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RESUMEN

En este trabajo de grado se describe el proyecto realizado durante la practica laboral en la
empresa ms compactadoras y equipo s. a, la préctica se enfocd en el desarrollo de un
algoritmo de control para una compactadora horizontal y en la automatizacién del proceso

donde intervenia este equipo.

Para realizar el programa de automatizacion fue esencial tener en cuenta varios términos
como lo son: estudio del proceso a realizar, necesidades del proceso, alcances a futuro,

adaptabilidad del equipo a la planta y mantenimiento.

En el informe se mostrara el plan de trabajo, cronograma y metodologia utilizada; resultados

obtenidos y desempefio del producto.
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ACRONIMOS

E/S
PLC
UPH
SCM
AC
BCD

Entrada/Salida

Controlador Ldgico Programable

Unidad de Potencia Hidraulica

Gestion de la cadena de suministros

Corriente Alterna

Caodigo binario decimal
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GLOSARIO

Compactacion: Aumento de la densidad del material.

Paca: Bloque de material prensado.

Presostato: Interruptor de presion, se abre o se cierra dependiendo de la variable fisica que

censa, la presion.

Angulo de desmdldelo: Es la inclinacidn que debe tener las caras de maquina compactadora

para que sea posible extraer la paca compactada facilmente.

Semiautomatico: Que efectlia parte de su funcionamiento de manera automatica tras una

ayuda manual.

Limite de fluencia: Es el punto a partir del cual el material se deforma plasticamente.
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1. INTRODUCCION

Si no reciclaramos, los residuos aumentarian considerablemente hasta que no hubiera espacio
para tratarlos y clasificarlos. Algunas ciudades contemporaneas, como por ejemplo algunas
capitales del Reino Unido, ya se enfrentan a este problema. Esto podria generar mas

contaminacion y problemas de salud derivados de la mala calidad del aire.

Conforme pasan los afios, el crecimiento de la poblacion mundial es cada vez mayor, por
ende, los residuos que se generan son cada vez mas, a partir de esta problematica se
desarrollaron alrededor del mundo maquinas compactadoras de residuos, que tienen como
objetivo reducir en cierta proporcién el volumen de un material, sea basura o material
reciclado, esto con el fin de optimizar espacios de almacenamiento y transporte de dichos
materiales (Nuria, 2016).

En el presente informe se expondra la automatizacion de un tablero de control para una
compactadora horizontal de residuos, dicha maquina requiriere ciertas especificaciones
eléctricas para el funcionamiento del sistema hidraulico, dependiendo de la cantidad de
toneladas/fuerza que son necesarias para el proceso, es por esto que se mostraran algunas

consideraciones que se debieron tener en cuenta para el funcionamiento de la maquina.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar algoritmo de funcionamiento y automatizacion para mejorar la operacion de la
maquina compactadora horizontal de residuos, teniendo en cuenta consideraciones de voltaje,
corrientes necesarios para el 6ptimo funcionamiento de todos los elementos eléctricos, dicho
algoritmo se ejecutara en el PLC de la maquina con el fin de facilitar su uso, optimizar

tiempos de operacion y simplificar el proceso de compactacion de los diferentes materiales.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Disefiar red de Petri que facilite y prediga toda la operacion y manipulacion de la

compactadora horizontal por parte del operario en el modo automatico. (Figura 12)

v Realizar un tablero de control que cuente con los modos de operacion manual,

semiautomatico y automatico para una compactadora horizontal.
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2. MARCO TEORICO

¢ Qué es una compactadora?

Una compactadora horizontal de residuos es una maquina cuyo objetivo es reducir el
volumen de cierta cantidad de residuos a un blogue solido con mayor densidad, pero con
menor volumen (Medina, 2012), es por esto que esta maquina es utilizada en la reduccion de
volumen de residuos organicos o igualmente en la industria del reciclaje para facilitar el
transporte y manejo de espacios (Nuria, 2016).

El método de compactacion utilizado por una compactadora consiste en llevar dichos
materiales a esfuerzos mayores que el de su limite de fluencia permitiendo que el material se
deforme y tome la forma del &rea donde se estd compactando, permitiendo que la densidad
del material aumente mientras que su volumen se reduzca (Tapia, 2018). Es asi como se

optimizan los espacios de almacenamiento de residuos.

Normas para conductores

Un aspecto importante para elaboracion de tableros de control es la seleccidn de conductores,
dicha eleccién de tipo, calibre y color de conductores deben estar sujetas a las exigencias
establecidas en el articulo 17.1 “Alambres y cables para uso eléctrico” de las normas RETIE
(reglamento técnico de instalaciones eléctricas) el cual esta basado en la seccién 400 del
codigo eléctrico colombiano NTC2050, ademas se deben tener en cuenta los lineamientos
establecidos en la seccion 310 “Conductores para instalaciones en general”. Dichas normas
establecen consideraciones técnicas y de seguridad para la seleccion de conductores segun el
calibre del conductor, resistencia maxima, material, tension nominal, tipo de asilamiento. Es
por esto que es de vital importancia seleccionar un fabricante que cuente con la certificacion,
reduciendo tiempos en el estudio de los conductores y ademas garantizando seguridad y un
optimo funcionamiento de todo el sistema. En la Tabla 1 se tiene el catalogo de conductores

encauchetados de Centelsa comunmente utilizados para el cableado de gabinetes.
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Tabla 1. Datos generales cables “encauchetados” ST-C.

Espesor del Didmetro del | Espesor de la Resistencia | Capacidad de|
Caiit Nimero | Nimero de | Didmedro de | Didmelro | ;0 oo | Didmedro de la Conjunfo | Chaqueta Didmeiro sobre | Peso Total | g re e 2 pL——
AWG de Hilos del | cadaHilo | Toial de PVC Fase Aislada Caticado de PVC laChaqueia | Aprox. AXFC
4.63 0.80
20 10 0254 | 0897 067 232 o080 gﬁ ' 23 2

z 35.4
3 499 | o _ . [ . 354 -
2 564 | 080 7.24 69 221

18 3 16 0254 122 | 080 282 608 | 080 | 768 | 83 22t 10 7
4 681 | 080 | 841 102 221
2 6.24 0.80 7.64 87 136

16 3 26 0254 | 152 | 080 312 6.72 0.50 8.32 106 136 13 10
4 753 | 080 | 913 132 136
2 716 | 080 876 114 863

14 3 41 0254 @ 198 | 080 3.58 772 | 080 937 141 863 18 15
4 864 | 080 1024 | 177 863
2 8.34 0.80 9.94 155 545

12 3 65 0254 | 257 | 080 417 889 | 080 1056 | 184 545 | 25 20
4 007 | 119 = 1245 265 545
2 9.60 1.19 11.98 233 3.40

10 3 104 0254 @ 32 0.80 480 1034 119 1272 292 340 30 25
4 11.59 158 14.76 392 3.40
2 1273 | 158 1590 401 211

8 3 168 0254 399 119 6.37 1372 | 158 16.89 500 211 40 35
4 1537 | 209 19.56 670 211
2 1700 | 209 | 2119 | 681 133

6 3 266 | 0254 533 | 158 850 1832 | 209 2250 @43 133 55 45
4 2052 | 209 | 2471 | 1054 | 133
2 20.16 2.49 25.13 984 0843

4 3 420 0254 | 691 1.58 10.08 2172 | 249 | 2669 1224 0843 | 70 60
4 2433 | 243 | 2931 1534 0843
2 2352 | 249 | 2849 1355 0532

2 3 665 0254 859 | 158 11.76 2534 | 249 30.31 1712 0532 95 8o
4 28.39 249 33.36 2164 0532

A?y A3 Capacidad de corriente con tres y dos conductores conduciendo respectivamente. Fuente: Catalogo
de cables flexibles Centelsa.

3. METODOLOGIA

Para la elaboracion del cddigo de control es de vital importancia el conocimiento del proceso
a controlar y el tipo de maquina que desarrollara dicho proceso.

Para el proyecto se tiene como objetivo general la realizacion de una maquina compactadora
horizontal, la cual serd empleada para compactar el material sobrante del proceso de
produccion proveniente de la planta de produccién de la compafiia Familia Sancela, con el

proposito de reducir el volumen de residuos.

11
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3.1 EQUIPO A CONTROLAR

Una compactadora horizontal de residuos es una maquina cuyo objetivo es reducir el

volumen de cierta cantidad de residuos a un blogque solido con mayor densidad, pero con

menor volumen.

