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RESUMEN

El presente proyecto de desarrollo tecnoldgico titulado "“Disefio,
construccion e implementacion de una maquina contadora de
capsulas para la empresa RIM Bio-Ed S.A de C.V”, se realiz6 en la
empresa RIJM Bio- Ed S.A de C.V dedicada al giro farmacéutico en el
municipio de San Juan del Rio, Querétaro.

Se trata del disefio de una maquina automatica contadora de capsulas
tipo CDR-5A, que permite realizar un conteo de una manera sencilla,
precisa y limpia en capsulas de tipo vegetales y de gelatina dura o
blanda en tamafios de 2cm, 3cm y 4cm siendo estos los tamafos mas
comerciales. La maquina ofrece un rendimiento favorable debido a
que es capaz de operar en diferentes condiciones, cuenta con un
sensor de Obstaculos Reflectivo.

Esta construida mediante acero inoxidable para ofrecer una mayor
limpieza en el conteo de productos farmacéuticos. El usuario puede
ajustar el conteo desde 0 hasta 9999 piezas. Es conveniente para la
industria farmacéutica, alimentaria, entre otras.

Como resultado se obtuvo un rendimiento favorable, puede contar de
500 a 1000 pildoras por minuto. El usuario puede ajustar el equipo
dependiendo las necesidades del mismo. La operacion del equipo es
simple para el operador.

La maquina cumple su funcién y tiene un amplio margen de mejora
posible para futuras investigaciones.
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1.1 INTRODUCCION

“El conteo es un proceso de cuantificacion, que debe ser limpio y
preciso para la exactitud de capsulas deseadas en cada matraz para
pasar a su siguiente proceso”

Sabemos que el mundo de los negocios se encuentra en constante
mejora e innovacidén, sabemos que todas las empresas estan en
busqueda constante de mejoras en sus procesos o tiempo para poder
tener una mayor productividad y rentabilidad en su compania y asi
poder disminuir costos y errores que comunmente se puede encontrar
en la elaboracion de su producto.

Una de las etapas de la produccion que puede con mayor facilidad
puede acortar sus tiempos y poder mejorar considerablemente su
productividad es la etapa de conteo.

El proceso automatizado de conteo puede evitar la posibilidad de error
humano que produce el conteo manual de piezas. Ademas de que
contar con un proceso automatizado este cuenta con mas beneficios
como la rastreabilidad de producto, el cual pueda brindar un 100% de
seguridad como empresa y a los clientes que los productos que les estas
brindando esta llegando a sus manos la cantidad correcta y en los
tiempos y formas acordados.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene esta etapa en todo el
proceso de elaboracién de un producto siempre se busca la mayor
precision y calidad para su introduccién al mercado.
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1.2 ANTECEDENTES
Este proyecto se llevd a cabo en la empresa RIJM Bio-Ed en el
departamento de manteniendo, ubicada en Mision Calle Eje Norte - Sur
5, Colonia Nuevo Parque Industrial. CP. 76806. San Juan del Rio, Qro. En
el departamento de Mantenimiento bajo la direccidén y supervisiéon del
Sr. Rafael Edel Pineda Lavoignet, director general de la planta.

RIJM Bio-Ed es una empresa que trabaja en la buUsqueda de
asociaciones con Lideres en Tecnologia Médica Nutrimental para dar
atencion a diversas necesidades en el ambito de la salud a Nivel
Nacional con miras a extenderse en el Plano Global.

Compartiendo las innovadoras soluciones en la mejora de Orden
Nutrimental, Suplementacién Alimenticia, Medicina Personalizada,
Remedios Herbolarios y Fitoterapicos. En apoyo a diagnostico de
tratamientos mas amigables en el ambito de la salud y calidad de vida
de la poblacién.

Figura 1
Fachada de la empresa.

Nota. Fachada de la empresa [Fotografi], por Google Maps, 2021,Flickr(RJM Bio-ED S.A. de C.V. -
Google Maps).
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Figura 2
Organigrama de la empresa

Direccion General

l

Direcci6n de planta

e Innovacién y Gerencia
Desarrollo de administrativa
productos

l =

Coordinador de
Biotecnologia de TICs y Almacén
Produccién

Produccion y
Laboratorio

Nota. Organigrama de la empresa [esquema], por RIM Bio-Ed S.A de C.V, 2021,Flickr(RJM BIO-ED
S.A DE C.V).

Mision.

Contribuir mediante el estudio en los libros y del trabajo en el laboratorio
para mejorar la calidad de vida de la humanidad a través del uso de
fitonutrientes. Manteniendo el sinergismo con universidades para la
investigacion y desarrollo académico en el uso y aplicacién de tesis de
maestrias y doctorados.
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Vision.

Trabajar para contribuir en Transformar el desarrollo de la industria de la
salud mediante la suplementacién y la Gendmica. Cuyas
caracteristicas principales estén cimentadas en, principios y valores de
larga duracion, como son la ética en los negocios, y el crecimiento
conjunto de colaboradores, proveedores y clientes. Dignificando el
trabajo dia con dia.

Figura 3
Mapa de ubicacion.
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s ; México, SA de CV
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, nsecta Prever ¢ 9_%:
De Plagas
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Nota. Ubicacién empresa RJM Bio-Ed [Fotografia], por Google Maps, 2021,Flickr(RJM Bio-ED S.A. 'cAIAe*
C.V. - Google Maps).
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La empresa RIJM Bio-Ed actualmente ya cuenta con un sistema de
conteo que se basa en una maquina embotelladora de capsulas
CDR-5A con una salida de 500 - 1500 piezas/ min

La investigacion llamada “Disefio, construccion e implementacién de
una maquina contadora de capsulas para la empresa RIJM Bio-Ed S.A
de C.V” es un estudio de los principios de funcionamiento de una
maquina embazadora de capsulas, ademdas de un primer
acercamiento a la construccién de una contadora de capsulas que
sea capaz de incrementar su productividad y pueda funcionar en
cualquier area sin afecciones de luz o espacio.

La recoleccion de datos se realiz6 a través de lectura sobre manuales,
disenos e investigaciones acerca de los modelos que ya ofrece el
mercado, con lo que se obtuvo la informacion necesaria para hacer un
primer disefio modular del proceso de conteo.

Segun los procesos internos de las empresas debe haber un control de
muestras del nUmero de capsulas envasadas aleatoriamente en los
productos y poder establecer un control para asegurar la mejor calidad
posible en sus productos.

Los datos obtenidos en esta investigacidon nos permiten determinar
aspectos teodricos clave dentro de una maquina contadora o
envasadora de capsulas como lo es su correcto funcionamiento o la
importancia de los materiales con los que es elaborado de acuerdo a
las normativas en la industria farmacéutica y de grado alimenticio
usados como marco tedrico en esta investigacion.
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e NORMA Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de
higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios.

En cumplimiento del acuerdo del Comité y lo previsto en el articulo
47 fraccion I de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se
publico el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2007,
Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios, que especifica que el equipo y los
utensilios empleados en las areas en donde se manipulen
directamente materias primas, alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios sin envasar, y que puedan entrar en contacto con ellos,
deben ser lisos y lavables, sin roturas.

e NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SSA1-2013, buenas practicas
de fabricacion de medicamentos.

En cumplimiento a lo previsto en el articulo 46, fraccion I de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el Subcomité de Insumos
para la Salud, presenté el 5 de marzo de 2013, al Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Regulacién y Fomento
Sanitario, el anteproyecto de la presente Norma.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la empresa RIJM Bio-Ed se llevan a cabo muchos procesos,
siendo esta una industria farmacéutica se debe de cumplir con ciertas
normativas en el uso de maquinaria que tengan contacto directo con
el producto.

Todos los productos elaborados en la empresa RIJM Bio-Ed pasan por el
proceso de conteo, actualmente se cuenta con un sistema de conteo
que se basa en una maquina envasadora de capsulas modelo CDR-5A
que cuenta con dos salidas para llenar un matraz a la vez, siendo esto
una limitante que hace que dicho proceso conlleve mucho tiempo y
retrase la salida de producto a su siguiente proceso.

Esta gran necesidad se veria cubierta con la implementacion de un
equipo con mas de una salida para que de esta manera pueda llenar
dos matraces al mismo tiempo y poder optimizar este proceso sin perder
su calidad.
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1.4 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un prototipo de una maquina contadora de capsulas
compacta con un sensor reflectivo infrarrojo, para optimizar los tiempos
de dicho proceso e incrementar la produccién.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar un disefio de maquina contadora de capsulas
. Construccion de la contadora de capsulas

. Automatizacion del proceso

. Pruebas de funcionalidad.

. Comparacion de costos

UL WN =

1.6 HIPOTESIS

El disefio propio de una maquina automatica contadora de capsulas
va a permitir optimizar el volumen de produccion de la empresa RIM

Bio-Ed S.A de C.V.
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1.7 JUSTIFICACION

El proceso de acondicionamiento secundario en el area de conteo
actualmente se lleva a cabo con una maquina envasadora de
capsulas con dos salidas las cuales no pueden usarse simultaneamente,
la mayoria de la maquinaria en estos procesos estd enfocada en la
industria alimenticia, ya que muchas de las investigaciones llevadas a
cabo son de este ramo.

Esta investigacion tiene como fin implementar una maquina contadora
de capsulas que cuente con cuatro salidas de las cuales dos pueden
usarse simultaneamente, de esta manera optimizar los tiempos en dicho
proceso, pudiendo gozar de un equipo con la misma eficacia y calidad
tomando en cuenta la NORMA Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009,
Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios, que nos menciona que todos los instrumentos
y maquinaria que tenga contacto directo con el producto debe estar
hecho de un material lavable, liso y sin roturas.

Los resultados de esta investigacion van desde ofrecer una maquina
que cumpla con las normativas para su uso y una buena presion, hasta
un menor tiempo en la produccion.
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2.1 CONCEPTOS BASICOS SOBRE ACONDICIONAMIENTO

Los productos han de llegar al usuario en condiciones dptimas de
calidad, seguridad y eficacia. Para ello, una vez elaborados, se
someten a wuna serie de operaciones conocidas como
acondicionamiento.

El acondicionamiento es el conjunto de operaciones (incluidas el
envasado y el etiquetado) a que se debe someter un producto a granel
para convertirse en un producto terminado.

2.1.1 Acondicionamiento Primario
Es el envasado o cualquier otra forma de acondicionamiento que se
encuentra en contacto directo con el medicamento.
El acondicionamiento primario es aquel acondicionamiento directo del
producto en un recipiente o maquina con la cual estd en contacto y
que se denomina envase primario o inmediato.
El envase primario es el embalaje que protege al producto frente a
cualquier contacto externo. Debe cumplir estos requisitos:
e Tener resistencia fisica.
e Asegurar la estabilidad, la potencia y la calidad del preparado
e No interaccionar de ninguna forma con el medicamento, ni
cediendo componentes ni modificando las caracteristicas del
mismo.
e Serimpermeable a los componentes del producto que guarda.

2.1.2 Acondicionamiento Secundario

El acondicionamiento secundario es un punto crucial en la cadena de
los productos farmacéuticos, sanitarios o dietéticos. Especialistas en
técnicas, practicas y materiales han desarrollado a lo largo de los
ultimos siglos, procesos para proteger al producto, puesto que factores
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como la luz o la humedad, el movimiento, o la temperatura pueden
deteriorarlos.

Esta es la fase en la que cada producto farmacéutico deja de ser un
objeto de expertos para ser producto para el publico general. Aqui
adquiere el embalaje que le permite ser transportado, obtenido,
dispensado, manejado almacenado por el consumidor final.

2.2 CONTADORA DE CAPSULAS CDR-5A

Maquina embotelladora de capsulas y tabletas ha sido disefiada y
desarrollada para contar y embotellar diferentes formas o tamafios de
productos con precision, como capsulas de gel blando, capsulas duras,
tabletas, recubrimiento de azucar y tabletas de recubrimiento de
pelicula, pildoras, medicamentos a base de hierbas o productos
similares en envases o viales.

