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RESUMEN

En ese documento se abarcaréd el proyecto de reingenieria de una maquina
envasadora de chocolates para la empresa Nutresa SA de CV fabrica chocolatera
ubicada en el estado de México Tlalnepantla de baz. En este proyecto entré como

practicante en el area de mantenimiento.

El proyecto se centra en mejorar el proceso de envasado de chocolates de
forma de bal6n el cual se realiza prestando otras maquinas destinadas otro tipo de
chocolate y de forma manual por los empleados, esta maquina se destinara a tener

una mayor produccién y facilitar el trabajo del trabajador.

Por lo cual se tom6 una maquina envasadora fuera de funcionamiento y se
ha adaptado todos sus componentes eléctricos, hidraulicos y mecanicos. Por lo cual
este proyecto necesitd la colaboracion de mecanicos, eléctricos y metodblogos
dentro de la empresa. Armando el cableado eléctrico, colocando riel DIN, canaleta
eléctrica y conectando las entradas y salidas de control i disefiando sus respectivos

dibujos de los diagramas eléctricos de las conexiones en la maquina.
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INTRODUCCION

Dentro de "Nutresa S.A de C.V", se llevd a cabo un proyecto de reingenieria
de una maquina envasadora de chocolates, en el cual se particip6é en el area de
mantenimiento como eléctrico. El objetivo fue mejorar el proceso de envasado de
chocolate en presentacion de monedas y balones de chocolates, que actualmente
se realiza de forma manual en la linea de produccion, aprovechando los
conocimientos adquiridos en materias como electricidad, control y automatizacion
dentro de la carrera de ingenieria mecatronica permitié abordar la problemética del
envasado manual de chocolates y buscar mejoras en la consistencia, velocidad y

calidad del proceso para delegar el trabajo repetitivo del envase a una maquina.

En colaboracién con grupo de especialistas del area de mantenimiento
eléctricos, mecanicos y metrdlogos, se propuso implementar una reingenieria a una
maquina envasadora automatica para embolsar los chocolates de moneda y balén.
Esta solucion busca reducir la variabilidad de pesos en el envasado, mejorar la
velocidad del proceso del producto final y obtener mayor volumen de produccion del

producto.

En cuanto al método empleado en el trabajo, se enfocé principalmente en la
parte eléctrica y de control de la maquina. Se realizaron tareas como el cableado de
fuerza y control, instalacion y adecuacién de la caja eléctrica, instalacion de relés,
sensores, servicio al motor y conexién al PLC. Estas acciones se llevaron a cabo
con el objetivo de lograr un nuevo funcionamiento de la maquina acondicionandola

la nueva tarea de la envasadora automatica.

La distribucion de tareas se realiz6 de manera efectiva durante el periodo de
dos meses en que se desarrolld este proyecto. Armando el gabinete eléctrico, asi
como instalar los relés, bornas, sensores y actuadores como motores. Durante todo
el proceso, conté con la asistencia constante de compafieros de trabajo, asi como
de un comparfiero metrélogo, quien se enfoco en la programacién del control de la

maquina administrando el PLC y HMI de la maquina.
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Descripcion de la empresa

Nutresa Sa de CV localizada en el estado de México centro industrial

Tlanepantla, fabrica chocolatera de bizcochos confitados, de giro Industrial del

Sector privado. Se dedica a la produccion y distribucion de chocolates, cremas de

sabor chocolate y barquillos de galleta.

Descripcion del area de trabajo

Se realizaron la realizacion de las residencias en el area de mantenimiento,

donde se trabajo en el catdlogo de del almacén de pinturas, refrigerantes, grasas y

aceite para poder realizar sus tarjetas de emergencia y tener control de estas

sustancias. El segundo mes se entrg al taller de mantenimiento apoyando a los

eléctricos y metrélogos del departamento en sus tareas para aprender el desarrollo

de estas.
Planteamiento del problema

Ubicaciéon del contexto.

En la situacion actual se lleva a cabo el
envasado en botes tipo vitrolero (ver figura 1) de
chocolates de moneda y balén en
presentaciones de 1Kgy 789gr, los empleados
realizan la tarea repetitiva del llenado de 1 por
1 de estos envases, este método presenta
algunas limitaciones y desafios principalmente
la consistencia, el pesaje del producto y en
cuestiones de seguridad el ingreso de agentes
externos al envase, asi como la dependencia a
la velocidad y el trabajo repetitivo que debe de
realizar el trabajador el cual a veces genera

atascos ineficiencias en el proceso.

Figura 1 Envase tipo vitrolero de producto
balén de chocolate
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Propuesta y necesidad de implantacion.

Con el objetivo de superar los desafios mencionados, se propuso la idea de
implementar una maquina especializada para el envase de la presentacion de estos
dulces, donde se presentaron las propuestas de solicitar un equipo ensamblado por
contratistas externos y una reingenieria a una envasadora automatica de chocolates
gue la compaifiia tenia en des uso, se decidié por restaurar y adaptar la maquina
para embolar monedas y balones de chocolate. La incorporacion de esta maquina
automatizada reducira la variabilidad en el envasado, mejorara la velocidad del
proceso y consistencia del producto. La envasadora se equiparia de equipo nuevo
con un sistema de control, el cual permitird controlar y regular de manera precisa
los pardmetros del envasado, como la cantidad de chocolate y la velocidad de

embolsado.

Consecuencias de no aplicarse la propuesta.

Mantener la dependencia de la habilidad manual de los empleados en el
envasado. Tener que desplazar personal de otras areas productivas para llevar a
cabo la tarea del envasado a la creciente demanda de este producto, contratar

nuevas plazas para esta Unica tarea desaprovechando areas de oportunidad

Ingreso de materiales ajenos a el producto de fuentes externas, que el tema
de seguridad es algo importante dentro de la industria de alimentos, mas estos
productos que por sus figuras son dirigidos a los nifios.

Esto podria resultar en una variabilidad en la consistencia y calidad del

producto final, asi como en una posible disminucion en la eficiencia del proceso.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Redisefiar una maquina de embolsado para chocolates usando nuevas
tecnologias, disefiando, comunicando los elementos eléctricos de la maquina dentro

de su cuadro eléctrico.

Objetivos especificos

e |dentificar los puntos de mejora de un proceso industrial.

e Conocer las etapas y procesos para la aplicacion de una reingenieria.

e Optimizar la automatizacién y control, instalando medios como PLC
para llevar un control de los sistemas.

e Agilizar el proceso de mantenimiento, dibujando esquemas eléctricos

gue detallen cada conexion de sensores y actuadores
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JUSTIFICACION

Utilizar las competencias de electrénica y el control son areas fundamentales
de la ingenieria mecatrénica. La oportunidad de trabajar en la parte del armado
eléctrico de esta maquina envasadora me ha permitido aplicar los conocimientos
adquiridos las materias y aprender ain mas mi comprension sobre estos temas.
Ademas, me ha brindado la oportunidad de desarrollar habilidades préacticas al

trabajar con componentes y sistemas en un entorno industrial.

Implementar del disefio de la comunicacion eléctrica radica en garantizar el
funcionamiento adecuado de cada componente conectado dentro del sistema de la
maquina. Esto implica disefiar los esquemas y seleccionar los componentes
eléctricos necesarios, como motores, relés, sensores y actuadores, para asegurar

un rendimiento 6ptimo.