Para este proyecto se desarrollé con una compactadora de alta presion que puede alcanzar

hasta 3000 psi y esta disefiada para realizar pacas hasta de 300 kg segun el material. A

continuacion, se describen las partes de la maquina que son relevantes para el control del

proceso:

1. Cilindro de compactacidn: Es el actuador hidraulico principal, es el encargado junto con

la plancha de compactar el material, esta ubicado en la parte trasera de la maquina como

se observa en la Figura 1, cuenta con los elementos de control de la Tabla 2.

Figura 1. Cilindro de compactacion visto desde la parte trasera de la maquina.
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Tabla 2. Elementos periféricos necesarios para el accionamiento y control del cilindro hidraulico

de compactacién.

Dispositivo de Voltaje de Descringié
escripcion
control Control
Solenoide compactar 220 VAC Accmna_ la el_e(_:trovalvula
. . para salida del cilindro.
Accionamiento Acciona la electrovalvula
Solenoide retraer 220 VAC . .
para retraccion del cilindro.
o 990 VAC/ 24 Se_ switchea a la presion
Presostato principal calibrada para retraer
VDC -
cilindro.

Sensores Se activa cuando la plancha
Final de carrera 220 VAC/ 24 |llega a la posicion inicial, es
plancha VvDC decir cuando el cilindro se

retrae completamente.

2. Banda transportadora: Se encuentra en la parte lateral de la maquina como se observa

en la Figura 2, su funcién es facilitar el acceso del material a la maquina, reduciendo

la intervencion y esfuerzo del operario durante el proceso. La banda es controlada

mediante los elementos de la Tabla 3.

Tabla 3. Elementos periféricos necesarios para el accionamiento y control de la banda

transportadora.
Dispositivo de Voltaje de .
Descripcion
control control
. . . El variador es activado con
Accionamiento | Variador 24 VVDC una sefial de 24 \VDC.
Potencia Motor 5 Hp 220 VAC | S¢enciende cuando el

variador es activado.

3. Puerta de cierre: Es utilizada para cerrar el ciclo de compactacion, ya que la puerta es

la encargada de permitir que el material que esta siendo empujado por la plancha sea

compactado contra la misma. Se encuentra en la parte frontal de la maquina como se

observa en la Figura 2, y es controlada por medio de los dispositivos descritos en la

Tabla 4.

13
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Tabla 4. Elementos periféricos para la detectar el cierre o apertura de la puerta principal.

Dispositivo de Voltaje de Descrincion
control control P
. Se activa cuando la
Final de Carrera 220 VAC/24
Sensores puerta cerrada VDC puerta se encuentra
cerrada completamente

3. pulsador

para cerrar
cerradura

2. Banda transportadora

Figura 2. Modelo CAD. 1- Banda transportadora, 2- Puerta principal.

4. Sistema de cierre: Es | sistema encargado del cierre total de la puerta, consta de un
cilindro que pivota en dos ejes, uno de los ejes ubicados en la parte trasera del cilindro
permitiendo un punto de fijacion que permite rotar al cilindro y el otro ubicado en la
parte frontal el cual se encuentra acoplado a una pieza similar a una tenaza como se
muestra en la Figura 3, la cual cierra completamente la puerta, evitando que esta se
abra mientras que se realiza la compactacién. El sistema de cierre es controlado

mediante los elementos de la Tabla 5.

14
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Figura 3. Sistema de cierre tipo tenaza. En la fotografia se observa la tenaza cerrando y asegurando
completamente la puerta, evitando que se abra con la fuerza aplicada por el cilindro de compactacion.

Tabla 5. Elementos periféricos necesarios para el accionamiento y control del cilindro hidraulico
del sistema de cierre.

Dispositivo de control Vg(l):]?fo(lje Descripcion
Acciona la electrovalvula
Solenoide extender (Cerrar) 220 VAC para  extension  del
; : cilindro.
Accionamiento - ;
Acciona la electrovalvula
Solenoide retraer (Abrir) 220 VAC para  retraccion  del
cilindro.
Se switchea cuando el
cilindro se  extiende
Presostato cilindro cerradura 24 VDC fomple_tgment_e y llega a
a presion calibrada para
el cierre total de la tenaza
con la puerta.
Se activa cuando el
Sensores . - . 220 VAC/ 24 |cilindro se retrae
Final de carrera cilindro retraido VDG completamente (se abre
la tenaza).
Se activa cuando la
Final de carrera cilindro 220 VAC/ 24 ez acoplada al
. cilindro hace contacto
extendido VDC

con la puerta, con el fin
de verificar el cierre total.

15
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5. Plancha de compactacion: Se encuentra acoplada al vastago del cilindro de
compactacion por medio de un buje como se muestra en la imagen de la Figura 4, se
encarga de compactar el material contra la puerta de cierre, transmitiendo la fuerza del
vastago proveniente del sistema hidraulico, aplicando dicha fuerza uniformemente al

material.

L
Plancha de K %- ‘
" v/

Figura 4. Plancha de compactacién acoplada al cilindro principal.

3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

La méaquina esta disefiada para realizar una paca siguiendo una serie de pasos descritos de

manera general sin importar el modo en que se opere (manual, semiautomatico o automatico).

1. Cierre de puerta por medio de sistema de cierre con cilindro, se debe detectar que la
puerta esta cerrada, esto se da cuando el Presostato de la cerradura y el final de carrera
de la cerradura estén accionados para confirmar cierre de la puerta.

2. Alimentacion de material mediante la banda transportadora, se enciende el motor de

la banda.

16
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3. Compactacion de material hasta alcanzar la presion calibrada, cuando el Presostato
se accione se debe retraer el cilindro hasta que el final de carrera de la plancha sea
activado, lo que indica que la plancha ha regresado a su posicion inicial.

4. Realizar los pasos de 1 a 3 hasta que el operario o la maquina segin el modo
determine que la paca ha llegado al limite y esta lista para ser amarrada.

5. Mientras el operario se encuentra amarrando la paca, el motor de la bomba se debe
apagar, para evitar el accionamiento de alguno de los actuadores hidraulicos.

6. Al finalizar el amarre se debe retraer el cilindro aproximadamente 4 segundos para
liberar la presion ejercida por la plancha al material.

7. Abrir sistema de cierre.

8. Realizar el mismo procedimiento del numeral 3 para expulsar la paca

3.3 MODOS DE OPERACION

El equipo deberé contar con tres modos de operacion: manual. semiautomatico y automatico,
para los cuales se debe tener en consideracion para la elaboracion del tablero de que el modo
manual y automatico podran ser controlados tanto por logica cableada, como por control
automatico programado en el PLC. A continuacion, se describirdn os distintos modos de
operacion, elementos periféricos que intervienen y los planos eléctricos utilizados para cada

uno

3.3.1 MODO MANUAL

Este modo esta disefiado para que el operario pueda accionar todos los elementos de manera
manual mediante pulsadores ubicados en el tablero, se penso este modo para que el operario
pueda realizar acciones concretas durante el proceso de compactacién, pero no resulta

practico para la realizacion total de una paca.

17



JTM INFORME FINAL DE ot RO
Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
1. Elementos periféricos que intervienen en el proceso manual:
Tabla 6. Elementos periféricos utilizados en el modo manual.
Voltaje de
Periférico control Funcién
Muletilla de seleccién
manual/semi 220 VAC Selecciona modo manual
Pulsador compactar Er}ergizar solenoide compactar cilindro
220 VAC principal
Pulsador Retraer 220 VAC Energizar solenoide retraer cilindro principal
Pulsador cerrar Energizar  solenoide  extender cilindro
220 VAC cerradura
Pulsador Abrir 220 VAC Energizar solenoide retraer cilindro cerradura
Pulsador de seguridad Para que cualquier pulsador funcione debe
220 VAC accionarse simultaneamente con este pulsador
Seta de emergencia 220 Ve 2
VDC Detener el proceso totalmente
Solenoide compactar 220 VAC Extender cilindro principal
Solenoide retraer 220 VAC Retraer cilindro principal
Solenoide para cerrar
cerradura 220 VAC Extender cilindro cerradura
Solenoide para abrir cerradura 220 VAC Retraer cilindro cerradura
220 VAC/ 24
Final de carrera plancha VDC Detener la retraccion del cilindro
Final de carrera cilindro de la | 220 VAC/ 24 |Detener la retraccion del cilindro cuando la
cerradura retraido VDC cerradura se abre lo suficiente.

2. Descripcion paso a paso del proceso manual:

1. Seleccionar modo manual con la muletilla “manual/semi”.

2. El operario debe cerrar la puerta

3. Cerrar la cerradura pulsando el “boton de seguridad” y el boton de “Cerrar”
al mismo tiempo.

4. Ubicar material en la banda transportadora

o1

Encender la banda seleccionado “Banda” con la muletilla “Banda/Auto”.

6. Compactar pulsando el “botén de seguridad” y el botén de “Compactar” al

mismo tiempo.

