5 + 12)
F 2
Fp =17.25N

Frea = 120.63715 - (12.06371 + 17.25) N

Freas = 91.32 N
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También es posible calcular la fuerza directamente mediante el diagrama presion-
fuerza mostrado en el ANEXO 2 introduciendo el didmetro de cada cilindro y la
presion de trabajo (6 bares en este caso), para comprobar que los resultados se

asemejan a los obtenidos mediante las férmulas.

3.4 VELOCIDAD DEL EMBOLO

La velocidad del émbolo en cilindros neumaticos depende: de la fuerza
antagonista de la presion del aire, de la longitud de la tuberia, de la seccién entre
los elementos de mando y trabajo, del caudal que circula por el elemento de
mando. Ademas, influye en la velocidad la amortiguacion final de carrera. Cuando
el émbolo abandona la zona de amortiguacion, el aire entra por una véalvula

antiretorno y de estrangulacion produciendo una reduccién de la velocidad.

La velocidad media del émbolo, en cilindros estandar, estd comprendida entre 0,1
y 1,5 m/s. La velocidad del émbolo puede regularse con vélvulas especiales. Las
valvulas de estrangulacién, antiretorno y de escape rapido proporcionan
velocidades mayores o menores, pero esto corresponde a la parte de control

realmente.

3.5 CONSUMO DE AIRE

Otra caracteristica importante es la cantidad de aire a presion necesaria
para el funcionamiento de un cilindro. La energia del aire comprimido que
alimenta los cilindros se consume en forma de trabajo y, una vez usado, el aire se
expulsa a la atmosfera por el escape. EI consumo tedrico de aire de un cilindro es

el volumen consumido por ciclo de trabajo.

Un ciclo de trabajo se refiere al desplazamiento del émbolo desde su posicion

inicial hasta el final de su carrera de trabajo, mas el retorno a su posicion inicial.
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Dimensionado el actuador o actuadores del circuito, se podra definir la cantidad
de aire requerida. Esta cantidad de aire es funcion del tiempo de duracion de cada
fase o de la frecuencia de realizacion de una determinada tarea (movimiento

lineal de una carga) o la velocidad de giro requerida (movimiento rotativo).

Se debe tener en cuenta que la cantidad de aire requerido se encuentra a una cierta
presion. Por tanto, se habla de cantidad de aire en “Condiciones Normales”. Asi se
unifica el criterio, pasando el aire a presion atmosférica. Para este célculo, se usa

la ecuacidn de los gases perfectos.

También se ha de considerar que la densidad del aire varia en funcién de la

presion y de la temperatura de trabajo.

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el
consumo de la instalacion. Para una presion de trabajo, un didmetro y una carrera

de émbolos determinados, el consumo de aire se calcula como sigue:

Pirabai .
Rc = trabaio 1073 rpep ) Ec.35
101.3
Re_ 80041013
T T 1013 a

Rc = 6.92[KPa]

Para determinar el consumo del aire en un cilindro de simple efecto se lo hace de

la siguiente manera:

V=s.n (DZ“).RC Ec. 3.6

66



Donde:

V= Cantidad de aire [ I/min]
s = Longitud de carrera [m]

n = Ciclos por minutos

Rc = Relacion de compresion

Ve D2 T R
=s.n(——)-Re

ciclos\ /0.016m?. 1
V = 0.08m (3 : ) (6.92300)
min 4

m3
V =0.0003340 —
min

1
V=0334 —
min

3.6 DISENO DE LOS ELEMENTOS DE TRANSPORTACION

Los elevadores de cangilones son los sistemas mas utilizados para el

trasporte de material tales como granel, secos, himedos e incluso liquidos.

En este caso se va a calcular la cadena de rodillos, la catalina y el tamafio de la

tolva de carga.

El tipo de carga hacia el elevador de cangilon se va a realizar por dragado el que
se emplea para el transporte de materiales que no ofrecen resistencia a extraccion,

pulvurulentos y de granulacion fina.

Por otro lado la descarga se realizara por el método de gravedad libre, ya que; este
tipo de descarga se realiza a bajas velocidades (0,5 a 1,0 m/s), y se aprovecha el

propio peso del material para la descarga del mismo.
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Hay que tener en cuenta que para este tipo de descarga el elevador tiene que tener

una inclinacién entre 60 a 75°.

3.7 FLUJO DEL MATERIAL TRANSPORTADO

Para este caso se va a calcular el flujo de material transportado por el
cangilon, pero para ello se debe desarrollar varias férmulas como son: volumen
del cangilon, densidad de la carga, peso del material transportado, velocidad de

desplazamiento y paso de la cadena

3.8 PESO DEL MATERIAL

El material que se utiliza para dosificar es el arroz que tiene una densidad
de acuerdo a la Tabla 3-1 y se observara algunos granos con sus respectivas

densidades:
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Tabla 3-1. Densidad de los alimentos

ALIMENTO DENSIDAD ALIMENTO DENSIDAD
Kg Kg
m3 m3
Arroz en grano 720 Harinolina 593 - 641
Arroz con casquilla 513 - 577 Maiz entero 680 — 720
Alfalfa Maiz molido 609 — 641
Heno entero 32-28 Maiz quebrado 561 — 609
Heno picado 64 — 80 Melaza 1330 - 1410
Heno molido 128 — 160 Olotes de maiz 272
Heno comprimido 657 — 689 Pasta de cacahuate 600
Harina deshidratada 288 — 352 Pasta de coco 460
Avena entera 400 - 560 Pasta de soya, expeller 577 — 641
Avena rolada 300 - 380 Pasta de soya, solvente 561 - 676
Avena molida 320 — 400 Pasta de girasol, s/cascara 540
Bagazo 112 - 160 Pasta de linaza 560
Cascarilla de algodén 192 Pasta de ajonjoli 460
Cascarilla de avena 176 — 192 Pienso de g. maiz 466 — 529
Cascarilla de soya 320 Pulpa seca de remolacha 176 — 256
Cebada entera 609 — 689 Piedra caliza molida 1140
Cebada molida 384 - 416 Residuos de matanza 700
Cebada rolada 336 — 384 Salvado de trigo 176 — 256
Centeno entero 689 — 720 Salvado de arroz 300
Frijol 721 Sebo de res (derretido) 865
Garbanzo 730 Sorgo entero 790
Granos secos de cerv. 224 — 240 Sorgo molido 570
Harina de gluten de maiz 513 - 689 Suero seco 560 — 737
Harina de carne 593 - 640 Sal gruesa 721 -801
Harina de carne y hueso 640 Sal fina 1121 1281
Harina de sangre 430 - 625 Trigo entero 720 - 833
Harina de huesos 800 — 960 Trigo molido 609 — 625
Harina de pluma 545 Trigo quebrado 561 — 609
Harina de pescado 560 Pajas y rastrojos 30-40

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?g=densidad+de+los+alimentos&hl
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El volumen del cangilédn se calcula de la siguiente manera:
V = 584.841 cm3 ( 1 )
— RO M 1000cm?

V =10.5841

Por lo tanto la densidad del grano es:

Kg ([ 1m3
0 = 720—g< >

m3\1000!

Para el célculo del material transportado se tendra los siguientes parametros: el
volumen, la densidad y el coeficiente de relleno del cangilén que oscila entre 0.6 —
0.9

P.=i.5.j Ec. 3.7

Donde:
Pc = peso del material transportado por el cangilén [Kg]

i = volumen del cangilén [{]

& = densidad del material (arroz) [KTg]

j = coeficiente de relleno del cangilon, para este caso se escogera un valor

intermedio de 0.65
P.=i.8.]
P, = (0.58484 I) (0.72 ’:—f’) (0.65)

P.=0273Kg
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En el disefio utilizaremos 6 cangilones para la transportacion del grano.

(2 cangiloneS) (60 segundOS)

segundo 1minuto
cangilones
X=120——
minuto
El espaciado

Cangilones normales: paso= 2h, 3h

Altura del cangilon = h =58.752 mm

—> Paso=t=200 mm

La velocidad de desplazamiento de la cadena de rodillos:

Velocidad = nimero de cangilones x Paso

) cangilones
Velocidad = (120 —) (200mm)
minuto

Velocid d—(24ooomm)(1min)< tm )
eroctaad = min’ \60s /) \1000mm

my/60s
Velocidad = 0.4—( - )
s \1min

m
Velocidad = 24—
min

El flujo de material transportado en cada cangilon (Q) quedaria de la siguiente

manera:

Q _ (Pc .Vel;)cidad) Ec 3.8
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02737 Kg (0.45)

Q= 0.2m
Kg ( 60s
0 = 0.5474 —( ; )
s \1min
Kg

Q =32.844 —
min

3.9 POTENCIA DE DESPLAZAMIENTO

La potencia de desplazamiento es la fuerza necesaria que tiene que generar

el tambor de accionamiento para mover la banda (Watts).

Para ello se requiere saber: el sistema de carga, el tamafio del material que va ser

transportado y las alturas de elevacion del cangilén.

En este célculo se utilizara la Tabla 3-2, en el cual se utilizard un Ho= 7.6 m ya
que el sistema de carga se realizara por dragado.

Tabla 3-2. Altura ficticia de acuerdo al material a transportar

Sistema de carga Tamafo del material Valor de Ho (m)
Desde tolva 3.8

Pequerio 7.6
Por dragado Mediano 11.4

Grande 15.3

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/ingenieria-de-transportes/material-de-clase-
1/elevadores_cangilones.pdf
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Fa =2 (H + H,) Ec. 3.9

Donde:

Fa: fuerza necesaria para accionamiento del motor
Q: flujo de material transportado por el cangilon
V: velocidad de desplazamiento de la cadena

H: altura de elevacion en metros

Ho: altura ficticia en metros

Figura 3-1 Célculo de altura de elevacion del cangilon

H = 700 mm(cos 20°)

H = 441.505 ( tm )
= O T 1000mm

H=0.4415m
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Fa=g(H+Ho)
v

32.844 T’;—ag
Fa = ———"1 (0.4415 + 7.6)m
24 ——
min
Fa =11.004 Kg

La potencia de accionamiento necesaria del motor requerida se determina de la

siguiente manera:

Donde:

Fa.
= — Ec. 3.10
75 .

N,: La potencia del motor  [CV]

n : es el rendimiento del motor a utilizar

_ (11004 Kg) (0.4%)
(75)(0.85)

735.49 W)

N, = 0.069 CV
a ( 1¢cV

N, = 50.78 W

3.10 TENSION MAXIMA DE LA CADENA

La tension maxima de la banda (T,) se define dependiendo de una constante que

se observa en la Tabla 3-3:

74



Tabla 3-3. Altura ficticia de acuerdo al material a transportar

Condiciones del tambor K

Liso himedo 3.20
Liso seco 1.64
Recubierto humedo 1.73
Recubierto seco 1.49

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/ingenieria-de-transportes/material-de-clase-
1/elevadores_cangilones.pdf

T,=F, .k Ec. 3.11
T, = (11.004 Kg)(1.64)

T, = 18.046 Kg

Diametro del tambor

R =— Ec. 3.12

Donde:

R: radio del tambor  [mm]

v: velocidad E]
S
g: gravedad [sﬂz
UZ
R=—
g
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m

9.815

R =0.016m
D =0.032m

3.11 DESCARGA DEL MATERIAL

La descarga del material se lo realizard mediante un angulo « al que gira

el cangildn (para este caso 20°) y hace que el material baje a una fuerza (Fr).

Figura 3-2 Descarga del material
Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/ingenieria-de-transportes/material-de-clase-

1/elevadores_cangilones.pdf
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m.v

Fr =

— m.g.cos X Ec. 3.13
Donde:
m = masa del material

v = velocidad desplazamiento de la banda

g = gravedad
§= = Ec. 3.14
m=4§.V

Kg
m = (0.72 T) (0.58484 1)

m=0.421Kg
2
(0.421 Kg) (0.4%) m
Fr = — (042 Kg) (9.81= ) (cos 20°
4 (0,016 m) ( 9( sz)(cos )
Kg. m? kg.m
Fr= 421 -2 _ 38717 -9
m.s
Fr = 0.3383 N

3.12 TRAYECTORIA DEL MATERIAL

La trayectoria del material depende de la descarga del mismo para ello se

demostrara la trayectoria de acuerdo a las siguientes férmulas:

s=S,+ S, Ec. 3.15

s=v.t+%.at2 Ec. 3.16
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Donde:

s: Trayectoria del material
v: Velocidad lineal

t: Tiempo

a: Aceleracion

S,: Trayectoria vertical
S;,: Trayectoria horizontal

Con los datos presentados a continuacion (aceleracion, velocidad y el tiempo), se

elabora la Tabla 3-4 para graficar la trayectoria de la descarga del material:

e v=042Z
S

m

e a=981—

s2

Tabla 3-4. Trayectoria vertical y horizontal del material

Tiempo (S) Sy (m) S, (m)
1 04 4.9
2 0.8 19.6
3 1.2 44.1
4 1.6 78.4
5 2 122.5

Fuente: De los autores
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TRAYECTORIA DE DESCARGA DEL GRANO

0
(L G 1 1,5 2 2,5
-20

-40

-60

-80

-100
-120 \

-140

Trayectoria vertical (m)

Trayectoria horizontal (m)

Figura 3-3 Trayectoria de descarga
Fuente: De los autores

3.13 TORNILLO SIN FIN DOSIFICADOR

Para el transporte del material a lo largo de un canalén, se disefiara
mediante un tornillo sin fin; ya que la instalacién es de comoda instalacion, los
soportes y apoyos son muy simples, es para la trasportacion de pequefias cosas,

para volumen de material bajo y para transportes menores a 50 metros.

3.14 DETERMINACION DEL FLUJO DEL MATERIAL

Primero se establece la cantidad o flujo de granos que va a transportar a
cada paso el tornillo sin fin, para ello se determina el tipo de material que va a

llevar mediante la Tabla 3-5 e indica el coeficiente de relleno de la seccion.
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Tabla 3-5. Cuadro del tipo de carga al cangiléon

TIPO DE CARGA A
Pesada y abrasiva 0,125
Pesada poco abrasiva 0,25
Ligera poco abrasiva 0,32
Ligera no abrasiva 0,4

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/ingenieria-de-transportes/material-de-clase-
1/tornillos_sin_fin.pdf

7 (D)?
4

s=A Ec. 3.17

Donde:

A: Coeficiente de relleno de la seccién (menor que la unidad para evitar

amontonamiento). En este caso se utiliza un tipo de carga ligero no abrasivo.
s: area de llenado del canalon [m?]

D: diametro exterior del eje sin fin [m]

d: didmetro interior del eje sin fin [m]
m (D)?
s=A 2
. (69)?
= 04—
s=0 2

s = 1495.712 mm?

s = 0.001495 m?
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3.15 VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO

Para disefiar la velocidad del tornillo, la velocidad de desplazamiento es
inversamente proporcional al peso a granel, a la abrasividad de las cargas y al

diametro del tornillo.

vV=— Ec. 3.18
Donde:

v: Velocidad de desplazamiento del tornillo [?]

t: Paso del tornillo sin fin. [m]

n: Velocidad de giro del tornillo este se mide en R.P.M. y se encuentra a

continuacion:

Tabla 3-6. Velocidad de giro del motor segun el tipo de material

n=50 RPM
n <150 RPM

Materiales pesados

H
Materiales ligeros —

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/ingenieria-de-transportes/material-de-clase-
1/tornillos_sin_fin.pdf

(0.04)(100 R.P. M)
V= 60

m
v =0.0667 —
s
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3.16 El FLUJO DE MATERIAL DESPLAZADO
Q=s.v. 6 .k Ec. 3.19

Donde:

. . . Kg
Q: Flujo de material transportado [ﬁ]
6: Densidad Q]

m3

k: coeficiente de disminucion del flujo de material

Tabla 3-7. Coeficiente de disminucion de flujo del material

Inclinacion del canaldon O° 5° 10° 15° 20°

K 1 0.9 0.8 0.7 0.6

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/ingenieria-de-transportes/material-de-clase-
1/tornillos_sin_fin.pdf

Despejando las ecuaciones antes estudiadas del area del relleno del cangilon y de

la velocidad de desplazamiento del material se deduce la siguiente ecuacion.

Q=s.v.6 .k

_ An.Dz v = t.n
4 60
Q=212 LI 5 g
o 4 " 60
7 (0.069%)\ /0.04m .100 R. P.M Kg
¢= (0'4 4 )( 60 s )(72()%) ©.7

Q = 0.05025 “2 (22
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3.17 POTENCIA DE ACCIONAMINETO

La potencia de accionamiento total del tornillo sin fin se lo calcula mediante

la suma de dos potencias que son:

Py Es la potencia necesaria para el desplazamiento horizontal del material
(W).

Py_C,.Q .L.g Ec. 3.20
Donde:

L: Longitud de la instalacion. [m]
g: Gravedad [sﬂz

C,: Coeficiente de resistencia del material y se le calcula mediante la Tabla 3-8

Tabla 3-8. Coeficiente de resistencia del material

Material C, Empirico
Harina, serrin, productos granulosos 1.2
Turba, sosa, polvo de carbon 1.6
Antracita, carbén, sal de roca 2.5
Yeso, arcilla seca, tierra fina, cemento, cal, arena 4

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/ingenieria-de-transportes/material-de-clase-
1/tornillos_sin_fin.pdf

P, Es la potencia requerida para un tornillo sin fin pero cuando este se

encuentre inclinado (W)

Po=0Q.H.g Ec. 3.21
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Donde:
H: Es la altura de instalacion del tornillo sin fin.

Para encontrar la potencia total de accionamiento del tornillo se debe sumar las

dos potencias antes mencionadas como se muestra en la formula:

P=(,.Q0.L.g)+(Q.H.g

La potencia necesaria para el accionamiento del tornillo sin fin se va a calcular de

la siguiente manera:

Potencia necesaria para el desplazamiento horizontal del material
Py_C,.Q.L. g
Kg m
Py_12 (0.05025 —) (0.28m) (9.81 73)
S S

Py 0.1656 W

La potencia requerida para un tornillo sin fin, cuando este se encuentre inclinado

Pe=Q.H .g
P, =10.05025 Kg 0.073 981m
st — . T ( m)( . 5—2)

P,, = 0.03598 W
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La potencia total neta requerida es la siguiente:

P= Py+ Py

P = 0.1656 W + 0.03598 W

P= 02W

3.17 DISENO DEL EJE MOTRIZ

Un eje es un elemento de maquina generalmente rotatorio y a veces
estacionario, que tiene seccion normalmente circular de dimensiones menores a la
longitud del mismo. Tiene montados sobre si, elementos que transmiten energia o
movimiento, tales como poleas (con correas o cadenas), engranajes, levas,

volantes, etc.

La carga sobre un eje puede ser de diferentes caracteristicas, estatica o dindmica, o

bien, flexional, torsional, axial en cuanto al modo en que actla la carga.

3.17.1 LIMITE DE RESISTENCIA A LA FATIGA

Una falla por fatiga casi siempre comienza con una discontinuidad local
como una muesca, grieta u otra area de concentraciéon de esfuerzo. Cuando el
esfuerzo de la discontinuidad excede el limite eléstico, ocurre la deformacion

plastica.
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Figura 3-4 Dimensiones del eje motriz
Fuente: De los autores

P: Potencia

V: Velocidad motorreductor

D: Diametro de tambor cangilén
W:  Velocidad angular

F: Fuerza

rev [2m rad] [1 min
W =100 ] [ ]
60 s

minl 1rev

rad
W =10.4719 ~

V=Wsxr Ec. 3.23
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rad

V =10.4719 — 0.075m
m
V =0.7853 —
S
b 1 Hp [746 W] [1 Nm/s]
3 1HP 1w

Nm
P = 248.6667 ~

P=FxV
F= l Ec.3.24
= V C.D.

248.6667 XM
F=——-5-
0.7853 %
S
F =316.65 N

Debido a que la fuerza aplicada al eje se encuentra con una inclinacién de 20°, es

necesario determinar las fuerzas resultantes tanto para la abscisa como para la

ordenada.
F, = 108.30 N
F, = 297.55N

Los ejes pueden considerarse como vigas apoyadas en dos puntos, sometidas a la
accion de fuerzas centradas F que dan lugar, en las zonas de los cojinetes, a las
fuerzas en los apoyos FA y FB. Pueden considerarse como peligrosas las
secciones transversales de todos los resaltes, ranuras, gargantas y similares; en
ejes lisos, la seccidn transversal en el punto del maximo momento de flexion. Las
fuerzas F proceden de los esfuerzos en los dientes, de la traccion de las correas,

del peso de las piezas soportadas, etc.
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Si las fuerzas F no actian en un mismo plano, las fuerzas centradas se
descomponen en sus componentes horizontales y verticales Fx y Fy,
considerandose dos planos de fuerzas. Los momentos flectores Mx y My en estos
planos perpendiculares entre si, se suman geométricamente en cada una de las
secciones, dando el momento de flexion M resultante. Puesto que los ejes siempre
transmiten momentos de torsion estaran sometidos también a esfuerzos de torsion.
La mayor parte de las veces, este momento de torsion no se transmite a través de
todo el eje. Se inicia en un determinado elemento de la maquina que actia como

pieza motriz y sale por otros, como es el caso del eje a disefiar.

o: Esfuerzo de flexion

T: Esfuerzo de torsién

T: Par de torsion interno

J: Momento polar de inercia

M: Momento flexionante

C: radio exterior de la flecha
* C
o= Ec.3.25
1
T *c
T= Ec.3.26
]
c=r
1 mart Ec.3.27
= 7 C.D.
T*r?
] = Ec.3.28
2
4 M
o= —3 EC. 329
mTr
2T
T=—3 Ec.3.30
mr
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Figura 3-5 Fuerzas resultantes en el eje motriz
Fuente: De los autores

ZMAx: 0

108.3012 N(140 mm) — Fx5(280 mm) = 0

Fxz = 54.1506 N

ZszO

Fx, + Fxz = 108.3012 N
Fx, = 108.3012 N — 54.1506 N

Fx, = 54.15 N

zMAy:O

Fyz(280 mm) — 297.5553 N(140 mm) = 0

Fyg = 148.77 N
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ZszO

Fy, + Fyg = 297.5553 N
Fy, = 297.5553 N — 148.7776 N

Fy, = 148.77 N

PLAMO HORIZOMT AL

1983012 N

: T
| C |

41506 M 5415404 M

4]

c

TEEL 094 Hmm

Figura 3-6 Diagrama de momentos flexionantes en el eje horizontal
Fuente: De los autores

Mx = 7581.08 Nmm
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FLAMO VERTIC AL

1975553 N

A -
C |

1487174 M 1687774 N

M

C

205258484 Nmm

Figura 3-7 Diagrama de momentos flexionantes en el eje vertical
Fuente: De los autores

My = 20828.86 Nmm

Como se observa en los graficos de momento, en el punto C se concentran las

fuerzas, por lo tanto se determina el andlisis de momentos en este punto.