La reingenieria también representa un escenario idoneo para aprender a
trabajar en equipo, ya que el practicante se involucra con otros especialistas como
metrologos y posiblemente ingenieros electronicos o eléctricos. Colaborar con
profesionales de distintas areas potencia la capacidad de resolver problemas de
manera multidisciplinaria. Ademas, el proyecto brinda la oportunidad de
familiarizarse con normativas industriales, estandares de calidad y procedimientos
de seguridad aplicables en la industria, aspectos que son fundamentales para

asegurar un disefio y funcionamiento adecuados de la maquina envasadora.
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Capitulo Il. Marco Teoérico
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Antecedentes de la investigacion

Dentro de Nutresa ya existen maquinas designadas para el envasado de
chocolates las cuales se utilizan para empaquetar barras De chocolate, pero se ha
visto en la linea reproduccion de monedas y balones de chocolate una oportunidad
para mejorar el proceso anterior que se tenia de llenado de envases a mano para

acondicionar una maquina que realice el proceso.

Por lo tanto, este proyecto de reingenieria se propone abordar esta brecha y
desarrollar mejoras especificas en una maquina envasadora de chocolates. Se
buscara optimizar el proceso de envasado, Trabajando en su cableado y armado
eléctrico para reacondicionar su funcionamiento asegurando una mejor produccion.
Ademas, se le implementaran nuevas tecnologias para su control para mejorar el

rendimiento, como lo es un PLC y HMI

Bases teodricas

Mecatrdnica

Es la disciplina que combina los conocimientos y principios de la ingenieria
mecanica, electronica e informatica Para disefiar y desarrollar sistemas
mecatronicos, Combina conocimientos tedricos y practicos en el ambito de
desarrollo tecnolégico en los sectores industriales, en aptitudes de disefio,

simulacion de procesos y equipos mecatronicos.
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Sistemas Mecatrénicos

Es la union de los sistemas electronicos y mecanico, integra ambas
disciplinas enfocandose al disefio de maquinas complejas, ofreciendo soluciones
rapidas, confiables baratas y flexibles, analizando el comportamiento de sistemas y

sistemas de control.
Electréonica

Aplica los comportamientos de diversos sistemas fisicos basados en la
conduccion y el flujo de electrones, para utilizar dispositivos electrénicos en
sistemas de control, electrénica de potencia, telecomunicaciones, procesamiento de
informacion y distribucion de energia eléctrica, es el estudio basico para el estudio
y desarrollo de la tecnologia que tenga como uso la manipulacion de un flujo

eléctrico para una tarea especifica

Automatizacion

La automatizacion dentro del campo de la ingenieria mecatrénica es la
competencia para la implementacion de sistemas y dispositivos tecnoldgicos que
permitan realizar una tarea de manera autonoma, sin la necesidad de la intervencion
humana dentro de un proceso de manufactura, pero esta no sélo busca desplazar
el factor humano, dentro de las competencias del Tecnolégico debe de ser mas la
creacion de una herramienta que facilite la realizacion de tareas repetitivas o de un
alto riesgo. Mejorando velocidades de produccién y creando mayor seguridad a la
hora de reducir el estrés, fatiga y accidentes que puedan ocurrir

“Es usar tecnologia que integre un proceso de control a través de dispositivos
capaces de tomar decisiones e interactuar con otros, basandose en un programa
establecido por el integrador para el manejo de algunas variables“(“Metodologia
para realizar una automatizacion utilizando PLC - ITSON”) José Guadalupe Castro

Lugo
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Reingenieria

Redisefio de los procesos dentro de una maquina para obtener una mejora
mayor ante el rendimiento anterior que se tenia en la linea de proceso que ofrecia

la méaquina anteriormente.

Controladores

Sensores y actuadores

Son los medios para que un sistema reciba una sefial de control, esta sefal
es son recibidas en informacion de variables fisicas que en su mayoria no son
eléctricas, siendo temperatura, presion, nivel, fuerza, posicion, velocidad etc. “Son
todo dispositivo que tiene algun parametro que es funcién del valor de una
determinada variable fisica en el medio que esta situado” Introducciéon a la

automatizacion industrial Capitulo 2 (Alberto Brunete, 2020)

La informacion proporcionada por los sensores es esencial para la toma de
decisiones y la regulacion del sistema. Permite monitorear y evaluar
constantemente el estado de los componentes y procesos. Los actuadores son
nuestros medios para manipular o modificar lo que ocurre dentro de un sistema de
control, se encargan de convertir las sefiales eléctricas en otros tipos de sefiales o
sefales eléctricas de mayor potencia. Los actuadores también constituyen la
interfaz entre las sefiales de control del dispositivo se distinguen en 3 tipos
eléctricos, neumaticos y hidraulicos. (ver la Figura 2 de actuadores eléctricos,

neumaticos e hidraulicos)

Cilindros Valvulas

Motores Bombas

Figura 2 Ejemplos de actuadores eléctricos, neumaticos y hidraulicos.
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Control de procesos

“El control de procesos implica el monitoreo y la regulacién de variables y
parametros relevantes para asegurar que el proceso se desarrolle de acuerdo con
los objetivos establecidos”. Se utilizaran técnicas de control de procesos para
asegurar un envasado adecuado de los chocolates, controlando variables como la
velocidad de actuacion de las mordazas, cuchillas y la cantidad de chocolates por

envase por uso de una tolva

En el caso se usara un control en “Lazo cerrado” (ver figura 3 ejemplo de un
diagrama de lazo cerrado) siendo un proceso de poca intervencién donde una serie
de mordazas cortan las bolsas llenas de producto, siendo el operario el que puede

controlar la velocidad, temperatura de operacion de la maquina

Operario

Sistemas de

Control

Actuadores
Producto de Producto de
entrada salida

Figura 3 Diagrama de lazo cerrado
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NOM 186 SSAI/SCFI-2013

“Establece las especificaciones sanitarias y comerciales que debe cumplir el
cacao, el chocolate, los productos similares y los derivados del cacao”. SEGOB
17/02/2014 DOE - Diario Oficial de la Federacion

Los productos objeto de esta Norma se deben envasar en recipientes
elaborados con materiales inocuos y resistentes por lo que el material adecuado y
estandarizado. Para el envase del chocolate en la maquina se utiliza el PEBD
polietileno de baja densidad, el cual permite ser termoformado a la hora de ser
cortada por las mordazas calentadas por las resistencias haciendo un sello

hermético.

Bases conceptuales

Programador Logico Programable (PLC)

PLC es un dispositivo o sistema utilizado en automatizacion industrial para
controlar y supervisar procesos. Funciona mediante la programacion de l6gica de
control basada en entradas y salidas digitales en lenguaje de escalera, un programa
gue a sido estandarizado dentro de la industria, para este proyecto se implementé

un PLC Siemens 1215c visto en la figura 4.