7. Cuando se alcance la presién maxima (Sonido de presién maxima), pulsar el
“boton de seguridad” y el boton de “Retraer”.

18
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8.
9.

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.
3. Planos

Repetir el proceso hasta que el operario determine que la paca esta terminada.
Compactar pulsando el “botén de seguridad” y el boton de “Compactar”

simultaneamente.

Posicionar la muletilla “manual/semi” en el medio para apagar la maquina.

Amarrar la paca

Seleccionar modo manual con la muletilla “manual/semi”.

Pulsar el “boton de seguridad” y el boton de “Retraer” simultdneamente

durante 4 segundos.

Abrir la cerradura pulsando el “boton de seguridad” y el botén de “Abrir”

simultaneamente.
Abrir manualmente la puerta.

Pulsar el “boton de seguridad” y el boton de “Compactar” al mismo tiempo

para expulsar paca.

Pulsar el “boton de seguridad” y el boton de “Retraer” simultdneamente hasta

que llegue a la posicion inicial marcada con el final de carrera de la plancha

Finaliza modo manual.

eléctricos de control:

El modo manual fue disefiado para que funcione por medio de lI6gica cableada y programada

por el PLC en la Figura 5 se observa el plano realizado en l6gica cableada para accionar de

manera manual el cilindro principal, el sistema de cierre y la banda transportadora por medio

de pulsadores d

escritos en la Tabla 7.
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Tabla 7. Descripcién de elementos presentes en el plano manual-semiautomatico.

Elemento | Descripcion
AUTO Automatico
SEMI Selector ciclo semiautomaético
MAN Selector modo manual
START Pulsador de Inicio ciclo semiautomatico
SCC Pulsador cerrar tenaza
SCA Pulsador abrir tenaza
A Pulsador compactar (extender cilindro)
B Pulsador retraer cilindro de compactacion
C Pulsador de seguridad (Hombre muerto)
E Seta de emergencia
S1 Final de carrera para plancha (posicion inicial)
S2 Final de carrera puerta cerrada
Final de carrera cerradura cerrada
S3
(Puerta y tenaza cerrada).
S4 Final de carrera tenaza abierta
K1 Bobina relé bajar
K2 Bobina relé subir
KM1 Bobina Motor bomba
PRES Presostato
PLT Piloto de encendido
Y1 Solenoide compactar (extender cilindro)
Y2 Solenoide Retraer cilindro de compactacion
Z1 Solenoide abrir tenaza
Z2 Solenoide abrir tenaza

3.3.2 MODO SEMIAUTOMATICO

Este modo esta disefiado para que el operario pueda realizar un solo ciclo de compactacion
de manera automatica, dicho ciclo comienza cuando se acciona el pulsador de “INICIO” y la
puerta debera estar cerrada totalmente como condicion inicial de seguridad y finaliza cuando

la plancha de compactacion regresa a su posicion inicial.
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1. Elementos periféricos que intervienen en el proceso semiautomatico.

Tabla 8. Elementos periféricos utilizados en el modo semiautomético.

Voltaje de
Elemento control Funcién
Muletilla . de seleccion 290 VAC _ _ »
manual/semi Selecciona modo semiautomatico
Pulsador Inicio 220 VAC Comienza ciclo de compactacion.
Seta de emergencia 220 VAC Detener el proceso totalmente
Solenoide compactar 220 VAC Extender cilindro principal
Solenoide retraer 220 VAC Retraer cilindro principal
Solenoide para cerrar cerradura 220 VAC Extender cilindro cerradura
Solenoide para abrir cerradura 220 VAC Retraer cilindro cerradura
Final de carrera plancha 220 VG 2 . -
VDC Detener la retraccion del cilindro
. - Detener la retraccion del cilindro
II‘:eItr:‘ZII' do do s i) 220 \\//é‘g/ es cuando la cerradura se abre lo
suficiente.
Final de carrera puerta cerrada 220 VAC/ 24 | Confirma que la puerta estd cerrada
VDC completamente.
Final de carrera cerradura| 220 VAC/ 24 Confirme_l que la cerradura esta cerrada
cerrada VDC ( se activa cuando a cerradura hace
contacto con la puerta)
Presostato principal 220 VAC/ 24 | Sensor para detectar cuando el sistema
VDC alcance la méaxima presion calibrada

2. Descripcidn paso a paso del proceso semiautomatico.

1. Seleccionar modo manual con la muletilla “manual/semi”.
2. El operario debe cerrar la puerta
3. Cerrar la cerradura pulsando el “boton de seguridad” y el boton de “Cerrar” al

mismo tiempo.

Ubicar material en la banda transportadora
Encender la banda seleccionado “Banda” con la muletilla “Banda/Auto”.

Pulsar inicio (El proceso solo inicia si la puerta se encuentra cerrada).
Se inicia ciclo de compactacion (solenoide compactar activo).

4
5
6. Seleccionar modo semi con la muletilla “manual/semi”.
7
8
9

. Se activa Presostato cilindro principal.
10. Se retrae el cilindro principal (solenoide retraer activo).
11. Cuando el operario determina el momento en que se termina la paca seleccionar
modo manual con la muletilla manual/semi
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12. Compactar pulsando el “boton de seguridad” y el botoén de “Compactar” al mismo
tiempo.

13. Posicionar la muletilla “manual/semi” en el medio para apagar la maquina.

14. Amarrar la paca

15. Seleccionar modo manual con la muletilla “manual/semi”.

16. Pulsar el “boton de seguridad” y el boton de “Retraer” al mismo tiempo durante 4
segundos.

17. Abrir la cerradura pulsando el “botén de seguridad” y el boton de “Abrir” al mismo
tiempo.

18. Abrir manualmente la puerta.

19. Pulsar el “boton de seguridad” y el boton de “Compactar” al mismo tiempo para
expulsar paca.

20. Pulsar el “boton de seguridad” y el boton de “Retraer” al mismo tiempo.

21. Finaliza ciclo semi automatico.

3. Planos eléctricos de control

El modo semiautomatico fue disefiado para que funcione por medio de l6gica cableada

en la Figura 5 se observa el plano realizado en l6gica cableada, accionando el pulsador

“START” se dard inicio a un ciclo de compactacion. Igualmente, el sistema de cierre y

la banda transportadora se deben accionar de forma manual por medio de pulsadores

descritos en la Tabla 8.

3.3.3 MODO AUTOMATICO

En este modo de operacion el usuario tiene la oportunidad de realizar la paca de una manera

mas autdbnoma, ya que este esta disefiado para que dicho operario solo intervenga en algunos

pasos especificos como se expone en la descripcidn paso a paso de este proceso.
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1. Elementos periféricos que intervienen en el proceso automatico
Tabla 9. Elementos periféricos utilizados en el modo semiautomatico.
Voltaje de
Elemento control Funcion
220 VAC/ 24
Muletilla de seleccion banda/auto VDC Selecciona modo automatico
Confirma que la pueta estd
Pulsador ~ "Confirmacion  puerta| 220 VAC/24 |cerrada y segura para cerrar
cerrada” VDC completamente
con el sistema de cierre
Pulsador "Confirmacién banda" 220 VAC/ 24 | Confirma que hay material en la
VDC banda y la enciende
Seta de emergencia 22D VI 2
g VDC Detener el proceso totalmente
Solenoide compactar 220 VAC Extender cilindro principal
Solenoide retraer 220 VAC Retraer cilindro principal
Solenoide para cerrar cerradura 220 VAC Extender cilindro cerradura
Solenoide para abrir cerradura 220 VAC Retraer cilindro cerradura
220 VAC/ 24 |Detener la retraccion del
Final de carrera plancha VDC cilindro
_ _ 290 VAC/ 24 D_e_tener la retraccion del
Final de carrera cerradura abierta cilindro cuando la cerradura se
VDC .
abre lo suficiente.
220 VAC/ 24 |Confirma que la puerta se
Final de carrera puerta cerrada VDC encuentre cerrada
completamente.
_ 220 VAC/ 24 | Confirma que la cerradura esta
Final de carrera cerradura cerrada VDC cerrada (se activa cuando a

cerradura hace contacto con la
puerta)

Final de carrera delantero

Final de carrera

Ayuda a determinar cuando la

delantero paca esta lista.
. Final de Carrera | Ayuda a determinar cunado la
Final de carrera trasero .
trasero paca esta lista.
- 220 VAC/ 24 Censar cuandq _ el siste_rr)a
Presostato principal alcance la méaxima presion
VvDC ;
calibrada
» 220 VAC/ 24 Censar cuandq el cilindro de la
Presostato cilindro cerradura VDC cerradura se cierre y alcance la

presion calibrada
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2. Descripcion paso a paso del proceso automatico

1. El operario selecciona operacién automatica.
2. Validacion de variables de seguridad.
2.1.Final de carrera de la plancha arriba activado (De lo contrario avisar por
pantalla y retraer hasta activar dicho sensor).
2.2.Final de carrera de la puerta cerrada activado (De lo contrario avisar por
pantalla para que el operario cierre la puerta).
3. Encender bomba.
4. El operario debe pulsar botdn de validacion puerta ubicado en la parte frontal
de la maquina como se sefiala en la Figura 2.
5. Extender cilindro cerradura (cerrar cerradura) hasta activar Presostato y final
de carrera cerradura cerrada.
6. El operario debe ubicar material en la banda alimentadora.
7. El operario debe pulsar boton de la banda para encenderla como se observa
en la Figura 6.