MRc: Momento resultante en el punto C

MRc = \/Mx? + My? Ec. 3.31

MRc = +/(7581.084 Nmm)? + (20828.864 Nmm)?

MRc = 22165.626 Nmm
Te:  Torque equivalente

Me:  Momento flector equivalente

Te = VMRc? + T? Ec. 3.32
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El par de torsion interno T es cero debido a que, las fuerzas que acttan en el
tambor del cangilon, poseen la igual magnitud pero diferente sentido.

Te = /(22165.626)% + 02

Te = 22165.626 Nmm

1
Me = E(MRC + Te) Ec.3.33

1
Me = 5(22165.626 + 22165.626)Nmm

Me = 22165.626 Nmm

_ 4 Me
7= Trs
| 4(22165.626 Nmm)
1w (12.7mm)3
o =13.7777 —
mm

Omax = 13.77 MPa
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Figura 3-8 Diagrama del momento torsor en el eje motriz
Fuente: De los autores

El material del que esta hecho el eje que se representa en la grafica es un acero
AISI-1018 estirado en frio, por lo tanto se recurre a la tabla 3-9, para obtener la

resistencia a la fluencia Sy y la resistencia ultima a la tensién Sut.
S', = 0.504 * Sut Ec.3.34
S'. =0.504(440 MPa)

S'e =221.76 MPa
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Tabla 3-9. Resistencias minimas deterministicas a la tension y a la fluencia

“ 5 & 7 8
Revstencia Resistencia

Num. SAE o lo tensién, o lo cedencia, Hongadén Reduccion Durezo
y/o AISI Procesamiento  MPa (kpsi) MPo (kpsi) en 2puig, % en éreo, % Brinell

G10060 1006 HR 300(43) 170(24) 0 55 86
cD 330(48) 280(41) 20 45 95
G10100 1010 HR J20(47) 28 50 75
co 370(53 20 40 105
G10150 1015 HR 28 50
cD 18 40
G10180 1018 HR 25 50 11é
cD 440(64) 15 40 126
G10200 1020 HR 380(55) 25 50 n
CD 470(68) 15 40 131
G10300 1030 HR 470(68) 20 42 137
cD 520(76) 12 35 149
G10350 1035 HR 500(72) 18 40 143
(a] 550(80) 12 35 163
G 10400 1040 HR S20{78) 18 40 140
@) 590(85) 12 35 170
G10450 1045 MR 570(82) 16 40 163
cD 430(%1) 12 35 179
G10500 1050 HR 620(90) 15 35 179
cD 690(100) 580(84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680(98) 370(54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770(112) 420(61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830(120) 4560164) 10 25 248

Fuente: SHIGLEY Joshep, Disefio de Ingenieria Mecénica, McGraw-Hill, México, 2002

3.17.2 FACTORES QUE MODIFICAN EL LIMITE DE RESISTENCIA A
LA FATIGA

Los factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga se identifican
con: la condicion superficial, el tamafio, la carga, la temperatura y varios otros
puntos. La cuestion respecto a ajustar el limite de resistencia a la fatiga por medio
de correcciones substractivas o multiplicativas. Por lo tanto la ecuacién de limite

de resistencia a la fatiga se escribe:

Se =kgxkyxk.*xky*xk,*S', Ec. 3.35
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3.17.3 FACTOR DE SUPERFICIE Ka

El factor de modificacion depende de la calidad del acabado de la
superficie de la parte y la resistencia a la tension. A fin de determinar expresiones
cuantitativas para acabados comunes de parte de maquinas (esmerilada,
maquinada o estirada en frio, laminada en caliente y forjada), las coordenadas de
los puntos de datos se volvieron a recopilar en una gréfica de limite de resistencia
a la fatiga contra la resistencia Gltima a la tension. El resultado de regresion de
Mischke? resulto en:

k, = a(Sut)? Ec. 3.36

Donde la tabla proporciona los valores de a, b para varias condiciones de

superficie.

Tabla 3-10. Pardmetros en el factor de condicion superficial

k, = aS% LN(1, €)

Acebodo Coeficiente de
superficial kpsi variadén, ¢
Esmoriiodo* 1.34 1.58 -0.084

MERGeR o ORI ah 2.67 445 -0.265

Lominodo en colonte 14.5 56.1 0719 0

Como sale de forja 398 271 0.995 0.14

Fuente: SHIGLEY Joshep, Disefio de Ingenieria Mecénica, McGraw-Hill, México, 2002

k, = a(Sut)?
k, = 4.45 MPa(440 MPa)=9265

k, = 0.886

2 SHIGLEY Joshep, Disefio de Ingenieria Mecdnica, McGraw-Hill, México, 2002, pag. 369
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3.17.4 FACTOR DE TAMANO Kb

Los resultados para flexion y torsion se expresan como®:

d -0.107
kb = {( /7.62) 279 <d <51mm
0.859 — 0.000837d 51 <d<254mm

Como el diametro es de 25.4 mm se utiliza la primera expresion.

—-0.107
kb = (%) Ec. 3.37
25 .4y 0107
kb = (7.62)
kb = 0.872

3.17.5 FACTOR DE CARGA Kc

Cuando se posee ejes con carga de flexion rotativa, axial (tiro y empuje) y

torsional los limites de resistencia a la fatiga difieren, como se muestra abajo*:

e = {0.923 carga axial Sut <220 Ksi
L1 carga axial Sut > 220 Ksi
ke = { 1 flexion
©=0.577 torsion y cortante

El eje que se esta entrando a disefio se encuentra sometido a cargas de flexion por

lo que el factor de carga es uno.

kc=1

3 SHIGLEY Joshep, Disefio de Ingenieria Mecdnica, McGraw-Hill, México, 2002, pag. 380
4 SHIGLEY Joshep, Disefio de Ingenieria Mecdnica, McGraw-Hill, México, 2002, pag. 382
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3.17.6 FACTOR DE TEMPERATURA Kd

Cuando las temperaturas de operacion son menores que la temperatura
ambiente, tal vez relna la fractura fragil. Cuando las temperaturas de operacion
son mayores a la temperatura ambiente, hay que tener en cuenta la fluencia
primero porque la resistencia a la fluencia disminuye con rapidez con la
temperatura. Cualquier esfuerzo inducira flujo pléstico de un material que opera a

temperaturas elevadas; por lo que también se sugiere considerar ese factor.

La cantidad limitada de datos disponibles indica que el limite de resistencia a la
fatiga para aceros se incrementa un poco a medida que la temperatura aumenta y
luego comienza a disminuir en el intervalo de 400 a 700°F. Por lo tanto como el
mecanismo trabajard a temperatura ambiente y observando la tabla se obtiene un

factor de temperatura igual a uno.

Tabla 3-11. Factor de temperatura

Yemperoture, €

Fuente: SHIGLEY Joshep, Disefio de Ingenieria Mecénica, McGraw-Hill, México, 2002

kd =1

3.17.7 FACTOR DE EFECTOS DIVERSOS Ke

Aunque el factor Ke tiene el proposito de tomar en cuenta la reduccion en
el limite de resistencia a la fatiga debida a todos los otros defectos, en verdad
significa un recordatorio que estos efectos se deben tomar en cuenta, porque los

valores reales de Ke no siempre estan disponibles.
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1

k8=ﬁ

kf =1+ q(kt — 1) Ec.3.38

El factor Kt 0 concentracion de esfuerzo se obtiene mediante el siguiente cuadro:

Tabla 3-12. Factor de concentracion de esfuerzo

Lo redondo con entolle en ol

hombro on forsidn, ¢, = K/Jdonde T _ r
{
|

cudf2y)end/32" Y

El factor de concentracién de esfucrzo K, esth relacionado con ¢l esfucrzo princpsd
médximo ordenado (o)), = K, % 0 bien con el esfuerzo von Mises ('), = Ko, =
VK, %

(D" (e Y™™ 0,002-0.12%DId) +0.12XDId)*
K, =078+02 + — g ra—ra

\d) \d/ \ V= 22IXDId)” + 255 Did)

1,01 12868 1.176 1117 1091 1074 1063 1055

105 15688 1.352 1229 1174 1140 1117 1,100
110 1753 1445 1284 1212 1168 1137 1115
150 2059 14620 1392 1288 1226 1.183 1150
200 21000 1647 1410 1303 1238 1.194 1,160
600 2109 1652 1414 1306 1241 1196 1162

Fuente: SHIGLEY Joshep, Disefio de Ingenieria Mecénica, McGraw-Hill, México, 2002

D 254
d 19.05
D_ 1.3333
d —_— .

o 3

d  19.05
—=0.1574
kt = 1.248
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Ec.3.39

q= o
1+ [2

Va = 0.055
1
q= | 4 0055
V3
q = 0.9692

kf =1+ 0.9692(1.248 — 1)

kf = 1.2403
o1

¢ = 12403
ke = 0.8062

Se =S"exkg*kyxkexkg*ke
S, = 221.76 MPa * 0.8868 x 0.8724 * 1 x 1 » 0.8062

138.31 MPa

%)
®
Il

Omax = 13.77 MPa
St Opax < Se vida infinita

Omax < Se

3.18 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR

Para calcular la potencia minima requerida en el motor, es necesario

determinar el momento de torsion en cada uno de los rodamientos, puesto esta

sera la Unica fuerza que se oponga al movimiento del eje motriz.

La ecuacion para determinar la potencia del motor es:
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T.n

H = Ec. 3.40
63000

Donde: H = potencia del motor [HP]
T = momento de torsion [1b/pul]

n = velocidad de rotacion [rpm] rendimiento segun la condicion de

la maquina

Por tanto, primero es necesario determinar el momento de torsion minimo que se
requiere para vencer la fuerza de rozamiento en los rodamientos. Se lo realiza

mediante la ecuacion:
T=uxFxd/2 Ec. 3.41
Donde: u = coeficiente de rodamiento del rodamiento

F = carga aplicada sobre el rodamiento [N]

d = diametro del agujero interior del rodamiento [m]
u = 0.0015 para el caso de rodamiento de bolas

_ 0.0015 * 32.31 N «0.75m
- 2

T =0.018 Nm

En el presente caso, al tratarse de vencer la fuerza de rozamiento en los cuatro

rodamientos se debe multiplicar al momento torsion por 4, por lo que se obtiene:
T =0.072 Nm
El rendimiento segun las especificaciones del motor es: = 0.85

Reemplazando los valores calculados en la ecuacion 3.41 se tiene que la potencia

requerida es:

_0.072 % 100
" 63000 * 0.85
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T = 0.00013 [HP]

Por tanto al utilizar un motor de 0.25 HP se obtiene la potencia necesaria para
vencer la fuerza de rozamiento en los cuatro rodamientos, y asi transmitir el

movimiento de giro al eje motriz.

3.19 SELECCION DE LOS RODAMIENTOS Y CHUMACERAS
Es necesario determinar la carga radial que va actuar sobre el rodamiento.

Del diagrama de cuerpo libre para el disefio de los ejes motriz y conducido se

determina que la carga a soportar en cada uno de los rodamientos es:
F =316.65N

De los célculos en el disefio de los ejes, se determind que el didmetro aceptable

del eje es: D = % plg 0 19.05 mm.

De acuerdo con el Tabla 2-2 se tiene que la duracion de disefio o la duracion

nominal en horas de servicio (L, )es:

limite inferior + limite superior
Lion = > Ec.3.42

8000 + 12000
Lion = 5 = 10000 horas

Se determind la duracion nominal realizando un promedio entre los valores de
8000 y 12000 que corresponden al tipo de maquinas para trabajar con alta

fiabilidad de funcionamiento por cortos periodos de tiempo o intermitentemente.

Entonces, reemplazando los valores correspondientes se tiene que la capacidad de

carga dindmica es:

1
Lion * 60 * n)ﬁ

TG Ec.3.43

C:Pd(
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1

10000 * 60 * 120)§
106

C = 316.6518 (

C =131732 N

Entonces del catalogo general SKF, se selecciona un rodamiento tipo Y con

prisioneros de fijacion, cuyas caracteristicas son las siguientes.

Tabla 3-13. Rodamientos tipo Y con prisioneros de fijacion para ejes en

pulgadas
Dimensiones (mm) Capacidad de carga Designacion
dindmica [N]
D d, D B C Cr Sin espaciadores
0.75 | 28.2 | 47 31 14 9800 YAR 204-012

Fuente: Catalogo General SKF

Debido a que la capacidad de desalineamiento es una consideracion importante,
es necesario utilizar rodamientos montados ya que estos poseen las condiciones
necesarias para esta aplicacion. Ademas proporciona un medio de sujetar la

unidad del rodamiento al armazén de la maquina.

Es asi que del mismo catdlogo de rodamientos se obtiene las siguientes

caracteristicas para la unidad completa.

Tabla 3-14. Soporte de pie con rodamientos Y

Dimensiones (mm)

D A Al H Hl HZ ]min ]max L N Nl G Sl

075132 |20 |64 | 333 |14 |88 |[106 |127 |205 |115|10 |235

Fuente: Catalogo General SKF

Estas caracteristicas corresponden a la unidad completa del soporte de pie con

rodamiento tipo Y, de designacion: SY cuya capacidad de carga dinamica es:
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Cr=9800 N

Al comparar la relacion Cr > C, se determina que la unidad completa (chumacera)
de designacion SY es la correcta para nuestro disefio.

Por el costo y disponibilidad en el mercado se decidié comprar las chumaceras de
la marca DKF, cuyas caracteristicas son similares a las requeridas.

320 CALCULO DE LA CHAVETA PARA LA TRANSMISION DE
POTENCIA DEL EJE MOTOR AL MOTRIZ

La chaveta a disefiar sera la encargada de transmitir la potencia generada

por el motor, desde el acople semiflexible hacia el eje motriz.

Para el presente caso, la chaveta sera disefiada de acuerdo a la dimension del

diametro nominal del eje motriz, D = 19,05 mm.

Con los datos de disefio se procede a calcular la longitud de la chaveta por dos

modos de falla.

Para esto se selecciona del Prontuario de Metales una chaveta de seccion

rectangular para el didmetro del eje establecido, con las siguientes dimensiones:
Wc =6 mm = 0.236 pulg
Hc =6 mm = 0.236 pulg

Utilizando como material un Acero AISI 1018, el disefio se basard en una
resistencia de fluencia Sy =48500 Ib/pulg?. EI momento torsor T se obtiene de la

ecuacion 3.44, utilizando la potencia del motor seleccionado (H = 1/4 Hp).

=X Ec. 3.44
=~ 53000 €2
63000 * H
=201
n
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63000 * 1 Hp
1204

T =131.25Nm

Parte 1. Usando el modo de falla por corte maximo, se determina que la longitud

de la chaveta es:

2T FS

= Ec.3.45
¢ 0,5SyD Wc ¢

2x175% 3

Le = 55748500+ 0,75 » 0.236

Lc = 0,2446 pulg.

Lc =621 mm

Parte 2.Usando el modo de falla por compresion, se determina que la longitud de

la chaveta es:
Lc = AT ES Ec.3.46
c= D HcSy c.3.
4 %175 % 3
Lc =

0.75 = 0,236 * 48500
Lc = 0,2446 pulg.
Lc = 6,21 mm

Como los valores calculados de la longitud de la chaveta (Lc) son muy bajos, se
considera la longitud del cubo del acople semiflexible como criterio de disefio

para estimar el largo de la chaveta. Es asi que la longitud de la chaveta debera ser:

Lc =25 mm

104



CAPITULO IV

41 DESARROLLO DEL SOFTWARE HMI

Para el funcionamiento del equipo didactico construido; es necesaria la
elaboracion de un software HMI de control por medio de computadora, con el
cual los estudiantes en este caso, podran interactuar de forma directa con el
equipo, para cumplir con este fin se emplean los siguientes programas en conjunto

cada uno con sus funciones especificas:

¢ WONDERWARE INTOUCH: Creacion del Interfaz Humano-
Maquina (HMI).

e KEP SERVER EX5: Comunicacion entre PLC e INTOUCH

e TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL V10.5:

Programacién del PLC.

4.2 SOFTWARE DE VISUALIZACION INTOUCH

El programa InTouch de Wonderware es una de las plataformas de
desarrollo de interfaz humano-méaquina mas importante a nivel mundial. Permite

la visualizacién integrada de todos sus recursos de control e informacion.

De forma basica se encuentra conformado por dos elementos:
WINDOWVIEWER y WINDOWMAKER.

WINDOWMAKER es el sistema de desarrollo. Posee todas las funciones

necesarias para crear ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de E/S

externos o a otras aplicaciones WINDOWS.
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WINDOWVIEWER es el sistema runtime utilizado para rodar las aplicaciones
creadas con WINDOWMAKER.

4.3 ELABORACION DE VARIABLES

Para la elaboracion de las variables y sus nombres se utilizan el diccionario
de variables. Para ello se ingresa en el mend Especial/Tangame Diccionario, en
aquel momento se despliega la ventana en la cual se tienen varias opciones las que
permiten crear diferentes tipos de variables, ya sean locales o relacionadas con

una fuente de datos externa como un PLC.

'1.1024
Windows Help  [30 tags defined]

Tagname Dictionary

(' Main @ Detals () Alarms () Dietails & Alarms Members
Tagname: |$hoccesslevel Systern Integer
Group: ... | $System @ Read only Read Write

Comment: AccessLevel

Log Events Priority: 939

i1 Select Tag
Tagname Tag Type Access Name Alarm Group |
ShccessLevel System Integer

B SAlarmPrinterNoP..  System Discrete
M SAlarmPrinterOffline  System Discrete
E sapplicationChanged  System Real
EA sApplicationVersion  System Real
8l SChangePassword Systemn Discrete

B SConfigureUsers System Discrete
B sDate System Integer
“© SDateString System Message
EA SDateTime System Real

B sDay System Integer
Ml SHistoricallogging Systemn Discrete
B sHour System Integer

B SInactivity Timeout System Discrete
Ml SInactivityWarning Systern Discrete
Bl sLanguage System Integer

Hl SLogicRunning Systemn Discrete

4 \' . |

Ok

:
R —

L] | 68 items ShccessLevel

Figura 4-1 Elaboracion de variables

Fuente: Intouch-Wonderware
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4.4  ANIMACION LINKS

Estos enlaces de animacion permiten a un objeto o simbolo cambiar para
reflejar alteraciones de una variable o expresion a la cual estan relacionados o se

podria también usar este simbolo para modificar el valor o estado de esta variable.

45 DIRECCIONAMIENTO DE I/O EN INTOUCH

Un conjunto de datos es identificado por Intouch en un programa Servidor
de 1/0, usando una nomenclatura de tres partes en la que se incluye aplicacion
name, topi name e item name. Para obtener datos de otra aplicacion, el programa
cliente (INTOUCH) abre un canal al programa servidor especificando los tres

items antes mencionados.

Para que INTOUCH pueda cumplir con este requerimiento, debe conocer el tipo
de datos si son discretos, enteros, reales (coma flotante), o mensajes. Esta
informacidn determina el tipo de I/O para el tagname cuando este es definido en
la base de datos de INTOUCH.

46 ELABORACION DE ACCESS NAME EN INTOUCH

Los servidores de autdmatas que dispone WONDERWARE, entre los que
se incluyen la préactica totalidad de los PLC’s mas conocidos del mundo con
comunicacion tanto punto a punto como en red. Por supuesto, se puede
direccionar un servidor DDE a un puerto de comunicaciones y otro servidor a otro
puerto, con lo que logra compartir informacion que venga de distintos PLC’s 0

sistemas de campo.
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La comunicacién DDE se basa en una convencidn con estos tres pardametros:
e Aplicacion
e Topico

e Elemento

Para poder enlazar datos via DDE de otras aplicaciones Windows a InTouch, se
procede crear un Access Name. A cada Access Name se le asocia una Aplicacion y

un Topico.

hdd Accoss Name |
Aocezs Mame: I

Mode Mame: Cancel |

Application Mame:
T opic Mame:

—Which protocal o uge
f* DDE i~ SuiteLink

—when to advize server

' Advise all items = Advise only active items

Figura 4-2 Elaboracién de Access Name

Fuente: Intouch-Wonderware

108


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Port_Giles_silos.jpg

Tabla 4-1. Add Access Name

Access Name Nombre de enlace. Puede ser un nombre aleatorio

(recomendamos utilizar el mismo que el tdpico)

Node Name Nombre del Nodo. Sélo hay que rellenarlo si vamos a
leer datos de otro PC.
En caso que los datos sean del mismo PC, dejarlo en

blanco.

Application Name Nombre de la aplicacion de la que queremos leer

(Excel, Siemens, etc.)