Tabla 1 Especificaciones CDR - 5A

MODELO CDR-5A
TAMANO DE LA TABLETA Max. Diametro 12mm
TAMANO DE LA BOTELLA 15-500 ML

PRODUCCION 500-1500 piezas / min
PODER 100w

VOLTAIE 110v 60 Hz

PESO 22kg

DIMENSIONES 400*360*550mm

Nota. Elaboracion propia
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Figura 4
Envasadora de capsulas CDR- 5A
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Nota. Maquina envasadora de capsulas CDR - 5 A[disefio], por encapsulando, 2019, Flickr
(encapsulando.com).
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La Figura 2 Envasadora de capsulas CDR-5A Muestra el esquema de
una contadora basica de capsulas modelo CDR-5A, el proceso
comienza con una tolva donde son depositadas las capsulas y pasan
por un proceso de vibracion para lograr su movimiento y llegar al centro
de distribucion donde se encuentra un sensor que permite el conteo de
dichas capsulas y el envasado de las mismas.

2.3 MATERIALES Y COMPONENTES PARA LA CONSTRUCCION DE LA
CONTADORA

La maquina contadora de capsulas a disefiar requiere de materiales,
dispositivos e instrumentos para su debida operacidon; estos insumos se
describen a continuacién a fin de la justificacion de la eleccion de los
mismos.

2.3.1 Acero Inoxidable T-304
El acero inoxidable tipo 304 contiene basicamente 18% de cromo,
8% de niquel y un pequeiio volumen de carbono alrededor de un
0.008%. Este tipo de acero tiene una gran cantidad de
aplicaciones en las industrias farmacéuticas, alimenticias,
aeronauticas y también es usado en revestimientos para cubiertos,
vajillas y revestimientos de ascensores”. (Inoxidables, 2015).

Segun la empresa (Inoxidables, 2015), la principal degradacién
gue sufre este tipo de acero inoxidable se debe a compuestos que
contienen iones de cloruro. El acero inoxidable 304 muestra
tendencia a una forma de corrosién llamada corrosién por
picado. La corrosidon por picado (Company, 2020) es un tipo de
corrosion hallada, en la cual se producen picaduras cuando la
capa protectora de 6xido de la superficie del acero inoxidable se
rompe, haciendo al metal susceptible a la perdida de electrones.
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Figura 5
Corrosion por picado.

Nota. Adaptado de la corrosion por picado[Fotografia], por Ingenieria Mecanica, 2019,
Flickr(corrosion por picado - Bing images).

Para este proyecto, se utilizod el acero inoxidable T-304 por sus
multiples caracteristicas que se acoplan para las necesidades.
Algunas de esos rasgos son: Alta resistencia a la corrosién,
altamente resistentes a la deformacién y al oxido por altas
temperaturas, poco susceptibles al magnetismo.

Figura 6
Hoja de acero inoxidable T-304.

Nota. Adaptado de acero inoXidabIe T-304[fotografia], por Rivamsafabricantes, 2020,
Flickr(rivamsafabricantes.mercadoshps.com.mx)

qV/I//Jnde;ru;:dem:i
(ST AN



https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=uTPXVWcL&id=9AE0CEB74E593012190C0792E1EAD300A6103405&thid=OIP.uTPXVWcLbw1rgRWerO8XtAAAAA&mediaurl=https%3a%2f%2f3.bp.blogspot.com%2f-NFUDmVY8nn8%2fV2g0rtVg9xI%2fAAAAAAAABbw%2fEIPA7zNiA7UE_Bt0pUnfRJhZcJ5WClynACLcB%2fs1600%2fpitting.jpg&cdnurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.b933d755670b6f0d6b81159eacef17b4%3frik%3dBTQQpgDT6uGSBw%26pid%3dImgRaw%26r%3d0%26sres%3d1%26sresct%3d1%26srh%3d799%26srw%3d1198&exph=283&expw=424&q=corrosion%2Bpor%2Bpicado&simid=608024595987122154&FORM=IRPRST&ck=6B322E688FCD4D92D70E8B4DC0FA399F&selectedIndex=1&ajaxhist=0&ajaxserp=0

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO..

EDUCACION |

; SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

2.3.2 Acrilico
La lamina de acrilico es ideal para ser usada en un amplio rango
de aplicaciones debido a sus caracteristicas de calidad y
flexibilidad.
Propiedades y caracteristicas:
. Alta resistencia a la intemperie garantizada.
« 92% en transmision de luz.
. 6 veces mas resistente que el vidrio.
. Facil y econdmico en su mantenimiento.
. No se amarillenta.
« 50% mas ligero que el vidrio.

Figura 7
Lamina de acrilico.

Nota. Adaptado de acrilico 3mm[fotografia], por Acrijal, 2020, Flickr(acrijal.com).
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2.3.3 Sensor IR FC-51

Los sensores infrarrojos se componen de un transmisor que emite
infrarrojos IR y un receptor que detecta la energia reflejada por un
objeto. De esta manera detecta la presencia de un objeto mediante la
reflexidon que produce la luz.

Cuentan con el comparador LM393, que nos va a proporcionar una
lectura como un valor digital cuando se sobrepasa un rango. El rango
lo podemos regular con un potenciometro ubicado en la placa.

Este tipo de sensores son de corta distancia normalmente 5 a 20 mm,
la cantidad de luz infrarroja depende de las caracteristicas del objeto
como color, tamano y formas.

Figura 8
Sensor IR FC-51.

LED Indicador
Obstaculo

Nota. Adaptado de Sensor IR FC-51[Fotografia], por TPTUMETRO, 2021, Flickr(tptumetro.com).
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Sensor Ultrasonico HC-SR04
Este sensor nos permite medir la distancia en un rango de 2 a 450
cm mediante ondas de sonido, debido a esto también nos
permite utilizarlo como sensor para contabilizar objetos.
Este sensor posee dos transductores: un emisor y un receptor
piezoeléctricos, la principal caracteristica porque este sensor fue
seleccionado es porque el funcionamiento de este no se ve
afectado por la luz solar o material de color negro (aunque es
importante tener en cuenta que los materiales blandos
acusticamente como tela o lana pueden llegar a ser dificiles de
detectar).
La formula que se utilizara para la distancia de conteo sera:
Distancia(m) = {(tiempo de pulso ECO) * (velocidad del sonido =
340 m/s)} /2

2.34.1 Especificaciones Técnicas HC-SR04

Voltaje de Operacion: 5V DC

Corriente de reposo: < 2mA

Corriente de trabajo: 15mA

Rango de medicién: 2cm a 450cm

Precision: +- 3mm

Angulo de apertura: 15°

Frecuencia de ultrasonido: 40KHz

Duraciéon minima del pulso de disparo TRIG: 10 yS
Duracion del pulso ECO de salida: 100-25000 pS
Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm

Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio
de otra 20ms (recomendable 50ms
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2.3.5 Liquid Crystal Display (Lcd) 20x4.

La gran ventaja es que gracias a la pantalla LCD, podremos mostrar
informacién de datos como temperatura, humedad, presiéon o voltaje.
LCD es el acrénimo de Liquid Crystal Display (en espafiol Pantalla de
Cristal Liquido).

2.3.5.1 Especificaciones Técnicas Lcd 20 X 4

e Contraste: Ajustable

e Voltaje de alimentacion: 5 VCD (via Pin) 3.3 VCD (via IDC10)
e Interfaz: CII / TWI x1. x2 IDC10

e Angulo de visién amplio

e NUmero de caracteres: 20 x 4

e Tamafo de punto: 0.55 x 0.55 mm

e Tamafo de caracteres: 2.96 x 4.75 mm

2.3.5.2 Caracteristicas Lcd 20 X 4
e Dimensiones Lcd: 93 x 55 x 7 mm
e Iluminacion: Azul

e Peso Lcd: 71 ¢

Figura 9
LCD 20x4
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2.3.6 I12C

I2C es un puerto y protocolo de comunicacién serial, define la trama de
datos y las conexiones fisicas para transferir bits entre 2 dispositivos
digitales. El puerto incluye dos cables de comunicacién, SDA y SCL.
Ademas, el protocolo permite conectar hasta 127 dispositivos esclavos
con esas dos lineas, con hasta velocidades de 100, 400 y 1000 kbits/s.
También es conocido como IIC o TWI - Two Wire Interface.

2.3.6.1 Esquema de Comunicacion Y Elementos

Siempre que hablamos de una comunicacion oral, se entiende
que es entre dos o0 mas personas. Como consecuencia podemos
también indicar que en una comunicacion digital existen distintos
dispositivos o elementos. En el caso de I2C se diferencian dos
elementos bdsicos, un maestro y un esclavo. La Figura-8, muestra
una conexion tipica de tres dispositivos, el bus consiste de dos
lineas llamadas, Serial Data - SDA y Serial Clock - SCL. Es decir,
Datos Seriales y Reloj Serial.

Figura 10

Conexion dispositivos a un bus de comunicacion I2C.
VCC
E

Nota. Adaptado de la comunicacion de un I2C [Esquema], por HETPRO STORE, 2018,
Flickr(hetpro-store.com)
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El maestro I12C se encarga de controlar al cable de reloj, por sus
siglas en inglés llamada SCL - Serial Clock. Ademas, el maestro se
encarga de iniciar y parar la comunicacion. La informacion binaria
serial se envia sdlo por la linea o cable de datos seriales, en inglés
se llama SDA - Serial Data. Dos Maestros no pueden hacer uso de
un mismo puerto I2C. Puede funcionar de dos maneras, como
maestro-transmisor o maestro-receptor. Sus funciones principales
son:

« Iniciar la comunicacidén - S

» Enviar 7 bits de direccion - ADDR

« Generar 1 bit de Lectura 6 Escritura - R/W

- Enviar 8 bits de direccion de memoria

« Transmitir 8 bits de datos -

- Confirmar la recepcién de datos - ACK - ACKnowledged

- Generar confirmacion de No-recepcién, NACK - No-
ACKnowledged

- Finalizar la comunicacion

El esclavo I2C, generalmente suele ser un sensor. Este elemento
suministra de la informacién de interés al MAESTRO. Puede actuar
de dos formas: esclavo-transmisor o esclavo-receptor. Un
dispositivo I12C esclavo, no puede generar a la senal SCL. Sus
funciones principales son:

- Enviar informacidn en paquetes de 8 bits.
- Enviar confirmaciones de recepcion, llamadas ACK
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2.3.6.2 Bits de la trama del puerto

El protocolo de comunicacidn I2C se refiere al conjunto de bits que
son necesarios para enviar uno o varios bytes de informacion. En
lo particular, para este protocolo existen los siguientes bits
importantes:

« Inicio o Start - S

» Parada-P

- Confirmacion - ACK

- No confirmacidon - NACK

» Lectura-/Escritura - L/W

- 7 bits para la direccidon del dispositivo esclavo/maestro

- 8 bits de direccidén (para algunos sensores pueden ser 16
bits)

- 8 bits de datos

El conjunto de estos bits y su orden va formando distintas tramas
de comunicacidn. Existen distintos modos de comunicacion
dependiendo del arreglo de estos bits. Tanto el maestro como el
esclavo pueden o no generar los bits anteriores, segun los modos
de comunicacién.

El puerto I2C esta disponible si las dos lineas, SDA y SCL estan en un
nivel 16gico alto.
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2.3.6.3 Modos de Comunicacion

Los modos de comunicacion en I12C se refieren a las distintas
tramas que pueden formarse en el bus. Estas tramas o modos
dependen de, por ejemplo, si queremos leer al sensor esclavo, o
si lo queremos configurar. Existen principalmente dos modos de
comunicacion:

- Maestro-Transmisor y Esclavo-Receptor. Este modo se usa
cuando se desea configurar un registro del esclavo I2C.

» Maestro-Receptor Y Esclavo-Transmisor. Se usa cuando
queremos leer informacion del sensor I12C.

2.3.7 Micro Servo Motor SG90

Servo micro o miniatura SG90 Tower Pro, funciona con la mayoria de los
sistemas de radio y microcontroladores. Es ideal para aplicaciones en
donde el peso y el tamafo son de gran importancia.

El servo SG90 Tower Pro un servo miniatura de gran calidad y diminutas
dimensiones, ademas es bastante econdmico. Funciona con la mayoria
de tarjetas electrénicas de control con microcontroladores y ademas
con la mayoria de los sistemas de radio control comerciales.