Figura 6. Pulsador para encender la banda. Una vez posicionado el material en la banda se pulsa
el boton de “confirmacion banda” para encenderla.
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8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Encender Banda.

Después de que pasa un tiempo determinado, comienza el ciclo de

compactacion y se apaga la banda.
Apagar Banda.
Activar solenoide compactar.

Compactar hasta activar el Presostato del cilindro principal.

Retraer cilindro principal.

Repetir desde el paso 6 hasta el 12 hasta que el cumpla condiciones de

terminacioén de la paca.

14.1. Lapaca se termina cuando el Presostato del cilindro principal se activa,
final de carreara delantero (Figura 7) esta activo y el final de carrera

trasero esta inactivo.

Final de carrera delantero
(Limite de la paca)

Figura 7. Finales de carrera delantero y trasero. Los finales de carreras se activan con una vara
que esta acoplada a la plancha de compactacidn, cuando la paca alcanza el limite la vara no podra
pasar de la posicion del final de carrera delantero, determinando asi que la paca esta lista.

15. Apagar la bomba (cuando se confirme que la paca esta lista)

16. El operario debe pulsar boton de terminacion paca.

17.

Encender bomba.

Final de carrera
trasero
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18. Retraer cilindro principal 4 segundos.
19. Retraer cilindro cerradura (Abrir puerta).
20. Aviso para que el operario abra la puerta (EL final de carrera de puerta

cerrada inactivo confirmara que la puerta se encuentra abierta).

21. Activar alarma y aviso para expulsion de paca.
22. Activar solenoide compactar

23. Compactar hasta activar el Presostato del cilindro principal.

24. Retraer cilindro.
25. Finalizar ciclo.

3. Planos eléctricos del proceso automatico

El plano automatico esta dividido en varias secciones conexion del PLC, conexion de
entradas, salidas a 24 VDC y 220 VAC.

3.1.

Conexion PLC

En la Figura 8 se presenta el plano de conexion del PLC SMJ43 de Unitronics con
su respectiva fuente de alimentacion y otra fuente para el control con 24 VDC.

3.2.

Conexién de entradas

En la Figura 9 se ilustra la conexion de entradas al PLC y en la Tabla 11 se describen
los elementos presentes en el plano.

3.3.

Conexion de salidas a 24 VDC (Accionamiento de relés interface)

En la Figura 10 se ilustra la conexién de salidas al PLC y en la Tabla 12 se describen
los elementos presentes en el plano.

3.4.

Conexion de salidas

En la Figura 11 se ilustra la conexion de salidas a 220 AC y en la Tabla 13 se
describen los elementos presentes en el plano.
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Figura 8. Conexion de fuentes 24 VDC una para la conexion del PLC SM43 y otra para el voltaje de control de las salidas a 24 VDC para los relés
interface. En el plano se observan dos fuentes de 24 VDC una solo para alimentacion del PLC y otra para el control con dicho voltaje.
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Figura 9. Conexion de entradas al PLC (24 VDC). El Presostato principal es conectado al PLC por medio de los contactos del relé K11la 24 VDC, esto
debido a que este dispositivo solo cuenta con una tensién de control de 220 VAC por lo que no puede conectarse directamente al controlador programable.
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Tabla 10. Descripcion de elementos del plano de conexion de entradas al PLC.

Elemento Descripcion
K11l Bobina relé Presostato cilindro principal
PRESC | Presostato cilindro de la cerradura tipo tenaza

S1 Final de carrera para plancha (posicion inicial)
S2 Final de carrera puerta cerrada
s3 Final de carrera cerradura cerrada

(Puerta y tenaza cerrada).

S4 Final de carrera tenaza abierta
FCD Final de carrera delantero
FCT Final de Carrera trasero
PCP Pulsador confirmacién puerta
PCB Pulsador confirmacién banda

E Seta de Emergencia
10 Presostato plancha
11 Presostato puerta

12 FC puerta cerrada

13 FC plancha

14 FC puerta cerradura
15 FC cerradura abierta

16 FC derecho

17 FC trasero

18 Boton conf. puerta
19 Boton conf. banda
110 Paradas Emergencia
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Figura 10. Conexion de salidas 24 VDC del PLC a las bobinas de los relés interface. Las salidas del PLC son accionadas a 24 VDC y los dispositivos
periféricos de control son accionados a 220 VAC, es por esto que dichos dispositivos deben ser conectados a los contactos de los relés interface que a su vez son

accionados por el PLC.

31



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE 32?;,%‘; EE =
TRABAJO DE GRADO Eocha 5015-01-22

Tabla 11. Descripcion de elementos del plano de salidas del PLC a 24 VDC.

Elemento | Descripcion

00 Motor Banda

01 Motor Bomba

02 Alarma

03 Cerrar cerradura

04 Abrir cerradura

05 Compactar cilindro principal

06 Retraer cilindro principal

K3 Relé interface habilitar variador de la banda
Relé interface bobina del contactor del motor

K4 principal

K5 Relé interface piloto de alarma

K6 Relé interface solenoide cerrar tenaza

K7 Relé interface solenoide abrir tenaza

K8 Relé interface solenoide compactar

K9 Relé interface solenoide retraer
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Figura 11. Conexion de salidas de los contactos de los relés interface de la Figura 9 a bobinas accionadas a 220 VAC.

11

Tabla 12. Descripcion de elementos del plano de conexi6n de salidas 220 AC.

11

11

11

11

Elemento

Descripcion

PA

Piloto de alarma

KM2

Bobina para accionamiento de motor intercambiador de calor

11
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4. Programacién del proceso automatico

El proceso automatico es controlado mediante el PLC el cual es programado en lenguaje
Ladder. Para plasmar la secuencia mencionada en el numeral 2 del modo automatico, fue de
total importancia apoyarse en herramientas de modelado para sistemas de eventos discretos
como lo son las redes de Petri. En la Figura 12 se tiene la red de Petri correspondiente al
proceso en modo automatico.

Posteriormente de modelar la red de Petri correspondiente es necesario llevar dicha secuencia
al leguaje Ladder y para ello es necesario conocer las entradas y salidas del PLC y como
estan conectadas fisicamente para asi determinar como se programaria dicho contacto en el
software, tal cual como se muestra en las Tabla 13 y 14.

Tabla 13. Entradas del PLC y su conexién fisica

Entrada Descripcion Conexion
10 Presostato plancha NO
11 Presostato puerta NO
12 FC puerta cerrada NC
] FC plancha NO

14 FC puerta cerradura NC
15 FC cerradura abierta NO

16 FC derecho NC
17 FC trasero NC
18 Boton conf. puerta NO
19 Boton conf. banda NO

110 | Paradas Emergencia NC
*NO (Contacto Normalmente abierto), NC (Contacto normalmente cerrado).

Tabla 14. Salidas PLC

Salida Descripcion

00 Motor Banda
01 Motor Bomba

02 Alarma

03 Cerrar cerradura

04 Abrir cerradura

05 Compactar cilindro principal

06 Retraer cilindro principal
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Figura 12. Red de Petri para el proceso en modo automatico.
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Posteriormente se procedi6 a programar en el lenguaje Ladder en el idde Visilogic, software
oficial del fabricante del controlador, como se observa en las Figuras 13 a 33.

1. Verificacion de variables de seguridad: Plancha en posicion inicial, es decir finales de carrera
de la plancha, derecho y traseros activos (Figura 14).

MB102[R] |- & : |7 - |3 MB 148 [R] - 1.2Validacion |-
Paszo1 .| FC derecho FC trazero FC plancha | Seteo del pazo . de pazos
automatico | . .o [ .
1| 1/} 1/ 1 1 | (5} &
S S ME 2191[R]
Reinicio de
S . secuehcia |
ME 219 [R] ———R}—
Reinicio de e Lo
FRCUENCa e ME 104 [F]
automatico .
L {(5}—

Figura 13. Programacion en ladder: Paso 1.