Topic Name Nombre del topico del que queremos leer (pe.
Librol.xls, PLC1, etc.)

Which protocol To Use | DDE para enlace DDE
SuiteLink para enlace SuiteLink (s6lo entre
aplicaciones FS2000)

When to Advise Server | Normalmente dejar por defecto

Fuente: Del autor

4.7 KEPSERVER EX5

Este software de servidor esta basado y disefiado para las comunicaciones
precisas, configuracion rapida e interoperabilidad sin igual entre las aplicaciones
cliente, dispositivos y sistemas industriales. El servidor proporciona una amplia
gama de conexiones de los controladores de dispositivo y los componentes que se
adaptan a la mayoria de las necesidades de comunicacién. La conexién de disefio
y la interfaz de usuario Unica proporcionan coherentemente al acceder a

aplicaciones basadas en estandares (como OPC).

Si el dispositivo de destino de su propia base de datos variable local, el conductor

va a leer la informacion del dispositivo y luego wusar los tag’s
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de datos para generar OPC tag’s dentro del servidor. Si el dispositivo no admite
de forma nativa sus propias etiquetas con nombre, el conductor
creara una lista de etiquetas basado en el driver especifico de informacion. Un

ejemplo de estas dos condiciones es la siguiente:

1. Si un sistema de adquisicion de datos es compatible con su propia base de
datos de Tag’s local, el controlador de comunicaciones se utiliza los
Tagname que se encuentran en el dispositivo para construir los Tag’s del
servidor OPC.

2. Si una red Ethernet de E/S del sistema admite la deteccion de sus propios
tipos disponibles del modulo de E/S, el controlador de comunicaciones
va a generar automaticamente etiquetas del OPC en el servidor en el que
se basan en los tipos de mddulos E/S conectado a la
E/S Ethernet en rack.

ﬁ KEPServerEX - Runtime
File Edit Yiew Tools Runtime Help

05 &2 @& & G x [E

= ii'J Channell Tag Mame I Address /| Data Tvpe Scan Rate Sealing | Description
Devicel &7 Auto_FID0 MicroWinPL.. Boolean 100 MNone
=G0 Microwin & aux a Boolean 100 Hone
=g P & Aus Boalean 100 Hone
Gy Asistente & aux s Boolean 100 HNone
[ simbslos 5 &4 Aux_temp Boolean 100 Hone
USUARIOL @ Caudal_Hz_high Float 100 Mone
&7 caudal_Hz_low Float 100 Hone
&4 caudal_meter_high Float 100 Hone
&7 Caudalmeter_low Float 100 None
& caudalms Float 100 None
anuclal_ol‘-l Boolean 100 Mone
&7 caudalouT Short 100 None
& caudal PV Float 100 None
] i v || caudal_raw Shart 100 Hone
M 4 b M Devices Al @ Caudal_raw_aux MicraWin.PL...  Shart 100 None
Date ~ [ Time [ source [ Event
(D 04/02/2012 09:07:22 a.m. OPC DA Client Add item failed for ‘M Win PLCLUSUARIOLOFF_presostata’ on device 'Channell.Devicel”, Item error: 0xC0040007 ‘The item definition does n...
@ 04/02/2012 09:07:22 a.m. OPC DA Client Add item failed fo raWin PLCLUSUARIOL Velocidad® on device 'Channell Devicel'. Item error: 0xC0040007 "The item definition does not exis...
CD 04/02/2012 09:07:22 a.m. OPC DA Client Add item failed fo Vin PLC1.USUARIOL.Out’ on d Channell Devicel’. Ttem error: 0xC0040007 "The item definition does not exist in th...
(D 04/02/2012 09:07:25 a.m. OPC DA Client Unable to write to address oWin. PLCLUSUARIOL Frecuendia_manual’ on device 'Channell.Devicel.'
CD 04/02/2012 09:07:25 a.m. OPC DA Client Unable to write to address "MicroWin.PLCL.USUARIO L. Frecuenda_manual’ on device 'Channell.Devicel.’
@ 04/02/2012 OPC DA Client Unable to write to address "MicroWin.PLCLUSUARIO L. Frecuencia_manual’ on device 'Channell.Devicel.'
(D 04/02/2012 OPC DA Client Unable to write to address "MicroWin. PLCLUSUARIOL Frecuencia_manual’ on device 'Channell.Devicel.'
CD 04/02/2012 OPC DA Client Unable to write to address oWin.PLCLUSUARIOLFrecuenda_manual an devi hannell.Devicel.'
@ 04/02/2012 OPC DA Client Unable to write to address oWin.PLCLUSUARIOLFrecuencia_manual an devi hannell.Devicel.'
@ 04/02/2012 OPC DA Client Unable to write to address "MicroWin, PLCLUSUARIOL Frecuendia_manual on device 'Channell.Devicel.'
CD 04/02/2012 OPC DA Client Unable to write to address "MicroWin.PLCL.USUARIO L. Frecuenda_manual’ on device 'Channell.Devicel.’
@ 04/02:/2012 3 OPC DA Client Unable to write to address oWin PLCLUSUARIOL Frecuencia_manual’ on device 'Channell.Devicel,
@ 04/02/2012 09:07:27 a.m, OPC DA Client Unable to write to address oWin.PLCLUSUARIOL Frecuendia_manual’ on devi hannell.Devicel.
CD 04/02/2012 09:07:29 a.m. OPC DA Client Unable to write to address oWin.PLCLUSUARIOL.Frecuenda_manual on device 'Channell.Devicel.
(D 04/02:/2012 09:07:31 a.m, OPC DA Client Unable to write to address "MicroWwin PLCLUSUARIOL Variador_on_off” on device "Channell Devicel,
@ 04/02/2012 09:07:31 a.m. OPC DA Client Unahle to write to address "MicroWin.PLCL.USUARIOL Variador_on_off’ on device "Channell.Devicel.’
CD 04/02/2012 09:07:37 a.m. OPC DA Client Unable to write to address "MicroWin.PLCLUSUARIO L Nivel_OM' an device 'Channell.Devicel
(D 04/02/2012 09:07:38 a.m. OPC DA Client Unable to write to address oWin.PLCLUSUARIOL. Caudal_OM' an device 'Channell.Devicel,
@ 04/02/2012 09:07:40 a.m. OPC DA Client Unahle to write to address "MicroWin.PLCL.USUARIOL Variador_on_off’ on device "Channell.Devicel.’
CD 04/02/2012 09:07:42 a.m. OPC DA Client Unable to write to address "MicroWin.PLCLUSUARIO L. Frecuencia_manual’ on device 'Channell.Devicel.’

Figura 4-3 Tag’s KEP Server Ex 5

Fuente: Del autor
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48 PROGRAMACION REALIZADA EN TOTALLY INTEGRATED
AUTOMATION PORTAL V10.5

A continuacion de explicaran los bloques de programa realizados para los
distintos tipos de control, que se ha efectuado como son: control automatico y

manual, control del silo uno, silo dos, elevador a cangilones y mezclador.

4.8.1 CONTROL MANUAL O AUTOMATICO

- Segmento 1: PROGRAMACION PRINCIFAL SELECCION HMIT/SELECCION MANUAL
¥ SELECCION DE LA INTERFASE UTILIZADA DESDE EL INTOUCH VARIABLES MANIPULADAS 50LO DESDE

%MO.4 %M0.5 il
"PB_ITCH_HMIT™  "PB_ITCH_HMIZ HMIT
{ | i/} EN ENO

| 17
- Segmento 2: PROGRAMACION PRINCIFAL SELECCION HMI1/SELECCION AUTOMATICA
¥ SELECCION DE LA INTERFASE UTILIZADA DESDE EL INTOUCH VARIAELES MANIPULADAS SOLO DESDE

%MO.5 %M0.4 JREGE
"PE_ITCH_HMIZ®  "PB_ITCH_HMIT® HMIZ*
| | I/} EN END

4.8.2 CONTROL MANUAL HMI 1

v  Segmento 1: FROGRAMACION DE INIOO/SET DEL PROCESO
ACTIVACION DE Q0.4 SOLO POR KEDIO DE INTOUCH
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%=M03
“MALX_REINICIO"
sMDM M08 wMD4E ML o
VAL_ENCODER_ VAL ENCODER_ VAL_ENCODER,  ya “oﬂé OUT - VAL NUEITAS"
OUT - REAL REAL” —IN1 OUT - VIELTAS" VIELTAE - N1
1000 -IN2 001 - IN2
-EN ENO—
WMW22 %QWB0
MAUX_FRC_ : FRC_ MAUX_FRC_ | OUT-"AO_PLC_VFD'
CNST™ —INT OUT -~ CNST_T CNST_T" — IN1
HMW16
“MAUX_FRC_ "MAUX_FRC_
WORD™ - IN2 Qe — N2
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Comentzrio

Prc

Comentario

7 TRANSTURIDO™

Comentario

%Q04
“DO4_PLC_LED"
— —n

AMD124
“TIMER,

TRANSCLRIDOT - IN

Comentzrio

MG w07
4 CPLC_ MAL_FLC
“D04_PLEC_LED" Lot et
—ik L {5 }—s
Comentario
4 w12 %002
D04 PLCLET ALK LSLMZQL DO_PLCNT
it it {p}—
Comentario
07
. “MALE_PLC_ %M12
“D04_PLC_LED" [hey “AUX LSL MZCL
ik 1 it
Comentzric
w07 =M10
MAK_PLC WAL wM1Z
vz ELEVADOR™ UK [SLMZCL

i it {8 p—t

Comentzrio

Comentzrio

“OUT3 FLC_
VAT
1 —
Comentario
AM14
%Q04 %l “PBITCH START_
‘D04 PLCLED"  CUSLSLOY  DOSIFICACION”
— ———— ————f ——&N
IWG4 %MDES EMD6S
“ADC_PIC_CC ~IN OUT - "VALADCT_CC "VAL_ADCI_CC = IN1
000162337 ~IN2

%MD72
OUT - “AUX_VAL_ADC"
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"AUX_VAL_ADC - IN1
1219155 - IN2

ENO—t

%MDE0
VALADCT_
ouT - PESO



LM14

Q04 03 PEITCHSTAT
DO4PLCLED"  ISLSIOF  DOSIFICACION® InttoReal
— Hl L —
EIWGS =MDBS LMDBY D100 D100 SMDI4
“ADCZ_PLC_CC ~IN OUF - VALADC2CC "VALADCZCC -INI  OUF - AUX_VALADCZ "AUK VAL ADCZ —IN1 VALADCZ
000163018 - INZ 12263 -IN2 O - PESO

END—
w080 AMD108 BMD108 AMD1I2 BMDIIZ MO0 SMD140 SMO120
VALADCT T - A RSO T AL PESDT - IN1 OUT - "R PESD_Y CALE PESOLT - R OUT - "CORV LB G CONV LB KG" - INT OUT - “PESO_VALANZA
PESOT - IN1 10 =IN2 04581 =2 21 =182
SMDIH
VALADC
PESO - IN2

4.8.3 CONTROL AUTOMATICO HMI 2

ACIVACION DE Q0.4 SOLO FORMEDID DE INTOUCH

08
“D04_PLC_LET
{ F—
%004
D04 BLL_LED
—
¥ PROGRAMACION UTILIZADA P4RA DETENER EL PROCESO SOLO FOR WEDIO DE INTOUCH, 0 DESDE EL
5005
“MAL_ITCH,
5T
{ —
5005
WALEITCH
SToF
—
Comentario
1 WAL TCH M3
EATCHSHT ST0F “WALD_RENICIO™
—F it {
Comentrio
SMOS
2004 WA AL
To4ACEY  SLOT
i+ i BB
Comenzaric
M5 M7
. WAL CPLC
DALY SUOT -
it 1} t B ENO:
Camenzaric
g SMLO
%004 WANCRC AL
DALY M ELEVADOR
— mo—
Comentario
SMLO
%004 ALK
D04 FICIEY  ELEVADOR
—t | —=

114



484 CONTROL SILO UNO

LECTURA DE LOS PULSOS
081
“ONT_R
| ] ] END: EN ENO—t
te] b D4 NS M6
ML VAL ENCODER, VAL ENCODER, VAL ENCODER, VAL ENCOER, VALENCOOER,  "VAL_ENCODER_ OUT - "VAL_VUELTAS®
i TNE - DWGRY RO - our - 3 AW ou- VERS VUELTAS — 1M1
T wos - 001 - IN2
—
0=

¥ SE CALCULA APROMMADAMENTE EL VALOR DE LA SALIDA ADC DEL PLC PARA CONTROLAA LA

o e w012 LMD
5L Lot TUFr T VALTCHFESD VALITCH FRC
7 > B
¥ Real I Real — =
oo o *MD132 BMD12
VAL ITCH FAC VAL ITCH FAC_ WAL
- DWORD" DWORD" - NI OUT - DWORD"
10-IN2

our

EN ENO

EN ENO EN ENO. EN ENO
1= IN1
%MDB HMW1G HMW1G EMW20 HMWZ2 GMW2Z *MW24
“MAUX_FRC_ “MAUX_FRC_ “MAUX_FRC_ “MAUX_FRC_ 9 -IN2 “MAUX_FRC_ “MAUX_FRC_ “MAUX_FRC_
DWORD™ - IN OUT ~ WORD" WORD” - IN1 ouT - CLCT OUT - CNST CNST — INT OUT - CNST_T
45 - IN2 [
“MAUX_FRC_
WORD" - IN2
EN ENO —
HMW24 %Qwso
“MAUK_FRC_ OUT - “AQ_PLC_VFTX
CNST_I" —IN1
%LMW20
“MAUK_FRC_
Lot - N2

¥ SE CALCULA EL NUMERD DE VUELTAS QUE DEBE DAR APRONMDAVENTE EL ENCODER FARA LS
%004

D04 FIC_LED

— =

AMD12 Py
VAL_ITCH PESET - INA VALOE
125N OUT- VUETAS

Comentario
%004
D04 PLC_LED
— & o
e TMDT6
VAL VUELTAS - INY VAL FE50

Comentario

EMD& HMD4 =MD12
00t =00 WAL PLC_ %Q00
DOLACIEY  CIsLSlor  VALVIELRS sugr VALWGHLFRC VALTCHPESD wpop o re

VAL CLC
VUELTAS
Comentario
%q0 %002
“DO_FLL_MT DO_PLLVT
—t {s —
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Comemzrio

Q04 WMDE4 “AUXTIMER
Do pLC_tEy  VALVIELTAT A

VUETAE

TM20
“AUKTIVER

Comentztio

B0B4

“TINERRESET

%004 “ALCTINER
E=

i {—n

TeSms P -

Comentztio

k

%004
"D04 FLCLED TIMERRESET'
—t

=

Comentztio

M0
“FETCH_STOF

507
73 PLC_STOF

—

%004
D04 PLC LD

Comemzrio

W01 %000
“PRITCH_STOP “DOORLC_NT

—t {7 —t

w07
P3_PICSTOR

—

485 CONTROL TOLVA
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ENO—t

HMD35
“TINER_CLE_
ouT - MEC

Comentario
082
D56 “TIMER_MZOL"
. VALITCH o
oy MC |
B
Beal [
o AMD% SMD124
TNER (I TMER
fragt d ET- TRANSCUAIDD"
Comentaria
SMDSE

oo EMD1M HMD12E
TIVER_ “TIMER_
TRANSCURIDC” - IN OUT - TRANSCURIDO_T
Comentzrio
SMLT
%Qu4 Az
“DO4 PIC LED"  TIMERMECL'Q Ly
—t i} {
BM21
AU RESET
Ly
—y
Comentanio
%DM
sy TR “MD7
004 ALK AESET MALI_PLC_
D04 PLC_LED" [T -
—t { —n {S —
TE5ms - PT. H-
(Comenitaric
%005
“MALI_ITCH
{s }—I
(Comentaric
=005
MRDLTER Q04
STOF “D04 PLC_LED"
—F {7 —t
=07
“PB_PLC_STOF
—
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48.6 CONTROL ELEVADOR

Comentaria
#003
- “OUTEPIC_
VAT
15—
Comentaria
SM07 ML
%004 WAU_PLC_ AL FESET
D04 FCIEr M o8
—t 1} {8 —
Comentario
M7
%004 MAK L wM1s
DALY M “ASLOY
—F i 1R —
Comentaria
Comentaria
sM07 EMLD
MAFLC_ WA 02 Q01
D04 FCLET  MICC EEVADOY WSSO OUTI_PLCMT
—t 1} 4 {
Comentaric
w07 M1
%004 WA PLC_ WA 02
TO4FCIET  MICC EEVADOR  HELSILOT  [MOVE!
—t 1 4 o=
20000 qwn
OUT - “A0_PLE_FY
Comentario
%083
TIVER SR
ELEVADOR
M7
~ EM22 w01
N CAUKELEVADOR®  "LSLMZCL Time
V V 0=
T#15000ms - BT - .
Comentario
w004 TINER_SPR_ w22
D04 PICIEY  ELEVADOR'Q UK ELEVADOR
—t 1+ {$F—
502 %03
HSLSLOY  CLSLSIOT
Comentario
%084
T EMLD
004 EML2 M
D04 PICED CAINELEVADOR  Time ELEVADOR
—t ————f —— Q{5 —
“Tesms BT -
Comemario
%005
1 WALK_TCH_
“PR_ITCH STOF sTo
—t {s F—
07
“PRPLE STOF
—
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=07
“FB_PLC_STOF

%Q02 %02 %03
"DO_PLCVT “HSL_SOT “LSLSIor
— ——

4.8.7 CONTROL SILO DOS

Comentang
=M1
WAL %001
D04 PLCIEY  ELEVADOR “DUT1_PIC M
—t i} R
Comemaio
M1
%004 WAL %M22
DO4FLCLED  ELEVADOR AL ELEVADOR
"y {£—
Comentang
M1
MALK_
EEVADOR MovE
{ —=
0-m
GUTI - “0_PLC_VFIY
Comentario
w1 w03 WS
HLSIOT LS Su0r “AU_SIL0T
15—
Comentzrio
L
03 PE_ITCH START_
DO4PICIED  ISLSAOT  DOSIFICACION | ik tofeal
—t L {
5 EMDE M6
“ADC_PLC_C - OUT - "VAL_ADCI_CC WAL ADC_CC ~INT
000162337 ~IN2 1219155 - N2

N ENO—t

ouT - PEST°



Comentaric

—
RIWEE

EM14
=004 %03 “PALITCH START_
“DO4_PLC_LED" LS. SO DOSIFICACION™ :l :l
——f —

“ADC2_PLC_CC -IN

WMDB
OUT - "VAL_ADCZ (T

HMDB4
“VAL_ADC2CC - INT
000153018 - IN2

N MNO—
SMD100 %MD100 SMDId
OUT - “AUX_VAL ADCT "AUX_VAL ADCT - N1 AL ADC2.
122638 -INZ OUT - PESO

4
D04 HCLED"
—} N N Bo—
wons o AMDN2 . %MD140 LMD 140 _ %MDI20
HICPISOT NI T - AUCRESOY “AUX_PESO_T ~ INY OUT - “CONV LB KG" “CONV LB KG" ~ INT OUT - “PESO_VALANZA
0-m 04981 < IN2 22-IN2
Comenzrio
14 . ®Q03
%Q04 %H03 “pR_CHSTART VALITCH. “0UT3_PLC_
DO4_PLC_LED'  “ISLSLOZ  DOSIFICACION | VALY
— A —
Real R
0o
‘Comentario.
HM14 %Q03
%Q04 %103 PRITCHSTART | ®MD120 -qur3 pic_
DO4PLCLED  CISLSLOT  DOSIFICACION” 'PESOVALANZA VAL
A —_
Real s
%MD76
VALITCH_
Comentario
WM1.4
%Q04 %03 MD120 “P8_ITCH START_
"DO4 PLC_LED"  CIsLsllor  PESC. VALAIMM DOSIFICACION”
I = {
i | Real [ {R—
MD76
“VAL_ITCH,
Comentario
%M14 %M1.0
4 %01 SM15  PEITCHSTART ALK
DO4FICLED  CISLMICL  CAUKSLOZ  DOSFICACION'  LsLSI07  ELEVADOR'
—t 1} | it it {R —
‘Comentario.
®M1.4 ®Q03
4 0.1 HM1S  PBITCH START %03 “OUT3_PLC_
‘DO4PLCLED  CISLMICE  CAUXSIOZ  DOSIFICACION  “IsL_Siox" VAT
I m m W [
—t 1+ 1+ 1/t i/ {5 —
‘Comentario.
%Q03
4 102 %103 %M15 "OUT3_PLC_
D04 PLCLED  HSL SILOY' “I5L_SILoz “AUX_SILOZ VALY
—t it it i {R }—
Comentario
%M0_6
%004 %02 %103 M1 “MAUX_PLC_
D04 PLE_LED"  "HSL SILOZ' “I5L_SILo "AUX_SILO2" SILOT
it it {R —
Comentario
M0.7
%Q04 %102 %103 %M1, “MAUX_PLC_
"DO4_PLC_LED"  "HSLSILOZ' “I5L_SILor “AUX_SILOZ Mzl
—F it A t {R}|—
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¥ Segmento 16: REINICIO DELFROCESO.