[ 0000000021009 ° ‘ ‘
W T W : 305 Y 1O B 500 N P W I TR0 B
EHQ“I"“’,,{, ﬂ’,ﬂ‘ TA AR 25 Pl
P VI WA

Figura 4 PLC Siemens 1215c¢
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Interfaz Humano Maquina (HMI)

Es el proceso de conectar a las personas con equipos industriales a través
de programas que ofrezcan un medio visual sobre esta, el cual es programado a la
medida y necesidades para actuar como un panel de control de la maquina,
desplegando a los operarios 0 supervisores graficas visuales que aporten
informacion del proceso o estado de la maquina, botones digitales que puedan dar
control de las acciones de la maquina como lo haria un boton fisico (ver figura 5 de
ejemplos de pantallas HMI SIMATIC).

SIEMENS SIMATIC HIMI

Figura 5 Pantallas HMI Siemens

Alarmas

Son una funcién que notifica al operador o supervisor sobre eventos que se
suscite en el proceso de funcionamiento de una maquina dentro del HMI, estas
alarmas se configuran cuando se cumple una cierta condicion en este caso un nivel
de temperatura alto, presion de aire fuera de los limites, una apertura en un sensor,
0 una falla dentro de la programacion hola misma maquina que resulte en un mal
funcionamiento, por eso estas alarmas se configuran para ofrecer una solucion facil

y se puede tomar una medida rapida para evitar mas pérdidas de tiempos o dafios.
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Sensor inductivo

Detectan la presencia de cualquier objeto de un material conductor sin
necesidad de un contacto fisico, este sensor posee una bobina que genera un
campo magnético sobre conductores o semiconductores, dependiendo de la
inductancia midiéndose por su longitud nimero de espiras y la permeabilidad su
amplitud de oscilacion generando un pulso el eléctrico leible por nuestro controlador.

(Ver figura 6 Diagrama de un sensor inductiva donde se observa el campo magnético que
produce la bobina, oscilador y amplificador de sefial)

Bobina

l Campo magnético
\

_ Seiial de salida
+— 0Vdc
<+— 10230 Vdc

Figura 6 Diagrama de sensor inductivo

Termocuplas

Son un sensor aplicado para la medicion de temperatura, consiste en un
circuito de 2 cables de aleacién metalica unidos a un extremo haciendo contacto
con la sustancia o el material de la cual se quiere obtener una medicién, cuando la
temperatura cambia de frio caliente o viceversa se crea un cambio en el voltaje por

lo cual nos genera una sefial que puede ser leida. (ver figura 7 esquema de termocupla)

Cold
Hot Junction
Junction

®
Wire Type A

- 829°C/
= 1500°F

Wire Type B

Figura 7 Termocupla / Termopar
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Mdédulo de termopares Siemens SM1231 TC.

Maodulo de control de termocuplas, con entradas l6gicas que se conecta al
PLC que permite leer la sefial de voltaje producida por una termocupla, asi como
proveer de alimentacion, teniendo como unidades de medicion grados centigrados,
grados fahrenheit, leyendo temperaturas de -20° a 70° sin margen de error. (ver

figura 8 esquema de conexion de un TC al modulo Siemens SM1231)

LH
awirs | Vorl

T =

T
0C =

% DD D

T _M[L[0F O+ -
o Al Al
74VDC ANALOG INPUTS

Figura 8 Diagrama SM1231

TiaPortal (Portal de automatizacion totalmente integrado)

Es una plataforma de programacién de PLC y HMI de la marca siemens (ver
figura 9 de interfaz de TiaPortal) ofrece una gama amplia de aplicaciones de
automatizacion digitalizada integrando diferentes lenguajes de programacién como
el de escalera, este programa integra en su software los controladores logicos
programables, motores, periféricos, centralizados o descentralizados y control de

movimiento utilizando la misma familia de controladores y actuadores de siemens.

Figura 9 Programa TiaPortal
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Relevador

Un relevador es un dispositivo electromecanico que permite controlar el flujo
de corriente en un circuito eléctrico. Consiste en una bobina y un conjunto de
contactos que se abren o cierran cuando se aplica una corriente a la bobina. Cuando
la bobina se energiza, genera un campo magnético que atrae o repela los contactos,
permitiendo o interrumpiendo el flujo de corriente en el circuito (Ver figura 10 de un

relevador para instalacion en riel DIN)

Figura 10 Relevador con base para riel din

Relevador de estado sélido (SSR)

“Conocido como SSR (Solid State Relay), es un dispositivo electréonico que
realiza la misma funcion que un relevador electromecénico”. (Caparoman, 2017 ver
figura 11 esquema de un SSR) A comparacion de un relevador comun no pose partes
moviles. Utiliza componentes semiconductores, como tiristores o transistores, para
controlar el flujo de corriente. Al no tener partes moviles, los SSR ofrecen ventajas
como una mayor velocidad de conmutacion, una vida Util mas larga y una mayor
resistencia a vibraciones y golpes una funcién indicada para maquinas de este tipo
gue estaran sometidas a vibraciones constantes por el movimiento que producen

los golpes de los pistones.

&
LUz
ENTRADA W’W
{ e

Figura 11 Relevador SSR (Caparoman, 2017)
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Guardamotor

Se encarga de proteger equipos electronicos de sobretensiones o sobre
intensidades, usados como intermediado entre la alimentacion y el motor, cual
consta de un interruptor magnetotérmico el cual otorga un disparo qué abre la

entrada cuando entra una sobrecarga.

La otra parte esta constituida por una lamina bimetalica representada en rojo
(Ver figura 12 esquema eléctrico de guarda motor) que, al calentarse por encima de un
determinado limite (sobre corriente de sobrecarga, pero inferior al cortocircuito),
sufre una deformacion y pasa a la posicion sefialada en linea de trazos lo que,

mediante el correspondiente dispositivo mecanico, provoca la apertura del contacto.

!
o)

ENTRADA * ‘/ SALIDA

T —0
CAMPO
ELECTROMAGNETICO

Figura 12 conexién guardamotor

Armarios y Cuadros de mando

Figura 13 Tablero eléctrico
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Son los elementos de proteccibn que alojan instalaciones eléctricas,
elementos de maniobra, componentes qué formen de un sistema electrénico,
neumatico o hidraulico, protegiéndolos de las condiciones ambientales del area de
trabajo, asi como proveer un espacio designado a los elementos de control qué
puede hacer de facil acceso al personal designado a llevar sus operaciones y

mantenimiento (figura 13 tablero de control de alimentador de polvos con HMI integrado).

Cable eléctrico

Dentro de una instalacion eléctrica se coloca cable eléctrico el cual esta
disefiado para transportar energia eléctrica de un punto a otro, tienen diferentes
configuraciones segun sus aplicaciones, cambiando sus materiales de creacion

siendo desde transmisiones de alta tension o baja tension, comunicaciones.

Estan compuestos por un conductor eléctrico que canaliza el flujo de energia, un
aislante que protege el conductor, una capa de relleno que puede ser una malla vi
una cubierta que protege el conjunto cada uno de estos elementos varia
dependiendo la especificacion del cable (Figura 14 tipos de cables, duplex, trenzados
unipolares, ETC).

1

Figura 14 Tipos de cableados

i
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Bornas

Es un conector que se coloca sobre rieles para asegurar la conexion entre
cables eléctricos a otros componentes, se compone en una parte metalica permite
la conexién del cable, un aislante que protege la conexion o falsos contactos y en
ciertos casos una lamina que conecta a Tierra (ver figura 15 de tipos de Bornas). Su
principal funcion es la de permitir una organizacion y desconexion de los
componentes mas facilmente.