2. Se verifica que la puerta estd cerrada con el Final de carrera puerta cerrada y asi pasar al
siguiente paso, de lo contrario accionar la alarma (Figura 15).

ME 104 [R] ME148[R] - - - | 2 ME 301 [R]
paso 2 . Seten del pazo - FC puerta Terer en
autormatico | 1 L cernada .| cuenta alarma |
1 | 1 | 1 | { 3
|2 - MB105[R] MEB 201 [R] HME 204 [R]
FC puertta paso 3 Seguimiento Seguimignto
cernada .| automatico paso: . pasoh
1/ (5) () (5)

Figura 14. Programacion en ladder: Paso 2

3. Después de que la puerta este cerrado (final de carrera puerta cerrada activo) pasar al
siguiente paso (Figura 15).
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.ME\; 1;12 [.FE]. .ME\; 1Ij5 [.FE]. . I 2 - .ME\; 1IjE [.FI]. .ME\; 1Ij5 [.FI]. -ME\; 1Ij4 [-FI].
Fauza del pazo 3 FC puerta . pazo 4 pazo 3 paso 2
plocEsn . automatico cerada autarnatico autarnatico autarmnatico
1/ 1 | 1/ {5] (R} (R}

Figura 15. Programacion en ladder: Paso 3.

4. El operario debe pulsar el bot6n de confirmacidn puerta para pasar al siguiente paso, la alarma
(buzzer) se activa para indicarle al operario gque debe pulsar dicho boton. (Figura 16).

ME 142 [R] ME 106 [R] |- [ & ME 103 [R] ME 216 [R] ME 103 [F]

Pauza del paza 4 Baotdn canf. pasa 5 L SALTOAT1.3 .| Mem Buzzer
pIOCESD .| automatico puerta automdtico | WALIDACION .| Automético
1/ 1 | 1 FI {5} {5} {5}

Figura 16. Programacion en ladder: Paso 4.

5. Después de confirmar que la puerta fue cerrada y el operario confirmé con el boton, enciende
motor bomba (Figura 17).

ME 142 [R] ME 103 [R] MEB 107 [F] ME 110 [R]

Pauza del pazo 5 kem Activa pazo B
prOcEso . automdtico Bomba automatico
1/} 1 | {5} {5}

Figura 17. Programacion en ladder: Paso 5.

6. Accionar la bobina de extender cilindro de la cerradura para cerrar la tenaza (Figura 16).
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MB142[R] - MEBI11OR] |- - - - - - - MB111[R] | MB11Z2[R] - MBI08[R] - MB 110[R]
FPauza del - pazo G - - o . Mem Cemrar - paso 7 . pazo & . pazo G
pracesn . automatico . . . . . . . Cemadwa . automdtico | automéatico | automatico
— /| i (S) (S) (R) (R)

Figura 18. Programacién en ladder: Paso 6.

7. Una vez se activa el Presostato de la puerta y el final de carrera de la cerradura que indican
gue la tenaza estd completamente cerrada contra la puerta, se procede a enviar un aviso para
que se encienda la banda. (Figura 19).

MB142[R] - MBT1Z[R] - MBTIT[R] - 4 : 1 - MB113[R] |- MBI03[R]

Pausza del - pazo ¥ . MemCerar . FCpuetta - Presdstato | pazo 8 - Mem Buzzer
proceso . automatico | Cemadura .| ceradura . puErta .| automatico . Automatico
1/} i | i | 1/} i | {5} {R}

Figura 19. Programacion en ladder: Paso 7.

8. Espera un intervalo (TD1) de 3seg para proceder a mostrar un aviso para que encienda el
operario alimente la banda y la encienda (Figura 20).

ME 113 [R] - TO1
pazo 8 S| [00:00:03.00]

automatico | Tpo espera
i ()

TC 1 - MB114[R] |- WMB1IZ2[R] - ME111[R]
[00:00:03.00) - paza 3 . pasn ¢ | Mem Cerrar
Tpoespera . automdtico . automético . Ceradura
i (5) (R) (R)

TO1 - 5B 3R] - MB 223 [R]
[00:00:03.00] |- 1 zecond pulze . Pilato para
Tpoespera | [ a zquarewave . encender la
1 L 1 L il 1
1 I 1 I L1 F)

' Figufa 20. ?rdgfarhaéién en ladder: Paso 8.
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9. Cuando se pulse el boton de confirmacion de la banda (19) esta se encendera por determinado
tiempo (Figura 21).

MB 142 [R] - MB114[R] - 9 - MBTIR[R] |- MB116[R] |- 9lnicio deciclo-| MB12E8[R] || MB113[R]
Pauza del pazo d Botén canf. .| MemBanda pazo 10 Fieiniciar pazo 8
procesa automatico banda .. Transportadora . aukomatico secueEncia autormaticao
1/} 1} 1P} {S) {S) & (R} (R}
METZE[R] |- - - - - - = - o -
Remniciar |- - - - - o o o oo e
SECLERCIA |- . - . ol s

Figura 11. Programacién en ladder: Paso 9.

10. Tiempo en el que la banda permanece encendida, una vez se cumpla el tiempo el siguiente
paso se activa (Figura 21).

ME 116 [R] - TD 2 - MB114[R]
pazo 10 o [00:00:19.00] - pazo 3
automatico Tpo ezpera automatico
1 1 f h! i R %
1 I L b L i
TD 2 MEB 117 [R] ME 116 [R]
[O0:00:19.00] pazo 11 paszo 10
Tpo ezpera automatico automatico
i (s) (R)

Figura 22. Programacion en ladder: Paso 10.

11. Cuando se haya cumplido el tiempo de encendido de la banda se procede a accionar el
solenoide para extender el cilindro principal, apagar la banda y comenzar a compactar

(Figura 23).
ME 142 [R] ME 117 [R] - 1.4%aldacion - MEB 100 [R] ME 118 [R] B 115 [R] B 117 [R]
Fauza del pazo 11 de pazos .| Mem Salir Cil - paszo 12 M em Banda pazo 11
Procesn . automatico | .ppal Autornatico.. automatico .| Trangportadara . automatico
1/ 1| & (s) (s) (R) (R)
ME 137 [R] ME 130 [R]
Reinicia amarre - pazo 16
autornatico
i | {R)

Figura 23. Programacion en ladder: Paso 11.
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12. Se tienen dos situaciones

*Si se encuentra el Presostato activo y el final de carrera delantero (NC) activado, continda

con el proceso para llegar

a la cantidad deseada.

*Si se encuentra el Presostato activo y el final de carrera delantero desactivado, indica que el
proceso llego a su final, es decir que la paca llego al limite (Figura 24).

ME 142 [R] ME 118 [R] (] 16 WE 120 [R] MB 121 [R] ME 122 [R] MEB 118 [R] MB 100 [R]
Fauza del pazo 12 Presdstata FC derecho || Continuar con - Finalizar pazo 14 paza 12 - Mem SalirCil -

procezo . automatico plancha proCesn proceso autormatico automstico . ppal Automatica .

1/} 1 | 1 | 1 | {3} {R} {3} {R} {R}
................. B ME 151 [R] ME 120 [R] L
----------------- FC derecho - Recompactacid. Continuar con S e
................. . n . procesn e
................. 171 (5} (R} L

Figura 24. Programacién en ladder: Paso 12.
13.

*En caso se continuar con el proceso, se retrae el cilindro de compactacion nuevamente.
*En caso de finalizar el proceso, se apaga el motor de la bomba por seguridad y se procede

con el amarre.

*Después de amarre el operario debe pulsar el botdén de confirmacion de la puerta para
continuar con el proceso de sacar la paca (Figura 25).

MB 142[R] - MBIZ2Z[F] - - - - - . MEB120[R] - ME123[R] - MB 124 [R] o MBZ22ER] - oo o e
Pauza del pazald . . . . L Continuar con - Mern cerrar cil |- pazo 15 - Salkoadsplay - - - - o oo
proceso automdtica |- . . . . .. proceso | ppal automatico . automatico . 158 000

1/ ¥ 1 | 1 | {5} {5} { —

................. MBI1ZI[R] - - - - - - « o o o ] [ MB128[R]

----------------- Finalizar - . - . . . . . . . . . . . . . . . Botdnconf pazo 144

................. proceso e puerta autaomatico

................. = = = P = {S 'j

-------------------------- - ME130[R] |- MB133[R] - MB140[R] - MB107([R]

.......................... pazo 16 Pazo 18 Pazo19 | Memactiva . .

.......................... automatico automatico automatico Bomba

.......................... 1 /: 11 1 /: {R:}

.......................... MB 220 [R] TO 11 L

.......................... avisopara - [0000:0880] - - - . . . . . . L.