Comenteria
%M1
%Q04 %02 %03 %M15 WAUX_
DO4PICLED  “HSLSIOZ  CISLSILOX  CAUKSIOZ  ELEVADOR'
I W I I ("
w  Segmento 17:  PROGRAMACION DE RESET
Comentario
%Q0.5
%MO.1 “MAUK_ITCH_
“PB_ITCH STOP STOP
I

i {s b—
%07
“PB_PLC_STOF
—

v Segmento 18: FROGRAMACION DE RESET
Comentario

%Q0.5
“MAUX_ITCH %Q04
STOP "D04_PLC_LED"

i {8 —
%07
“PB_PLC_STOF
—

~  Segmento 19:

Comentario

%Q05 %Q03
“MAUX_ITCH_ “OUT3_PLC_
STOP VAL

it {5 —
%107
“PB_PLC_STOP"
i

49 PROGRAMACION REALIZADA EN INTOUCH

En seguida de haber inicializado el KEPServer EX5 se procede a abrir el
software Intouch, con la aplicacion del proceso tal como se muestran en la figura
4-4. En esta ventana se escoge la aplicacion que se desea abrir caso contrario se da
un clic derecho sobre el espacio en blanco de la pantalla y se selecciona Find

Aplication para encontrar el proyecto puntual. (Ver Figura 4-5).
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T inTouch - Application Manager - [i:\finalproy\comu-intauch-plc]
 File View Tools Help

LR ARSIN AN SN R AR R
Name Path Resolution Versi.. Application ... Applic.. Date Modified Description

OMU INTOUCH PLC i\finalproy\comu-intouch-plc 1280 % 800 100 Stand Alone 552 10/01/2012 ... CREACION DE UNA INTERFASE INTOUCH .
Wa COMU INTOUCH PLC(2) i\finalproy\coemu-inteuch-plcibak 1024 x 768 9.5 Stand Alene 41 10/01/2012 ... CREACION DE UMA INTERFASE INTOUCH ...

WaDemo Application 1024 X763 ci\programdatalintouchdemestdemoappl... 1024 x768 100 StandAlene 0 17/01/2012 .. Deme Application of "Now fameus” InTou..
#aDemo Application 1280 x1024  ci\programdatalintouchdemesdemoappl.. 1280x1024 100 StandAlene 0 17/01/2012 .. Deme Application of “Now fameus” InTou..
W5 Demo Application 800 X 600 cA\programdatatintouchdemos\demoappl... 800 x600 100 StandAlone 0 17/01/2012 .. Dema Application of “Now famous” InTou..
W5 New InTouch application ci\users\fercito\documents\my intouch ap... 1280 x800 100 StandAlone 0 18/01/2012 .. NewInTouch application

Figura 4-4 Aplicaciones de Intouch

Fuente: Del autor

T InTouch - Application Manager

le View Tools Help

— = - =
(W[N] o) b | Bl % | [ | |

Name Path Resolution Versi.. Application.. Applic.. DateModified Description

W2 COMU INTOUCH PLC if\finalproy\comu-intouch-plc 1280 x 800 100 Stand Alone 552 10/01/2012 .. CREACION DE UNA INTERFASE INTOUCH ...
W2 COMU INTOUCH PLC(2) i\finalproy\comu-inteuch-plc\bak 1024 x 768 95 Stand Alene 41 10/01/2012 ... CREACION DE UNA INTERFASEINTOUCH ...
#a Demo Application 1024 X 768 c\programdatatintouchdemos\demoappl... 1024 x768 100 Stand Alone 0 17/01/2012 .. Demo Application of "Now famous” InTou...
WaDemo Application 1280 x 1024 c\programdata\intouchdemos\demoappl... 1280 x1024 100 Stand Alone 0 17/01/2012 .. Demo Application of "Now famous” InTou...
WaDemo Application 800 X 600 c\programdatatintouchdemos\demoappl... 800 x600 100 Stand Alone O 17/01/2012 ...  Demo Application of "Now famous” InTou..
#a New InTouch application cusers\fercito\documents\my intouch ap... 1280 x800 100 Stand Alone 0 18/01/2012 .. New InTouch application

Buscar carpeta =)

Starting directory for search:

- 15 Busquedas -
I Contactos
W Descargas

4 [F| Documentos
4 |/ MyInTouch Applications

m

41 Newhpp
Symbols
M Eecritorin -

Carpets: My ITouch Appiications

) T —

Figura 4-5 Busqueda de aplicaciones

Fuente: Del autor

Después de que se abrio la aplicacién y se tiene las ventanas abiertas en
WindowMarker se debe ingresar a WindowViewer al hacer clic sobre el enlace
reconocido como Runtime, automaticamente se inicializard WindowViewer
(Figura 4-6)
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oA InTouch - WindowMaker - E\FINALPROYACOMU-INTOUCH-PLC =0 [

i Fle Edit View Amange Text Line Special Windows Help | s | Runtime
i e N TR SRR diB sl M B ru S AlsEls=ZeA0L
£[7] Classic View X ] Project View % [procESO_HM e El
Windows. B3 Windows & Scripts ¥ Sl o
O MamaSilo »| [ =2 Unassigned
[ Alarma Silo_Fre = Windows OJ
. a ilo_Pe] 1] Alarma Sil Q
s £-C) Alarma il 7 PAIRMIIAR FEAERGT
i+ Alarma Sil - 7
. pLC 1] Alarmas _l Taanpo s mezrhuda -+
[C1) PROCESO_HM [Emlle — 0.00 i
[T PROCESO_HM! -] PROCESO | : HIH HEH A0 -
O] Tohist i -0 PROCESO | Mamisdar &
— —— 7] T_hist
L[] T_Real = v
() Seripts
[aa]
&)
=

Parametros silo 1 @
- fcbs Be

0.00 >»

000 =

I .

000 o Verificar Estado

A,

Slider HEH A HHE0
£ e |

PEoa®s A iEE 0 G B TS

Figura 4-6 Presentacion de WindowViewer.
Fuente: Del autor

El HMI esté disefiado de tal forma que sea facil de utilizar y entender por parte de

los estudiantes y asi cumplir con su objetivo didactico.

Para su facil gestion el HMI consta fundamentalmente de algunas ventanas;
ademas de la ventana principal de control, las mismas que apareceran de acuerdo
al criterio del usuario, condiciones de programacion y funcionamiento del equipo.

Se tiene las siguientes:

e Ventana de alarmas.
e Ventana de PLC en runtime.
e Ventana de proceso.

e Ventana de histéricos.
4.10 DESCRIPCION DE LAS VENTANAS DEL HMI

Para mayor comprension del estudiante se detallara a la medida de lo

posible cada una de las ventanas para el correcto manejo del equipo.

En primer lugar se debe habilitar el Runtime del Intouch la ventana que aparecera

va a ser la que se encontraba abierta en el WindowMaker, se sugiere que se
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empiece por abrir la ventana “Proceso HMI1” de ahi en adelante el usuario va a

dominar que ventana es la necesaria para observar el proceso del equipo.

Figura 4-7 Ventana de proceso

Fuente: Del autor

4.11 HISTORICOS (DE TIEMPO REAL Y DE REGISTRO)

Las graficas de historicos, permiten visualizar en tiempo real y registrar en

un fichero (y visualizarlo cuando se quiera) cualquier evento que cambie de valor.

4.11.1 HISTORICO DE TIEMPO REAL
De la caja de herramientas (derecha de la pantalla) seleccionar el icono de
historico de tiempo real y colocarlo en la pantalla. Figura 4-8.
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a InTouch - WindewMaker - E\FINALPROV\COMU-INTOUCH-PLC
i File Edit View Awange Text Line Special Windows Help
SO e S o GBS i B s u s ASls =L ADL

£[T] Classic View X [T Project View x

T Real

Windows & Seripts v

] PROCESO_HM :
1 PROCESO_HM .1 PROCESO_HML

[ T_hist i { [ PROCESO_HM2
Pl » f L[ Thist \
Secipts - | T Real \
L5 Application & Seripts
L& Key
& Condition

(8 Data Change
[ QuickFunctions
L% ActiveX Event

\

\

R

Figura 4-8 Historico de tiempo real

Fuente: Del autor

Pinchar dos veces sobre él para configurarlo.
e Time, seleccionar la longitud del eje X,
e Sample, tiempo de escaneo.
e Color, color del fondo y de las lineas.
e Time Divisions, configuracion de las divisiones del eje X.
e Value Divisions, configuracion de las divisiones del eje Y.
e Pen. Asignar a cada lapicero el tagname correspondiente.
e Color, asignar a cada tagname el color de la linea que lo representa en la
grafica.

e Width. Grosor en pixel de las lineas.
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Real Time Trend Configuration
Camment:
Time Sample Color
Time Sparc. 30 Interval: 10 Chart Color: [
@ Sec Idin Hr Mezec @ Sec Min Hr Border Color: (I
Time Divisions Walue Divisions
Murnber of Major Div: 4 [ | Murnber of Major Div: 4 [ ]
bimor Diive/M ajor Div: 2 1 binar Drive /M ajor Div: 2 [
Top Labels /| Battom Labels | Left Labels Right Labelz
Major Div/ Time Label: 2 /1 tajor Divalue Labek: 2 (|
HH:#M:SS Display:  [¥IHH [V MM 7] 55 MinWalue: 0 Paw: 1
Pen: E spression: Colar: Width:
1 q00 o 4
R B ¢
3 g0z L 4
4 g0 B ¢
[ QK. l | Cancel | | Clear | | Select Display Font ... | Only update when in memary

Figura 4-9 Configuracion de historico de tiempo real

Fuente: Del autor

4.11.2 HISTORICO DE REGISTRO

En el icono Wizards, seleccionar de Trends el Hist Trend, aceptar y colocarlo en
la pantalla.

‘o4 InTouch - WindowMaker - E\FINALPROV\COMU-INTOUCH-PLC.

E
i File Edit View Amange Text Lline Special Windows Help s
SO0 0 e EERFeY L) 4 BB (M B s ulx K= 2 & AR L
£[T] Classic Yiew X [T] Project Yiew x [ Thist
Windows. - Windows & Scripts -
O MlarmaSile + | [ 5 Unassigned
[T Alarma Silo_Fre 22 Windows
-[7] Alarma Silo_Pe| -[7] Alarma Silo
[ Alarmas [ Alarma Silo_Frc I S
[ Bienvenida | = ] Alarma Silo_Peso (. = . —
- eLc -] Alarmas e
[C] PROCESO_HM ] PLC
[C] PROCESO_HM. ] PROCESO_HML
[ T_hist il [C] PROCESO_HM2
== - T_hist MM DD 1 DD 1M DD It DD Mt DD
d . B hy HH M 55 HH MM 55 HH MM 55 HH MM S5 HH MM 55
Seripts - O T_Real R E—
IR Application e Scripts
[ Key R
[ Condition
-8 Data Change CED
(3 QuickFunctions
ey
L34 ActiveX Event !
BERe
Er
Tooia - # ikt
-4 Configure
Tagname Diction, CpD
1 Cross Reference e
) TemplateMaker E = :
w-[B] SQL Access Mana [ | GBS | =1
@B sPc [« dtak [ »
- [ Applications

Figura 4-10 Historico de registro

Fuente: Del autor
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En el menu “Especial — Configurar — Historical Loggindg” habilitar el historico

(parte superior izquierda), para que coja los cambios, sera necesario reiniciar

Intouch — Wiewer.

4.12

Pinchar dos veces sobre el grafico, en la ventana que aparece, pulsar la
tecla SUGGEST, asi es el propio programa el que crea los tagnames

necesarios para la aplicacion del histdrico y los lapices a utilizar.

Trend Panel Wizard

The Trend Panel requires 2 Tags. Enter these below. ak |
If the tags that you enter below do not exizt, the Wizard
will create them. Click Suggest for suggestions on names. Cancel |

Hist Trend:  [HistTrend [Hist Trend)

Pan Minutes: |HistTlendF‘anMins [Memary Integer]

The Pan Minutes tag is uzed to adjust the pan range on the panel.
It iz not used elsewhere nor is it needed on any ather Trend “wizard.

Figura 4-11 Trend panel wizard

Fuente: Del autor

Pinchar la tecla PENS para seleccionar los tagnames y colores
correspondientes a cada lapiz (maximo 8).

Preparar una tecla que se utilizara para actualizar el gréfico cada vez que
sea pulsada. Editarla de forma que ejecute una accién al ser pulsada y
escribir en el Script el “nombre del tagname que se ha editado
automaticamente como hist-trend, seguido de .updatetrend = 1;” por
ejemplo, el que crea el propio sistema seria: histTrend.updatetrend = 1; de
esta forma, cada vez que se pulse la tecla, si en el historico se esta

visualizando el tiempo actual, se actualizan los valores.

ALARMAS Y EVENTOS

Una alarma es un proceso anormal que puede ser perjudicial para el

proceso y que normalmente requiere de algun tipo de actuacion por parte del

operador. Un evento es un mensaje de estado normal del sistema que no requiere

ningun tipo de respuesta por parte del operador.
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Cuando creamos un tagname de alarma, le asignamos un grupo de alarmas. Estos
grupos o "jerarquia" de alarmas permiten significar qué alarmas son mas
importantes, a la vez que permiten reconocer un grupo de alarmas en lugar de

todas a la vez.

& InTouch - WindowViewer - E\FINALPROY\COMU-INTOUCH-PLC
File Logic Special

Class Type Priority Name Grovp J [ s |

Panel de Control

Deso en Mezclador

BB BB
212882
£

VALUE

ful Default Query

Class. Type
VALUE Lo
VALUE Lo
VALUE Lo
VALUE Lo

VALUE Lo
VALUE Lo
VALUE Lo
VALUE Lo
VALUE Lo

© 5 0f 9 alarms Defanlt Query 100 % Complete

Figura 4-12 Ventana de alarmas

Fuente: Del autor

Alarma Silo

mivEiferial insuficiente en el silo 1

j{evisar material del silo

Figura 4-13 Evento de material insuficiente

Fuente: Del autor
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413 VENTANAPLC

La ventana de PLC nos proporciona la visualizacion en tiempo real de
coémo esta funcionado; y si, las entradas como las salidas estan ubicadas de la
forma correcta, esta ventana es de gran ventaja si el PLC se encuentra a una
distancia lejana del HMI.

i [ e [ [ s [ s [ s [ |

DO b

o e e e e e e

Figura 4-14 Ventana de PLC

Fuente: Del autor
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4.14 PROGRAMACION ELABORADA EN FLUIDSIM-P

La programacion realizada en el programa FLUIDSIM-P, esta dirigida

netamente al control de médulos neumaticos y electro neumaticos, se ha efectuado

un control on-off de un cilindro de simple efecto con la utilizacion de una valvula

electro neumatica 3/2.

K1 Jp?'Jh T \JW
1 3

Denominacion del componente |Marca 0

20

=
= &
_Im

Cilindro de simple efecto 30

—

2\

was

Marca | Denominacién del componente
Cilindro de simple efecto
Valvula de 3/2 vias
Valvula antirretorno estranguladora
K1 | Solencide de valwla

Valvula de 3/2 vias

Fuente de aire comprimido

Conexidn eléctrica 0V (Ladder)

Conexion eléctrica 24 V (Ladder)

Interruptor (Obturador)
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CAPITULO V

COSTOS

INTRODUCCION

Se analiza los costos de la maquina a partir de que en el mercado no existe
este tipo de equipo didactico y la Unica manera de obtenerlo es realizando un

pedido al exterior con costos elevados que incluyen impuestos.

Se ha visto la necesidad de implementar este equipo de laboratorio de uso
didactico, ya que no existe un lugar donde se realicen estas practicas, al
implementar el dosificador de granos se ahorrara tiempo, dinero tanto para el

estudiante como para los profesores y porque no decir a la Universidad.

Para la construccion del dosificador de granos se tomard en cuenta las

caracteristicas tanto de funcionamiento, su capacidad y operacion del equipo.

5.1 COSTOS DIRECTOS

Los costos directos son aquellos donde constan todo lo que es materia

prima, material eléctrico e insumos.

5.2 COSTOS INDIRECTOS

Son aquellos costos a terceros como son los de fabricacion, papeleria es

decir impresion de planos, movilizacién y transporte.
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5.3

COSTOS DE MATERIALES

Tabla5-1.  Costos de materiales
DENOMINACION | CANT. | ESP. TECNICAS | COSTO TOTAL
UNITARIO | USD.
USD.

Silos Acrilico 2 Transparente 40.00 80.00

Volumen:

0,0062m?*
Tolva Acrilico 1 Transparente 115.00 115.00

Volumen:

0,0125m?3
Cangilones Acrilico 8 Transparente 20.00 160.00
Envoltura superior 1 Transparente 20.00 20.00

del eje transportador

Eje transportador 1 Nylon 250.00 250.00
Motorreductor 2 HP:0.25 258.05 516.10

\V220/440
Chumacera de piso 4 Diametro %" 11.25 45.00
Tecle de cadena 1 Capacidad 2 Ton. 51.50 51.50
Tubo cuadrado 7 ¥ x 0.75 4.61 32.30
Envoltura inferior 1 Acero 30.00 30.00

del eje transportador

Tableros de MDF 2 1.2x2.3mx 4 mm 23.5 47.00
SUBTOTAL (1): 1346.9
USD.
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54  COSTOS DE INSUMOS NEUMATICOS

Tabla5-2.  Tabla de insumos neumaticos
DENOMINACION | CANT. | ESP. TECNICAS | COSTO TOTAL
UNITARIO | USD.
USD.
Cilindros 2 10x50 mm 56.65 113.3
neumaticos
Electrovalvula 3/2 2 1/87,110 VAC 53.13 106.27
Racor sUper rapido 2 Racor recto 1.85 3.72
cilindro
Racor super rapido 4 Racor recto 1.54 6.16
valvula
SUBTOTAL (2): 229.45
USD.
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55 COSTOS DE MATERIALES ELECTRICOS

Tabla5-3.  Tabla de materiales eléctricos
DENOMINACION | CAN ESP. TECNICAS COSTO TOTAL
T. UNITARIO USD.
USD.
Variador de 1 0,5HP 159.94 159.94
frecuencia I-3F
SIEMENS G110 240V
Panel de 1 SIEMENS 30.46 30.46
programacion bésico
Modulo analégico 1 Una salida analdgica 133.28 133.28
Fuente de poder 1 120/220 V 60.00 60.00
Sensor capacitivo 4 10-30VvVDC NPN 36.17 144.70
Bornera 50 2,5 mm? , AWG legrand 0,97 48.,5
Relé térmico 2 28-4A 40.05 80,10
Canaleta ranurada 1 25x25 mm 4.15 4.15
Breaker riel 2P 2 0-24 A 19.75 38.50
Riel de acero 1 35mmx1m 3.32 3.32
CPU S7-1200 1 AC/DC RELE S7-1200 310.46 310.46
Pulsador roseta 1 Verde metélico 8.70 8.70
Luz piloto led 7 Diametro 120/220 V 4.03 28.22
Contacto auxiliar 2 1 NA para trifasico 2.58 5.17
Contactor trifasico 2 7A |, 1 NA, 220V 17.24 34.50
Breaker riel 1P 1 0-24 A 7.76 7.76
Rele auxiliar 2 1P/5 PINES 230VAC 6.19 12.37
Base relé miniatura 3 1P/5 PINES TIPO HFA 8.38 25.14
Breaker riel 3P 1 0-24 A 33.16 33.16
Sensor de peso 1 Mavin 20 kg, 4-20 ml 224.00 224.00
Accesorios eléctricos Cables, mangueras, 60.00 60.00
lampara, canaletas, etc.
SUBTOTAL(3): 1452.43 USD.
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5.6 COSTOS DE INSUMOS DIRECTQOS

Tabla5-4. Tabla de costos indirectos

DENOMINACION CANT. COSTO TOTAL USD.
UNITARIO
USD.
Soldadura 4 Kg.
Pintura 4 Gal 20.00 80.00
Horas de soldadura 30 5.00 150.00
Horas de montaje y puesta a 30 5.00 150.00
punto
Automatizacion 1 500.00 500.00
SUBTOTAL(4): 880.00 USD.

5.7 RESUMEN DE COSTOS

El resumen de los costos directos e indirectos, representados por categoria
se muestra en la tabla 5-5.

Tabla 5-5. Costos directos — indirectos

TIPO DE COSTO VALOR
SUBTOTAL(1) 1346.9 USD.
SUBTOTAL (2) 229.45 USD.
SUBTOTAL (3) 1452.43 USD.
SUBTOTAL(4) 880.00 USD.
Imprevistos 10% 390.87 USD.

TOTAL 4344.20 USD.
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El valor total del proyecto es de 4344.20 dolares el cual es inferior al costo de un
prototipo parecido en el mercado. Un equipo similar al construido, en el mercado
internacional oscila en costo por los 20000 dolares. Por lo que se evidencia que el

prototipo resulta beneficioso para el cliente.
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CAPITULO VI

6.1 MANUAL DE OPERACION DEL USUARIO

Este manual de operaciones servira para el buen manejo de la maquina
dosificadora de granos al usuario. Antes de poner en servicio el prototipo, el
usuario en este caso estudiante, maestro o la persona encargada del laboratorio
debera seguir un orden, para garantizar el correcto funcionamiento de la maquina

y asi evitar fallas.

Si se detecta errores se debe seguir cuidadosamente los siguientes pasos:

= Revisar que el cable de alimentacion esté conectado con el tomacorriente
de legrant.

= Revisar en el tablero de control, con el fin de ver que se encuentren
correctamente conectados, que no haya cables cruzados que puedan
causar corto circuitos y también que no haya dispositivos que se

encuentren en una mala posicién o desconectados.

Revisar

conexiones

Para poner en funcionamiento el equipo se seguira los siguientes pasos:
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a) Mediante el breaker de 220V y 110V damos corriente al variador de
frecuencia, para garantizar el funcionamiento se observara un LED el cual

estara titilando.

Led luminoso
color narania

b) Prontamente se observara que la fuente y el PLC se encienden indicando
con una LED de encendido.
¢) Comprobar que el cableado de las entradas al PLC es correcto.

d) Para poner en funcionamiento el proceso se aconseja probar el programa
por separado para detectar posibles errores.

= Esto quiere decir que se verifique los sensores y su funcionamiento sea
correcto de forma que hay que engafarlos y ver que las entradas del PLC
se encienden sus led correspondientes.

e) Una vez visualizado los led de entradas se procede a cargar el silo con

grano.
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f) Verificar que el silo 1 posea una cierta cantidad de grano, antes de iniciar
con el encendido del equipo.