Figura 15 Bornas / Clemas

Resistencia ceramica

Estas resistencias estan compuestas de cerdmica qué actia como aislante
térmico y eléctrico, se utilizan en sistemas de calefaccidn, equipos de soldadura,
sistemas de iluminacién entre otros. Sus caracteristicas mas importantes son que
son resistentes a altas temperaturas y su recubrimiento ceramico le otorga una gran

disipacién de energia calorifica y eléctrica (figura 16 Resistencias ceramicas de 2
polos).

Figura 16 Resistencias ceramicas
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Interruptores

Son los elementos que envian una sefial de entrada al controlador l6gico, son
pulsadores que pueden ser normalmente abiertos o cerrados, en el mercado existen
distintos tipos de pulsadores e interruptores siendo los mas comunes el de tipo
rasante, apagadores de emergencia y selectores (en la figura 17 se pueden ver

distintos tipos de botones para instalacién en un tablero).

tEe

b

Figura 17 Botoneras de Control
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Capitulo Ill. Desarroll6
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Reingenieria de la maguina de envasado de chocolates.

Para poder llevar a cabo la reingenieria de la maquina envasadora de
chocolates es necesario abordar y estructurar todo el proceso qué esta lleva para
poder llegar a nuestro objetivo y conclusién que es en mejorar el proceso de
produccion dentro de la empresa NUTRESA, creando una herramienta mas para
los empleados de la linea de produccion de chocolate de balén, como crear

esquemas que permitan una lectura mejor de esta maquina.

Actualizacién tecnoldgica

A medida que la industria de los automatizacion y control avanza es necesario
mantenerse actualizado y bajo el estandar que demandan las nuevas tendencias de
mercado, tomar disefios ya funcionales aplicando una reingenieria vamos a
aprovechar todas las ventajas que proporcionan los nuevos equipos de la fecha

para estandarizar esta maquinaria a las necesidades del mercado de hoy.

La maquina llegbé en un estado con gran deterioro en un estado donde se
tendrian que cambiar todos sus componentes qué tenia en un principio, dando la
oportunidad de ser adaptada a nuevos equipos a nuevos equipos de control
eléctrico. La actualizacién tecnoldgica en el proyecto de reingenieria de la maguina
envasadora de chocolates brinda mejoras significativas en eficiencia, calidad,
seguridad y flexibilidad en el proceso de envasado. (véase la figura 18 del estado inicial

de la maquina-pagina 25)
Los puntos de mejora qué se aplicaron en el desarrollo de esta maquina son:

Mejora de la eficiencia: La actualizacion tecnoldgica permite implementar
sistemas mas avanzados de control y automatizacion, lo que optimiza los tiempos
de ciclo, reduce el desperdicio y aumenta la productividad en el proceso de
envasado de chocolates.

Mayor precisiéon y consistencia: La utilizaciéon de tecnologia mas avanzada,

como sensores y controladores de ultima generacion, permite un control mas
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preciso de los movimientos de los pistones y el motor, lo que se traduce en un

envasado mas consistente.

Flexibilidad y adaptabilidad: La actualizacién tecnoldgica proporciona una
mayor flexibilidad en la programacion y configuracion de la maquina, permitiendo
adaptarse de manera rgpida y sencilla a diferentes tipos de chocolates o tamafios

de envases, lo que amplia la versatilidad de la maquina.

Mayor seguridad: La incorporacion de tecnologias de seguridad avanzadas,
como sistemas de deteccion de aperturas de las puertas de seguridad o paradas de
emergencia, mejora la seguridad tanto para los operadores como para la propia

maquina, reduciendo el riesgo de accidentes laborales.

Monitoreo y andlisis en tiempo real: La actualizacion tecnoldgica permite
el monitoreo en tiempo real de todos los pardmetros del proceso de envasado, lo
gue facilita el analisis de datos y la deteccion temprana de problemas o desviaciones

en el funcionamiento de la maquina.

.

118 “ ’ :“!g |

Figura 18 Estado inicial de la maquina
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Busqueda de mejoras en produccion

La problematica y objetivos principales es poder aumentar las capacidades
de produccion Con los chocolates de balon y moneda, ofertando mayor volumen de
estos productos en una presentacion de envase. Las presentaciones que existen de
estos productos son en empaques termo formados y se piensa ofertar un empaque

de bolsa para diversificar el producto.

Formacion del equipo de trabajo

El trabajo en nuevos proyectos que involucran la linea de operacién requiere
de distintas disciplinas para crear un dispositivo funcional, se formé un equipo que
incluia trabajadores Dentro del area de mantenimiento como lo son de servicios,

mecanicos, eléctricos y meteorélogos, tomando parte en sus areas de dominio.

Disefio del sistema

Automatizacion del proceso de envasado

el método utilizado para el envase de chocolates de balon y moneda ser
realizado por trabajadores y otras maquinas que se han prestado y adaptado para
esa tarea. Para incrementar la produccién se ha tomado la iniciativa de poner en

funcionamiento otra linea para estos chocolates anteriormente mencionados.

La automatizacion se llevard& a cabo de una programacion por PLC
sincronizando los movimientos de la maquina para poder trabajar a las érdenes que
envie el operador, a través de un dispositivo HMI pudiendo inspeccionar tareas
como lo es la temperatura de una serie de mordazas, estas sellan el recipiente
plastico donde es almacenado el producto, temperatura variable respecto al material
con el que se trabaje, la velocidad de corte, donde el operador ajusta la velocidad a

la que trabaja la maquina y la cantidad de bolsas por minuto que puede generar.
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Sistema de lazo cerrado

Para llevar a cabo la automatizacion dada una investigacion del
funcionamiento de la maquina tenemos 5 movimientos dentro del area de trabajo
(ver figura 19 esquema de mordazas). Aqui buscaremos tener una retroalimentacién
para ajustar nos movimientos de la maquina para que sigan la secuencia
determinada evitando errores de salida como lo son, posicionamientos las

mordazas, la temperatura, presion del aire y perturbaciones dentro de las variables

e Amortiguador

Entrada de Aire °
Mordazas o—

Actuador
Piston

Pivote

Figura 19 Esquema Accionamiento Mordazas

En la figura 20 podemos ver cdmo el sistema actla con una serie simple de
movimientos, movimientos que nos generan una sefial controlable. La mordaza
siendo empujada por nuestro pistén el cual esta regulado por una electrovalvula la
cual le permite el ingreso de aire, asi como la expulsion de este, La transmisién de
este movimiento se transforma en el movimiento que cortara las bolsas del producto,
este corte nos da una medicién sobre el rendimiento de la maquina para poder ser

modificado a favor de lo que la situacion necesite.

Piston Corte de
Refreencia Mordazas neumatico mordazas

osicion 0 -
P Unidad de c . P Variable
control orrecion roceso controlada

Flujo de aire

Cortes por
minuto

Aparato de
medicion

Figura 20 Sistema de control cerrado
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Seleccion de componentes.

Dentro de todo proyecto se debe de realizar una seleccion exhaustiva sobre

los elementos que se utilizaran durante el desarrollo de una maquina, en este caso

esta seleccion la llevé a cabo el meteorélogo encargado del proyecto.