.......................... oprimir botdn de . tiemoo de L

.......................... { S 1 { 1 L

Lo} L

Figura 25. Programacion en ladder: Continuacion o finalizacion del proceso.

14. Si el proceso continuo, el cilindro se retrae hasta la posicién inicial (Final de carrera de la
plancha activo) y se reinicia la secuencia después de un tiempo de espera de 5 segundos y
luego de oprimir de nuevo el boton de la banda (Figura 26).
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B 142 [R] B 124 [R] I3 17 B 307 [R] ME 123 [R] B 125 [R] MB 122 [R] ME 124 [R]
Pauza del paza 15 FC plancha FC trazero Alarmade . Mem cerar cil - paso 15 paso 14 pazo 15
proceso . automatico | . encender de | |ppal automatioo.|  automatico automatico automatico
1/ o i 1/ (S) (R) (S) (R) (R}
ME 125 [R] TD3 - -
pazo 15 Sooooos00) -o- - o
automatico  tpoesperapara. . . . . . . . . . L
1 | { —— - - -
TD 3 JMBZSE[R] - - - - o
[00:00:08.00] - Sakoadeplay - - - - o0
tpo espera para . oprmicbatde .. L L 0 L 0 L L L
1 1 — -
19 MB 126 [R] MEB 125 [R] B 307 [R]
Botdn conf. R einiciar pazo 15 Alarma de
banda FECUBNCIS automatico . encenderde .
i (s) (R) (R)

15. En caso de que la paca esta lista, se realiza un proceso de re compactacién para mayor solidez

de la paca (Figura 27).

B 151 [R] D3 tME 119[R]
Recompactacia .| [00:00:16.70] paso 13
n .|Recompactacid|.  automatico
1 L f 3 I R h!
1 1 . LB
MB 123 [R]
Mem cerrar cil |-
ppal autormatico .
L {5}—
TD 9 MEB 123 [R] kE 151 [R]
[00:00:16.70] |- Mem cemrar cil |- Recompactacid -
Recompactacio|.|ppal automatico . n
1 | (R} {R)
ME 100 [R] ME 152 [R]
Mem Salir Cil - pazol000
ppal Automatico .
{5} {5)
MEB 152 [R] In ME 121 [R] ME 100 [R]
pasol000 Prezdstato Finalizar . Mem Salr Cil -
plancha procesa . ppal Autormatico .
i | 1 | {5} (R}

Figura 27. Programacion en ladder: Ciclo de re compactacion e inicio de proceso de amarre.

16. Una vez finalizado el amarre se enciende la bomba y se retrae el cilindro cierto tiempo (TD4)
para liberar presion de la paca contra la puerta evitando asi que la puerta se abra abruptamente

(Figura 28).
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ME 128 [R] ME 143 [R] MEB 107 [R] ME 121 [R]
pazo 144 Pazo b em Activa Finalizar
autarnatico Baomba procesa
i () () (R)
ME 143 [R] . TD 4
Pazo <[00 00; 02, 007]
. tpo subir cilindra) .
(] L [ 1
1 r L Fi
ME 127 [R]
- Mem cenar cil |-
ppal final
{5)
TD 4 ME 128 [R] ME 144 [R] ME 143 [R]
[0 00: 0F..00] paszo 144 Pazo Paza
tpo zubir cilindro . automatico
i (R) (R)

17. Indicacion por pantalla para que el operario proceda a abrir la cerradura de tenaza (Figura

29).

MEB 142 [R] ME 144 [R] MEB 130 [R] ME 133 [R] MB 127 [R] ME 224 [R]
Fausza del Pazo pazo 16 Advertencia - Mem cerar il 1| Salta a display |-
pracesn . automatico . open ceradural. ppal final 10 .

1/ i (5) () (R) )

MEB 133 [R] 5 MEB 133 [R]

Advertencia FC cerradura .| Adwvertencia

open ceradura |. ahierta . open ceradura .
1 | 1/ sy

Figura 29. Programacion en ladder: Aviso para la apertura de cerradura para expulsion de paca.

18.
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e Mientras el boton de confirmacion de la puerta este pulsado se activa el solenoide para abrir
la cerradura hasta que se active el final de carrera de la cerradura abierta ademas el usuario
puede reiniciar el amarre por HMI si lo requiere y se reiniciara de nuevo el amarre, es decir
se cerrara de nuevo la tenaza y compactara de nuevo. (Figura 30).

kME 142 [R] - MB130[R] | ] : 5] - MB131[R] |- WEB146[R]
Pauza del |- pazo 16 .| Botdnconf. .| FCcemadwa |- Memdbnr . Alarma
prOCEs0 . automatico . puerta . ahierta .| ceradura final . Finalizacian
1 /1 1 1 1/} { ) (R}
ME 136 [R] - MB137[R]
Batdn hmi |- Reinicia amarre -
. Teiniciar amarre .
1 | {5}
HME 144 [R]
Fazo«
L (R}—

Figura 30. Programacion en ladder: Apertura de la cerradura con el boton de confirmacion de la
puerta.

19. Cuando la cerradura este abierta, se informa por pantalla para que el operario abra la puerta
(Figura 31).

MB 142 [R] - MBI130[R] - (3] . MBZ22F[R] - MB30SR] - - - - - MBI133[R] - MB130([R]
Fauzadel - pazo 16 . FC cemadura |- Salto a abrr pta | Informe para - - - - - Pazm 18 . pazo 16
Proces0 . automatico | abierta . .| oprimirbaton . .. . . automalico .| automatico
1/ i L () (5) (s) (R)
MB 133 [R]
Advertencia
open ceradura .
L {(R}—

Figura 31. Programacion en ladder: Aviso para apertura de la puerta.

20.
e Una vez la puerta abierta, el cilindro comienza a compactar cunado se pulsa el boton de
confirmacion puerta para expulsar la paca.
e Cuando el Presostato se acciona el cilindro se retrae y regresa a su posicion inicial. (Figura
32).
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MESOS[R] - SB3I[R] | MEIIOMR] | - - - - - o
Infomne para -1 gecond pulse - botonde - - - - . o oo
oprimir boton - [ a squarewawe . expulsion - . . . L L L
— I 1 | { 3 .....................................
MB142[R] - MB133[R] - MEB137[R] - |12 : (] - o - MB123[R] |- MBI10O[R] - MBZ28[R]
Pauzadel - Pazo18 |- |Reinicia amarre|-| FCpuetta .| Botdnconf. || Presdstato |- Mem cemarcil - Mem Salir Cil - Salto a
procesn .| automatica . . cenada . plierts . plarcha . ppal automatico). ppal Autormético . expulsionde |- .
1/} 1 I 1/} 1 I 1P} 1/} 1/} {8} { )
----------------------------- a - ME100[R] |- MWB123[R] - MB140(R]
............................. Presdstato . Mem Salir Cil . Mem cerar cil Paso19
............................. plancha . ppal &utomatico . ppal automatico. automnatico
....................... | I { R) { 2 } { =3 3

Figura 32. Programacién en ladder: Expulsién de paca.

21. El cilindro se trae hasta su posicion inicial (final de carrera de la plancha activo) y después
reiniciar la secuencia (Figura 33).

ME 142 [R] - MBT40[R] - |3 - MB180[R] - MB1Z23[R] - MB140[R] - MEI10Z2[R] || MB139([R]
Pauszadel . Pazo 19 .| FCplancha | Pazo 20 .| Mem cemrar cil |- FPazo 19 | Automatico | FPazo 18
procesa .| automatico | . .|ppal automéaticol.  automatico | activo .| automatico
— /| 1 | 1 | {5) (R} (R} {R} {R}
MB 142 [R] | MBIBO[R] - MBZ219[R] | 1 Inicio - MEB 150[R]
Pauzadel |- Pazo 20 . Reinicio de | - . Pazo 20
proceso . . aecuencia .
—/ 1 (s) & (R}

Figura 33. Programacién en ladder: Finaliza proceso automatico y reinicio de secuencia.
Para la facilidad de operacion se agreg6 un interfaz humano maquina como se muestra la
Figura 34y 35.
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- Grupo By
FATA Y BIENVENIDO fam:.ia

e
PE
& RAERME @

Figura 34. Pantalla de inicio. donde se muestran las distintas opciones programadas.

1. Parametros: Permite a una pantalla donde se pueden ajustar tiempos en distintos
momentos de la operacion.

2. Automatico: Permite acceder al modo automatico anteriormente descrito.

3. Mantenimiento: Accede a una pantalla donde se pueden verificar el estado de las entradas
y salidas.

4. Instrucciones: Accede a varias pantallas donde se muestran instrucciones basicas de
operacion.

5. PE: Aparece cuando el Paro de Emergencia se encuentra activo.

6. Rearme: Cuando el paro de emergencia es activado y después se desactiva, se debe pulsar
este boton para comenzar de nuevo la operacion, dejando la plancha en posicion inicial.