SILO 1

g) Encender la PC y activar cada uno de los programas informéticos que
realizaran el control de la dosificacion como son:
TIA, Kepserver (OPC), Intouch.
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h) Verificar que el cable RJ45 se encuentre conectando para la conexion

Ethernet (para ello la PC debe tener una entrada de Ethernet). Con el

software TIA se debe cargar el programa de control en la maquina y si hay

errores verificar problemas de sintaxis.

i) Abrir el programa de TIA, y se escoge el programa con el cual esta

grabado el HMI

Siemens

Iniciar

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto

[ B igrar proyecto

. Productos instalados

® Ayuda

Abrir proyecto exi

—mX

Totally Integrated Automation

Ultimos proyectos utilizados
Proyecta

Ruta Uktima modificacién

PRUEBA1200
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J) En vista del proyecto abrir “main” principal y escoger el HMI que se

solicite.

Siemens - PRUEBA1200 —mX

Proyecto Edicidn  Ver Insertar Online Opciones  Herramientas  Ventana Ayuda .
' E i Totally Integrated Automation
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103 =
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102 > W0
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G u Autor: | Administrador
Proteccien
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28/02/2012

K) Establecer una conexion online, esto es para que el programa TIA le

reconozca al PLC.

Siemens - PRUEBA1200

Projecte  Edicién  Ver Inserier  Online  Opciones  Hemomientzs  Ventana  Ayuda
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I) Se puede observar que todas las subrutinas se encienden con focos de

color verde y asi se asegura que se cargo en el dispositivo correctamente.

m) Activar el programa del Intouch desde el escritorio. Luego hay que

encontrar el HMI que este guardado en la practica a realizar.

T Windons = Gper

[ Alarma Sila

[ Alarma Silo_Fro
[ Alarma Silo_Peso
[T Alarmaz

[ Bienvenida

[~ PLC

[~ PROCESO_HM1
FROCESO_HM2
T _hist

[T T_Real

ok | | Cancel | | Detals | | Selectal | | Clearal

n) Para poner en marcha se debe correr el programa con “Runtime” y se debe
poner el boton de START del HMI. En esta ventana ponemos los

siguientes datos: la frecuencia, el tiempo de mezclado y el peso.
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6.2 MANTENIMIENTO DE LAS PARTES DEL EQUIPO
DOSIFICADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO
PLC S7-1200 HOJA DE VIDA DEL EQUPO | CODIGO 1
EQUIPO: PLC S7-1200
WA. MODELO: CPU 1214C AC/DClrelé
e MARCA: SIEMENS PROVEEDOR: INGELCOM
’ CAPACIDAD: | N/D FECHA COMPRA: | 01-11-11
DATOS DE LA PLACA
VOLTAIJE: 24 VDC N. DE FASES:
AMPERAJE: 150 mA # PEDIDO

CARACTERISTICAS:

Numero entradas digitales 14, nimero entradas analégicas 2, nimero
de salidas digitales 10 relé

Interfaz Ethernet / PROFINET integrado

Méx. intensidad al conectar 20 A

DATOS DEL PROVEEDOR:

INGELCOM ELECTRICA INSDUSTRIAL Y PETROLERA
Av. 6 de diciembre N47 — 203 y Samuel Fritz

Telf.: 3264707

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR
EQUIPO: PLC S7 - 1200

FECHA | HORA HORA DESCRIPCION | CORRECTIVO | TIEMPO )
ENCENDIDO APAGADO OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 PLC S7-1200

MES ABRIL MAYO JUNIO

ACTIVIDADES 7114121128 |5(|12(19|26|2|9|16 |23

Revision, verificacion del funcionamiento B

Limpieza de polvo B

Revision de conexiones de entradas y B

salidas

Simbolizacién

Buen estado

Mal estado

B
M

Realizado por:

Revisado por:

Nombre del responsable

Nombre del responsable

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO
ENCODER HOJA DE VIDA DEL EQUPO | CODIGO 2
EQUIPO: ENCODER
MODELO: HES50B- 100
MARCA: NUX PROVEEDOR: INASEL
CAPACIDAD: | N/D FECHA 24-02-12
COMPRA:
DATOS DE LAPLACA
VOLTAJE: DC12~ N. DE FASES: A-B-Z
24V
AMPERAJE: 70 mA # PEDIDO

CARACTERISTICAS:

Pulsos: 100

Velocidad maxima: 5000 rpm
Tipo de salida: voltaje NPN
Torque inicial: 0.008 N.m

DATOS DEL PROVEEDOR:
INASEL Cia Ltda.
Jorge Juan N32-24 y Av. Mariana de Jesus

Telf.: 2504423

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

U.P.S | SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY
BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR
EQUIPO: ENCODER

FECHA | HORA HORA DESCRIPCION | CORRECTIVO | TIEMPO )
ENCENDIDO APAGADO OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 ENCODER

MES ABRIL MAYO JUNIO

ACTIVIDADES 7114(21|128|5(|12(19|26|2|9|16 |23

Revision, verificacion del B

funcionamiento

Limpieza de polvo B

Revision de conexiones B

Simbolizacién

Buen estad

0

Mal estado

B
M

Realizado por:

Nombre del responsable

Revisado por:

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO
CELDA DE CARGA HOJA DE VIDA DEL EQUPO | CODIGO 3
EQUIPO: CELDA DE CARGA
MODELO: Nal
MARCA: MAVIN PROVEEDOR: INGELSOFT
: CAPACIDAD: | 20 Kg FECHA 20-01-12
;‘:';;*’:‘ COMPRA:
I DATOS DE LA PLACA
VOLTAJE: 2mv N. DE FASES: N/D
AMPERAJE: 40 mA # PEDIDO

CARACTERISTICAS:

Limite de sobrecarga: 200% R.O

Construccién: Aleacién de aluminio

Excitacion recomendada: 5 — 12 VC

Rango de temperatura de operacion: -20 a 60 °C

DATOS DEL PROVEEDOR:

INGELSOFT INGENIERIA ELECTRONICA Y DESARROLLO
DE SOFTWARE

Av. Amazonas N26 — 179 y Av. Orellana Ed. Torre Alba

Telf.: 2 2608822

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S

BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR

EQUIPO: CELDA DE CARGA

FECHA | HORA

ENCENDIDO

HORA DESCRIPCION

APAGADO

CORRECTIVO | TIEMPO

OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 CELDA DE CARGA

MES ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES 7114(21|128|5(|12(19|26|2|9|16 |23
Revision, verificacion del B

funcionamiento

Limpieza de polvo B

Revision de conexiones B

Simbolizacién

Buen estado

Mal estado

B
M

Realizado por:

Revisado por:

Nombre del responsable

Nombre del responsable

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO

VARIADOR DE HOJA DE VIDA DEL EQUPO CODIGO 4
VELOCIDAD

EQUIPO: VARIADOR DE FRECUENCIA

MODELO: G110

MARCA: SIEMENS PROVEEDOR: INGELCOM

CAPACIDAD: | N/D FECHA 01-11-11

COMPRA:
DATOS DE LAPLACA
VOLTAJE: 220 VAC N. DE FASES: 1-2
AMPERAJE: | 7.7A POTENCIA 0.75 HP

CARACTERISTICAS:

Corriente de salida: 3.2 A, corriente de entrada 7.7A
Entradas digitales: 3 tipo PNP

Cos phi: > 0.95

DATOS DEL PROVEEDOR:

INASEL Cia Ltda.

Jorge Juan N32-24 y Av. Mariana de JesUs
Telf.: 2504423

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR

EQUIPO: VARIADOR DE VELOCIDAD

FECHA | HORA HORA DESCRIPCION | CORRECTIVO | TIEMPO )
ENCENDIDO APAGADO OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 VARIADOR DE VELOCIDAD
MES ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES 7114121128 |5|12]19|26|2|9]|16 |23
Revisién, verificacién del B

funcionamiento

Limpieza de polvo B

Revision de conexiones de entradas y B

salidas

Simbolizacién

Buen estado B
Mal estado M
Realizado por: Revisado por:
Nombre del responsable Nombre del responsable

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO

SENSOR HOJA DE VIDA DEL EQUPO CODIGO 5
CAPACITIVO

EQUIPO: SENSOR CAPACITIVO

MODELO: CUP-18R

MARCA: HANYOLIN | PROVEEDOR: INASEL

DISTANCIA 0-0.6 mm FECHA 19-12-11

SENSADO: COMPRA:

DATOS DE LA PLACA
VOLTAJE: 12 -24VDC N. DE FASES: N/D
AMPERAJE: | 10 mA # PEDIDO

CARACTERISTICAS:
Color de operacion: rojo
Temperatura de funcionamiento: -25a 70 °C

Este tipo de sensor censa cualquier tipo de material

Telf.: 2504423

DATOS DEL PROVEEDOR:
INASEL Cia Ltda.
Jorge Juan N32-24 y Av. Mariana de JesUs

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S

BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR

EQUIPO: SENSOR CAPACITIVO

FECHA | HORA

ENCENDIDO

HORA
APAGADO

DESCRIPCION

CORRECTIVO

TIEMPO
OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 SENSOR CAPACITIVO
MES ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES 7114121285 (12]|19(26 (2|9 |16 |23
Revision, verificacién del B
funcionamiento
Limpieza de polvo B
Revision de conexiones B
Simbolizacion
Buen estado B
Mal estado M
Realizado por: Revisado por:

Nombre del responsable

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO

MICRO CILINDRO DE HOJA DE VIDA DEL EQUPO CODIGO 6
SIMPLE EFECTO

EQUIPO: CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

MODELO: MICRO

MARCA: PROVEEDOR: | FLUIDICA

CAPACIDAD: | N/D FECHA 21-10—-

COMPRA: 11
DATOS DE LAPLACA
FLUIDO: AIRE N. DE FASES:
COMPRIMIDO
TORQUE: POTENCIA 7BAR

CARACTERISTICAS:
Fluido: aire comprimido filtrado y lubricado

Carrera: 10 cm

Diametro del embolo: 6 mm

DATOS DEL PROVEEDOR:
FLUIDICA CIA. LTDA.
Av. Amazonas N41 - 138 e Isla Floreana

Telf.:2440848

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S

BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR

EQUIPO: CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

FECHA | HORA

ENCENDIDO

HORA
APAGADO

DESCRIPCION

CORRECTIVO

TIEMPO
OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012

CILINDRO SIMPLE EFECTO

MES ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES 7114(21|128|5(|12(19|26|2|9|16 |23
Revision, verificacién del B

funcionamiento

Revision de entrada de aire sea correcto | B

Revision de conexiones de voltaje B

Simbolizacién

Buen estado

B
Mal estado M

Realizado por:

Nombre del responsable

Revisado por:

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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Nombre del responsable




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO
ELECTROVALVULA HOJA DE VIDA DEL EQUPO | CODIGO 7
EQUIPO: ELECTROVALVULA 3/2
MODELO: MICRO
MARCA: PROVEEDOR: FLUIDICA
CAPACIDAD: | N/D FECHA 21-10-11
COMPRA:
DATOS DE LAPLACA
VOLTAJE: 110 VAC | N. DE FASES:
~31 & 1 AMPERAJE: # PEDIDO

a7
] o
by ’JJ'

CARACTERISTICAS:
Electrovalvula de 110 V
Electrovalvula 3/2 de 1/8

DATOS DEL PROVEEDOR:
FLUIDICA CIA. LTDA.
Av. Amazonas N41 - 138 e Isla Floreana

Telf.:2440848

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR
EQUIPO: ELECTROVALVULA

FECHA | HORA HORA DESCRIPCION | CORRECTIVO | TIEMPO )
ENCENDIDO APAGADO OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 ELECTROVALVULA

MES ABRIL MAYO JUNIO

ACTIVIDADES 7114(21|128|5|12(19|26|2|9|16 |23

Revision, verificacion del B

funcionamiento

Limpieza de polvo B

Revision de conexiones B

Simbolizacion

Buen estado B

Mal estado M

Realizado por: Revisado por:

Nombre del responsable

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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Nombre del responsable




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARACTERISTICAS:

SEDE QUITO
MOTORREDUCTOR HOJA DE VIDA DEL EQUPO | cODIGO 8
EQUIPO: MOTORREDUCTOR
MODELO: MOTTBR
MARCA: PROVEEDOR: | BKB
: CAPACIDAD: | 0.25HP [ FECHA 02-09-11
N “4 COMPRA:
| | DATOS DE LA PLACA
” g | VOLTAJE: 220V N. DE FASES:
e 18 | AMPERAJE: | 13A # PEDIDO
e LA
-

)

Velocidad méaxima: 100 rpm

DATOS DEL PROVEEDOR:

BKB MAQUINARIA INDUSTRIAL
Panamericana norte Km. 12 %y calle el Arenal

Telf.: 2428504

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR
EQUIPO: MOTORREDUCTOR

FECHA | HORA HORA DESCRIPCION | CORRECTIVO | TIEMPO )
ENCENDIDO APAGADO OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 MOTORREDUCTOR

MES ABRIL MAYO JUNIO

ACTIVIDADES 7114121128 |5|12]19|26|2|9]|16 |23

Revisién, verificacién del B

funcionamiento

Limpieza de polvo B

Chequeos de vibraciones y torques que B

realiza

Simbolizacién

Buen estado

B
Mal estado M

Realizado por:

Nombre del responsable

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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Nombre del responsable




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO
CHUMACERA HOJA DE VIDA DEL EQUPO | cCoDIGO 9
EQUIPO: CHUMACERA
MODELO: CHUMACERA DE PiSO
MARCA: PROVEEDOR: CASTILLO
HERMANOS
CAPACIDAD: | N/D FECHA 26-09-11
COMPRA:
DATOS DE LAPLACA
VOLTAJE: N. DE FASES:
AMPERAJE: # PEDIDO

CARACTERISTICAS

Chumaceras de %

Con gracero incluido

DATOS DEL PROVEEDOR:
INGELCOM ELECTRICA INSDUSTRIAL Y PETROLERA
Av. 6 de diciembre N47 — 203 y Samuel Fritz

Telf.: 3264707

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR
EQUIPO: CHUMACERA

FECHA | HORA HORA DESCRIPCION | CORRECTIVO | TIEMPO 3
ENCENDIDO APAGADO OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 CHUMACERA

MES ABRIL MAYO JUNIO

ACTIVIDADES 7114(21|128|5(|12(19|26|2|9|16 |23

Revision, verificacion del B

funcionamiento

Limpieza de polvo B

Revision de rodamientos B

Simbolizacion

Buen estado

B
Mal estado M

Realizado por:

Nombre del responsable

Revisado por:

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO
ACRILICO HOJA DE VIDA DEL EQUPO | CODIGO 10
EQUIPO: ACRILICO
MODELO:
MARCA: PROVEEDOR: FABRILUNAS
CAPACIDAD: | N/D FECHA 15-06-11
COMPRA:
DATOS DE LAPLACA
VOLTAJE: N. DE FASES:
AMPERAJE: # PEDIDO

CARACTERISTICAS
Espesor del acrilico: 4 mm
Acrilico transparente

DATOS DEL PROVEEDOR:
FABRILUNAS

Av. Eloy Alfaro y Frutillas
Telf.: 3803635

BITACORA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO, CAMPUS KENNEDY

U.P.S BITACORA PARA EL MATENIMIENTO DEL EQUIPO DOSIFICADOR

EQUIPO: ACRILICO

FECHA | HORA

HORA DESCRIPCION | CORRECTIVO | TIEMPO

ENCENDIDO APAGADO OPERACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISIONES PERIODICAS 2012 ACRILICO

MES ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES 711412128 |5|12]19|26|2|9]|16 |23
Revision si existe fisuras B

Limpieza de polvo B

Limpieza con cera para vehiculos B

Simbolizacién

Buen estado B
Mal estado M
Realizado por: Revisado por:
Nombre del responsable Nombre del responsable

FECHA DE ACTUALIZACION: 30 DE MARZO 2012
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6.3 HOJAS GUIAS

Estas hojas guias son dirigidas a los estudiantes con el objeto de realizar
précticas de automatismos y control con el fin de reforzar conocimientos teéricos
con la préctica, estas guias servirdn para comprender de mejor manera un proceso

de dosificacion mediante la programacion.

Se ha previsto realizar tres practicas en las cuales comprenden los aspectos mas

importantes en la automatizacion de un equipo de dosificacion.
Contenido del informe:

Caratula

Resumen

Objetivo general y especifico
Fundamentos tedricos
Materiales y equipos
Procedimiento de la practica
Programacién realizada

Datos obtenidos

© 0 N o g bk~ w0 DR

Analisis de datos y resultados
10. Conclusiones y recomendaciones
11. Bibliografia
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PRACTICA1

TEMA: EQUIPO DE DOSIFICACION DE GRANOS

OBJETIVOS
e Conocer y visualizar los equipos conformados por el equipo de
dosificacion de granos.
e Descripcidn de todo el equipo de dosificacion y sus componentes
automaticos.

e Manejo del equipo.

FUNDAMENTOS TEORICOS

e Que es dosificacion
e Como esta compuesto una maquina dosificadora (partes principales)

¢ Realizar un pequefio esquema de la maquina
EQUIPOS:

e Silos

e Cangilones

e Tornillo dosificador
e Motorreductores

e Sensores (de peso, capacitivos, encoder).

RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRATICA 2

TEMA: DOSIFICACION DE GRANOS MEDIANTE UN H.M.I. MANUAL

OBJETIVOS

Reconocer los programas del TIA e Intouch.

Ver y conocer el interfaz entre el Intouch, TIA'y OPC.

Manejar de forma correcta la interfaz, visualizando en la ventana si no
existe errores de comunicacion.

Conocer las programaciones existentes tanto en el Intouch como en el TIA

para el funcionamiento del equipo de forma manual.

EQUIPOS

PC

Programa INTOUCH
Programa TIA
Programa OPC
Equipo de dosificacion

Grano (arroz)

PROCEDIMIENTO

Para el funcionamiento del HMI1 manual se realizara utilizando interruptores para

cada proceso. Y se debe seguir los siguientes pasos:

a) Para el proceso de dosificacion manual primero iniciamos el programa del

TIA y el Intouch, si no se lo hace no se realizara la comunicacion.

b) En el Intouch se pone en el HMI1 (forma manual) y se envia a ejecutar el

programa.
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c) Enel HMI1 se pone los siguientes valores: la frecuencia en los pardmetros
del silo 1, el tiempo de mezclado en el recuadro de los parametros del
mezclador y el peso dosificado en los parametros del silo 2.

d) Una vez puestos los valores se procede a dar el encendido del equipo con
el botdn de “start".

e) En el momento después que el equipo esté en marcha se puede manejar
cada proceso con su respectivo interruptor.

f) Cuando el proceso se encuentre en el silo 2 se puede controlar el peso de
dosificacion.

g) Una vez obtenido el peso de dosificacién se procede al apagado del

equipo.

RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRATICA 3

TEMA: DOSIFICACION DE GRANOS MEDIANTE UN HMI
AUTOMATICO

OBJETIVOS

Aprender a cargar los programas para el funcionamiento del equipo.
Realizar una simulacion del proceso para verificar si existe algin error o
en alguna programacion.

Mandar a cargar la programacion, y ejecutar el encendido de la méaquina
mediante el HMI automatico.

Ver el funcionamiento del equipo con el grano en curso y escribir el peso

que el estudiante anotd en el Intouch.

EQUIPOS

PC

Programa INTOUCH
Programa TIA

Equipo dosificadora de granos

Grano (arroz)

PROCEDIEMIENTO DE LA PRACTICA
Para el funcionamiento del equipo de forma automatizada se lo hard mediante el

control de un solo interruptor y es diferente al de la forma manual se lo realizara

de la siguiente manera:

a) Para el proceso de dosificacion automatizada primero iniciamos el

programa del TIA y el Intouch, si no se lo hace no se realizara la

comunicacion.

b) En el Intouch se pone en el HMI2 (forma automatica) y se envia a ejecutar

el programa.
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c) En el HMI2 se pone los siguientes valores: la frecuencia y el peso a
dosificar en los pardmetros del silo 1, el tiempo de mezclado en el
recuadro de los parametros del mezclador y el peso dosificado en los
parametros del silo 2.

d) Una vez puestos los valores se procede a dar el encendido del equipo con
el botdn de “start".

e) En el momento después que el equipo esté en marcha se podra ver de
forma automatica como todos los procesos pasan sin accionar ni un
interruptor

f) Cuando el proceso se encuentre en el silo 2 se puede controlar el peso de
dosificacion con el interruptor para accionar la valvula neumatica y abrir la
compuerta.

g) Una vez obtenido el peso de dosificacién se procede al apagado del

equipo.

RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA
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CONCLUSIONES

e EI equipo de dosificacion de granos que se disefid6 cumple
satisfactoriamente con los requerimientos para realizar la préctica de

laboratorio de automatizacion y control.

e La maquina esta disefiada para utilizarla de forma facil y para ejecutar un

mantenimiento nada complejo.

e El costo del equipo que se construyd representa un valor accesible para la
Universidad, ya que en los materiales y elementos normalizados se
encuentran disponibles en el mercado; y cuando se deterioren se los
pueden adquirir en cualquier empresa, las cuales las direcciones se

encuentran en las hojas de mantenimiento del equipo.

e EIl desarrollo y el disefio del equipo de dosificacién se lo hizo con

ecuaciones y normas conocidas.

e Con las précticas de laboratorio le permite al estudiante conocer y manejar
mas acerca de la automatizacion y programacion de un PLC S7 1200, asi

también los tipos de dosificacion.

e Se puede observar que cuando entra un peso de grano en el silo uno este

dosifica de forma exacta cuando sale del silo dos.

e El equipo dosificador posee piezas de manejo y reconocimiento facil para
el estudiante.
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RECOMENDACIONES

Antes de realizar la préactica el canalon debe estar completamente lleno de

grano para que la dosificacion sea correcta.