Los primeros requisitos que se deben de cumplir son identificar qué

componentes se utilizaran de acuerdo con el control eléctrico que se desea de la

maquina, rendimiento cantidad, numero total de entradas y salidas requeridas entre

otros sistemas més de control, véase el siguiente inventario 1 de componentes para

la elaboracién del proyecto.

Componente Cantidad

PLC Siemens 1215c¢ 1pz
Modulo Siemens SM1232 1pz
HMI Simatic 1pz
Fuente de alimentacion siemens 1Pz
220v in 25v out

Cable eléctrico CAL 12 10m
Cable eléctrico CAL 14 15m
Cable eléctrico CAL 18 15m
Interruptores  termomagnéticos 3pz
220v

Interruptores  termomagnéticos 1pz
de 3 polos 220v

Selector de encendido y apagado 2pz
Botonera de paro de emergencia 1pz
Sensores inductivos 2pz
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Swich magnético 1

Termocuplas 25v 3pz
Resistencias ceramicas 220v 3pz
Relevadores SSR 3pz
Relevador tipo clema 6pz
Variador de frecuencia WEG 1pz
Motor Siemens 1pz

Inventario 1 de piezas

Es fundamental mantener normalmente una estandarizacion entre los componentes
utilizados, en el caso utilizando la familia de componentes siemens, no solo en el

PLC y sus mddulos, también integrando guardamotores, interruptores.

Implementacion de sistemas de seguridad

Utilizando herramientas como lo son protecciones ante manipulaciones
eléctricas, que se activen al instante como lo son interruptores termomagnéticos con
una realimentaciéon de una sefial analégica hacia el PLC, en el HMI podemos
visualizar alertas que indiquen al operador que hubo una falla en dicho componente,
haciendo que el funcionamiento de la maquina sea mas rapido cambiando dicho

componente o cable que se nos indico.

De las nuevas adiciones se encuentra un sistema de puertas de seguridad
con switchs magnéticos que activan un paro de emergencia en la maquina cuando
sus puertas se encuentran abiertas para evitar accidentes en la manipulacion,
limpieza o un descuido mientras se tiene contacto con la maquina (figura 21 ejemplo

de alarmas dentro del HMI).
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SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

11:13:26 AM 8/16/2016
11:13:13 AM 8/16/2016

11:12:25 AM 8/16/2016
11:12:25 AM 8/16/2016
11:12:25 AM 8/16/2016

SIMATIC HMI

Current User: Peter

Process Value: 8.9

Max Speed Limit Exceeded (Limit = 8.9) by Oper (Peter)
Max Speed Limit Exceeded (Limit = 5) by Oper (Ryan)
Max Speed Limit Exceeded (Limit = 5) by Oper (Ryan)
Max Speed Limit Exceeded (Limit = 0) by Oper (Jason)
Max Speed Limit Exceeded (Limit = 0) by Oper (Jason)
Change to operating mode 'online".

User administration imported successfully.

User administration import started.

Figura 21 Alarmas HMI SIMATIC

Indicadores visuales como lo es una torreta que indica si la maquina se

encuentra en paro o en funcionamiento, este elemento es funcional ya que la

magquina se encontrara en una zona con mucho ruido y con la torreta se puede

distinguir a la distancia si es que ésta se encuentra en funcionamiento (vea la figura

22 torreta de seguridad, indicando que la maquina esta en paro / luz roja).

Figura 22 Torreta en funcionamiento - paro
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Sistemas simples como guardas que alejen el contacto directo del personal
con elementos expuestos que supongan un riesgo a su salud (vea la figura 23
proteccion de relés SRR), componentes en movimiento como ciguefales, juegos de

engranes y componentes de un riesgo eléctrico.

Figura 23 Guarda de Relés SSR

Sefales de riesgo, normalmente son etiquetas colocadas en zonas donde la
maquina realiza movimientos que pueden inferir a un aplastamiento, corte,
atrapamiento, golpeado como en la figura 24 entre otras seflales mas que

transmitan la idea al operador que se encuentra bajo un riesgo inminente.

Figura 24 Zona de Mordaza Transversal
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Control vy automatizacion.

El control y automatizacion del proceso de envasado de chocolates se llevo
a cabo o con el uso de un PLC siemens 1215c con las entradas necesarias para
todos los elementos de control utilizando 9 de sus 10 entradas, 7 de sus 8 salidas.
Teniendo un uso casi total y dejando espacio para futuras adiciones al dispositivo,
por lo que se me instalaron también 2 modulos extras (véase el esquema de entradas

del PLC 1215 en la figura 25 Pagina_32 y modulos instalados en el sistema en la figura 28
Pagina_33).

I | 1 | | | 1 Il | | 1 1 | I - 11 | 11 |

QDD DDDDDDDDDDDDDDDR|| || vVRP2D Jj |

L Il 1Il .O 12 3 4 5 5857 00 2 3405 M0 1 M0 1
iLﬂ%ﬁJ " - g™ M
A s WA

24VDC QUTPUTS

4&%’.@ d 2 3 4 5 & Jm‘g .1|
@@@@@@@@@@@@H

T T T T T T T T T T T T

Figura 25 Esquema PLC 1215¢

El médulo SM 1231 TC o Modulo de Sefiales de Termocuplas, se uso
exclusivamente para el monitoreo de las sefiales de las termocuplas, ya que este
modelo que proporciona siemens esta especializado para el monitoreo de estos
dispositivos, mire la figura 26 de su esquema, tomando rangos de escala entre el
valor si es un decimal, pudiendo darnos asi reporte de temperatura en grados sin
necesidad de otros componentes externos. Este reporte de temperatura no lo arroja
al HMI para que el operador tenga un mayor entendimiento sobre los valores que

lee la maquina a la hora del trabajo.
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11 1 1 1
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Figura 26 Esquema modulo 1231 TC

Modulo 1232 AQ vea la figura 27. Este mddulo expande las entradas
analogicas del PLC y permite seguir afiadiendo elementos de control, en el caso su
uso para conectar el variador de frecuencia y variar su sefial para tener un control

sobre el motor

I I |

DD

5%”» [ "

£
"L LA
ev0000d)

| . -

Figura 27 Esquema modulo 1231 AQ

Figura 28 PLC 1215c¢ Y mddulos SM
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Parametros de conexion de control

Para la programacion al utilizar componentes de la familia siemens se utilizd
dentro de la empresa el programa de TiaPortal, programa para programar las
funciones del PLC con las cuales se controlan las acciones de la maquina a la

necesidad que se tenga,

el programa del PLC para esta maquina fue provisto por la empresa Nutresa,
al cual se le realizaron modificaciones por el encargado del proyecto y miembro del
departamento de meteorologia, dentro de la programaciéon del proyecto de la
maquina de envasado ayude a realizar las conexiones del HMI, botones, contadores
(visibles en la figura 29) de piezas y la adicion de alarmas para la proteccion de la
magquina entre estas alarmas estan las visibles en las figuras 30-31 en las TAGS del
PLC

W21
w20 *SRSTARTSTOP
R W0 MOTOR!
ENERGENCIAS'  "STARTMOTOR" s

S Q

Figura 29 programacion en escalera TiaPortal
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Tog tabie ‘ostatype