2.3.7.1 Caracteristicas del SG90
e Dimensiones (Lx W xH) = 22.0 x 11.5 x 27 mm (0.86 x 0.45 x 1.0
pulgadas)
Peso: 9 gramos
Peso con cable y conector: 10.6 gramos
Torque a 4.8 volts: 16.7 oz/in 0 1.2 kg/cm
Voltaje de operaciéon: 4.0 a 7.2 volts
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e \elocidad de giro a 4.8 volts: 0.12seg/ 60 ©

e Conector universal para la mayoria de los receptores de
radio control

e Compatible con tarjetas  como Arduino y
microcontroladores que funcionan a 5 volts.

Figura 11
Micro Servo SG90.

118

Nota. Adaptacion de Micro servo SG90[Esquema], por KING MODELS, 2013, Flickr(loja.tray.com.br)

2.3.8 Arduino Nano

El Arduino nano es actualmente una de las tarjetas de desarrollo mas
populares ya que al ser una tarjeta de hardware libre y que ocupa
poco espacio puede usarse en multiples proyectos.

Arduino nano en este proyecto nos ayuda bastante ya que con el
poco espacio que utiliza y siendo lo suficientemente potente para los
componentes con los que se desarrollara el proyecto nos es suficiente.
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2.3.8.1 Caracteristicas Técnicas

e Es una placa microcontroladora pequefia, flexible y de
facil uso.

e Estd basada en el microcontrolador o MCU Atmel
ATmega328p en versiones 3.x y en ATmegal68 en otras
anteriores. En cualquier caso, trabaja a una frecuencia
de 16 MHz.

e La memoria se compone de 16 KB o 32 KB flash segun
versidon (2KB usados para el cargador de arranque), con 1
0 2 KB de memoria SRAM y una EEPROM de 512 byteso 1
KB segun el MCU.

e Tiene una tensidn de alimentacién de 5v, pero la tension
de entrada puede variarde 7 a 12v.

e Posee 14 pines digitales, 8 analdgicos, 2 pines de reinicio y
6 pines de potencia (Vccy GND). De los pines analdgicos
y digitales, tienen asignadas varias funciones extra como
pinMode () y digitalWrite () y analogRead () para los
analdgicos. En el caso de los analdgicos, permiten una
resolucién de 10 bits desde 0 a 5v. En los digitales, 22 se
pueden usar como salidas PWM.

e No incluye toma de corriente continua.

e Usa un miniUSB estandar para su conexidén con el
computador para programarla o alimentarla.

e Su consumo de energia es de 19mA.

e El tamafno de la PCB es de 18x45mm con un peso de solo
7 gramos.
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Figura 12
Arduino Nano.

ARDUINO
NANO
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Nota. Adaptacion de Arduino Nano [Esquema], por Max electronica, 2020, Flickr(maxelectronica.cl)
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2.3.9 Push Button

Un pulsador o simplemente un botén es un mecanismo de conmutacién
simple para controlar algln aspecto de una maquina o un proceso.

En este proyecto el botdn pulsador nos servira para manipular el nimero
de capsulas a envasar. Se colocaran 2 botones uno para sumar y otro
para restar al nimero de capsulas colocado.

Dependiendo de si el botdon esta siendo presionado o no, en este

sentido los pulsadores pueden clasificarse en:

. Normalmente abierto: Sus terminales no estdn en contacto
eléctrico cuando el botdn no es presionado y entran en
contacto eléctrico cuando el botdn es presionado.

. Normalmente cerrado: Sus terminales estdan en contacto
eléctrico cuando el botén no es presionado y dejan de tener
contacto eléctrico cuando el botdn es presionado.

En este proyecto utilizaremos un pulsador normalmente abierto.

Figura 13
Push Button.

Nota. Adaptacion de Push Button  [Fotografia], por gigapromo, 2017,
Flickr(https://www.gigapromo.mx/Descubre/PushButton).
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2.3.10 Potenciometro 10k.

un potencidmetro puede funcionar como resistencia variable siempre
y cuando se considere solamente 2 terminales consecutivas de las 3
que posee el dispositivo. La capacidad de variar la resistencia entre 2
terminales y mantenerla entre sus extremos permite que los
potencidmetros se utilicen como variadores de voltaje.

En este caso proyecto se utilizara de este modo para poder variar la
velocidad de un motor que se encargara de la distribucién de las
capsulas.

Figura 14
Potenciometro.

Nota. Adaptacion de potenciometro de 10K[fotografia], por Electronica Guatemala, 2020,
Flickr(laelectronica.com)
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2.4 SKETCHUP.

SketchUp es una poderosa herramienta de modelado 3D con
caracteristicas robustas que permite a los disefiadores profesionales
explorar y comunicar conceptos complejos, importar y exportar varios
formatos de archivo y crear presentaciones interactivas.

Puede usarcé para dibujar (o importar) modelos para ayudarlo en todo
tipo de proyectos: construccidn de muebles, creacidén de videojuegos,
impresion 3D, disefio de interiores y cualquier otra cosa que se le ocurra.

SketchUp viene en tres versiones diferentes para satisfacer diferentes
necesidades:

o SketchUp Make: SketchUp Make es una versidon gratuita que
puede descargar después de registrarse para obtener una cuenta
gratuita. Make es de uso gratuito para uso doméstico, personal y
educativo y comienza con una prueba gratuita de SketchUp Pro
de 30 dias. Aunque Make ya no se actualiza después de la version
de noviembre de 2017, aun puede descargar el instalador para
usar en su computadora.

e SketchUp Pro: SketchUp Pro ($ 695) es la versidon premium del
software. Contiene una funcionalidad adicional como Ia
capacidad de importar y exportar diferentes formatos de archivos,
acceso a un software de documentacion 2D, herramientas de
disefio y un generador de estilos que le permite crear estilos de
bordes personalizados para los modelos.

= WY/
0 Aiig de l_a:‘g%’
\/(\I/gmgependeglg\\gy
o SecaNeZe
W=

i 2921 )



https://www.sketchup.com/download/make
https://www.sketchup.com/products/sketchup-pro

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.-

EDUCACION

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

o SketchUp Free: el sucesor de Make, SketchUp Free se lanzd en
noviembre de 2017 como una aplicacién basada en web. Para
usarlo, debe registrarse para obtener una identificacion de Timble
gratuita con una direccidn de correo electrénico valida. SketchUp
Free carece de muchas de las funciones que Pro tiene , pero si solo
esta creando y viendo modelos 3D para uso personal (o buscando
algo que pueda imprimir en su impresora 3D), este es un excelente
lugar para comenzar.

2.4 FRITZING.

Fritzing fue creado bajo los principios de Processing y Arduino, y permite
a los disefadores, artistas, investigadores y aficionados documentar sus
prototipos basados en Arduino y crear esquemas de circuitos impresos
para su posterior fabricacion. Ademas, cuenta con un sitio web
complementario que ayuda a compartir y discutir bosquejos vy
experiencias y a reducir los costos de fabricacion.

Las nuevas funciones de Freeplane (lanzamiento estable) incluyen:

e Exportacion a formato PNG, JPEG, SVG (ademas
de HTML / XHTML y PDF).

Buscar / Reemplazar en todos los mapas abiertos.

Pegado de HTML como estructura de node.

Modo Outline

Version Aplicacion portatil (arrancable desde una memoria flash
USB).

Scripting via Groovy.

e Corrector ortografico
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Figura 15
Software fritzing.
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2.4 AUTOCAD 2021.

Ademas, AutoCAD es un programa multifacético que permite
desarrollar proyectos de indole arquitecténico, industrial, mecanicos,
de disefio grafico y de ingenieria. Gracias a la posibilidad de visualizar
los disefios en 2D y 3D, AutoCAD es uno de los programas de diseno
digital lideres del mercado.

2.4.1 Caracteristicas de AutoCAD:

e Permite crear disefios bidimensionales y tridimensionales que
permiten visualizar desde todos los angulos.

e Admite la elaboracién de piezas elaboradas con la estrategia de
dibujo técnico complejo.

e Cuenta con una galeria de objetos predeterminados con los
cuales se puede trabajar en el disefio de cualquier tipo de pieza
o estructura.

e Cuenta con una interfaz accesible y de funciones especifica para
que el profesional se familiarice rapidamente y entienda como
usar el software.

e Se pueden crear todo tipo de diseno de planos, bocetos, dibujos,
estructuras y piezas de caracter parametrizado.

e AutoCAD permite trabajar en proyectos de caracter urbanistico,
civil, mecanico, industrial, entre muchos mas.

e AutoCAD es un programa que requiere de 3 dias para sentar las
bases tedricas, 3 semanas para practicar la teoria aprendida y 3
meses para entender el funcionamiento del programa vy utilizar
con conciencia las opciones disponibles para sacarles el mayor
provecho.
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2.4.2 Funciones de AutoCAD.

e Sirve para disefar piezas, dibujos y formas que se requieren para
el desarrollo de sistemas mecanicos e industriales.

e Su principal objetivo es el de agilizar y optimizar el trabajo manual.
Los disenos digitales realizados en la plataforma de AutoCAD no
admiten errores humanos, por lo que es casi imposible entregar un
proyecto desarrollado en este programa que no pase la prueba
de los clientes.

e Gracias al proceso de disefo asistido por computadora, los
proyectos elaborados en AutoCAD se hacen en menos tiempo
que el que se tomaria un disefio a mano.

e Sirve para disenar y dibujar piezas de mecanica e industriales,
como: sistema de tuberias para estructuras, piezas mecanicas,
como tornillo. Planos y bocetos de edificaciones urbanas y
comerciales.

e Ademas, sirve para hacer dibujos de la creacién propia del
disenador. Cumpliendo con los parametros que establezca el
profesional que trabaje en la propuesta.

e La utilidad del programa dependerd de la experiencia del
profesional que lo utilice.
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CAPITULO III PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE
ACTIVIDADES REALIZADAS
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Para el 6ptimo desarrollo de las actividades se trabajo haciendo uso de
la metodologia en cascada, ya que esta metodologia es de facil
implementacion y organizacidn, permitiendo de esta manera llevar un
registro apropiado sobre el prototipo a desarrollar.
Es la propuesta de un enfoque metodoldgico que consiste en ordenar
de forma lineal las distintas etapas que debes de seguir al momento de

desarrollar un proyecto.

Figura 16

Diagrama cascado dosificacion de capsulas.

CAMBIO DE
CaNaL DE
DISTRIEUCION

Nota. Diagrama en cascada de la dosificacion de capsula [Diagrama],
2021, San Juan del Rio Qro.

por Liliana Garcia Huerta,
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La metodologia en cascada en la ingenieria de desarrollo de software
y hardware nos ayuda a darle un enfoque metodoldgico para
organizar cada una de las etapas del proceso de dosificaciéon de
capsulas, de tal forma que el inicio de cada etapa debe de esperar a
la finalizacidn del inmediatamente anterior proceso.

3.1.1 Actividad 1. Diseino Carcasa

La principal caracteristica que destacara a esta maquina de los
modelos ya existentes es que tendra 4 salidas para poder lograr un
envasado mas rapido y con la misma precision.

Este diseno debe tener una medida compacta que le sea sencillo
utilizar a cualquier usuario, la medida que tendra esta maquina en las
cada una de las patas sera 1.10m para que la maquina este a la altura
de las manos del usuario y le sea sencillo utilizarla.

De acuerdo a la metodologia de disefio, primero se debe de
especificar las caracteristicas a cumplir del sistema a disefar. A
continuacion, se describiran cada una de ellas.

Para continuar con el disefio cabe mencionar que se propuso hacer la
prueba de la fase de conteo con dos diferentes sensores, que serviran
para seleccionar al sensor mas preciso y correcto para desempefar
esta funcion.

Se propone que la maquina se divida en fases que componen el
sistema de envasado convencional y seran los siguientes:
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-Fase de dosificacidon de capsulas a granel en tolva.
Encargada de hacer la correcta distribucidon de las capsulas a granel

alrededor del plato dosificador y pasar a la etapa de distribucién vy
conteo.

-Fase de seleccidon de capsulas a contar
Encargada de establecer la cantidad de capsulas a contar
establecida por el usuario.

-Fase de distribucion y conteo.