Se debe realizar el mantenimiento preventivo al finalizar la préctica de

laboratorio, para evitar posibles dafios.

No manipular los cables de conexiones a partes automaticas ya que puede

causar errores en la programacion.

Es conveniente que el alumno se familiarice con un proceso de
dosificacion, programacion e interfaces en un HMI antes de las préacticas

de laboratorio.

Durante el funcionamiento de la maquina se recomienda no manipular el

equipo en su interior ya que puede causar dafos fisicos.

Se recomienda que el grano que ingrese para su dosificacion se encuentre

libre de impurezas.

Es necesario colocar granos de un tamafio no mayor a 5 mm ya que el

equipo se disefid y se construy0 para una dosificacion de granos pequefios.
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162


http://www.cavicchiimpianti.com/page.jsp?idPagina=566&idLingua=50
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http://www.wikipedia.org/wiki/Archivo:Port_Giles_silos.jpg

www.solostocks.com/bandas-transportadoras-para-automatizacion-
3969482
www.rocatek.com/forum_plcl.php

www.rocatek.com/forum_plc2.php

www.Kkalipedia.com/ graficos-sensor-inductivo.html

www.google.com/imgres?imgurl=http://www.cohimar.com/util/neumatica
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GLOSARIO
Acopio: accion de reunir, cosechar, recoleccidn, almacenamiento.

Automatizacion: es el uso de sistemas o elementos computarizados y
electromecénicos para controlar maquinarias y/o procesos industriales

sustituyendo a operadores humanos.

Bascula: aparato para medir pesos grandes que se colocan sobre un tablero y por
medio de una combinacion de palancas, se equilibran con un pilén de un brazo de

romana donde se colocan pesas.

Bucle: es una sentencia que se realiza repetidas veces a un trozo aislado de

codigo, hasta que la condicion asignada a dicho bucle deje de cumplirse.
Canaldn: es un conducto que recibe y conduce cosas a un lugar determinado.
Cangildn: es un recipiente destinado al transporte de agua o materiales.

Cojinete: es la pieza o conjunto de ellas sobre las que se soporta y gira el arbol

transmisor de momento giratorio de una maquina.

Chumacera: es una pieza de metal 0 madera con una muesca en que descansa y

gira cualquier eje de maquinaria.

Culata: la parte de un motor de explosion con la que se cierra la camara de

combustion, donde se inician las explosiones del combustible.

Dieléctrica: al material que no conduce la electricidad, por lo que puede ser

utilizado como aislante eléctrico
Ensilaje: almacenar algun grano en un silo

Escalafon: consiste en la lista de rangos en que se agrupan las personas integradas
en una institucion. Dichos rangos pueden definir funciones jerarquicas,

administrativas, operativas, o ser tan solo un elemento honorario.
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Ethernet: es un estandar de redes de &rea local para computadores con acceso al
medio por contienda CSMA/CD (Acceso Multiple por Deteccién de Portadora

con Deteccidn de Colisiones), es una técnica usada en redes.
Expelido: despedir con fuerza una cosa otra que tiene en su interior.

Fluctuar: vacilar un cuerpo sobre las aguas por el movimiento de ellas, ser

Ilevado por las olas, ondear.

Granel: es un conjunto de bienes que se transportan sin empaquetar, ni embalar

en grandes cantidades

Interfaz: es la conexion entre dos ordenadores o maquinas de cualquier tipo

dando una comunicacion entre distintos niveles.
Impele: dar empuje a una cosa para hacerla mover.
Lébulo: parte saliente del borde de una cosa

Monitorizacion: hace referencia a la supervision necesaria para la ejecucion del
plan de accion establecido en la planificacion de las acciones, conductas o

pensamientos encaminados al logro de una meta.

Motorreductor: aparato de uso industrial, que sirve para reducir su velocidad en

una forma segura y eficiente.

Obturacion: es tapar o cerrar una abertura o conducto introduciendo o aplicando

un cuerpo.
Rodillo: es un cilindro que se fabrica de cualquier material.

Rotametro: Se trata de un cono transparente invertido con una bola plastica en su
base. El fluido al circular impulsa la bola hacia arriba, a mayor caudal mas sube la

bola. La gravedad hace bajar la bola al detenerse el flujo.

Servomotor: también llamado servo es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro

de su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha posicion
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Sincrona: es una técnica que consiste en el envio de una trama de datos (conjunto
de caracteres) que configura un bloque de informacién comenzando con un
conjunto de bits de sincronismo y terminando con otro conjunto de bits de final

de bloque.

Solenoide: es cualquier dispositivo fisico capaz de crear una zona de campo

magnético uniforme.

Termopar: es un transductor formado por la unién de dos metales distintos que
produce un voltaje, que es funcion de la diferencia de temperatura entre uno de los
extremos denominado union caliente o de medida y el otro denominado unién

fria.

Tolva: es un dispositivo similar a un embudo de gran talla destinado al deposito y
canalizacion de materiales granulares o pulverizados. En muchos casos, se monta

sobre un chasis que permite el transporte.

Transductor: es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado

tipo de energia de entrada, en otra de diferente a la salida.

Trinchera: desmonte de terreno para hacer pasar un camino, con taludes a ambos

lados.
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ANEXO 1:

FUERZA DE LOS CILINROS DE SIMPLE EFECTO

Fuerza de los cilindros simple efecto

Las fuerzas indicadas de los cilindros son tedricas y deben reducirse
2a00n |as condiciones de frabajo.

Denominaciin Fuerza tedrica del cilindro Dencminacidn Fuerza tedrica del cilindro
del cilindro a E|oar del cilindro a6 bar
Muelle de retarno Muslls de reforno
Nmax,  Nmin, Nmas,  Nmin Mmax.  Nmin. Mmax,  Nmin.

Simple efecto, muslle para la camera - Simple efecto, muslle para la carrera +
P4 A-S01055-0010 -] 36 10 85 F1A-SIMETS0010 BS 84 223 .2
P1A-S01055-0015 k-] 36 10 78 F1A-SDHETS0015 BE 84 223 14
P1A-S01055-0025 Rix] 36 10 66 P1A-SDHETS0025 BB B84 223 i7
P1A-S01055-0040 i Gh ) 13 g F1A-SIHETS-0040 B0 B 23 14
P1A-S01055-0050 kix] GH ) 13 8 F1A-SD16TS-0080 o 84 223 12
P4A-301055-0080 39 M 12 7

F1A-S020T5-0010 132 130 0 2
P1A-S01255-0010 53 | 16 14,4 P1A-S020T5-0015 133 130 1] o
P1A-S01255-0015 53 | 16 13,6 P4 A-S020T5-0025 135 130 0 =
P1A-501255-0025 L) 3| 16 12 P1A-S020TS-0040 138 130 30 2
P1A-S01255-0040 52 48 10 134 F4A-S020TS-0080 140 130 30 a0
P1A-501255-0050 53 48 10 12 F1A-S020TS-0080 130 08 A 17
P1A-S01255-0080 &5 48 M4 12

F1A-S025T5-0010 205 203 38,5 36
P1A-S01655-0010 102 ] 223 a2 P1A-S025T5-0015 207 203 3|5 M7
P1A-S01655-0015 103 ] 223 14 P1A-S025T5-0025 210 203 3|5 a2
P1A-SD1655-0025 105 og 23 17 P1A-SD25TS-0040 M4 203 38,5 285
P1A-S0M655-0040 106 o5 23 14 P4 A-5025T5-0050 A7 203 3|5 .
P1A-SD1655-0050 108 o5 23 12 P1A-S025TS-0080 223 206 36 21
P1A-SD1655-0080 107 o5 225 12
P1A-S02055-0010 163 161 1] 28
F1A-S02055-0015 164 161 30 2T
P1A-S02055-0025 167 161 0 25
P1A-S02055-0040 166 158 1] 2
P1A-SD2085-0050 168 153 0 il
P1A-SD2055-0080 170 161 204 18

P1A-S02555-0010 256 253 443 414
P1A-S02655-0015 258 283 443 40
P1A-802555-0025 262 253 443 ar
P1A-302555-0040 261 230 44,3 2
P1A-802655-0050 264 280 443 A0
P1A-S02555-0080 264 251 444 a0




ANEXO 2:

FUERZA DE CILINDROS NEUMATICOS
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Presion de trabajo en atmosferas

Diam. 5 - 5
7 I N I I I I I I T I I N T
mm Consumo de aire en litros por cm de carrera del cilindro
6 0.0003][0.0008][0.0011]0.0014][0.0016][0.0015][0.0022[[0.0025][0.0027][0.0030]0.0033][0.0036][0.0038][0.0041][0.0044
12 ]|0.0020.003[10.004]0.006 || 0.007 | 0.008]0.009[|0.010]{0.011(0.012(0.013[10.014](0.015[10.016]0.018
16 ||0.004[0.006(0.008]{0.010 [0.011]0.014]0.016[0.018]0.020[0.022(0.024[0.026]0.028(0.025] 0.032
25 [0.010){0.014[0.019]0.024 ]/0.025[0.033]0.038[0.043]0.048[0.052][0.057[0.062]0.067[0.071] 0.076
35 ]|0.01%9]0.028 [ 0.038] 0.047 || 0.056 | 0.066]0.075 [[0.084]0.093 [0.103[0.112[0.121]0.131[0.140] 0.149
40 J{0.025[0.037]0.049][0.061 [ 0.073 ]|0.085][0.057]0.110]{0.122]0.135(10.146]0.157|0.171] 0.183] 0.196
50 [0.035[0.058(0.077]0.096 ||0.115(10.134(0.153(0.172]0.191]0.210]0.229]0.248][0.267( 0.286 0.30>
70 [10.076]0.113][0.150(0.187 || 0.225[10.262[10.295](0.335[10.374][0.411] 0.448]0.485[10.523][0.560 0.557
100 [|0.155[{0.231[0.307]0.383 |[0.459]0.535]0.611[0.687]0.763 [0.839[[0.915(0.911/1.067[1.143]1.219
140 ] 0.303]0.452[0.601]0.750 J(0.8959 | 1.048 || 1.197[1.346]/1.455(1.644|1.753[1.942]2.091[2.240] 2.389
200 [0.618](0.923|1.227] 1.531 |[1.835[2.1359]2.4432.747]3.0523.356|[3.6603.564|4.268[4.572] 4.876
250 [ 0.966] 1.441]1.516(2.392 || 2.867 ||3.342(|3.817][4.252[|4.768 ][5.243 | 5.718][6.193 [|6.668 ][ 7.144 7.619
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ANEXO 3:

CELDAS DE CARGA

CELDA DE CARGA WLC-SPPC
Caracteristicas Especiales

* 3000 divisiones

* Carga compensada lateral

* Proteccion IP66

* Capacidades de: 3kg a 60 kg

o {en mm; Tmm = 0.03937 pulgadas)
B 4 ® 15

o L 19

g 2 _ 1___ - 4 ME Hola

o 106

W Cable 3.2 x05m

c

5 o Max. Cap. A B

2 3-35kg 25 30
e |77 30 -40 kg 25 385
50 - 60 kg 30 385
Tipo 3-35Kg o0 - 80 Kg

* Clase de precision en OIML R60 C3
* NOmero max. de intervalos de 3000

verificacion de celda de carga
* Copacidad maxima [Ermox) kg 3:6;10:20:30;35 405040
* Intervalos minimeos de verficacion % of Cn 0.03 0.03

de celda de carga.
* Tamafio max. de plataforma mrm 250%350 300380
* Peso (G). aprox kg 0.3 0.4
* Sensibiidad [Cn) my/v H10%
* Balance de cero my /Y 0+3%
* Temperatura sobre sensibilidad % of Cnfk < +0.0012
* Temperatura sobre balance de cero % of Cnfk « +0.0040
* MNo-inealidad % =017
* Repetibiidad % =017
* Histérisis % = #0017
* Resistencia de enfrada i 41515
* Resistencia de salida L9 3503
* Voltaje de exitacion VI{DCSAC) 0.5..12
* Voltaje de exitacion maximal VIDC/[AC) 18
* Rango de temperatura nominal °C [*F] -10...+40[15...+105]
* Rango de temperatura de servicio °C [*F] -10...+50[15...+122]
* Rango de temperatura de almocenaje | °C [°F] -25  +70[-13...+158]
* Seguridad de imite de sobrecarga % de Cn 150
* Proteccion IP IP&&
* Material Aluminic
* Opcional Intrinsecamente segura




ANEXO 4:

VARIADORES DE VELOCIDAD

Variadores de velocidad SINAMICS G110 - 220VAC

Con tension de alimentacion monofésica a 220 VAC para acuonar motores trifasicos de corriente alterna.
Para aplicaciones sencillas hasta 4HP.

No. de Descripcion
Depésito

SINAMICS G110 ofrece funcionalidad bésica para la mayor parte de las
- aplicaciones industriales de velocidad variable (Ej.: bombas, bandas transpor-
‘tadorasyvenﬁladeres) Trabaja con conuoldeﬁenﬂémfremenda{wf)

ﬁcnlm - SINAMICS G110

1100022583  6513211-0AB17-5UA1
100022585  6513211-0AB21-1UAT
1100022587  65L3211-0AB21-5UA1

© 65L3211-0AB22-2UA1

100022589
1100022574  6513211-0AB23-0UA1
ACCESORIOS
Panel Operador BOP, para SINAMICS G110/G120

65L3255-0AA00-48A1 varios equipos. Funcién para copiar

Reactancias monofasicas de entrada”

6SE6400-3CC01-0AB3
- 100024678
6SE6400-3CC03-5CB3

» Para la seleccién del equipo las potencias indicadas son solamente orientativas. La s¢
del mismo debe hacerse con la corriente nominal del motor
2 Equipo No incluye panel op dor BOP (ver acc ios ) o
» STARTER (descarga gi ): http:/isupport ion.siemens.com/WWi/view/en/1
» Reducen efectos de arménicos sobre el convertidor y la red. Suaviza picos y caidas de
ion del variador. Se ienda su uso.

!

Junio 30 de 2011- El Precio de Lista no incluye IVA vigente - Precios sujetos a cambio s

Siemens Ecuador



ANEXO 5:
REDUCTORES MECANICOS

FLENDER (MOTOX)
Informacion técnica

Descripcion

Un reductor es un equipo mecnico que reduce fa velocidad a una mwmﬁmo.m
potencia y amplificando el par (torque).
mmammmmmﬂmummamw

Se deber tomar en cuenta los siguiente pardmet
1. Par o Torque, a I3 salida del mismo en Nm (dltodlpbu)
2. Velocidad, en rpm de entrada (motor) y de salida (carga).
3. Potencia, en kW, de entrada y de salida (considera eficiencia) 3
‘&mmm}hﬂhuumumbdbn-mhsmmdtenMynla.(mdlpbu} ;
empleamos fa ﬁgﬁmﬁem

mmhmm-hmmm

TY, - Ymahu&hdﬂ (fwidowbwguenm)
n, = Velocidad de salida del reductor (requerida por la carga en rpm)

= Velocidad de entrada del reductor (salida del mator en rpm)

¥ = Eficiencia del reductor®

fi= m«amanmommmmm
i= Madﬂndondncﬂﬁl(dmdcﬂuddndmm) :

u

Siemens Ecuador



FLENDER (MOTOX)
Portafolio

] ' A Siemens Ecuador



ANEXO 6:
ELEMENTOS ELECTRICOS:

CONTACTORES AUXILIARES

Contactores auxiliares SIRIUS 3RH

Bloques de contactos auxiliares para contactores SIRIUS 3RTI3RH

No. de Descripcién
Depésito

| Procio Lista

unit, USS

Siemens Ecuador



RELES BIMETALICOS

Relés Bimetalicos SIRIUS 3RU
Relés Electronicos SIRIUS 3RB

Montaje en contactores SIRIUS 3RT.
Para SIRIUS 3RB: Amplios rangos de requlacién (25%-100% In). Proteccién contra sobrecarga y pérdida de fase. Clase 10.

| Precio Lista
I Unit. US S

No. de Descripcion
Depdsito

Siemens Ecuador



ELEMENTOS DE MANDO

Elementos de mando y senalizacion Sirius Signaling ~ )”
metalico y plastico de 22MM s
SIRIUS Signaling: Rob y modernos, Di de je 22mm

Disefio ergonémico para mayor c didad al operar. Corriente térmica: 10A, proteccién IP67.

No. de Tipo Descripcion

Depésito

01

Precio por unida i disrceide 5 0 unidades:
R DR RN ST

El Pre

Siemens Ecuador



BREAKERS TERMOMAGNETICOS

Breakers sobrepuestos termomagnéticos 5SX para montaje en riel DIN
Capacidad de ruptura, segtn 1EC 60 947-2. Tensién nominal; hasta 415VAC.
Para uso en AC y también en DC (60VDC por polo conectado en serie, hasta 180VDC),
Curva de disparo tipo C: disparo magnético normal (entre 5 y 10 veces In), insensible a la corriente de arranque,
Io cual lo habilita para proteger circuitos tradicionales de distribucion (iluminacion, tomacorrientes, otros) .
No. de Descripcion
Depdsito

Siemens Ecuador



BORNERAS DE CONEXION

Borneras de conexion por tornillo
Borneras para uso en riel Din (35 mm).

No. de Descripcién Precio Lista
Depésita Unit. US$

Siemens Ecuador



ANEXO 7:
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIMATIC S7-1200

SIMATIC S7-1200 controlador 16gico programable (PLC)
Nueva generacion

Siemens Ecuador



Controlador logico programable SIMATIC S7-1200
Nuevas funcionalidades integradas en el nuevo Firmware 2.0

Siemens Ecuador



Controlador logico programable SIMATIC S7-1200

Guia de seleccion

i

Siemens Ecuador



Controlador logico programable (PLC) SIMATIC S7-1200

Modular, potente, facil de usar

No. de Descripcion

Depésito

Siemens Ecuador



ANEXO 8:

TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL (TIA PORTAL)

Totally Integrated Automation Portal (TIA PORTAL)

La ingenieria en una nueva dimensién

s LS A

Siemens Ecuador



ANEXO 9:
SENSORES CAPACITIVOS

MJ0402K101208

Capacitive type proximity sensor

CUP series

Thank you for purchasing HANYOUNG product,
Please check whether the product is the exactly same as

xm‘m &m&lﬁm@m s mm «p«m FAX = &m M//WWW\!U\‘
Safety information Specification
| - B D.C/A.C dual usage 2 wire type

2 " Warning

* Since the product 1§ nol desigred 2 & salely used devics e user must netal (oubke sty equipment
when i prodct s Lsed kr equibment with possitie el acoident o e propedy damage

Y57 cauton

+ Pay aftecson thet | 5 possibie 1D damage a roximiy sensor by 8 short Groull when
wiring kad.

Mnmmmmummmmm

lemingls or

Do not use PP type or NPN type

+ Piease wire aher ensuring whether nput condions are accepied 10 an appiicabio dovoe.

When Fera (5 a power or high vokage Ine cise 10 e cord of the proximity sensor, wie

fhe cord with shieiding such as an independent metal conduft 10 prevent agana!

prowmity Senso’s damage or mallunction,

*+ Ahough the proximity sensor has a surge absorpsion cirout, |f there & any machine et

has & large surging ore (2.9, & motor, weiding maching, ic) near the proxmity sensor,

connect a vansior, surpe absorber, noise fiter 10 @ swige generating area.

Effect of Consumption Current: When AC type of praximiy sensor & OFF, the prosmity

sensor has fittle congumplion curment for an cperation of the cioull, Bacause of Ihs fact,
defective, 50 please make

de: 40 M, ac- 2k
me?ﬂ%uimdlsm

Iron 50 m X 50 m X | m (Grounded(earthed) state)

[ @V=-200Vachc 18- 20V acidc)
Resistive load - 5 — 250 #d
T max ac/de? v
Leskage curent - max ac/dc 2 #t
Red LED T

e il voiage lekt in the koad may be 3 caee of oad reset

Sure s vokage 5 'ess then the ad reset voltage before.

hmdamwsmﬂwah&hﬂmdﬂcmamm

5 less than 5 m4, wire a bleader resstor with the load in paralial 50 et mske e

residual voltage of he prosimity Sensor be less than e aded reset voliage,

. mnmmanmmmmmmmmma
promiy sensor be s than the meximum = 10 % of the ripple content.

* In case of usng a condenser as a bad, wrre a current-fmiting resisior I series 5o fhat
sel the peak current shall be within the ioaded current of the proximity senscr,

» I case of an inductive load (6., a motor, relsy, magnet etcl, connect e ioad wih : 500 % 3 tmes 1o each of X, ¥ and Z

surge absorbing dhode in paraiiel, | s mnSOIblSOOVd.cmoamndard)
* Pay alieriion al a possion of attachment, divergence, siack and disiortion of a sensing o&ai’i‘nma- m——
Surtace o proxmiy Sensor, ial (Chome: pising), suriace

o CUP-18RP, 30RP TYPE-CASE - Case and senaing surface one body Yype | PET resin

. hmmamsdﬂmmmm«summamm
& propery working since & can be aflected if metal paricies siick 10 the sensng surface.

+ Pay afterfion on using or sioring the proximity sensor outdoors,

* Do not use fhe provdmity Sensor i an environment with chermical, solvent or comasive.