Tobls de varisbles e Time
STPOINT VEL MOTOR Tabla de veriables . Ing
SREMEAGENCIAS Tabls de vansbles e Bool
SR START STOP MOTOR Tabla de variables e. 800l
SRON-OFF MORDAZA LONG Tabla de varables e Beol
SRON-OFF TRANSVERSAL Tabla de verisbies e Bcal
S8 ON-OFF CUCHILLA Tabla de vansbies ¢ 8cal
SR CORRECCION Tabla de varables ¢ Scol
START MOTOR Tabla de varables e Bool
STOP MOTOR Tabla de vansbles = Eool
HABALITAR MORDAZAS Tabla de varables ¢ Baol
OK HAB MORDAZAS Tabla de varables . ool
Tag 2 Tabla de vanabies e Boo!
BOLSAVACIA Tabls de varables e. toct
Tag_t Tabla de vanables e
OFF CUDWLLAS Tabla de variebles ¢ Bocl
RESET Tabla de vanables
ON-OFF CORRECOON Tabla de vanabies e
APAGADO AUTO RESISTENCIAS  Tabla de vanables e

Tabla de varables e

Tabia de vanables e

abla de variables e U

ST T I L E L

Figura 30 Marcas de alarmas

. |Teg table
PARO DE EMERGENCIA Tebls de variabl...[~| Bool
SEGURIDAD PUERTAS Tabla de variables e. Bool
SENSOR POSICICN O Tabla de variables e.. Bool
Semwde correccion TJabla de variables e.. Bool
TEMP ACT MORD LONG Tabla de vanables e.. Word
TEMP MOR TRANS TRASERA Tabla de variables e.. Word
TEMP MOR DELANTERA Tabla de variables e.. Word
ACT MORDAZA LONG Tabla de varniables . Bool
ACT MORDAZA TRANSVERSAL Tabla de vanables e.. Bool

Tabla de vanables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e Bool
Tabls de variables e.. Word
Tabla de variables e Int

Tabla de variables e. Int

Tabla de variables e Int

Tabla de variables e Time
Tabla de variables e. Time

T de vi

lm

Figura 31 Entradas y salidas
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Gracias a la indicacion de cada entrada y salida en el programa fue que se

pudo realizar el siguiente esquema de identificacion para cada componente que se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1 Entradas del PLC

Entradas Marca en el esquema
Paro de emergencia 10.0 P
Seguridad puertas 10.2 CABLE ROJO
Sensor posicion 0 10.3 S
Sensor de correccion 0.4 S2
Mordaza trasera 10.5 S6
Mordaza delantera 10.6 S7
Mordaza vertical 10.7 S8
Guarda motor 11.0 5
Activacion relé del variador 1.1 S9
Termocupla mordaza 11.2 66
horizontal derecha
Termocupla mordaza 1.3 6
horizontal transversal
Termocupla mordaza vertical 11.4 7
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En la figura 32 se pueden ver a mas detalle como cada entrada de sefial fue
conectada a cada puerto designado por el programa en TiaPortal, en el PLC 1215c
y el médulo SM 1232 TC de termocuplas, Para administrar cada una de estas

sefales y llevar su respectiva conexion eléctrica dentro del tablero (vea la tabla 2).

P ® S S256S7S85 S9 Sz
0O 0 0 0 0 0 0 O O
Y DYDY Y DY DY Y DY Y DYDY T GBGB AMYDYDYD YYD
I’ A A A A A AT "’ "‘ NPV NP N “ ’” AU ‘I
L+ M Mo 1 2 3 4 5 6 7 0 1 L+ M 04 0] 14 1 24 2| 3+ 3
220VIN 24VDCIN
66 6 7
PLC SIEMENS 1215C
Figura 32 Entradas de sefial del PLC
Salidas Marca en el
esquema
Activacion mordaza longitudinal Q0.0 2S
Activacion mordaza transversal Q0.1 3S
Activacion cuchilla Q0.2 6S
Plato giratorio Q0.3 7S
Calefaccion mordaza longitudinal Q0.4 6U
Calefacciéon mordaza trasera Q0.5 7U
Calefaccion mordaza delantera Q0.6 8uU
Motor principal Q.7 SP
Variador motor AL 6 9
Torreta Q1.0 SU

Tabla 2 Salidas del PLC
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En la figura 33-34 se puede visualizar las salidas del PLC y al puerto que
corresponde cada conexion entre el PLC 1215c¢ y el médulo de salidas analdgicas

SM 1232, médulo el cual se utilizo para controlar el variador de frecuencia del motor.

SM 1232
SALIDA RELAY

{ iqm:mqm Q02 Q03 qgai i DQbJ \\ Q1.1 J
DD DD DD DD D DD Frcs ae

9

Figura 33 Salidas de PLC

Figura 34 Imagen Salidas del PLC
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Desarrollo del armado del tablero eléctrico

En la primera etapa se comenzo evaluando el estado de la maquina,
considerando los componentes que se necesitan para el desarrollo de la
reingenieria, pistones, motores, actuadores y sensores. Con ayuda del personal del
area de mantenimiento involucrado dentro de este proyecto, eléctricos, mecanicos,
meteorologos y servicios, para asi comenzar al dividir los grupos de trabajo para el

proyecto.

Con la evaluacion ya hecha se comenz6 un proceso de limpieza retirando los
componentes y secciones mecénicas para otorgarles un servicio o respectivamente
ser cambiadas por unas nuevas como lo fueron, correas, mangueras neumaticas,
baleros, cadenas y piezas de la estructura de la maquina en el area mecanica de la

maquina.

Se comenz6 por retirar el antiguo riel Din, canaletas eléctricas rotas, se retird
todo el cableado viejo, regletas eléctricas, resistencias térmicas, termopares

inservibles y se desmonté el motor eléctrico para brindarle un servicio (véase la figura

35 del estado de la maquina).

Figura 35 Estado Original y Estado una vez desmantelados los componentes inservibles
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Figura 36 Tablero Limpio y renovado

Una vez con el espacio de trabajo limpio se pudo comenzar con la instalacion
eléctrica, comenzando a colocar el riel din y canaleta eléctrica para colocar el PLC,
mddulos SM, guarda motores, disyuntores, relés, clemas y fusibles. Para revisar la

interconexién de los dispositivos (véanse las figuras 36-37).

Figura 37 Proceso de colocacion de riel DIN y Canaleta eléctrica
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Cableado fuerza

Con la instalacion del riel y las canaletas se comenz6 por conectar los
elementos de fuerza de la maquina, instalando los elementos de la alimentaciéon de
la méquina, disyuntor de 3 polos a 220 voltios, un botén de paro de emergencia y
un selector de arranque de la maquina (véase la figura 38 de la instalacion de

interruptores).

Figura 38 instalacion de interruptores

ENTRADA
ALIMENTACION 220V

L1L2L3 N

VAYAY;

7l<§16‘

AR

SELECTOR

RO ®|o

O e

A H

1
ALIMENTACION ¢

CONTACTOR SALIDA | ¢
\\ 1 :I >] l’GI

»
CONTACTO PARED E il g

Figura 39 Esquema eléctrico de entrada de
alimentacion
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En la figura 39 se puede visualizar el como se encuentran conectados los
dispositivos de entrada de voltaje, teniendo la entrada de alimentacion de 220 v por
nuestro selector que es el de interruptor principal de la maqguina, esta alimentacion
posteriormente entra 0 un contactor que alimenta una salida de alimentacion para
conectar una banda transportadora a la maquina, otros elementos que consuman la
misma corriente, el selector posteriormente se conecta a un disyuntor de 3 polos el

cual da el paso de voltaje a toda la maquina.