Encargada de contabilizar el correcto nUmero de capsulas a envasar
en cada matraz o frasco.

-Fase de cambio de canal de distribucién
Encargada de hacer el cambio de canal cada que la cantidad de
capsulas deseadas sea envasada.
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Figura 17
Esquema dosificacion capsulas.

DISTRIBUCION ¥ CONTEO DISTRIBUCION Y CONTED

CAMBICO DI N OE CAMBID DE CANAL DE
DISTRIBU DISTRIBLCION

FRODUCTO ENYVASADO

Nota. Esquema de dosificacion de capsulas [Esquema], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San Juan
del Rio Qro
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3.1.2 Actividad 2. Diseno de la Contadora en 3D

Después de encarecer la estructura y funciones de cada etapa poder
adentrarnos en el siguiente paso el cual es la creacién de nuestro
disefio 3D, con base a las materias ya disponibles dentro de la
investigacion.

Este diseno nos permite tener un aproximado de las dimensiones que
tendra nuestro sistema, teniendo asi una idea mas acertada de como
podra ser montado.

Para la elaboracion de los modelos en 3D fue necesario usar un
programa de dibujo y diseno en 3D SketChup con el cual la empresa
cuenta con una licencia de disefio el cual nos permitié hacer el modelo
de la maquina a construir.

3.1.2.1 Descripcion de las herramientas de SketChup.
La siguiente tabla muestra una lista descriptiva de las principales
herramientas de la aplicacion indicando cual es su funcion.

Tabla 2 Herramientas SKETCHUP.

OPCIONES DESCRIPCION
[ Hemramienta Seleccionar. Selecciona las entidades que ze modificaran al utilizar
otras herramientas o comandos.
@‘ Hemramienta Pintar. Asigna materiales v colores a las entidades.

Crear Componentes. Crea un componente a partir de las entidades
seleccionadas

@ Hermramienta Borrar .Borra entidades.

17
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Herramienta Linea. Dibuja aristas o entidades de linea.

Herramienta Mano alzada .Dibuja entidades de curva o de polilinea 3D
irregulares dibujadas a mano.

Hermramienta arco de 2 puntos .Dibuja entidades con arco de 2 puntos.

Hemramienta Arco Dibuja entidades de arco.

Herramienta Rectangulo .Dibuja entidades de cara rectangulares.

Hemramienta Circulo .Dibuja entidades de circulo.

Herramienta Poligono .Dibuja entidades de poligono.

Herramienta Curvatura de cuerda Dibuja entidades con curvatura de cuerda.

Herramienta Mover Mueve, alarga o copia entidades.

Herramienta Rotar .Rota, alarga, distorsiona o copia entidades siguiendo un
recornido redondeado

Herramienta Escala Redimensiona o amplia partes de la geometria con
respecto a otras entidades del modelo.

Herramienta Girar Pivota la camara (la vista) desde un punto fijo.

Herramienta Plano de seccidn .Crea efectos de cortes de seccidn para poder
visualizar geometria en un modelo.
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Herramienta Empujarftirar .Empuja entidades de caras o tira de ellas para
afiadir o reducir volumen en los modelos 3D.

Herramienta Siqueme Duplica una cara siguiendo un recornido.

Equidistancia Herramienta .Crea copias de lineas a una distancia uniforme de
las originales.

Herramienta Acotacion .Situa entidades de acotacidn.

Herramienta Texto Sitda entidades de texto.

Herramienta Texto 30D Crea texto tridimensional con cualquier tipo de letra.

Herramienta Medir Mide distancias, crea lineas o puntos gula o cambia la
escala de un modelo.

&>
&
)
2=
a1
4
g
1@? Herramienta Transportador _Mide dngulos y crea lineas auxiliares.
X
%z
o
K
&
ye

Herramienta Ejes .Mueve o reorienta ejes de dibujo.

Herramienta Desplazar .Mueve la cdmara (la vista) horizontal o verticalmente.

Herramienta Ventana de zoom. Amplia un drea concreta de la pantalla.

Anterior. Vuelve a la configuraddn de camara anterior

Herramienta Orbitar _Rota la camara alrededor del modelo.

Herramienta Zoom Acerca o aleja la camara (la vista).

L
j:) Wer maodelo centrado. Aleja o acerca la camara para mostrar todo el modelo.

Elaborada por: sketchup, 2015.

.
..

[of}

ot N RoL0 U,

ico w
a )
l Anodela‘g/q,”;/-
/[\{nlmiependend

SN



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.-

EDUCACION

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

3.1.2.2 Uso de Sketchup

Para la primera vez que se utiliza sketchup es necesario crear una
cuenta con cualquier correo para tu suscripcidon o la versidn de prueba.
Cuando ya se haya iniciado sesidn, aparecera la ventana de
bienvenida de Sketchup, esta ventana es el punto de partida para
crear cualquier disefio o modelo.

En la ventana de bienvenida de Sketchup se selecciona la plantilla que
se utilizara en tu modelo, o tomar la que viene por defecto.

3.1.2.2.1 Seleccionar una platilla

Todos los modelos de Sketchup se basan en una plantilla que tiene
ciertos ajustes predeterminados sobre el fondo de tu modelo y sus
unidades de medida. Cuando empiezas un modelo nuevo, seleccionar
la plantilla con la unidad de medida adecuada te hace el modelado
mas facil.

Asi se selecciona una plantilla en la ventana de bienvenida de
Sketchup:

e En el panel de Archivos, que viene preseleccionado en la barra de
la izquierda, escoge una de las plantillas que se muestran (como
la de pulgadas para arquitectura o para carpinteria).

e Opcional: Si no ves la plantilla que quieres, selecciona Mas
plantillas en la parte superior derecha. Apareceran mas opciones,
como en la siguiente imagen. El texto en negrita describe para
qué tipo de trabajo se ha creado este ajuste. Las unidades
aparecen debajo del nombre de estilo. Cuando escojas una
plantilla, aparecera la ventana de modelado con esa plantilla
aplicada.
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Figura 18
Seleccionar plantilla.

o SketchUp TEMPLATES

i i /

.

Nota. Seleccion de plantillas en sketchup [Fotografia], por Sketchup,2015, Flickr(help.sketchuo.com)

3.1.2.2.2 Barra de titulo

La barra de titulo contiene los controles de ventana estandar (cerrar,
minimizar y maximizar) y el nombre del archivo que tengas abierto.
Cuando acabas de abrir Sketchup, el nombre de archivo abierto que
se muestra es "Sin titulo", para indicar que aun no lo has guardado.

3.1.2.2.3 Barra de titulo

La mayoria de herramientas, comandos y configuraciones de Sketchup
estan disponibles en los menus de la barra de menus. Los menuUs son:
Sketchup (solo en Mac), Archivo, Edicion, Ver, Camara, Dibujo,
Herramientas, Ventana y Ayuda.
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3.1.2.2.4 Barra de titulo

Cuando empieces a usar Sketchup, veras por defecto la barra de
Primeros pasos. Contiene las herramientas basicas que necesitas para
empezar a crear modelos 3D.

Para mostrar otras barras de herramientas, selecciona Ver > Barras de
herramientas. En la ventana de Barras de herramientas que se mostrara3,
selecciona las que quieras ver y pulsa Cerrar. En Mac OS puedes mostrar
paletas de herramientas desde Ver > Paletas de herramientas. Tienes
mas informacion sobre barras de herramientas y sobre cémo
personalizarlas en la seccidon de Personalizar Sketchup del Centro de
Ayuda.

3.1.2.2.5 Zona de dibujo

El area de dibujo es donde creas el modelo. El espacio 3D del area de
dibujo se identifica visualmente por los ejes de dibujo, que dan
sensacion de direccidn tridimensional mientras trabajas.

Figura 19
Zona de dibujo.
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Nota. Seleccion de plantillas en sketchup [Fotografia], por Sketchup,2015, Flickr(help.sketchuo.com)
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3.1.2.2.6 Modelado 3D
Si nunca has creado modelos en 3D en Sketchup (o en otro programa
de modelado), estos pasos te dan una vision general de lo mas basico:
e Selecciona la persona, haz clic derecho en la seleccion y
selecciona Eliminar del menu contextual que aparece.
e En la barra de herramientas de Primeros pasos, selecciona la

herramienta Rectangulo (-).
e En el plano del suelo, entre los ejes rojo y verde, pulsa en el cursor

de la herramienta Rectangulo (4. Luego mueve el cursor a la
derecha y haz clic otra vez. Aparecera un rectangulo en el suelo
como se muestra aqui.

Figura 20
Crear figuras.

Nota. Crear figura sketchup [Fotografia], por Sketchup,2015, Flickr(help.sketchuo.com).
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e En la barra de herramientas de Primeros pasos, selecciona la

herramienta de Empujar/tirar (‘) y pon el cursor de Empujar/tirar
sobre el rectdngulo que acabas de crear, como se muestra en
esta imagen.

e Pulsa y arrastra tu rectangulo para crear una forma en 3D. No
pierdas de vista el cuadro de medidas y suelta el cursor cuando la
forma mida unos 5 pies de alto.

Figura 21
Empujar/Tirar sketchup.

Nota. Empujar/Tirar figura en sketchup [Fotografia], por Sketchup,2015, Flickr(help.sketchuo.com).
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e Sin hacer clic ni seleccionar nada, escribe 6' y pulsa Enter. Veras
que la altura de la forma cambia a 6 pies exactos y el valor que
has escrito aparece en el cuadro de medidas.

e En la barra de herramientas de Primeros pasos, selecciona la

herramienta Orbita (? Pon el cursor de Orbita sobre tu forma.
Luego pulsa y mantén mientras bajas el ratdn. Veras que la vista
de tu forma cambia como se muestra en esta imagen.

Figura 22
Orbita en imagen.

B Untitled - SketchUp Pro 2017 = O X

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

NG /O HE SISO P EB 2L PRR R

@® @ @ | Drag to orbit. Shift = Pan, Ctrl = suspend gravity. | Measurements | | .

Nota. Orbita en sketchup [Fotografia], por Sketchup,2015, Flickr(help.sketchuo.com).
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e En la barra de herramientas de Primeros pasos, selecciona la

w_o
herramienta Extension de zoom (4 ). Si estas orbitando por ahi y
pierdes de vista tu modelo, la herramienta de Extensién de zoom
es una forma practica de reorientarte.
e Si tienes un ratdon con rueda de desplazamiento, muévela hacia
abajo para alejarte un poco. Trabajar en SketchUp es mucho mas
sencillo con un ratén con rueda de desplazamiento. Sin embargo,

si tu ratdn no tiene, pulsa en la herramienta de Zoom ( /O) y podras
acercarte y alejarte asi también.
e En la barra de herramientas de Primeros pasos, selecciona la

herramienta Bote de pintura (@ ).

e En el panel de materiales que aparece, selecciona Colores del
menU desplegable como se muestra. Luego elige un color de las
opciones que salen en la pestafia Seleccidn.

Figura 23
Colores.
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3.1.2.3 Tolva de Distribucion.

La tolva es la encarga de recibir y almacenar el producto a granel
mientras se hace la correcta distribucion en el plato dosificador.

Este fue diseflado para poder montarse y desmontarse de la maquina
para poder hacer la correcta sanitizacién en el cambio de producto.

3.1.2.3.1 Diseio Tolva de distribucion
El disefio de esta tolva se basa en las tolvas generales de las maquinas
de dosificacién con las que cuenta la empresa RJM Bio-Ed.

Figura 24
Dimensiones tolva de distribucion.
25CM 25CM 25CM 25CM
35cm
AQCM AQCM ADCM AQCM
25CM 25CM
25CM 25CM 25CM 25CM
A0CM AOCM AOCM AOCM
25CM 25CM

Nota. Diseiio de tolva de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Qro.
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Figura 25
Disefio tolva de distribucion.
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Linea Polilinea Circulo  Arco ’A_L ; 3

R

Dibujo Modificar v Anotacién ¥

Inicio Dibujo1* Dibujo2* X +

[=1[Superior][Estructura alambrica 2D]

Comando:

Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botén derecho para activar el meni contextual.