. MmamumnmmmmnMMuhmm
In a place where generaies high presaue

. wmamwmmmmwm

. MWMWMNMMMM

* 1 you do not foliow the contents the safety then It is

IRy

Mhhlmmnwemm”mmm ~ H
Suffix code \S%) .
DDEIDDDD " B ® Relay connector type [Unit : mn]
i :
._4‘- L] *_,.__
P i il

Awm-remmmm K)Ml
A | Normal open (NO)
C_ | Normal close (NCI
+ | No indication (Cable type)
S CR| Relay connector type

o g 19
T
3 Mlsxl‘lvs - 5| 745 | 62 (443
: [ ol
x|s$3\ | 725 | - |49

Swaox15131 (38| - | 73, 47




Connection diagram

NC
. B
| .
Hm
=
.
| B |
| .
NG
|
| o |
| = |

Mutual interference and effects of surrounding metals ——

* When atiaching more han 1 proximity sersors in paralel drecton or faong each other, it
can cause the maluncton, When there are metals around he presdmity sensor, | can cause
mathnctions such as sbnomal return due 1 the exdsience of metals around the pradmity

which caused by metals, plagse notal

with sutcaent gap irom each other, (Wider than e values writien in below chan

| *The operation distance of proximity
sensor is reterring to the dislance
belween the sensing surface and
sensing object when proximity sensoc
beng operated.

+ When setfing the disiance, piease
measure the maximum sersing distance
of sensing object in vertical dwection and
make fhe ingtaliation within B0% of
dstance.

= Sefting distance of each proxmy sensor
15 based on the standard sensing object
(ron 50 mm x 50 mm x 1 mm

grounded (earthed)) so the sensing
distance may vary dmndlgn an the
shape and maienal of objec! sa please
keep in mind about this issue,

Relern 3 Ee H
Operation ¢ [T
I'object | Sensing
{ distance

Sensing afea

o +Tum the sensiivily adjusting voume
/[ } (VIR 1o the lett side (1~2rotation) o set
;;:3_,__[ o A
Moving | Se ;
direction [+ L +If abnormal retum still occurs even with
= 2 rofations, please check for the
5 - distance between sensor and
== sumounding objects.
%I Sn - Sensing distance
! Sa - Sefting distance (80 % of Sn}

« Setting distance (Sa) calcutation !
Selting distance {Sa) = Sensing distance iSn) X B0 %
Examplel Setting distance (Sa) = 10m X 08=8Bm

# How to set the proximity distance

=15 rotational” sensitivity adjusting V/R (volume) i instalied on the back side of
CApaCHive proXmAy Sensor,

«irstal the prowemly Sensor and check for he most Subatie promiy sials by ming e sensiivy
adsing VIR (volume! 10 18 and rignt.

«Tuming 1o right side wit make sensing distance as maimum and furning 10 left wit
make f minimom, Also, continuously tuming fo one side will not break the V/R
(vohsme),

Regarding the ground (earth)

+CUP-18R Series

[Gord confien swich 5] ON | OFF | -:[H:@]
[Operaton dstanceim| 8 | 4 |

@ﬂ:mm%

.

*CUP-30R Series

trne | switch a | ON JOFF[ON [OFF
ordn| swaich b | ON [ ON [OFF|OFF

Opecaion defenceinl| 15 | 1B | 6 | 6

switch a{ switch b

# Sensing distance varies depending on the model type of capacitive
proximity sensor and ground state of sensing object so piease be cautious

Regarding the dielectric coefficient ———
*» Non-permittivity

It & referring fo the raio of permittivity of object (€) and permittivity of whole
(€:) and the larger the value of non—permitiivity (€,), longer the sensing
dislance become. ¢

&

Also, every material has #s own distinct non—permittivity value and fiquid
subslances have larger non-permimwty vaiue than solid substances,

Foliowings are the exampie of non-permittivity values for typical substances
.V Styrofoam ——— 1.2
Paper — 23 Back light ——— 36
Tee —— 6-8 Glags ——— 5
Algohol ——— 258 Wates ——— 80



ANEXO 10:

FACTURAS

»
Av. 8 De Diciembre N47-203 y Samuel Fritz, ’m m

AWMMYMMLMQ
wmoozsaeg CONTRIBUYENTE ESPECIAL SEGUN RESOLUCION 815 DEL 18/12/2008

SIC. 1701 REEONT OOV P i eléctrica industrial y petrolera
Fecha de Autorizacitn: 28/Neviembre/2011 INGELCOM CIA.LTDA.
Caodigo: 1716421225 No. Fact: D0O100126388 Fecha: 23-ene-2012
Cliente: DIEGO RECALDE SANCHEZ Vence: 30 dias
Direccion: LLANO GRANDE
Cludad: Quito Teléfono: 4004372 Vendedor: V16
CI/RUC: 1716421225001 Guia Rem: 0
Forma de Pago: 30 dias Orden de compra: 0
| CODIGO DESCRIPCION CANT.  P.UNIT. T0% V. TOT,
A13210 BORNERA 1P 2.5mm?2, 12-14-22 AWG LEGRAND 30 1.08 20 25,82
D24345 RELE AUXILAR 1P/SPINES 230VAC CLED HFA 1 6.50 20 5.20
D24480 BASE RELE MINIATURA 1P 5 PINES TIPO HFA 1 8.80 20 7.04
23750 BREAKER RIEL OIN 2P 2A 1 2375 20 18,00
§23880 BREAKER RIEL DIN 3F 2A 68X1 3027 1 4145 20 33.18

En dolares ciento uno con 15/100

Por medio de Ia p iz a la empresa INGELCOM CIA LTDA. A fon 92'32
ylo terceras personas a verificar y publicar de i 0 los IVAQ % 00
saldos de las operaciones de orden crediticio y comerciales en un Burd de IVA 12 % 10.83
Crédito por Sup ia de B y Seguros. Contabilidad E o por: TOTAL 101.156
En Quito, a 2% de Enero d= 2012 Debo y Pagaré incondici a la orden de INGELCOM CIA. LTDA | la suma
1 dularess cento uno con 15100 constante en la presenie factura, en el lugar que se me reconvenga con el interés
legal de mora, desde su vencimiento, Declaro haber recibido a mi entera satisfaccion y sin ningin reclamo la mercaderia y servicios detaliados en la
factura. El plazo para la cancelacién de esta factura es 30 dias a partir de su fecha de emision.
Queda entendido que ta persona que firma la aceptacién de esta factura-pagaré a nombre del comprador esta debidamente autorizada para suscribirlo,
en virtud de lo cual me hago resp de su ion total, Para el caso del juicio queda(amos) sometido(s) a los jueces o tribunales de la ciudad
de Quito y a la via ejecutiva. Sin p , eximiendo a la Comp dora de p ion para el pago y de aviso por falta del mismo.
Nombee DIEGO RECALDE SANCHE2Z
Direcein LLANO GRANDE GAIRUC, 1718421228001
Teldfono 4004372
Nomibre
Aceptante Endoso Focha
Atencién: Emitir y enviar Comprobante de Retencion dentro de los 5 dias de emitida la factura.
ART. # 50 LRT1: “NO SE RECIBIRAN" RETENCIONES PASADO ESE TIEMPO.

Cérdenas Beniter Marca Vinicio, GRAFICAS CARDENAS, RUC. 1708258673001, AUT. 2236, Telf. 2003 022 del 24901 al 25800 aducidad: 28/Noviembre/20
ORIGINAL: ADQUIRENTE, COPIA VERDE: EMISOR, COPIA AMARILLA: SIN VALOR TRIBUTARIO Feckada © 2 12



(___FACTURA ") AUTOMATIZACION Y CONTROL INGELCOM CIA. LTDA. AL
— CONTRIBUYENTE ESPECIAL SEGUN RESDLUCION 815 DEL 18/12/2008
P 0025394 mtmnon v smemman ingelcom

PBX: 2416 996 - Quito - Ecuador
RUC. 1791852587001
Fecha de Autorizacién: 28/Noviembre/2011 INGELCOM CIA.LTDA. eléctrica industrial y petrolera
Cadigo: 1716421226 No. Fact: 001001265384 Fecha: 23-ene-2012
Chliente: DIEGO RECALDE SANCHEZ Venoce: CONTADO
Direccién: LLAND GRANDE
Ciudad: Quito Talefono: 4004372 Vendedor: Vi8
ClI/RUC: 1716421225001 Guia Rem: 0
Forma du Page: CONTADO Orden de compra: 0
CODIGO DESCRIPCION CANT. P, UNIT. DCTO% V.TOT,
§12303 CONTACTO AUXCSUPERIOR ZNA+2NC PARA 3RT101172011 1 1235 12.35
En dolares trece con 83/100
SUBTOTAL 12.35

Por medio de Ia pi 3 izo a la emp INGELCOM CIA, LTDA . VA 0 % 0.00
ylo terceras personas a verificar y publicar de considerario necesario los IVA 12 % 1.48
saldos de las operaciones de orden crediticio y comerciales en un Burd de o %

5 AR R, 7S TOTAL 13.83
Crédito por Sup de y Seg ad | C por:

23 de Enerc 8= 2077

ENPUo. &, e uniion Deboyinéimomﬂduﬁomah orden de INGELCOM CIA. LTDA , la suma

constante en la presente factura, pagaré en el lugar que se me reconvenga con el interés.
legalaemra‘doadesummm,mmm!%mmwymnWMMMyMMMh

factura. El plazo para la cancelacion de esta factura es @ partir de su fecha de emision.
Queda entendido que fa persona que firma la aceptacion de esta factura-pagaré a nombre dei comprador esta debidamente autorizada para suscribirio,
en virtud de lo cual me hago ble de su i6n total. Para el caso del juicio queda(amos) sometido(s) a los jueces o tribunales de ia ciudad
decuﬂoynhvlaejeqm:,SinwuuterxmeMoahCMnmmumudonmdmydeavboporhndelmiamo.
Noribee DIEGO RECALDE SANCHEZ
Catatcion LLANO ORANDE Cl/RUC  171e421226001

Teldfono: 4004372

Nambre=

Fecha

Aceptante Endoso

Atencién: Emitir y enviar Comprobante de Retencion dentro de los 5 dias de emitida la factura
ART. # 50 LRT1: "NO SE RECIBIRAN" RETENCIONES PASADO ESE TIEMPO

Cérdenas Benitaz Marco Vinicie, GRAFICAS CARDENAS, RUC. 1709259673001, AUT, 2236, Telf. 2003 D22 del 24501 of 75800 aducidad: oviembre/20
ORIGINAL: ADOUIRENTE, COPIA VERDE: EMISOR, COPIA AMARILLA: SIN VALOR TRIBUTARID Fecha de C 28 12




* COPIA AMARILLA: EMISOR

ORIGINAL: ADQUIRIENTE

INGENIERIA ELECTRONICA Y
DESARROLLO DE SOFTWARE

Cliente:
RUC: 171642122-5
Direccién: Llano Grande

Cantidad

LUIS FERNANDO PARRA MORA

Direccidén: Av. Amazonas N26-179 y Av. Orellana,
Edif. Torrealba, piso 3, oficina 308

Teléfonos: (02) 2608822 / (09) 9823171

info@i f, ingelsof
“OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD"

DIEGO FABRICIO RECALDE SANCHEZ

Teléfono:

FACTURA: S 002-001
RUC: 0400905295001

0000076

Aut. S.R.I. 1110383567

Fecha de Autorizacié 2011
Fecha: 20/01/2012
40043-372

P. Unitaric Precio Total

.com

1 Convertidor 4-20 ml. amp 145,00 145,00
OBSERVACIONES Subtotal mm
LVA, 0%
Pl
| n OFT ) 4 LVA. 12% 24,00
RUC: 5295001 4

Recibi Conforme

Flores Mosquars Caros Bollvar - Gamacolor - Telf: 2505867 - RU.C. 1700215724001 Auta. SR 1238 - Dei 0001 al 0100

Vilido para su emision hasta 24Noviembre/2012

224,00

EMITIR CHEQUE CRUZADO A NOMBRE DE FERNANDO PARRA



. GD INASEL U
CIA. LTDA.
Instalacién - Asesoria y Suministros Eléctricos
Distribuidor Autorizado SIEMENS

JORGE JUAN N32-24 Y AV. MARIANA DE JESUS
TELFS.: 2504 423 / 2905 464 / 2565 487 / FAX: 2565 468

RUC. 1791826140001

AUT. SRI: 1110198021

FACTURA
N°001-001- 0055958 -

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
RESOLUCION # 826 « DEL 22/12/ 2009

Fecha: Quito, 10 de Diciembre de 2011 DROM1L (0SS0
Cliente: pE(0 RECALDE RUC /C.L i
Direceion: |; .o cranor Toust. W4
Orden de Compra: GUIA DE REMISION No.
Clomfichonig #a Puge: ‘CONTADO

ITEM CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION Dese. _ VALOR VALOR

3;’9-13?.31‘1!&i

Lida. of valor total de la
ol intords legal de mora,
safistaccién y sin ningin

Debo y pagaré incondicionaimente a la orden de INASEL Cia.

Ly bt od
desde su vencimiento. Declaro haber recibido a mi entera
reciamo la mercadena y seevicio detallados on esta factura.

Queda entendido que la persona que firma la aceptacidn de esta anom-
bre del esta € virtud de lo cusl me
hago responsable de su cancelacion total. Para ef caso del juicio quedo(amos) someti-
do(s) & los jueces o iibunales de la cludad de Quito y & la via ejecutiva. Sin protesto,

ala do pars ol pago y de aviso por falta
del mismo.

CIENTC CUARENTA 7

CUATRD DOLAREZ CON 70/100

0/ 16:30VEC NPN CUP-1§NAR

INASEL ¢

CIA. LThA J

DESCUENTO 1% 2280

BASE IMPONIBLE IVA 0% 000
FLETE 0.00

BASE IMPONIHLE IVA 12% 120202
IMPORTE DEL IVA 1550
TOTAL A PAGAR US§ 144.79

ESPACHADO
JeIcHAR  pppiDES

19 DICeoB0H




; GA0SR011 + DEL 11407 AL 012400 Dot Qv.Or0c.

NEPTALI GERARDO HERNANDEZ ZURIGA + AUTORIZACION N* 2253 -RLUC 1710441732001 <TELF: 2475.762 « FECHA DE

RUC: 1791254511001

=== FACTURA
- = — 3 0
== === === (ONTRIBUYENTE ESPECIAL 001000 N° 0011883
BKB MAQUINARIA INDUSTRIAL CIA. LTDA. RESOLUCION N° 214 AUTORIZACION SRI: 1109555824
DEL 26/03/2009
Pinacho] @) 2SN wanDURMA (GRImmewars @ CSTNY  [IVARVEL  £7rggame
EXHIBICION Y VENTAS CLENTE TODAPRNTA FECNANDO
Panamericana Norte Km. 12 1/2 RUC/CC: ,:2‘,‘3}Sq
- Tel.: C
R et e e DIRECCION: CAR(0S FREIRE S3U-0Z Y UA?‘CO"“
E-mall.: info@bkbmagquinaria.com ' FECHA: OwTO, 0z DE SEPTIEMBLE DE 0
QUITO - ECUADOR GUIA DE REMISION: 0012056 .
CANT. CODIGO DETALLE PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
2 |CAsORT Loasrial
on
SETHOTION Coyn O 3 J10,u0 280,80
4eTa0 A0
2 |MOTTBE ok bvidado 90 %0 180,%
1Y
LAF 0251310 HP 0.25 B“sg\;\ﬁm‘;&;w»w
\
DM 1300 B\C cﬁ\_,‘oo A
v 920 |uuo M
Son: SUMAN $ 460 w
TOTAL GRAVADO CON TARIFA 0% $
TOTAL GRAVADO CON TARIFA 12 % $
IMPORTE DEL IVA § Ss,30
TOTAL FACTURA § Stk 10
Favor realizar el pago en cheque cruzado a nombre de BKB MAQUINARIA INDUSTRIAL CIA. LTDA. ¥
NOTAS: . No s aceptan devolucionss “La se
+ Salidas las mercaderias de nuestras bodegas corren por cuenta y riesgo del + El cliente declara su conformidad expresa con los tdrminos de este
documento

comprador,
+ Toda la mercaderia entregada pertenecen a BXS hasta su iotal cancelacion. + En caso de mora BKB cargard el interés legal cormespondients.

Debo(emos) y Pagaré(mos) en dias vista, en esta cludad a la orden de BKB MAQUINARIA INDUSTRIAL CIA.

LTDA. Dejo(amos) exp! ia de que, sobre la suma da en este

me(nos) obligo{amas) a pagar el interés del %mdl)omllbmhuhnl del plazo do de cuenta todos

los impuestos y tasas que cause este 7 caso de mora pagaré(mos) el interés a la fecha de su

vencimiento, de alo dit en las de la Junta Sobre el valor del capital y no , asl como

acubvwlodoclot“ '.' judici y ,"" que dicho cobro, siendo suficiente prueba de los gastos la

mera n no hacerse por parte ni ain por mis(; ) o

Al fiel hnbmbscﬂpm"nm)‘owgo(lm)mm ( bienes p y futuros; ) a BKB

MAQUI INDUSTRIAL CIA. LTDA para que abone a este en caso de mora cualquier cantidad de dinero que exista a mi(nuestro) favor,

mo pto y sin i dea&opfovio.Pau caso del Juicio quedo{amos) sometido(s) a los Jueces o tribunales de la ciudad de
ito y a la via ej Sin pr i ala Ci i de presentacion para el pago y de aviso por falta del mismo.

Autorizo a BKE MAQUINARIA ClA. LTDA, que en caso de no pagar la factura se me Ingrese & la Central de Riesgos

2 "

ONFORME

FECHA DE CADUCIDAD: 0O/MAYQ/2012

Original: CLIENTE / 1ra. Copla: EMISOR / 2da. COPIA: ARCHIVO / 3ra. COPIA: SIN VALOR TRIBUTARIO



AUTCIMPRESDNES
FUTORIZACION B.R.3. 1107195140
SHEL 27/ZRE; 7053
Valion hasts €l 33/ENS/I010
COMEACIAL RYHI 5 A
RUE= 1790043258001
CONTRIBUYENTE ESPELIAL-RESOL. BY 368
natriz
£ 10 BE aG05I0 M24-5Y ¥ LUiS CORDER:
Telf,; DZICHTI00 LUTTO

ABENCIA 001 [CEHIRD)
KV, 1D BE ARGSTO N24-59 Y LUIS CORDERD
Telf: G22201832-022221838 * (uite
BEEINRIESTE .
FACTURSA DAL SRS LA S SR

Srie). DISEO FIOAURE

Cliente @ 3F5HZ5-000006

fuc 3 DODY716823025

farec 3 DUITD

Tekf, = AHpATI2 e

Yend: JORGE GARCES 12/GEPS2013

IECLE BE CADENA 21N SHIKA Higa®

Ssya28 $45,530143 i %5982
SUSTOTAL . 45,98
BESCUENTD Tarita 12 40450
DERCUERTE Tarzfa O L, 00
TaraL 805,33
Vta.tarifs 12 545,93
pba,tarifs b $6,00
ot Vs Heta #8776

o 10 T, I KON

‘1 Tar, © $2,00

TOTAL & PAGRR 151,50

e

Forma de F=go
EFECTIVG 51,50
BUIATE REMIEIDN 3

A DRTEN: jcent: T/2T/0D4609/CI/N



SERIE 001.001

FLUIDICA CIA. LTDA.