VALIDANDO CONDICIONES DE
SEGURIDAD

INICIO AUTOMATICO

@ REARME

Figura 35. Pantalla de inicio de ciclo automatico.
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3.3.4 CIRCUITO DE POTENCIA

El circuito de potencia es el responsable de accionar todos los dispositivos que requieren
mayor consumo de corriente, debido a que en este circuito se encuentran los elementos
encargados de transmitir el movimiento para realizar un trabajo especifico, esto cuando sea
indicado por el circuito de control, para el caso de la compactadora dicho circuito consta de
3 motores como se indica en la Tabla 16.

1. Elementos periféricos del circuito de potencia

Tabla 15. Elementos de circuito de potencia.

DISPOSITIVO
ELEMENTO DE POTENCIA PARA EL Funcion
CONTROL
Transmitir movimiento a
Motor eléctrico la bomba hidraulica y
trifasico 10 Hp 1800 RPM CUMEEET <2 generar el caudal para la
UPH.
Motor eléctrico trifasico de 3 hp con Variador de Trapsmltlr movimiento al
: . rodillo de la banda para
caja reductora velocidad
moverla.
Suministrar la
alimentacion para el
. . Contacto motor de 3 Hp, ademas de
Variador de velocidad . .
normalmente abierto | controlar la frecuencia
con el fin de regular la
velocidad de la banda.

2. Planos de conexion del circuito eléctrico de potencia

En la figura 36 se describe la conexion de los dispositivos de potencia
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Figura 36. Plano de conexién circuito de potencia.
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4. SELECCION DE ELEMENTOS

4.1 DISPOSITIVOS DE CONTROL

Los dispositivos para el fueron seleccionados para ser controlados a una tension de 220 VAC
y una 24 VVDC para el control con PLC. La mayor parte de dichos elementos fueron tomados
del almacén de componentes eléctricos de la empresa, en la Tabla XX se describen los
elementos de control seleccionados para el tablero.

Tabla 16. Elementos de conexion y control utilizados en el tablero.

ITEM DISPOSITIVO REFERENCIA(MARCA) | CANTIDAD

1 Interruptor temo magnético (breaker) de NB1 C16 (CHINT)

3 polos 1
9 Interruptor temo magnético (breaker) de NB1 C40 (CHINT)

3 polos 1
3 Interruptor temo magnético (breaker) de NB1 C2 (CHINT)

2 polos 2
4 | Bornera gris 4 mm MRK-4 mm (ONKA) 40
5 |Bornera para conexion a tierra MTK-4 mm (ONKA) 2
6 |Seccionadora porta fusible 36900 32A (ECBHQ) 2
7  |Distribuidores de lineas IEC-60947(ECBHQ) 5
8 |Piloto luminoso AD22-22DS(EBCHQ) 1
9 | Pulsadores base metalica (NO) XB2-BA31(EBCHQ) 10
10 | Muletillas de paro de emergencia XB2-BA33(EBCHQ) 3
11 | Muletilla selectora de llave XB2-BA35(EBCHQ) 1
12 | Muletilla selectora XB2-BA32(EBCHQ) 4
13 |Piloto de alarma AD22-25DS(EBCHQ) 1

SM43-J-R20
14 | OPLC SAMBA (UNITRONICS) 1
15 |Cable vehiculo calibre 18 Centelsa 1
16 |Canaleta 40x40 mm 1
. . SINAMIC V20 6SL3210-
17 | Variador de velocidad (Motor banda) 5BE27(siemens) 1
— CLO4A310M (General

18 | Contactor (Motor principal) Electric) 1
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A . CL45-RE1S (General
19 | Térmico (Motor principal) electric) 1
. . LP1100D-
20 |Fuente switcheada 24V 4A salida 24MDA(EBCHQ) 9
21 |relés de 14 pines R4N-2014-23-5230 (relpol) 3
22 |relés de 8 pines r15-2012-23-5230 (relpol) 1
23 |base para relé 14 pines GZT4-SZARE (relpol) 3
24 | base pararelé 8 pines GPZP8 (relpol) 1
25 |relés interface P16W-1P-230 (relpol) 10
26 |Finales de carrea XZ-8/108 6

4.2 DISPOSITIVOS DE POTENCIA

1.

Motor principal

Para transferir el movimiento necesario para la bomba, se determin6 que un motor trifasico

de 10 Hp cumpliria con las especificaciones y exigencias de esta.

Para la seleccion del motor se escogid el portafolio Simotics de siemens como se observa en

la Tabla 18, donde se observa que el motor tiene un valor de voltaje de alimentacion de 220

VAC, su corriente nominal serd de 27,5 A por lo que se tendra que seleccionar un contactor

y un térmico que cumplan con estas especificaciones.

Tabla 17. Motores eléctricos siemens de la serie 1LE0142IE1

Datos Eléctricos motores serie 1LE0142 IE1 4 polos (1800 rpm)

0,75 1lE0142-0DB26-4AA47 D8O 1,15 80 M 1735 30 2,60 1,49 1,29 077 740 5,0 2,0 27  62042RZC3 14,5
1 1lE0142-0DB36-4AA4Z D8O 1,95 80 M 1720 42 330 1,91 1,65 077 77,0 5,0 2,0 27  6I042FZC3 150
1,5 1lE0142-0DBB6-4AA4Z DBO 1,5 B8O M 1720 61 4,85 2,80 240 077 79,0 5,0 2,0 27  6I042RZC3 155
2 1LEDT42-DEBA64ARGZ DBO 1,95 90 L 1725 83 620 355 3100 078 85 65 21 27  620520ZC3 210
3 1LE01420EBB6-4ARZDBO 1,15 90 L 1735 12,1 870 510 435 08 830 65 21 30  6205202C3 27,0
4 1LED142-1ABS6-4AA4Z D8O 1,15 100 L 1730 166 11,10 640 550 083 850 73 25 31  62082R2C3 330
5 1LE0T42-1ABS6-4AA#ZDSO 1.5 100 L 1715 20,6 13,90 800 530 083 80 68 23 30 62062RZC3 410
7.5  1LE0142-1BBS6-4AA4ZDBO 115 112 M 1740 302 2150 1240 1070 079 8.0 7.0 25 38 62062R2C3  47.0
10 1LE0142-1CB264AA47 DBO 1,05 132 M 1750 40,9 27,50 1580 13.60 082 8.5 7.4 2.3 2.9 6I0B2RZC3 €60
15 1LE0142-1CB86-4AA4-7 DED 1,18 132 B 1.750 a0,1 40,50 2350 20,00 0,82 885 7.4 2,3 35 6208 2RZ C3 TR0

Fuente: Catalogo simotics de siemens, motores trifasicos serie 1LE0142
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2. Motor para la banda transportadora

Para el funcionamiento de la banda se suministro por parte de la empresa un motor de 3Hp

con caja reductora mostrado en la Tabla 19.