P ~ ENCUADRE
Modelo  Pres

| < b (0] gt
Nota. Diseiio de tolva de distribucion [fotografia],

Qro.
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O, A iiligarciizh
-
-
| r';
> B (5] |
Propied.. Grupos Utilidades Portapap.. Vista

Pulse el botén de seleccién y arrastre para encuadrar.

@ 02:01 p. m. 0

SR B 16/12/2021

por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Diseno realizado en Sketchup para poder apreciarlo en 3D y no solo de
manera plana en los disefios 2D y poderlas visualizarlas desde diferentes

puntos de vista.
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Figura 26
Tolva Frontal.

NS n
Nota. Adaptacion de tolvas contadora[fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Qro.

La plataforma Sketchup nos permite apreciar el disefio en 3D desde
diferentes vistas para poder preciar la figura completa.

Figura 27
Tolva lateral izquierda.

Nota. Adaptacion tolvas lateral izquierdo[fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Qro.
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Figura 28
Tolva lateral derecho.

Nota. Adaptacion tolvas lateral derecho[fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021; San juan del rio

Qro.

Figura 29
Tolva parte superior.

Nota. Adaptacion tolvas parte superior[fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Qro.

3.1.2.4 Distribucion y Conteo.

La distribucidn y conteo es una de las etapas mas importantes en el
correcto desempefo de esta maquina debido a que gracias a esta
etapa cada matraz o frasco contiene el nimero de capsulas
seleccionado en la etapa anterior.
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Este disefio estd basado en el disefio mas comuln de las maquinas
envasadoras de capsulas. Sin embargo, fue mejorado para que pueda
hacer dos veces a la vez, esto incrementando el nimero de salidas de
dos a cuatro.

3.1.2.4.1 Diseifo de centro distribucion y conteo.

Este diseno fue seleccionado de esta manera para poder aprovechar
al maximo el espacio en la cara principal de la caja central y evitar el
desperdicio de material.

Figura 30
Dimensiones de cetro de distribucion y conteo.
40CM sem J0CM 40CM
[] e e [
= 1]
35CM |‘=f" Bem O 35cm

25¢m

L=yl

40CM 25em > 40CM

35CM 35CM

70CM

Nota. Dimensiones de centro de distribucion y conteo [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021,
San juan del rio Qro
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Figura 31
Disefo centro de distribucion y conteo cara central.
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Linea Polilinea Cir

[IN=IHN

Dibujo ~ Modificar ~ Anotacién ~
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[—1[Superior][Estructura alambrica 2D]

Comando:
Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botén derecho para activar el meni contextual.
~ ENCUADRE

Pulse el bot6n de seleccin y arrastre para encuadrar.
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Nota. Adaptacion de centro de distribucion y conteo foto lateral [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro
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Figura 32
Disefo caja central y centro de distribucion.

). & liligarciiah -2 A~

n
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Linea Polilinea Circulo  Arco gl oo ¢ Propiedades nsertar * 9 Propied.. Grupos Utilidades Portapap...  Vista
& e : = % -

Dibujo ~ Modificar ~ Anotacién ~ Bloque ~ - - - - -

Dibujo1* x 4+

Reanudando el comando DESPLAZA.

~ DESPLAZA Designe ob

Modelo C - mopewo i v b [~ Y - BRI - X A v 8-+ A=
= < »© o g L ) opm el

Nota. Adaptacion de centro de distribucion y conteo foto lateral [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro

Figura 33
Distribucion y conteo frente.

Nota. Adaptacion de centro de distribucion y conteo [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San
juan del rio Qro.
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Figura 34
Distribucion y conteo Lateral.

Nota. Adaptacién de centro de distribucién y conteo foto lateral [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

3.1.24 Seleccion de capsulas a contar

Este disefio se basa en la correcta colocacion de los botones que nos
permitirdn la correcta interaccién entre la maquina y el usuario.
Este disefio se hizo de manera que se tenga un buen aspecto fisico y
agradable al usuario.

Figura 35
Seleccion de capsulas.

Nota. Adaptacion de seleccion de capsulas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan
del rio Qro.
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3.1.2,5 Cambio de canal de distribucion.

En esta fase es importante la precisién ya que en el disefio se debe de
especificar el correcto de lugar del servo motor que hara el cambio
de canal cuando el numero de capsulas seleccionado por el usuario
sea envasado en su totalidad.

Este disefio esta sujeto a la distribucidn en las salidas de embazado
junto con los conos que se encargan del depdsito de las capsulas en
el matraz.

*En este disefio se considero el disefio de conos para el depdsito
correcto de las capsulas dentro del material de empaque. El disefio
fue pensado ya que, la forma que tiene es similar a un depositador de
flujo.

Figura 36
Centro de distribucion derecho.

Nota. Adaptacion de centro de distribucion tolva derecha [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.
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Figura 37
Centro de distribucion izquierdo.

: :
i i ':"
Nota. Adaptacion de centro de distribucion de capsulas tolva izquierda [fotografia], por Liliana
Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

Figura 38
Cambio de distribucion.

4\ A"I

Nota. Adaptacion de servo de cambio de riel de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.
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3.1.2.6 Disefio Completo

La estructura de cada union de los disefios anteriores nos entrega en
su totalidad una maquina funcional para su correcto desempefio. Con
una buena apariencia fisica para el usuario y un disefio comodo para
su interaccién con el usuario.

3.1.2.6.1 Diseno de piezas para el diseno completo

El tamafo y disefio de estas piezas fueron hechos de esta manera para
aprovechar en su totalidad el material tomando en cuenta cada una
de las funciones que desempefara cada pieza.

Figura 39
Diseno de piezas.
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Nota. Disefio de piezas para el disefio completo [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan
del rio Qro
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Este disefio se realizd de acuerdo a las medidas para que fuera material
suficiente con una hoja de acero inoxidable.

Figura 40
Dimensiones disefio completo.
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Nota. Diseio de tolva de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro

Este disefo a su vez se realizd en 3D en la plataforma Sketchup para
poder visualizar como se veria ya ensamblado y tener una visualizacién
no solo de forma plana en 2D.
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Figura 41
Contadora frontal.

Nota. Adaptacion de fotografia de contadora tomada de manera frontal [fotografia], por Liliana
Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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Figura 42
Contadora vista lateral izquierda.

Nota. Adaptacion de fotografia de la maquina contadora en vista lateral izquierda [fotografia], por
Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

Figura 43
Contadora vista lateral derecha.

Nota. Adaptacion de fotografia de la maquina contadora
Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

en vista lateral derecha [fotografia], por
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Figura 44
Contadora vista aérea.

Nota. Adaptacion de fotografia de la maquina contadora en vista aérea [fotografia], por Liliana
Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

Figura 45
Contadora Vista trasera.

Nota. Adaptacion de fotografia de la maquina contadora en vista trasera [fotografia], por Liliana
Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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3.1.3 Actividad 3. Cortes de Piezas

El chasis suele ser una parte muy importante para la maquina en
general ya que esta debe ser agradable para el usuario, pero a su vez
debe contar con caracteristicas precisas para los componentes
electronicos que va a contener, este chasis esta completamente
elaborado en acero inoxidable T-304 con calibre 14 para cumplir con la
NOM-251-SSA1-2009, practicas de higiene para el proceso de alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios y NOM-059-SSA1-2013, buenas
practicas de fabricacion de medicamentos.

Figura 46
Ejemplo de corte.

Nota. Ejemplo de corte de cada una de las piezas en CNC plasmas [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

S\t
T,
1\\6‘"‘

Sp

NN
@21 o

Wi

l{//[/ Independenci W
RN \g{‘/

NS

,;-J



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

3.1.3.1 Tolva de Distribucion

Como se muestra en el apartado “disefio de tolva de distribucién” Este
diseno fue seleccionado de esta manera para aprovechar en su
talidad el material.

Esta tolva se hizo desmontable para poder ser montada y desmontada
las veces que sean necesarias para su correcta sanitizacién en el
cambio de producto a procesar, tiene una capacidad de 10kg por
carga.

Figura 47
Dimensiones tolva de distribucion.
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Nota. Dimensiones tolva de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Qro.
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*La tolva de distribucidén cuenta con una puerta dosificadora que nos
permite bloquear el paso de capsulas en caso de que se necesario
como se muestra en la Figura 48.

Figura 48
Tolva.

Nota. Tolva cortada y soldada con forme al disefio propuesto con compuerfa de cierre de capsulas
[fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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Figura 49
Tolva parte frontal.

Nota. Tolva con compuerta de cierre d capsulas vista frontal [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.

La tolva de dosificaciéon se hizo desmontable para poder hacer la
limpieza y sanitizacién en el cambio de cada lote segun los indica la
NOM-059-SSA1-2013.

Figura 50
Puerta de distribucion.

Nota. Puerta de distribucion de capsulas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Qro.
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3.1.3.2 Caja Central
Como se muestra en el diseno presentado en el apartado de “disefo
de caja central”, es la parte de donde partiran las demas piezas y es
muy importante que las dimensiones sean precisas para su armado, en
esta parte se dejé el espacio para poder colocar los elementos
secundarios.

Figura 51
Dimensiones caja central
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Nota. Dimensiones caja central [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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Figura 52
Caja central vista frontal.

Nota. Caja central de distribucién de capsulas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan
del rio Qro.

Esta pieza tiene una inclinacidon de 15 grados para que el usuario pueda
apreciar y manipular facilmente.

Figura 53
Caja central Vista aérea.

Nota. Caja central de distribucion de capsulas vista aérea [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.

3.1.3.3 Riel de Distribucion
Los rieles de distribucion son dos piezas exactamente iguales para cada

una de las tolvas estas estdn encargadas de hacer que las capsulas se
dosifiguen de manera correcta en los matraz o frascos.
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3.1.3.3.1 Diseiio de riel de distribucion
El disefo del riel de distribucion se hizo tomando en cuenta las muecas
de doblajes que se harian para hacer los carriles de distribucion y de
esta manera evitar soldar todas las placas y cortar una a una. El doblaje
de las muecas lo realizo Herreria y soldadura San Juan del Rio.

Figura 53
Dimensiones de rieles de distribucion.
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Nota. Riel de distribucion de capsulas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio
Qro.
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Figura 54
Diseino rieles de distribucion.
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Nota. Riel de distribucion de capsulas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan
del rio Qro.
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Figura 55
Riel de distribucion.

Nota. Riel de distribucion de capsulas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio

Qro.

3.3.14 Tapa de Distribucion
La tapa de distribucion esta colocada sobre los rieles de distribucidn
en ella se debe contar con el orificio para poder colocar la base del
sensor que llevara acabo la tarea de llevar la contabilizar las capsulas
depositadas en cada matraz.

& )
\92‘63' Aiig de ld:‘(b/"‘l'””y
yindependencio”




EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.-

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

*Este disefio tuvo que mandarse trazado en papel porque el
proveedor de cortes en acrilico con el que contaba la empresa lo
hacia de manera manual y no utilizaba ningun software de disefio.

Figura 56
Tapa de rieles.
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Nota. Disefio de riel de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

3.3.1.5 Base de Sensor
En esta pieza se depositara el sensor que se encargara de contabilizar
el nimero de capsulas que pasa por el riel para poder llenar el matraz
o frasco de capsulas. Esta pieza fue hecha en una impresora 3D.
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Figura 57
Disefio de base para sensor Infrarrojo.

Nota. Disefio para impresion para base de sensor IR FC-51 [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.

La base del sensor IR FC-51 cuenta con las aberturas para fijarlo con dos
tornillos para montar y desmontar el sensor y poder hacer el cambio de
sensor o limpieza del mismo cuando lo requiera.

Figura 58
Base sensor vista aérea.

Nota. Impresion de base para el sensor IR FC-51vista aérea [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.
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Figura 59
Base sensor IR FC-51.

Nota. Impresion de base para el sensor IR FC-51con sensor dentrol [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

3.3.1.6 Conos de Dosificacion
Los conos de dosificacidn estan hechos para que no salgan las capsulas
fuera del matraz o frasco al momento de ser depositadas y se
colocaran en la parte inferior de cada uno de los rieles de distribucién.
Son conos elaborados con una salida de 5 cm para que pueda entrar
en la boquilla del matraz.