Av. Amazonas N41-138 ¢ Isla Floresna
:el:ln 244-0848 510-2003 Cels.: 094 924.299 "%Eﬂ“a 07357
-y Sefior(e): SR, FERNANDO TORPANTA (5-184)
RUC/TC:A 721113757
Direccidn: CARLDS FRETRE S34-02 Y ASOONE
Teléfono: Telf.: Q22623053
\endedor: OFICINA GLITD (01)
FF: CONTADOD Lugar de emisidn: Buite
Observaciones: Fecha factura: 21-0CT-11
Vencimiento: 21-0CT-11

[[No. Autorizacién SRI 1109962687 |

Cad. Articulo Descripcidn Cantidad Precio Unit.  Desct Total
0.002.010.0%0 MICROCTILINDRD 10X50 S.E. 2.00 5%.0 10 101.14
ASIL-10267K ELECTROWALMLA 372, 1/8.11MAC 2.00 =21 10 94.88
54510 4-1/8 RACOR FECTD SLPER RAFIDO 4.00 1.8 10 5.54
6312 4115 RACOR RECTD SUFER RAPTDO 2.00 .M 0 3.31

Fulba enbry ASSI-12e ()

fub-Total: 204,84

1.V.A. O%: 0.00

s I.V.A 1T 4.5
Comprador Vendedor Total Descuento $22.76 T0TAL $229.45

Gon: DOSCIENTOS VEINTE ¥ MEVE, 45/100 US Dblares
|
FLUZDICA

FIRMA AUTORIZADA

Egas Norvéez José Petronio Imp, Cordillera Telf. 2593874 RUC. 1700377094001 Aut. 1679 Num. del 007301 ol 007800

"

IRIEL Tern.: 1 1nds SAMed, 1"/ tprty/2on A



. a INASEL

CIA. LTDA.
Instalacién - Asesoria y Suministros Eléctricos
Distribuidor Autorizado
JORGE JUAN N32-24 Y AV. MARIANA DE JESUS
TELFS.: 2504 423 / 2905 464 / 2565 487 / FAX: 2565 468

RUC. 1791826140001
AUT. SRI: 1110198021 FACTURA
Fecha de Aut. 10 Octubre 2011

N°001-001- 0055138

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
RESOLUCION # 826 « DEL 22/ 12/ 2009

. * Quito -
Fecha: Quito, 1 de Noviembre de 2011 FERNR 00055138
Cliente:  ryRNANDO TOAPANTA RUC/CL 1R
Direccién: CARLOSFREIRE $34.02 Teléf. o
Orden de Compra: GUIA DE REMISION No.
Condiciones de Pago: : CONTADO

ITEM CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION Desc.  VALOR VALOR

UNITARIO  TOTAL

1 ‘ SINAMICS SIEMENS *

100 VABRIADOR. 0.5HP 1-3F 40V G110 SIEMENS®  4F 168.00 164,07}
1,00 PANEL PROGRAMACION BASICO PARA 148 3200 3204

INASEL q

CIA. LTDA. J

CONTRARIO SE

Dabo y pagans incondicionalments & ia orden de INASEL Cla. Lida. of valor 1otal de la
presente

tactura-pagané en ef lugar que se me reconvenga con e interds legal de mora, DESCUENTO 1% 30.00
desde su vencimiento. Declaro haber recibide a mi entera satisfaccidn y sin ningdn
¥ servicio ot ok peos BASE IMPONIHLE IVA (% 0.00]
Queda que la que firma la de esta factura-pagaré a nom-
bre o0 vinud de lo cual me
hago responsabie de su cancelacitn iotal. Para el caso del juicio quedo(amos) someti- FLETE 000D
m.hwnm.hu.mylh"hh?xm
- Py BASE IMPONTHELE IVA 12% 17,00
CIENTO NOVENTA DOLARES CON 40,100 IMPORTE DEL IVA 2040
SYAAD0S-000454 / SXAB715001170
TOTAL A PAGAR USS§ 90.
DESPACHADQ i
1%
) 01 NOV. 2011 FEPLMADO ToAPMA .5
POR BODEGA RECIBIDO POR 4 FIRMA

OFFSET ECUADOR « MARCIA CECILIA REYES MONTENEGRO + AUC 1701043216001 « AUT. SR, 1300 « TELF 2328778
IMPRESO DEL 055001 AL 056000 * VALIDA PARA SU EMISION HASTA 10 DE OCTUBRE DE 2012
ORIGINAL: ADQUIRENTE, Tra. COPIA ROSADA: EMISOR, 2da. COPIA CELESTE: ARCHIVO



. GD INASEL U
CIA. LTDA.
Instalacién - Asesorfa y Suministros Eléctricos
Distribuidor Autorizado SIEMENS

JORGE JUAN N32-24 Y AV. MARIANA DE JESUS
TELFS.: 2504 423 / 2905 464 / 2565 487 / FAX: 2565 468

RUC. 1791826140001
AUT. SRI: 1110198021

FACTURA
Fecha de Aut. 10 Octubre 2011
N°001-001- 0055879

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
RESOLUCION # 826 « DEL 22/12/ 2009

. * Quito - E
Fecha: Quito, 15 de Dicembre de 2011 DROX] MONS]D
Cliente:  DIEGO RECALDE RUC /C.L 1716021025
Direccién: ;.0 cravor Teléf. 92724868
Orden de Compra: 00000000 GUIA DE REMISION No.
Condiciones s .
de Pago CONTADO
VALOR VALOR
DESCRIPCION
ITEM CODIGO CANTIDAD Dese. | vekes TOVAL
S AL BOARD MODULO JAD AES723) 1248 14000 1401 14

10 6XBU

INASEL q

CIA. LTDA

. POR DISPOS!
AL COBRO
s o o Al s s o M P i S ot DESCUENTO 15% 2000
deade su vencimiento. Declaro haber recibido & /Y entera salistaccién y sin ningdn i
reclamo la mercaderia y senvicio detallacos 6n esta factura. BASE IMPONIBLE I'VA g 0.00
Queda a que firma la do factura-pagand & nom-
bre 0 virtud 06 1o cusi me. e
hago responsibie de su cancelicon total. Pare el Cas0 del ko GUBGO(MOS) Someb- FLETE 0.0
dofs) a los jueces o tribunales de la ciudad de Quito y & la via ejecutiva. Sin protesto,
an » e bl el BASE IMPONTHLE IVA 12% 119.00
ol mismo.
CIENTO TREINTA Y TRED DOLARE3I COM ZB/1D IMPORTE DEL IVA 1478
PRALSRS T TOTAL A PAGAR US$ 133.28
) :
'm s C.l.:

OFFSET ECUADOR « MARCIA CECILIA REYES MONTENEGRO + RUC 1701043216001 + AUT. SRI 1300 + TELE 2529778
IMPRESO DEL 655001 AL 056000 + VALIDA PARA SU EMISION HASTA 10 DE OCTUBRE DE 2012
ORIGINAL : 1ra. COPIA EMISOR, 2da. COPIA CELESTE: ARCHIVO




Av. 6 De Diciembre N47-203 y Samuel Fritz,

PBX: 2416 996 - Quito - Ecuador
mc. 1791852507(!)1
Facha de Aulorizacide: 11/Dctubre/2011 INGELCOM CIA.LTDA. eléctrica industrial y petrolera
Codigo: 1716421226 No. Fact: DD100124562 Fecha: D1-nov-2011
Clienta:  DIEGO RECALDE SANCHEZ Vence: CONTADO
Direccion: LLANO GRANDE
Cludad: Quito Teléfono: 4004372 Vendedor: V15
CI/RUC: 1716421225001 Guia Rem: 0
Forma de Page: CONTADO Orderi de compra: 0
% < BREAKER RIEL DIN 3P 55X1 316-7 18 0A 24 30
J40810 RIEL DIN 236mm 1M 1 an 20 287
817512 CPU 1212C AC/DC/RELE S7 1200 UES7212-18D30-0XB0 1 306.00 30 27720
S40410 PULSADOR CON ROSETA VERDE METALICA INO 1 1140 30 AL
G30630 LUZ PILOTO LED 22 mm VERDE 1200220V | ¢ 4.50 20
512310 CONTACTO AUX.SUPERIOR 1NA PARA 3RT102/10/104 N /4 4/ v 30 462
512021 CONTACTOR 3RT1015-1AN21 7A 1NA CON BOB 220V A 2200 30 3080
§23620 BREAKER RIEL DIN 1P 2A 68X1 102.7 1 8.00 30 603
D24345 RELE ALMILAR TP/SPINES Z30VAC C/LED HFA Z 6.50 15 11.05
D244950 BASE RELE MINIATURA 1P 5 PINES TIPO HFA 2 8.80 15 14.86
En dolares cuatrocientos cuarenta y siste con 4/100 /j\ }! i
Por medio de la 0 2 a empresa INGELCOM CIA. LTDA. SUSTOTAL  300.14
yio 2 verificar y publicar de los VAO % 0.00
ummMmmmanMMoymManunmoae IVA12% 47.90
Crédito por Sup ia de B y Seg por: l' por TOTAL 447.04
1
En Quito, a 1 de Naviembre de 2011 Deboy i e a la orden de | COM CIA. LTDA,, la suma
en dolares custrocientos cuannta y siete con 4100 constante en la p fi , pagaré en el lugar se me reconvenga con el interés
legal de mora, desde su vencaimiento, Declaro haber recibido a mi entera ion y ingun reclamo y servicios detaliados en la
factura. El plazo para la cancelacion de esta factura es CONTADO a partir de su fecha de emision.
Queda entendido que la persona que firma la aceptacion de esta factura-pagaré a nombre §el comprador ests debidamente autorizada para suscribido,
en virtud de lo cual me hago resp de su i6n total. Para ei caso del juicio queda(amos) sometido(s) a los jueces o tribunales de la ciudad
de Quito y a la via ejs Sin pi z a la Compafila acreedora de presentacion para el pago y de aviso por falta del mismo,
Nombre: DIEGO RECALDE SANCHEZ
Direceion LLANO GRANDE CI/RUC 1T1e421228001
Téfono: 4004372
Nomibre:
Aceptante Endoso Fache:
Atencion: Emitir y enviar Comprobante de Retencion dentro de los 5 dias de emitida la factura
ART. # 50 LRT1: *NO SE RECIBIRAN" RETENCIONES PASADO ESE TIEMPO.

Cardenas Bonites Marce Vinicio, GRAFICAS CARDENAS, RUC. 1708250673001, AUT. 2236, Tei. 2003 022 del 24401 of 24000 Fecha
ORIGINAL: ADGUIRENTE, COPIA VERDE: EMISOR, COPIA AMARILLA: SIN VALOR TRIBUTARIQ e R



[ FACTURA ) AUTOMATIZACION Y CONTROLINGELCOM CA.LTOA
PO 00 2 50 7 4 CONTRIBUYENTE ESPECIAL SEGUN RESOLUCION 815 DEL 18/12/2008

ingelcom

AT SAL T Av. B De Diciembre N47-203 y Samuel Fritz,
e PBX: 2416 996 - Quito - Ecuador
RUC. 1791852567001 :

Fecha de Autorizacién: 28/Noviembre/2011 INGELCOM CIA. LTOA. eléctrica industrial y petrolera
Cédigo: 1716421225 No. Fact: 00100125074 Fecha: 15-dic-2011
Cliente:  DIEGO RECALDE SANCHEZ Vence: CONTADO
Direccién: LLANO GRANDE
Ciudad: QUITO Teléfono: 4004372 Vendedor: V14
CI/RUC: 1716421225001 Guia Rem: 0
Forma de Pago: CONTADO Orden de compra: 0

[ cobiGo DESCRIPCION CANT. __P.UNIT. DCTO% V. TOTAL]
A13210 BORNERA 1P 2.5mm2, 12-14 -22 AWG LEGRAND 20 1.08 20 17.28
S$16046 RELE TERMICO 3RU11 26-1EBO 2.80-4.00A 2 44,70 20 71.52
J38030 CANALETA RANURADA 25X25 1 463 20 3.70

@ cAN CEcﬁ. ...............
Aui COM Ltda,
R'u"c"“““"ﬂ'm ¥ Contro|
- 1791852567094
En dolares ciento tres con 59/100
BUBTOTAL 92.50
Por medio de la p . ala emp INQELCOM CIA_ LTDA. VA 0 % 0.00
y/a terceras personas a verificar y publicar de io los e VA 12% 11.09
saldos de las operaciones de orden crediticio y comerciales en un Buré de ; I " TOTAL 103'59
Crédito por Superi de B, y Seguros. Contabilidad | Coglercial |Elab por: 2
15 de Diciembre de 2011

e'E‘n uilo, @ tres con 59100 Debo y Pagaré incondicionalfiente a la orden de INGELCOM CIA. LTDA, la suma

constante en ia presente factura, pagaré en el lugar que se me reconvenga con el interés
legal de mora, desde su vencimiento, Declaro haber recibido a mi entera satisfaccion y sin ningun reciamo la mercaderia y servicios detaliados en la

factura. El plazo para la cancelacién de esta factura es CONTADO a partir de su fecha de emision.
Queda entendido que la persona que firma la aceptacion de esta factura-pagaré a del esta deb e da para rib
en virtud de o cual me hago resp de su total. Para el caso del juicio queda(amos) sometido(s) a los jueces o tribunales de la ciudad
de Quito y a la via ejecutiva. Sin protesto, alaC dora de pi 6n para el pago y de aviso por falta del mismo.
Nombre: DIEGO RECALDE SANCHEZ
Direcci6n: LLANO GRANDE CI/RUC: 1716421225001

Teléfono; 4004372

Nombre:

Fecha:

Aceptante Endoso

Atencién Emitir y enviar Comprobante de Retencién dentro de los 5 dias de emitida la factura
ART. # 50 LRT1; “NO SE RECIBIRAN" RETENCIONES PASADO ESE TIEMPO.

Cdrdonas Benitez Marco Vinicio, GRAFICAS CARDENAS, RUC. 1709250673001, AUT. 2236, Telf. 2003 022 del 24901 of 25600
ORGINAL: ADOUIRENTE, COPIA VERDE: EMISOR, COPIA AMARILLA: SIN VALOR TRIBUTARIO Fecha de Caducidad: 28/Noviembre(2012




CASTILLO HERMANOS S.A.

CONTRIBUYENTE ESPECIAL PRINCIPAL
Resolucion N* 194 Fone/Fax: ;‘:1”5:7.:;:/1' ’;a‘r‘rx;ﬁ
RUC 1790155102001 S
Autorizacién: 1109539841 - h.mmiw
Vélide para su emisiée bosto 28/ABRIL/2012 Fono/Fax: 2227-270 2523064 2520-586
FA s 00356755 CaStI I IO PR bourincrle
F.SUR“‘ 0038207 HERMANOS Pona/Fax: 2604-560 2684-361
m“';am' 1M1‘ Acuho §1-51 yJ.un“-m:

CONTADO Fono/Fax: 3238-641 3238-643 3238-544
Cliente: ©ONSUMIDOR FINAL TOAPANTA FERNANDO v Makdenendo 599-163 y Colla & oc]
CARLOS FREIRE S34-02 Fono/Tax; 2093-700 2099-342 2699706
1721113759 2625093 e .
$
3 0030013018108 1.00 [(115300)PAR CHUMACERA DE PISO 28550 3/4” 0.00 22,500 22.50
g
H
S
X
B
g
i
P
;_ - Subtotal ) Descuento | V.Imponible | VA B TOTAL US$
g 2250 |10.7143% 241/ 2009 lum% 241/ = . 2250
% |DECLARO KABER RECIBDO A ENTERA SATISACCION Y SIN LUGAR A RECLAMO POSTERIOR TODA LA MERCADERIA DETALLADA EN ESTA FACTURA, LA MISMA QUE COMO COMPRADOR
RECONOZCO EXPRESAMENTE, SUITANDONE YO O NI EMPLEADOR, SEGUN B CASO, A LAS CONDICONES Y PLAZOS QUE CONSTAN EN LA MISHA. ACEPTO PAGAR EL MAXINO OF INTERES
CORRESPONDIENTE EN CASO DE RETRASO POR LA MORA, LA QUE EMPEZARA AL VENCERSE EL PLAZO MENOONADO. wam
CASTILLO HERMANOS S.A

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resoludén N 194
RUC 1790155102001
Autorizacién: 1109539841
o s castillo
FACTURA N¢ S-00%00796 0039123 HERMANOS
Foche:
Lunes, 26/Sep/2011
Condicones de Poge: .\ TADO
TOAPANTA RAMOS FERNANDO
CARLOS FREIRE $34-02 Y PRUDENCIO VASCONES(QUITO)
1721113759001 2625093
030013017114 1.00 [115300)PAR CHUMACERA DE PISO 28550 3/4"
¥ AN
1)
04:?'}""6
‘ P
sHCE

Subtotal
22 50

941'

PRINCIPAL

Ponam. Norte Km. 5 1/2 #1313

Fono/Fax: 2475-785/6/7 2477-214

Celulor: 097101208

SUCURSAL 1

Av. América N21-38 y Bollvic
2523-064

Fona/Fax: 2227-270 2920-58¢
SUCURSAL 3

Av. donade #10145 y
2684-560 2684-561
SUCURSAL I

Acuha E1-51 y Juan Agome
Fono/Fax: 3238-641 3238-643 3238-64¢

SUCURSAL 4
Av. Maldonodo 549-163 y Calle C (Beoterio
Fono/Fax: 2695-700 2699-542 2699-70¢

Emall: ventas@castillohermanos.com
Quito-Ecuodor

0.00 22,500 22.50

TOTAL US$
2250

RECONOTCO EXPRESAMENTE, SUJETANDOME YO O MI EMPLEADOR, SEGUN EL CASO, A LAS CONDICIONES Y PLAZOS QUE CONSTAN EN LA MISIA. ACEPTO PAGAR EL MAXIMO DE INTERES

oo -Lsts Femando Zubirl Sai - RUC 1708459637001 Act 1552 - Ded 20301 ol 40300 - 2604011 - Sl 72 25 659

lmmmmammvnwummmmummunmumuwm

CORRESPONDIENTE EN CASO DE RETRASO POR LA MORA, LA QUE EMPEZARA AL VENCERSE EL PLAZO MENCIONADO.



WATRIZ 001 Av, Mrcal. A 2250 Talfs.: 2837000/ 2629-546 Telefax: 2623-903 Quito
e o ot o et B A o s et N B FACTURA
SUCURSAL 000 Sama frisca Venaeuels 1530 y Galapagos Tue 2053960 / 9057400 Talstox 2055581 Oulo

SOCURBALGOY - Vin 8 Tingo Awfiko 3% y 14 Transessas usq. - Vs O Los Chifon Tl 2863-135 / 2080 574 M 0 53 0o SERIE 001-001-000
BUCURSALO0S L Vills Mioes Al Flocnga ele Chives 1535 y Av. Marscst Ao José g Swom Tel | 2655128 Tetwta: 2060980
SUCURSALIDE  Via o Quevedo i Kom 3172 Tafte - 5710-447 / 3208100V 5708-10 - Taletax mo«smwoum
° SUCURSALODT  Av. Quiz Ol N18- 17 y Anhuaais Tats. 00 2412 117 Tkl 08 2419 111 - Amosto 200964
/\CEROSCENTER N £ + www.aceroscenter.com.ec
RUC. 1791731964001 SRY Autortzacion sm: 1109259787
4/0ctubre/2011 conTriBuYENIRSEPECIAL
FECHA: CODIGO: VENCIMIENTO: VCION
cumve.  TOAPAHTA RAMS FERNANDO nices: TONEN s eeoniomconiiiih
omeccdn: CARLDS FREIRE S3402 Y VRS OONEZ TELF 2625093 GUIA DE REMISION: " AUTOR ]
S = B O ESCRIECIO T i = BV UNITARIO VY oTARE
2 T.CUADRADO 3/4x0.7%" 4.120 8.24 A
1 TOL GALV. 1/25 (0.90mm) 25.3%0 26035 4
P4

Davnau.l.ga e
oTIVHO

YitRD
re - ‘T— g

— e o

TCALL D, -
soN: TREINTA Y SIETE con 62/100 DILARES mN 038 Y e

DEBO Y PAGARE incondicionakmente @ la orden de ACEROSCENTER CIA. LTDA. EI vakor fotal exprasado en | VA
mwmummwwmmamawwmnmmwmnm
o vorcimierto, SIN PROTESTO eximess de presantscion par= el pago asi como de aviso por falta e sstos | TOTAL FACTURAS .62
hechos. Renuncio fuero y domiclic y me someto a los Jusces competentes de la ciudad de Quito, Distrito

Wyuﬁmmdmhum.mmmmmmmeomm JUNTO A LA CALIDAD
cesionarios. Acepto que CIA. LTDA.. ceda y transfiers en cualquier momento ks derechos qus DE NUESTROS PRODUCTOS

emanan de la presente facr - sin que sea necesaria notificacion aiguna ni nueva aceptacicn de mi parte. VA NUESTRO COMPROMISO

Suscribo al presente con todos sus terminos, Fecha ut, Supra. DESER’VIRL!’CADAVEZHEJOR

& Ondlcsr ARBOLTDA - Jwge Anbial Aimds Chow  RUC
TTIDNTATIO0N Aukor 1896 - Factw e Autsrizmoe 14 2 nbver aw
211 | Fucha s ramaitint 11 00 lebrwes out 2012 Dal 183701 o R0

VALIDO PARA SU EMSION HASTA EL 14 DE FERRERO DEL 2012
DRSGIMAL: CLIENTE

-— d

7
POR: ACERO%R CIA LTDA ACEPTADA FIRMA CLIENTE COMAMORBNINEON e rmtand
L
7 &
ELECTRO
FRECE: LA MAS AMPLIA VARIEDAD EN MATERALES
TELEFONA
AUTOMOTRIZ Y FERRETERIA, FACTURA 5002001
MONTENEGRO GARCIA MARMIN ROBERTO
e Ne 102511

Owncsion: Carlas Frave 1733 (830-26) y Antonia Confarts

T S a1 Bat e AUT. SRil 1109548633
gt HA AUT. D2/MAYD/Z00
(FecHA LAaatt AT RUZ Az PULFEF ..o 3
e
| DIRECCION:
(cANT.] ~~ DETALLE [V UNT. [V.TOTAL)
"y
T W 2x1v | 23517928
, adl A e 12 «‘)
—— - < — ey
) : Z
% Tt‘ al Al [/ 0d o
H ] = Y 8oy
§ g A28l
l LAY
H [
;
H A7 |
Z N
NG COMPETIMOS - SERVIMOS~ SURTOTAL
LV.A, 0%
LVA 1%
v e e G ToTAL us &
QUIBHPE JACHO MARCO AWIEAL * WMF DON MARCD * HUC 1702749802001 * TR

FECHA DE e ARATO643 - DA 81001 AL 080108 |



-

FABRILUNAS

POLICARBONATO, DOMOS, ESTRUCTURAS METALICAS,

FABRICACION DE LUNAS
Direccion: Av. Eloy Alfaro y Frutillas (esquina)
Telf.: 095 489 083 Dom. 380-3635

Quito - Ecyador

EDWIN SERRANO

RUC.1710258472001

ORDEN DE
TRABAJO

0000094 |

~

(FecHa 4§(A60$‘bi 2-oIS

C.CIRUC
CLIENTE
@CQON TELF. =
prezed  Acru N ts (2>
(1/
£
b
.
=T
~
_ SUBTOTAL
Ce VA 0%
VA 12%
L > TOTAL S
' < ]
L FIRMAAUTORIZADA RECIBI CONFORME 3




FABRILUNAS EDWIN SERRANO |

POLICARBONATO, DOMOS, ESTRUCTURAS METALICAS,
FABRICACION DE LUNAS
Direccion: Av. Eloy Alfaro y Frutillas (esquina) TRABAJO
Telf.: 095 489 083 Dom. 380-3635

RUC.1710259472001

ORDEN DE

\ Quito - Ecuador 0000076 P
(feon AR | S ovsns (2816 C.C/RUC =
CUENTE . ——
\DmECCION TELF. )
P€2ps  Aopiiice R =
Qo e
reol RS

"1

Ao
£ Ae—a) (& X &

SUBTOTAL
VA 0%

C_\ VA 12%

TOTAL §

i FIRMAAUTORIZADA

RECIBI CONFORME |

N\




PLANOS