La figura 40 nos muestra el diagrama de conexion del cableado, pasando
desde nuestro interruptor principal que alimenta la maquina que divide a un contacto
gue alimentara una banda transportadora externa, dentro de la maquina la linea

principal de 3 fases pasa a un disyuntor de 3 polos que da entrada al sistema

completo.
| )]
Enfrada de \ B
voitaje
. Infesuptor Disyuntor 3 Enfrada de
Voliae 220v principal polos | Vvotaeala
maguina
Conia L
ctor Wn
[-”f Contacto_q\*.l

\Pepared /

Figura 40 Diagrama de conexion
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En la tabla 3 podemos ver los dispositivos usados en la instalacion

Nombre Imagen

interruptor principal

disyuntor 3 polos

Guardamotor 4A

contacto de pared 3 polos

Tabla 3 Dispositivos de instalacion fuerza 1
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conexidon mordazas

Figura 41 Disyuntores mordazas y clemas de conexion

Los siguientes elementos que sigue la linea de 220v son la calefaccion de las
mordazas, la cual se compone de un juego de 3 disyuntores (vea la figura 41) con
una realimentacion de una sefial de control al PLC, y con un relevador SSR para
cada uno de estos (vea la figura 42), conectan con resistencias ceramicas de 220v
las cuales estan insertadas en las mordazas de la maquina, y la funcién de estas es

calentar las cuchillas que tienen para calentar las bolsas plasticas y sellarlas.

Figura 42 Relevadores SSR
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Figura 43 Esquema de mordazas

La figura 43-44 muestra el diagrama de conexion de las mordazas, donde las

lineas se dividen en 2 alimentando los relés SSR, disyuntores todos controlados por

la sefial del PLC que accionaran la secuencia de acuerdo al ciguefal que los

sensores deben leer

Entrada de
voltaje

Sefial de control

Realimentacion
sefiales de

L1 . L2

Voltaje 220v

Disyuntores

Disyuntor Mordazas

) AR
Reles SSR 3v- 35v
Resistencias
220v

Figura 44 Diagrama Mordazas

alarmas PLC
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La tabla 4 muestra los dispositivos utilizados en la instalacion para esta etapa.

Nombre Imagen
Disyuntor Siemens = :«“

Relevador SSR

Switch auxiliar Siemens

Resistencias 220v

Tabla 4 Dispositivos usados en la instalacion de Mordazas
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Conexién Motor

posteriormente se realizaron las conexiones de la alimentacion del variador
de frecuencia, guarda motor, contactor y el motor (Ver figura 45-46). El cuél tiene la
funcion de mover la parte mecanica de la maquina moviendo las levas y una serie

de pifiones que efectian un movimiento de arriba abajo de las mordazas.

Figura 45 Variador de frecuencia y guarda motor

El variador de frecuencia esta conectado al PLC y el cual le manda sefiales
de control que cambian la velocidad de trabajo a la que efectia el movimiento la
maquina, también el PLC obtiene una sefal de retroalimentacion del variador
gracias a un pin que este contiene el cual ayuda al pc saber si se encuentra activo
0 no.

Figura 46 Guarda motor y contactor del motor
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En las figuras 47-48 se muestran los diagramas de conexion del variador de

frecuencia y el motor. La entrada de voltaje se encuentra protegido por un contactor

gue manda una sefal al PLC, posteriormente pasa por el VFD que activa un

relevador dentro de su esquema asi activando el motor y controlando su velocidad.

Conta
Comu

24+
a Vv

RELE VARIADO

24-

ENTRADA 220 V
g
E0O—> f
B2 0.7 Weg
5
BOo——— AQ1 QO7 NO
-] sP s9
T @ ,'.®
® o0
T i &
- ]
WLl .y :
Iy k
®.®c® G 5 obboooo .,Au] 3
)t 5»@ 1 | 1 :m] \x)
‘ | KR
& g R S '9 u 9V 9W e "
4Ny *
gl = ”,\Mom
Figura 47 Esquema de las conexiones del Motor
Enfrada de
voltaje
Voltaje 220v
Contactor Entrada 10.7
7
PLC
Salida Q0.7
Relevador 3
r
Variador de
Frecuencia AQ1 1.0
Salida
Sefiales de analogica
control PLC
Motor

Figura 48Diagrama Conexiones Motor
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En la tabla 5 se enlista los dispositivos utilizados en la instalacién del control

del motor, cigtiefial y en conjunto valvulas que veremos a continuacion.

Nombre

Imagen

contactor

relevador tipo clema

variador de frecuencia weg
CFW 08

motor siemens

Tabla 5 Dispositivos del motor
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Conexién valvulas Y control de Salidas Y entradas PLC

La parte que controla toda la maquina es el PLC el cual distribuye todas las
sefales del programa a los actuadores y sensores de la maquina, el programa
proporcionado por la empresa realizado dentro del software de TIA Portal de la
maquina identificando sus entradas y salidas para conectarlos a sensores de
realimentacion del movimiento censado por un cigtiefial del movimiento producido
por el movimiento mecanico de la maquina, botén de paro de emergencia, micros
de seguridad magnéticos en la puerta que para la maquina al ser abierta pare y no
ponga en peligro al trabajador.

La seccion de las valvulas consta de una conexion a unos relés a 220 V con
una actuacion de 24 V, los relés significan la parte de control del PLC para accionar
las vélvulas que trabajan a 220v, también en esta seccion del diagrama se incluye
una torreta que sirve como indicador visual al trabajador de la maquina (vea la figura
49 del diagrama de valvulas).

E2[>
ENTRADA 220 V
TORRETA g @0, 0.2 Qn.3
2s 3s 6S 78
LEDR
LEDV 1 1 1 1
- 1 Q ! 2 QZ s Qz ke QZ FUSIBLES 1.5A
. 2
su
Al J2_|14 RELES Al 13 Al 13 A1 13 Al 13
k] valvulas « [ ] [ ] ke [ ] ke[ ]
v 1" v 14 A2 14 A2 14 A2 14
V> o ) [} o
A B c D

Figura 49 Diagrama valvulas y Torreta
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Figura 50 Entradas del PLC

En la figura 50 se puede observar lo que son todas las entradas que posee el
PLC, en latabla podemos ver entradas que ya se habian mencionado anteriormente
en este documento que son todas sefiales a un voltaje menor de 32 V como las
termocuplas, estas gracias a su médulo el PLC puede leer los valores de voltaje a
grados. Los sensores de correccion también aparte de proporcionarles una
alimentacion estos mandan la sefal al pc por los puertos de entrada para hacer
leido.