3.3.1.6.1 Diseio de conos de dosificacion
Este disefio fue el mas complejo ya que los conos de fueron hechos a
partir de pequenos fragmentos en corte luna para poder montar y con
ayuda de la soldadura formas el cono.
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Como se muestra en la figura 60 se cortaron 8 placas en forma de
eclipse para la unién al rectangulo y formar el cono.

Figura 60
Diseiio conos de dosificacion.

W < © o E G W g @ @ ?i,‘.i,"zo?, =
Nota. Disefio de cono de dosificacion para rieles de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

Figura 61
Cono de dosificacion.

Nota. Cono de dosificacion para rieles de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021,
San juan del rio Qro.
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Figura 62
Conos de dosificacion.

Nota. Conos de dosificacion para rieles de distribucion ya soldados [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro.

3.3.1.7 Patas de soporte de maquina.
La maquina contara como base unas patas de 2 pulgadas a una altura
de 1.10m para poder estar al nivel de una mesa de trabajo y se pueda
trabajar de manera practica y sencilla.

Las patas de soporté de la maquina fueron comerciales se compraron
tubos cuadrados de 2 pulgadas de acero inoxidable calibre 14 los
cuales solo fueron soldados por el Ing. Miguel Mendoza de Cortez,
Soldadura y herreria san juan del rio S.A de C.V.

Figura 63
Tubo cuadrado 2 pulgadas.

Nota. Patas de contadora con tubo cuadrado de 2 pulgadas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro
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Figura 64
Patas contadora.

Nota. Patas de contadora con tubo cuadrado de 2 pulgadas [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.

Dentro de los 1.10m de altura también contara con unas llantas para su
facil transportacion de Nylamid para 60kg.

Figura 65
Ruedas.

Nota. Rueda de 60KG de Nylamid [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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3.14 Actividad 4. Ensamblado.

3.1.4.1 Centro de Distribucion.
El primer paso para armar el centro de distribucion es verificar que
todas las piezas cortadas embonen perfectamente a la caja central
de distribucion, para poder hacer el ensamblaje y posteriormente
soldar.

Figura 66
Prueba ensamblada.

Nota. Prueba de ensamblado en la caja de distribucion central con rieles de distribucion y conos
[fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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Ya asegurandonos de que embonaran correctamente el siguiente paso
fue soldar los conos a la parte inferior de los rieles de distribucién. El
trabajo de soldadura lo realizo el Ing. Miguel Mendoza de Cortez,
Soldadura y herreria san juan del rio S.A de C.V.

Ya soldados los conos se realizo un pulido para quitar todos los restos de
material que eviatara que nuestra maquina se viera limpia y tuviera un
terminado fino para la industria a la que esta dirigida.

Figura 67
Conos soldados.

Nota. Conos de distribucion ya soldados a rieles de distribucion [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro
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Figura 68
Conos de distribucion ya soldados.

Nota. Conos de distribucion ya soldados a rieles de distribucién [fotografia], por Liliana Garcia Huerta,
2021, San juan del rio Qro.

Los conos de distribucién son montables y desmontables de la caja
central para su limpieza y sanitizacidn correcta segun los indica la NOM-
059-SSA1-2013.

Figura 69
Rieles de distribucion soldados vista lateral.

Nota. Conos de distribucion ya soldados a rieles de distribucion vista lateral derecha [fotografia], por
Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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3.1.4.2 Tapas de rieles con sensor.

Se prosiguid con la colocacidn de las tapas de los rieles de distribucion,
esto para verificar que estuvieran a la medida tanto para el sensor

como para los rieles.

Figura 70
Tapa de rieles.

Nota. Tapas de rieles de distribucion ya con la tapa de acrilico y sensores montados [fotografia], por
Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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3.1.4.3 Centro de distribucion y patas.

Después de tener ya el centro de distribucion establecido se procedio
a la elaboracion de las patas de la maquina de 2 pulgadas para un
buen soporte estos cortes en el tubo cuadrado lo realizo el Ing. Miguel
Mendoza de Cortez, Soldadura y herreria san juan del rio S.A de C.V.

Figura 71
Chasis contador.

Nota. Chasis de contadora ya cortado y ensamblado [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021,
San juan del rio Qro.
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Figura 72
Chasis Contadora parte trasera.

Nota. Chasis de contadora ya cortado y ensamblado vista trasera [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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Figura 73
Chasis contadora lateral derecha.

Nota. Chasis de contadora ya cortado y ensamblado vista lateral derecha [fotografia], por Liliana
Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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3.1.4.4 Software de programacion

El software de desarrollo que seleccione para el desarrollo de este
proyecto fue ARDUINO ya que al ser un software de desarrollo libre y su
facil manipulacién es muy Util en este desarrollo. Su bajo costo en las
placas de desarrollo es demasiado flexible para estudiantes, también
es muy flexible ya que se puede trabajar en casi todas las plataformas
informaticas, por no decir en todas, desde Mac OS X a Linux, pasando
por Windows. A demas del software también es flexible a la hora de usar
diferentes complementos disponibles en diferentes kits con lo que tienes
la libertad a la hora de elegir los componentes para usar en tu proyecto.
No obstante, se tiene flexibilidad en cuanto al prototipo Arduino ya que
dependiendo del proyecto que tengas en mente hay un Arduino para
cada proyecto, desde los mas pequefios para realizas wearables como
el Arduino Gemma a otros mas potentes como el Arduino Mega o el
Arduino Yun en el que puedes instalar un servidor en red.

Como he comentado anteriormente la filosofia en la que se basa
Arduino es el cédigo libre u Open Source en ingles en cuanto al software
y al hardware abierto para el tema de los componentes. Con esto se
consigue ampliar la capacidad de desarrollar y construir una gran
cantidad de proyectos con Arduino.

3.1.4.5 Diagramas de conexion

Los diagramas de conexion que presento fueron realizados en el
software de Fritzing ya que es una excelente herramienta Open Source
para disefio de PCBs, bocetos electronicos y esquemas para que
disefiadores y artistas pasen de un prototipo a hardware real.
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3.1.4.5.1 Conexion de Hardware

3.14.5.1.1 Diagrama de conexion Fritzing

Diagrama de conexién de pantallas LCD con Arduino para el correcto
funcionamiento de la maquina, Este disefio se realizo en la plataforma
Fritzing debido a que es un software de facil manipulacién y muy
conocido hoy en dia.

Figura 74
Diagrama de conexion en Fritzing.
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3.1.4.5.1.1 PCB
Diagrama de conexion disefiado en fritzing, pero en modo PCB.

Figura 75
Disefo PCB.

0000000000 00000000

000000 ONOO

Nota. Disefio PCB 1 [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San juan del rio Qro.
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3.1.4.6 Programacion de tarjeta de desarrollo.

3.1.4.6.1 Tarjeta de desarrollo seleccionada

Esta tarjeta electronica no posee un plug de carga para utilizarlo con
fuentes externas, es decir, puedes alimentarlo con el mismo cable con
el que se carga el programa a su memoria de datos.

Un Arduino nano te puede servir para desarrollar proyectos en los cuales
requieras utilizar un espacio reducido debido a que puede funcionar
con la misma potencia del UNO, pero de una manera mas compacta
y facil de adaptar, razon por la cual seleccionamos esta tarjeta de
desarrollo ya que debe ser compacta.

Caracteristicas principales de Arduino nano:

Operan a nivel ldgico con 5V, es decir para enviar un 1L a tu
placa debes enviar 5V.

Para funcionar de una manera correcta debes alimentarlo con
un voltaje de entre 7 V hasta 12 V.

Puedes usar 14 pines como entrada y salida digitales.

De los 14 pines que puedes utilizar, en 6 de ellos puedes aplicar
PWM que, por ejemplo, puedes usar para el control de motores.
Para utilizar elementos como los potenciometros tienes 8
entradas analdgicas.

Opera a una velocidad de 16 MHz gracias a su oscilador interno.

Corriente recomendada para su operaciéon 20mA por pin.
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3.1.4.6.2 Algoritmo de programacion.

Figura 76
Algoritmo cddigo contadora.

v ¥

Finclude <LiquidCrystal_12C h>
#Finclude<Wirae n> Yold senpg void Iooc-
@

iquidCrystal_IZC by it
qu rystal_I2C lcd.b=gin(20,4);
1Ca(Ox27,20.%)- led.backlight); s e
lcd.clear): e :
- Serial b=gin(9600); gggﬂ%?!wnmemlem’
intl2¢=8; pinMode(led OUTPLT); digitatWrit(trigger, LOW);
int Buzzer=7; pinMode(Buzzer. OUTPUT). Eemgpmpu.s.ﬂn?.?ch;, HT’&”Q, 2
inttrigger=3; pinModetnggsr OUTPUT); distancia=(tempor2)/29: .
int echo=2; pinMode(echo INPLUT); —_—

Inttiempo=0;
int distancia=0;
int contador=0;

e

digtanvitz (12, HIGH). - - e
digitatwrite(Buzzer HIGH); || Sigalritafiad LOW),

delay(100); SigialWrits (Buzzar,LOW):
digitanwrits (Buzzer,LOW): 9 - ST, C

digitalRead(led)==HIGH ?

contadorss;
delay300);
contador=10 7
contador=0,
Icd.clearO;
h |

Senzlprintinicontador);

Serial.print(" "),

Searialprint{gistancia);

Seralprintd cm *);

lcd.s=tCursor(D,0);

led.printT’ CONTADOR DE CAPSULAS").
lcd.selCursor(D, 1),

led. printCCAPSULAS: *);

lcd. print{icontador);

2

Nota. Algoritmo codigo programacion contadora [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021, San
juan del rio Qro.
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3.1.4.6.3 Codigo de programacion.
El siguiente codigo es para la programacién para la manipulacion entre
usuario y maquina.

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include<Wire.h>
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4);
int led=8;

int Buzzer=7;

int trigger=3;

int echo=2;

int tiempo=0;

int distancia=0;

int contador=0;

void setup() {

Wire.begin();
lcd.begin(20,4);
Icd.backlight();

Ilcd.clear();
Serial.begin(9600);
pinMode(led,OUTPUT);
pinMode(Buzzer,OUTPUT);
pinMode(trigger,OUTPUT);
pinMode(echo,INPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(trigger,LOW);
delay(2);
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digitalWrite(trigger,HIGH);
delay(10);g
digitalWrite(trigger,LOW),
tiempo=pulseln(echo,HIGH);
distancia=(tiempo/2)/29;
/| Serial.printin(distancia);

if(distancia<9){
digitalWrite(led,HIGH);
digitalWrite(Buzzer,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(Buzzer,LOW);
Yelse{

digitalWrite(led,LOW);

contador=contador;

digitalWrite(Buzzer,LOW);
}
if(digitalRead(led)==HIGH)
{

contador++;

delay(300);

}
if(contador>10){

contador=0;
lcd.clear();
}
Serial.printin(contador);
Serial.print(" ");
Serial.print(distancia);
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Serial.print(" cm ");

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("CONTADOR DE CAPSULAS");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("CAPSULAS: ");
lcd.print(contador);
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3.1.5 Actividad 5. Primer Prototipo.

El primer prototipo se realizé6 uniendo todas las fases anteriormente
mencionadas.

El prototipo 1 se construyd con el objetivo de hacer las primeras pruebas
de funcionamiento y comportamiento de todo el sistema en conjunto,
ademas de busqueda de areas de oportunidad dentro del prototipo.
*La prueba se realizd en una sola pantalla y riel porque tienen la misma
forma de operacidn por ende el resultado es el mismo.

Figura 77
Prueba prototipo 1.
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3.1.6 Actividad 6. Segundo Prototipo.

Se realizaron unos ajustes al prototipo anterior debido a unas
observaciones estéticas presentadas por mi asesor externo. Estas
observaciones consisten en generar un punto de equilibrio en las patas
de la maquina abriéndolas un poco para una mayor estabilidad, otra
sugerencia fue el cambio de las ruedas seleccionadas.

Figura 78
Prototipo 2.

Nota. Prueba del prototipo numero 2 con expansion en las patas [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro
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CAPITULO IV RESULTADOS.
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4.1 Descripcion de los resultados.

Durante el proceso de diseno y desarrollo se llevaron algunas
modificaciones al disefio 3D que se habia propuesto inicialmente,
Y los resultados obtenidos fueron los siguiente:

Figura 79
Prototipo 2 en proceso de acondicionamiento.