SM 1232
SALIDA RELAY
DIRECCIONES PROFINET

SALIDAS ANALOGICAS
| DQa | Dab
MAC P [
[l [ ] ) b ¢ ’ &
SIATATALD
9
28 3s 6S s 6U n 8u SP su

HMI Al At At Al Al Al
w[CJxCJx[CJ«[] ke [C]
A2 2 A2 n ~ A2 v 0
ALIMENTACION 24 VDC
[
Al (6) variador
o o o
v (2
ACT MORDAZA LONG Q0.0 2s
ACT MORDAZA TRANSVERSAL Q0.1 3S
ACT CUCHILLA Q0.2 6S
PLATO GIRATORIO Q0.3 7S
CAL MORDAZA LONG Q0.4 6U
| CALMORDAZATRASERA Q0.5 7U |
CAL MORDAZA DELANTERA Q0.6 8U
MOTOR PRINCIPAL Q0.7 SP
VARIADOR MOTOR A6 9
TORRETA Q1.0 su

Figura 51 Salidas PLC
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En figura 52 podemos observar todas las salidas del plc que son nuestro
control respecto a la maquina, vamos a observar principalmente conexiones a relés,
los primeros cuatro relés del lado izquierdo son nuestro control sobre la activacion
de nuestras mordazas y los relés del lado derecho son nuestro control sobre el
motor, estas 2 sefales se dirigen hacia el guarda motor y nuestra torreta.

La dltima sefial del modulo SM esta dedicada el control sobre el variador de
frecuencia de nuestro motor dandonos la seguridad de que éste trabajara
independiente a una sefial que pueda filtrar otra

HMI

Las funciones del HMI son proporcionar una interfaz al usuario para manipular
los controles de la maquina, controles basicos y simples, control sobre la
temperatura, control sobre la velocidad de trabajo y un menu de alarmas

En la figura 52 se observan las pantallas de la maquina envasadora, la cual
cuanta con su menu de presentacion, menu de usuario donde controla el inicio del
motor, activacion de las mordazas, PZ por minuto (velocidad del motor)

SIEMENS

Figura 52 HIM Pantalla principal
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Capitulo IV. Resultados
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Resultados
(figura 53 Ensamblaje de tablero eléctrico final)

Como resultados finales volando el rendimiento de la maquina se completo el
armado eléctrico y mecéanico, la parte mecénica construida por parte de los
compafieros del area de mantenimiento mecanico y de servicios, las pruebas que
se realizaron fueron en cuanto a su funcionamiento del movimiento, si los
componentes respondian debidamente, existia algun corto o fallo que pudiera ser
arreglado, probando la interfaz del HMI y que respondiera a los comandos aplicados
por el operador.

Figura 53 Armado final del tablero eléctrico

Pagina |54



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Diagramas eléctricos

Se realizaron en conjunto a la instalacion eléctrica esquemas de las
conexiones eléctricas de la maquina para poder tener un mayor control sobre el
mantenimiento a la maquina, dichos dibujos se colocaron dentro del tablero para
gue cuando el personal acceda a intervenir eléctricamente tengan una guia sobre
las conexiones en la maquina (vea la figura 54 pagina 59). En un futuro pueden
recibir cambios, pero su funcion principal es la de que el operario pueda identificar
cada componente en la instalacion eléctrica, en las siguientes paginas 1-6 se
encuentran los diagramas eléctricos de la maquina envasadora zambeli.

I ] I < 1

ENTRADA
ALIMENTACION 220V

L1L2L3 N

\ N
SELECTOR |\, 7\.7),

\
ALIMENTACION tf

CONTACTOR SALIDA |

,[“,_
contactoparen ol 1} ]
¢ |

Entdas
TLANEPANTLA DE BAZ

fulo
ENTRADAS ALIMENTACION

T

Pagina 1 Entrada de voltaje
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Funcionamiento.

Aqui se realizaron pruebas finales sobre el rendimiento de la maquina y si se
encontraba funcionando apropiadamente en el siguiente enlace se puede observar

mejor una evidencia en video https://photos.app.

goo.gl/HcfcdMCFBwFsgYH16,

La secuencia de funcionamiento de la maquina comienza desde el arranque

de la maquina (vea la figura 55),

. Switch de
*; seguridad
I
I I
Encendido de /f%» )
HMI AL

S

" puertas cerrado

Shutter de
~ deguridad de

Figura 55 Esquema de funcionamiento
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ciguenal

secuencia de
pistones
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CONCLUSIONES

La ingenieria mecatronica permite a egresados y egresadas obtener
conocimientos de las competencias de manufactura o sistemas de control y
automatizacion industrial que permiten crear e involucrarse en proyectos
multidisciplinarios dentro de competencias afines al desarrollo tecnolégico, con este
proyecto se ha podido aplicar estas competencias participando en el desarrollo de

una maquina envasadora de chocolates.

Teniendo contacto en el area de automatizacién y pudiendo comprender
como se dirige un grupo de trabajo, el ambiente de trabajo dentro del area de
mantenimiento, trabajando al lado de ingenieros mecatrénicos y eléctricos he
podido visualizar estas aptitudes y competencias laborales, asi como desarrollar mis
futuras habilidades dentro del campo trabajando en equipo y aprendiendo de sus
conocimientos especializados de manejo de equipo industrial, programacion, dibujo
y conocimientos basicos de la electronica industrial llevados a la practica. El
proposito de este proyecto era mejorar significativamente el proceso de envasado
de chocolates, optimizando la velocidad, precision y eficiencia del sistema para

crear una herramienta mas dentro de la compafiia de Nutresa sa de cv.
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Competencias desarrolladas

En las materias de electronica se aprendido a analizar el funcionamiento,
principios de funcionamiento de los componentes adquiriendo las habilidades
practicas en la manipulacion de estos y sus respectivos efectos y usos, lo cual es
una competencia esencial dentro del campo de la materia de ingenieria

mecatronica.

Control automético: pude aprender sobre el uso de sistemas de control
programacion y simulacién para analizar el comportamiento eléctrico de las sefiales
de una maquina, conocimientos que sirven para implementar sistemas autbnomos
que creen una interfaz con el usuario como lo son los HMI para facilitar la operacion

de una maquina.

Y pude aprender mas sobre el uso de competencias como lo es el disefio de
circuitos hidraulicos, asi como el dibujo asistido por computadora gracias al apoyo
de los comparfieros de trabajo quienes aportaron estas competencias en la
elaboracion de la reingenieria de la envasadora de chocolates, donde se pudo tener
un acercamiento a desglose y adaptacion de formatos a la industria, normalizando

disefios para que sean de facil acceso al publico que opere el dispositivo.

Con estas competencias desarrolladas como ingeniero mecatrénico se puede
desarrollar para proyectos de industria que desenvuelvan una gran variedad de

aptitudes, disefio, calculos, esbozos, armado, instalacion y pruebas.
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Carta autorizacion

n nutresa

Tlanepantla Edo. De México 20 de julio del 2023

Para Mtro. Ing. Francisco Javier Sanchez Rico. Docente. Asesor interno

Asunto: Carta autorizacion

Por en medio de la presente se consta que el practicante Israel Piste Ortiz labord
en esta empresa del 18 de enero de 2023 al 15 de junio del 2023, Cumpliendo las
500 horas estipuladas por su institucion, participando en el proyecto de

reingenieria de maquina envasadora de chocolates.

Se autoriza que el alumnado Israel Piste Ortiz haga uso de la informacion del
proyecto Reingenieria de Envasadora de Chocolates, ingenieria a detalle y
fotografias de desarrollo de este, para fines Unicos y exclusivos al entorno escolar
correspondientes con la entrega de su informe técnico de sus practicas dentro de

la empresa.
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