Nota. Maquina en proceso de acondicionamiento con un operador [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro
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4.2 Resultados obtenidos en el conteo.

Después de completar el armado del prototipo 1 se llevaron a cabo
una serie de pruebas en el funcionamiento, tomando en cuenta
parametros como los son: velocidad, precision y costos.

Figura 80
Prototipo 2 en proceso de conteo.

Nota. Prototipo 2 en proceso de conteo por un operador [fotografia], por Liliana Garcia Huerta, 2021,
San juan del rio Qro

Tabla 3 RESULTADOS PROTOTIPO 1.

Tiempo en minutos Capsulas contadas
5m 1500
10m 3200
15m 5000

Elaboracion propia.

Z

P lC;) N M
{

N
120211

2

3

; ]

?‘ e

/i Aiig de lagge!

\l(/‘{//gr[‘;‘!depe#:i)e‘@g%’l/tl
LI NG




EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.-

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

Las primeras pruebas se llevaron a cabo con una tolva llena a una
velocidad media, los resultados son satisfactorios ya que se encuentra
dentro del promedio establecido para la tolerancia de error segun
marcada en los lineamientos internos de calidad.

Tabla 4 Tabla de muestreo analisis estadistico.

NUMERO
NUMERO DE DE

CAPSULAS | PROTOTIPO | CDR- | FRASCOS

LOTE VELOCIDAD POR > 5A | LLENADO
FRASCO EN 1

HORA

211152/VM BAJA 122 122 122 450
211153/VH BAJA 122 122 122 420
211154/MH MEDIA 62 62 62 610
211155/CM MEDIA 62 61 62 625
211156/PS ALTA 62 62 62 706

Elaboracion propia.

En base a este analisis de muestreo podemos interpretar que el
incremento en las producciones fue muy satisfactorio, muestra una
capacidad de precision de un 95%, su precisidn no es afectada por la
velocidad en la que se trabaje, no obstante, puede ser afectada por el
color de la capsula del lote a contar, solo presento una desviacion en
el lote 211155/CM ya que es una capsula transparente de 001 y esto le
hace mas dificil al sensor detectarla.
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Cumpliendo con todas las normas de calidad establecidas para la
industria de grado alimenticio y farmacéutico sin descuidar lo estético.

Figura 81
Pantalla LCD.

.
Nota. Pantalla LCD con la interfaz a utilizar [fotografia], por Liliana Garcia
Huerta, 2021, San juan del rio Qro

CONCLUSION.

Los resultados de esta investigacion fueron positivos, se hizo una
investigacion del funcionamiento de una maquina envasadora de
capsulas y con base a la investigacion y estudio de funcionamiento se
cred un disefio de una maquina contadora de capsulas con las salidas
necesarias para cumplir con la demanda de la empresa RIJM Bio-Ed.

El primer prototipo presentado funciona de la manera correcta sin
embargo presentaba problemas de estabilidad, tuvo un margen de
mejora el cual fue cumplido al realizarse el prototipo nimero 2.

El ahorro al ser una maquina ensamblada y construida a partir de una
hoja de acero inoxidable representa un ahorro considerable al
considerar comprar otra maquina similar a la propuesta y esto nos lleva
a que los objetivos planteados con anterioridad fueron cumplidos.
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RECOMENDACIONES.

Para la interpretacion de los resultados obtenidos podemos hacer una
comparacion del funcionamiento obtenido contra el funcionamiento
propuesto dentro del marco tedrico.

e Fase de dosificacidon de capsulas a granel en tolva.
Encargada de hacer la correcta distribucidon de las capsulas a granel
alrededor del plato dosificador y pasar a la etapa de distribucién vy
conteo.

e Fase de seleccién de capsulas a contar
Encargada de establecer la cantidad de capsulas a contar
establecida por el usuario.

e Fase de distribucion y conteo.
Encargada de contabilizar el correcto nimero de capsulas a envasar
en cada matraz o frasco.

e Fase de cambio de canal de distribucion
Encargada de hacer el cambio de canal cada que la cantidad de
capsulas deseadas sea envasada.

EXPERIENCIAS PROFESIONALES ADQUIRIDAS.

Durante mis residencias profesionales, adquiri varias capacidades
profesionales como fue el contacto con proveedores, maquina de
planos y figuras 3D, manipulacién de maquinas y herramientas del
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laboratorio, uso de equipo de seguridad, trabajo bajo presion para
cumplir los tiempos de entrega establecidos.

Ademas, la capacidad de comunicarme con gente a mi alrededor con
el objetivo de pedir ayuda, o retroalimentacion, ya que dentro de la
empresa RIM Bio-Ed trabajan personas con mucha experiencia y
dispuesta a ayudarte si te acercas a ellos.

También conoci la importancia de trabajar con orden y limpieza ya que
la empresa RIJM Bio-Ed es una empresa con grado alimenticio es muy
importante trabajar con limpieza y conocer los materiales con los que
se debe de cumplir para poder ser manipulados en esta industria.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS O APLICADAS.

v Aplica las Tic’s para la gestion de la informacion en solucion de
problemas
Se implemento durante el periodo de estancia, llevando a cabo charlas
por correo y uso de repositorios IPN.
v' Obtiene y simula modelos para predecir el comportamiento de
sistemas
Esta competencia se llevd a cabo cuando se modelo los distintos
modulos del secador, para poder dimensionarlos dentro de la planta.
v' Conoce la importancia del estudio de los materiales.
Esta competencia se llevd a cabo cuando se realizd una investigacion
de que material se podia utilizar al tener contacto directo con los
productos segun lo marcado en la NOM-251-SSA1-2007
v' Manipulacion correcta de equipos de laboratorio
Esta competencia se llevd a cabo gracias a que se me permitié la
interaccion y conocimiento de mantenimientos preventivos en equipos
de laboratorio que se encuentran dentro de la planta.
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COTIZACIONES

Cotizacion Acero Inoxidable
La Paloma Compania de Metales SA.deC.V
SUCURSAL SAN Juay DEL 0
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lapaloma.com.mx
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Cotizacion cortes y soldadura

HERRERIA Y MANTENIMIENTO
SOLDADURA EN GENERAL

San Juan Del Rio, Qro.
A QUIEN CORRESPONDA

Por este conducto, se les estd enviando la informacion que nos estin solicitando para
que nos puedan hacer los depdisitos o transferencias a nuesira cuoenta segin forma de

pago:

MNombre: Mendoza Ortiz Salombn

RF(: MEDOS510222ARB1

Teléfono: (07 427) 10 25 726, 21 96 596 v 10 10 351

Domicilio: Camino a cerro gordo s'n entre circuito Querétaro, San Juan del rio
Qro.

E-Mail: salomonmio_ 2009 live.com.mx

BANCO SUCURSAL No. CLABE
CUENTA INTERBANCARIA

BANAMEX 4444 FRANCISCOO VILLA | 44440056153 | D2685444400561539
RO,

Después de haber realizado la transferencia le solicitamos nos haga legar la ficha de
depdsito email, para poder dar de baja su adeudo con nosotros,

Sin mis por el momento guedo de usted para coalgquier aclaraciin

Atentamente

Salomdin Mendoza Ortiz
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FICHA TECNICA ACERO INOXIDABLE

meessssssss Acero Inoxidable 304 s—

4

max  0.08% Simax 1.00%

nmax 2.00% Cr 1E.00 F 200004
max  0.04% Mi B.OD ¢ 10US0%%
max 0.00%

ML

max  0.03% Simax 1.00%

nmax 2.00% Cr 1E.00 7 20000%
max  0.04% Mi B0 12000

max  0.03%

sera inoxidable 304 y 3040 Maquinadilidad: Tiene una maguinabilidad media
debido a su baja durera.

sero Inoxidable 304 y 3041 sustenitioos que

wmiinan una buena resistencia & la conmosiGn y Soldabilidad: Estos sceros pusden sar soldados

pena propiedade s mecanicas. satisfactariamente por cualgquier métada y s6k la

lipo 3041 es una modiicacion de bajo carbdén del soldadura con oxiacetilent no se recomienda. Para el

w304, La verdaja en el bpo 3041 o5 gue se minimi-  Bpo 304 se recomienda las soldaduras AWS E/EI0R

1 &l problema de la precipitacion de carburos duran- o laAWS EERI 2. Para el Sipo 3040 sa debe w=ar (a

&l proceso de soldadura. soldadura AWS EER3QEL o AWE EER34T.

alicacianes: Farmado en Frio: Eslos aceros pueden ser facil-
Toliamenie usads en la Indusiria Cuimica, echers, menle estirades, doblados o estampados.
¢ bebidas y otros producios alimenticios.

Farjada en Caliente: Fagar ertre 115807 = 1250°C.

ssistencia a la Corrosidn: En su condicion de Mo forjar abajo de B30°C.
cociio, esios acerDs son atamenis ressieries a la Las farjas deben ser recocidas para recuperar toda
wrosian atmosierica, a dcdos como el acstion, 50 resisiencia a la corrasion.

rico, cilrioo, etc. & muchos compuestos quimicos

Aricos & inorganicos, al petrdleo curado o refinade. . Tratamienios Térmicos:

ede ocurnmin Cormasion intergranular si es calentado

enfriada lentamente dentra del rango de emperatu- Recocidoc Calentar entre 10007 = 1120°C y enfriar

de 428" — S0 C. en agua Se obtiens aproximadamenie una dureza
180 Brinedl.

wnperatura Maxima de Servicio: 8807 si es en

vicio continue ¥ 840°C en saricio intemitente. Templado: Mo se pusde ser endurecido por
bratamierio dermeca, solo por deformacon en frio.
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Propiedades Mecanicas
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FICHA TECNICA SERVO SG90
SERVO MOTOR SG90 DATA SHEET
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Dimensions & Specifications
A (mm) : 32
I B (mm):.23
c
|
'

C{mm):285

D {mm):12

E (mm): 32

F (mm): 18.5

1 Speed (sec) - 0.1
Torgue (kg-cm) : 2.5
Weight (g) : 14.7
Voltage : 48-8

- -

Foslion 0" 1.5 s pulse) & neddie, "SO° -2 ) & mattie . P S g
5 3 B way 10 1 1L 30" (~1ms pulSed & 2 ha wry 12 I L PWM=0 ange (Il ) —

Vee =Red (+ ) —
Ground=Brown (=) —

1-2ms
Duty Cycle
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PWM Period
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FICHA TECNICA ARDUINO NANO

Arduino Nano Pin Layout

c:;"lllll _
DUTX (1|20 8 8|
DO/RX (2

RESET (3)

| (30) VIN
e A= D WL IO
ARDUIND NAMD

=

o B RN L

L
.
+
GND (4) 8 ||iz7) +5v
02 (5) 3 26) AD
D3 (B) ®25) A1
D4 (7) ® [24) A2
D5 (8)[® ® [(23) A3
DB (9] . 22) Ad
D7 (10} ﬁ ; 21) AS
D& (11) D ! 20) AB
Da(12)|l@ 19) AT
D10 (13) ’: ; 18) AREF
D11 (14) ‘+ 17) 3v3
[

D12 {15)

L2
=
=]
s
a
=
L]

1-2, 5186 | DO-D13 I Digital inputioutput port 0 to 13

328 RESET Input Reset [active low)

4,2 GHD FWR Suppdy ground
17 a3 Output +3. 3 outpast {from FTDI}
18 AREF Input ADC reference

18-26 AT-A0 Input Anglog input channel O to 7
27 5\ Ouwitput or | +5% output (from on-boand reguiator) or

Input +5W {input from external power supply)

i ViIN FWR Suppdy voltage

>

A

Mexicox
02 J
2V
7L
; zt Aiig de m;a{’,s’;’g)}'
///Ag‘ggependgﬁluc}i\\q%
NI e e

52

S




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO..

EDUCACION |

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

Arduino Nano Mechanical Drawing
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| 1 2 | . n Fy
' Arduino Nano Schematic
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FICHA TECNICA SENSOR HC- SR04

&elLeC

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

O Product features:

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2em - 400cm non-contact
measurement function, the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules.
includes ultrasonic transmitters, receiver and control circuit. The basic principle
of wark:

(1) Using IO trigger for at least 10us high level signal,

(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a
pulse signal back

(3) IF the signal back, through high lewvel , time of high cutput 1O duration is
the time from sending ultrasonic to refuming.

Test distance = [high leve! fime=welocity of sound (240M3) 7 2,

O Wire connecting direct as following:

B\ Supply
Trigger Pulse Input
Echo Pulse Cutput
O Grownd

Electric Parameter

| Working \oliage |DCaW
Warking Current 15meé
Warking Freguency 40Hz
[ Mz Range T 4m
Min Rangs Zcm
| MeasuringAngle | 15 degree
Trigger Ingut Signal 10uS TTL pulse
Echo Cutpust Signal Input TTL lever signal and the range in
proportion
Dirmension 4520 15mm
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FICHA TECNICA PANTALLA LCD 20X4

Systronix 20x4 LCD

EBrief Technical Data
Juby 31, 2000

Here is brief data for the Systronoc 20x4 character LCL. 1t 1s 2 DataVision part and uses the
Samsung K50066 LCD controller. It's a clone of the Hitachn HD44780. We're not aware of any
incompatabilities between the two - at least we have never seen any in all the code and custom
applications we have done.

This 20x4 LCD is electnically and mechamcally interchangeable with 20x4 LCDs from several
other vendors. The only differences we've seen among different 20x4 LCDs are:

1) LEDY backhght brightness, voltage and comment vary widely, as does the quality of the display

2} There 15 a resistor “Rf” which sets the speed of the LCD interface by controlling the internal
oscillator frequency. Several displays we have evaluated have a low resistor value. This makes
the display too slow. Looking at the Hitachi data sheet page 56, it appears that perhaps the
“incorrect” resistor is really intended for 3% use of the displays.

AL 5V the resistor Bf should be %1 Kohms. At 3% 1t should be 75 Kohms. Using a 3% display at
5V 15 acceptable from a voltage standpoint (the display can operate on 3-5V) but the oscillator
will then be runnimg too slowly, One fix 15 to always check the busy flag and not use a fixed time
delay i your code, then it will work regardless of the LCD speed. The other ophion 15 to always
allow enough delay for the slower display.

All Systronix 20x4 LCDs have the 91 Kohm resistor and are intended for 5V operation.

Thank you for purchasing Systronix embedded control prodocts and accessories. If you have any
other questions please email to supportfasystronix com or phone +1-801-534-1017, fax +1-801-
S34-1009.
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HDH4TE0L

Initializisg by Instrection
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MANUAL DE OPERACION
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1. FINALIDAD.

1.1.
1.2.

Establecer las condiciones y lineamientos para el uso de la contadora.
Definir las medidas de seguridad en caso de que el equipo presente alguna falla.

2. ALCANCE

2.1.

Este proceso aplica a toda persona que opere el equipo Contador de capsulas en la empresa RIM BIO-ED.

3. RESPONSABILIDADES.

3.1

3.2

3.3.

3.4.

3.4.1.

Director de planta y Gerente de planta.

Revisar y autorizar el presente procedimiento.
Jefe de &rea de Mantenimiento.

Elaborar y promover la correcta ejecucion del presente.
Encargado de Seguridad e Higiene.

Supervisar que el personal cumpla con el proceso y reglamento que se indica.
Personal que requieraingresar al area de trabajo.

Ejecutar correctamente este procedimiento.
Notificar cualquier necesidad o desviacion durante el proceso.

4. GENERALIDADES.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.

Toda persona que requiera ingresar a el area de trabajo de conteo de capsulas; debe cumplir las siguientes indicaciones:
Cumplir con su uniforme completo (Bata, Cofia, Cubre bocas, Lentes de seguridad, Guantes).

No utilizar joyeria, ni adornos en manos, cara incluyendo boca y lengua, orejas, cuello o cabeza.

Evitar el contacto directo de las manos con materias primas expuestas.

Mantener la ufias cortas, limpias y libres de esmalte.

Evitar estornudar y/o toser sobre materias primas o producto expuesto.

5. ABREVIATURAS:

5.1.
5.2.

PNO: Procedimiento Normativo de Operacion.
PR: Produccion.

6. DEFINICIONES:
6.1.

Capsulas: Envoltura cilindrica o esférica de material soluble que esta formada generalmente por dos piezas que encajan
una con la otra y dentro de la cual se pone un determinado producto dependiendo el uso que se le ocupe.
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6.2.

6.3.
6.4.
6.5.
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Tolva: Recipiente en forma de piramide o cono invertido, con una abertura en su parte inferior, que sirve para hacer que
su contenido pase poco a poco a otro lugar o recipiente de boca mas estrecha.

Potenciometro: Instrumento para medir las diferencias de potencial eléctrico.
Sensor: Es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos y responder en consecuencia.

Compuerta: Media puerta que solo cierra la parte inferior de ciertas entradas.

/. PARTES QUE CONFORMAN EL EQUIPO.

BOTON DE ENCENDIDO/APAGADO

TOLVA

PLATO

SENSORES

IJ.“@),
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QUANTITY RESET

8. DESARROLLO.

8.1. Encendido

8.1.1. Asegurarse de gue la contadora cuente con la etiqueta de F.PR.07 EQUIPO LIMPIO.

8.1.2. Conectar la clavija a la fuente de energia.

8.1.3. En la parte trasera del equipo se encuentra un boton de color rojo que se encuentra
en la parte trasera del equipo, éste se debera presionar y este debe quedar con el
simbolo 0 que significa que este encendido.

8.1.4. En el tablero de funciones presione el botdn rojo y debe quedar con el simbolo 0 que
significa que esta en funcion.

8.1.5. Se deberan revisar las especificaciones del producto para saber cuantas capsulas
debe contener cada frasco, para modificar las cantidades se debe presionar los
botones Quantity Reset que se encuentran en el tablero de funciones, estos botones
tienen el simbolo de + y — los cuales indican si se debe agregar méas (+) producto o
menos (-) producto.

8.2. Dosificado

8.2.1. Colocar dos frascos limpios en la salida de las compuertas.

8.2.2. Con ayuda de una espatula de acero inoxidable previamente sanitizada colocar una
porcion de capsulas en la tolva, no hay que llenar la tolva a su maxima potencia ya
gue podria haber obstrucciones.

8.2.3. Con el potenciometro de amplitud de vibracion se eleva paulatinamente a su maxima
potencia, identificar con la etiqueta F.PR.06 EQUIPO EN USO.

8.2.4. Una vez que la tolva esté por vaciarse, se le agregara mas capsulas para que siga
su trabajo, ese paso se repetira hasta que termine la produccion.

8.2.5. Una vez que llegue a la cantidad de capsulas indicada en la pantalla de conteo que
se encuentra en el tablero de funciones, de manera automatica, se cierra la
compuerta y se abre la otra para llenar el otro frasco, el frasco que ya se encuentra
lleno se retira de la salida y se le agrega una bolsita de gel silica; se cierra para
acomodarse en un estante.

Ot e

St e

Y

s03ty
e \‘}“gé == w,%]{r &
! - LIBREx: | -
PLASTIC(:
51 U 3010 US0 Rrs®

ey V//

<ff‘ Ajig de l.a:‘g%’
/!\/[g!#@ependeyg\\gg
L
W=

<>

z



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.-

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio

8.2.6. Parasellar laretapa de induccion electromagnética revisar el manual PR.16.01 USO
Y LIMPIEZA SELLADO ELECTROMAGNETICO.

8.3. Apagado

8.3.1. Disminuir paulatinamente la velocidad con ayuda del potenciometro de amplitud de
vibracion hasta llegar a cero.

8.3.2. Asegurese de no dejar capsulas en la tolva.

8.3.3. Presionar el boton rojo de apagado que se encuentra en la parte frontal en el tablero
de control.

8.3.4. Presionar el boton de apagado en la parte trasera del equipo.

8.3.5. Identificar el equipo con la etiqueta F.PR.08 EQUIPO SUCIO.

9. LIMPIEZA DEL EQUIPO.

9.1. Consideraciones.

9.1.1. Llevar equipo de proteccion (cubre bocas, cofia, guantes y bata).

9.1.2. Asegurar que la contadora no esté encendida.

9.1.3. Lavar la contadora antes de ser usada.

9.1.4. Las partes del equipo que no se pueden desmontar se deberan limpiar dnicamente
con alcohol etilico al 70%.

9.1.5. CUIDAR DE NO ROCIAR DE NINGUN TIPO DE LIQUIDO LOS SENSORES

92.  Desarrollo.

9.2.1. Debe de estar identificado con la etiqueta de F.PR.08 EQUIPO SUCIO.

9.2.2. Desmontar la tolva y lavarla perfectamente con agua y jabon en la tarja.

9.2.3. Con ayuda de alcohol etilico al 70% y sanitas, limpiar el plato de vibracion, cuidando
de limpiar todas las curvaturas sin que queden residuos de papel ni producto.

9.2.4. Retirar las dos tuercas del acrilico ambar, esto expondré la compuerta y los
sensores.

9.2.5. Rociar la sanita con alcohol y limpiar perfectamente, cuidar de no dejar rastros de
papel ni polvo. Precauciéon: No rociar el alcohol directamente a los carriles y
compuerta ya que se pueden dafar los sensores o algun circuito eléctrico lo
gue puede ocasionar dafios permanentes.

9.2.6. Del mismo modo limpiar los conos inferiores a los carriles.

9.2.7. Cerrar el acrilico ambar colocando las dos tuercas.

9.2.8. Abrir la caja donde se encuentra la parte electronica de la contadora quitando el
tornillo colocado en la parte superior-derecha.
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9.2.9. Se sopletea con aire comprimido para no dejar residuos dentro de la maquina.

9.2.10.Con aire comprimido se sopletea los sensores. Con ayuda de hisopos
humedecidos con alcohol isopropilico quitar algin residuo de polvo.

9.2.11.Cerrar la puerta de acceso colocando el tornillo nuevamente y asegurarlaspara
gue estas no se abran al momento de trabajar.

9.2.12. Colocar la tolva previamente sanitizada con alcohol etilico al 70%.
9.2.13. Identificar con la etiqueta F.PR.07 EQUIPO LIMPIO.
10. MEDIDAS DE PRECAUCION
10.1. Para operar la contadora se debe considerar:
10.1.1.  Llevar el equipo de proteccién completo.
10.1.2. Poner a tiempo los frascos, ya que puede provocar pérdidas de producto si no se ponen a tiempo.
10.1.3. No dejar caer objetos dentro de la contadora.

10.1.4.  Tener limpia la contadora.

10.2. Cosas que NO se debe hacer mientras trabaje la contadora:
10.2.1.  utilizar la contadora si no esta capacitado.

10.2.2. Tratar de arreglarla si algo no esta trabajando bien.

10.2.3. Jugar con las velocidades mientras la contadora esté trabajando.

10.3. Las fallas mas comunes son:
10.3.1. Sonidos extrafios al encender.
10.3.2. Mal conteo del sensor.

10.3.3. Chispas al encender el equipo.

10.4. ¢Qué hacer si el equipo no esta operando correctamente?

10.4.1. Apagar inmediatamente el equipo, siguiendo todos los pasos en la seccién de
Desarrollo 8.7.

10.4.2.  Notificar al personal del departamento de mantenimiento.

11. MANTENIMIENTO.
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11.1. Una vez cada mes se debe dar un mantenimiento preventivo y predictivo, esto es para que la maquina no sufra de
problemas al trabajar y evitar que se realicen paros de operacion por una falla.
11.2. El mantenimiento correctivo se debe de aplicar en cuanto se encuentre una falla en la maquina trabajada.

12. DATOS TECNICOS
12.1. Velocidad: 80 a 100 Vibraciones por amplitud.
12.2. Tiempo de trabajo: Dependiendo de la produccion que se solicite.

123 Corriente Eléctrica: 110V 60 Hz.

13. ANEXOS.

13.1. Diagrama de Seguridad.

. 13.1.1.  Areade trabajo.
. 13.1.2. Contadora de capsulas.

13.1.3.  Mesa de trabajo.
13.1.4.  Material con el que se trabaja.

13.1.5. Producto terminado.

. 13.1.6.  Lugar de trabajo 1 del operador.
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