Tabla 18. Motores eléctricos trifasicos Techtop

Poten-

Tamafio de cla Corriente (A) Corriente (A) Corrlente (A) RPM Rend Me/ | Mmax/ | Mn | la/ dB(A) Peso
CATCas8 | (W) [Z20V ]380V 860V | 230V [400V | 890V | 240V | 416V | 720V (%) |(Cosg)| Mn | Mn |i0M)| n (ka)
MSBB14 | 0,06 |084 [ 0,37 [0.21 [0,61 (035 D2 [ 058 [ 0,34 [0.19 [1360] 50 | 056 |23 24 |048 (4] 50 | 20
MS 6624 | 0.09 | 082 [ 047 | 0.27 [0.78 | 0.45 | 0,26 | 0.75 | 0.43 | 0.25 [1380] 52 [ 059 [2.3 [ 24 4| 50 [ 32
MSB314 | 012 | 1 | 058|033 (095|055 | 032092053031 [1380] 52 | 064 |22 24 |093 4| 52 | 37
MSB324 | 0.18 | 1.28 [ 0.74 | 0.43 [ 1.21 | 0.7 | 0.4 | 1.17 | 0.67 | 0.39 [1310] &7 | 065 [2.2| 2.4 |1.28 |4 | 52 | 4.2
MSB334 | 025 | 166 | 0,95 | 0.55 | 1.58 | 0.91 | 0,53 | 1,562 | 0,88 | 0.51 | 1340 60 | 0.66 |22 22 |1.77 4| 54 | 560
MST7414 | 025 | 1,52 | 0,88 | 0,51 | 1,45 | 0,84 | 0,48 | 1,39 | 0,81 | 0,48 |1350| B0 | 072 |22 | 2.4 |1.78 |6 | & | 50
MS 7124 | 037 | 2.02 | 197 [0.67 | .92 | 1.17 | 0.64 | 1,85 | 1,07 | 0.62 | 1370] 65 | 0.74 | 22| 24 |262]6] 5 | 5.8
MS7i34 | 055 | 292 | 169|087 |278 | 16 | 003 | 267 | 1,55 | 0,89 [1380] 66 | 0.75 |22 | 24 |386|6 | 57 | 65
MSBO14 | 055 | 287 | 1,66 | 0.98 | 2.74 | 1.58 | 0.1 | 2.63 | 1,52 | 0.88 [1370| &7 | 075 |22 2.4 |387 6| 5 | 8.4
MSB0Z4 | 075 | 3.5 | 2.03 | 1.17 | 3.34 | 233 | 1.1 | 3.21 | 1,86 | 1,07 | 1380 72 | 078 |22 | 2.4 |527 |6 | 58 | 9.4
MS 6034 1.9 | 4,86 | 2,81 | 1.62 | 4.83 | 2.67 | 1,54 | 4.45 | 2,57 | 1,48 [ 1390 | 76.2 | 0,78 | 22| 24 |761[ 6| 80 [11.0
MS 9054 1.1 | 48 | 278 | 1.6 | 457 | 264 | 1,52 | 44 | 2.54 | 147 | 1400 76.2 | 079 |22 | 24 |76 |6 | &1 [ 117
e ol 4.4 18 [ d T AT 2 Mo £ ar q AR 4 Ol B TR Tl 4 a9 4. 4NN Ta g na ] A 41 A [ (=3 14 A
MS0L24 | 22 |E“‘||51E|20?|845|49|2E3|81?|4?2|2?2|1400| 81 | 08 |22| 24 [149]7 | &3 |1?ﬁ
R L N 0,0 | US| 2,590 | 0,00 | S0% | &S00 | OUF | U0 | LU | ISSU ] O | WO | £ | £ | 1S | F ] s - 3
[MS 100L24 | 3 |11E|sa1|3n2|112|ﬁ4?|3?-.|1ua|624|36|1q20|326|ﬂ.a1 [22] 23 |203|7 ] 64 |225|

Fuente: Catalogo Techtop dimotor serie MS

4.2.1 DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL
DE POTENCIA

Para garantizar un buen funcionamiento del motor principal es vital elegir un contactor que

cumpla con los valores de corriente y potencia que requiere el motor seleccionado en la

seccidn 4.2 Para ello se buscé en el catalogo de dispositivos de control de potencia de general

electrics como se observa el Figura 38.
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Max.opercurrent  Admissible power Electrical  Aux. Control circuit: Control circuit: Control circuit:
Nom-  Mators AC3 endurance contacts Alternating Direct current Coil with electronic
inductive <840V, 220V 380V 415V 00V current module [AC/DC)
load 3~ 230V 400V 440V = = =
50/60Hz Cat. '9| *l Cat.no.” Pack Caot.ne.” Pack Cat.ne.” Pack
AClL  ACS W KW KW KW ACS = H A
A A HP HP HP Hp Operdions wl 2 g ng coe bottom Ref. no. see bottom  Ref. no. see bottom
25 9 22 4 4 55 Fwl0E 1 0 CLODA31O0T# 5 CLOOD310T+___10 -
3 55 55 75 0 0 CLODA30IT+ 5  CLOOD301T# 10 -
25 12 3 55 55 75 A0° _1__0__ CLOIA310T# 5 CLO1D310T+___ 10 -
4 75 75 10 o 1 CLO1AZ0IT* 5 CLO1D301T+ 10 =
32 12 4 75 75 10 171 1 0 CLOZA310T# 5 CLOZ2D310T+___10 =
55 10 10 135 a__ 1 CLOZAZ0IT+ 5 CLO2D301T+___10 =
45 25 75 11 11 15 12x10¢ 0O 0O  CL25A300T+ 5 CL25D300T+___10 -
10 1s 15 20
45 25 75 12 12 15 2x10E 1 0 CLOZA310Me 10  CLOZD310Ms 10 -
10 16 16 20 0 1 CLO3A30IM« 10 CLOZD30IMs 10 -
60 32 9 16 16 185 2x10E 1 CLO4AZIOM« 10 CLO4D310M+ 10 =
1 &2 22 £5 Ul vlugAasuime iU CLO4D30IMe 10 -

Figura 37. Contactores modelo CL de 3 polos. Fuente: Catalogo de General Electrical para control y
electronica de potencia, Edicién 2014.

Finalmente se selecciona el contactor resaltado en amarillo de la Figura 37. Ya que el
dispositivo sefialado cumplia las especificaciones para el control de corriente de hasta 32 A,
potencia admisible de 12Hp a una tension de 220 VAC, que corresponden a las exigencias

del motor, lo cual se ajusta a los valores necesarios para controlarlo.

En cuanto a la proteccion del motor se elige un relé térmico, el cual tiene una corriente de
activacion de 32 A como maximo, como se muestra en la Figura 38. Para el caso del motor
que se utilizo fue necesario calibrar dicho relé térmico a la corriente nominal,
aproximadamente entre 27 y 28 A para garantizar que el motor funcione siempre dentro del

limite de corriente indicado.
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Electronic overload relays for contactors

Suitable for Min. Max. gL- gG Cat. no. Ref. no. Pack.
Frame 1 CLOO..CLAS 0.1 05 2 RE1D 101866 5
04 2 4 RE1IH 101867 5
10 3 10 RE1K 101868 )
16 g 20 RE1IM 101869 5
6.4 52 63 RE1S 101870 L
9.0 45 80 RE1IW 101871 L

Figura 38. Relés térmicos de 3 polos para contactores. Fuente: Catalogo de General Electrical para
control y electronica de potencia, Edicién 2014.

4.2.1 VARIADOR PARA
MOTOREDUCTOR

Para el control del motor de la banda se conté con el variador siemens V20 observado en la
Figura 39, ya que este se encontraba disponible en stock del almacén de la empresa, pero
debido a los valores comprendidos en la tabla y las especificaciones del motor a controlar
(Tabla 19), se llega a la conclusién de que el variador funcionara, pero estara subutilizado,

ya que este variador esta disefiado para controlar motores de mayor potencia.
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Tamafho de bastidor & iT.a,maﬁu. de bastidor B E Tamano de bastidor C Tamafo de bastidor D
Sin ventilador  Con ventilador | E
i .
i 1
i 1
]
]
]
Componente |Potencla | Comente | Comiente | Comiemisde | Refarencia
nominal d& | nominal de | nominal de | salida a 480 V Mo filrads Flitrado
salida anirada salida a4 kHzM40 *'C
Tamafode |D37kW [17A T3A 12A B5L3210-5BE13-7UVD | BSL3210-58E13-7CVO0
basfidor A 055KW  |Z1A 17A 16A 65L3210-5BE15-5UV0 | 6SL3210-5B8E15-5CV0
‘”"_l . 075KW  |26A 22A 2ZA 65L3210-5BE17-5UV0 | 65L3210-58E17-5CV0
ventilador) |G TE W (264 24 23 A - ESL3218-5BE17-5CV0
Tamano de | 1.1 kW 40 A 1A 31A 65L3210-5BE21-1UVD | BSL3210-58E21-1CVOD
bastidor A 1.5 kKW 504 FET 4,1A 65L3210-5BE21-5UV0 | BSL3210-5BE21-5CV0
{can un 2.2 kW B4 A 564 4B A 65L3210-5BE22-2UV0 | BSL3210-5BE22-2CV0
ventiladar)
Tamano de | 3.0 kW BBA 7T3A - 65L3210-5BE23-0UVD | 6SL3210-58E23-0CVD
bastidor B 4.0 kW 134 B.8A B24 A 65L3210-5BE24-0UV0 | 65L3210-58E24-0CV0
{con un
ventiladar)
Tamano de | 5.5 kW 1524 125A 1A B5L3210-5BE25-5UV0 | BSL3210-58E25-5CV0
bastidor C
{con un
ventiladar)
Tamaio de 7.5 KW 207 A 16,5 A 165A 65L3210-5BE27-5UV0 | 65L3210-5B8E27-5CV0
bastidor ¥ 11 K AUA A 25 A Z1TA BALAL1U-SEEAT-TUVU | B3l 10-98E31-1LV0
con dos 15 KW 381 A A A B5L3210-5BE31-5UV0 | BSL3210-58E31-5CV0
ventiladores)

Figura 39. Convertidores SINAMICS V20 siemens. Fuente: Convertidor SINAMICS V20 instrucciones
de servicio, Edicion 2013

5. CRONOGRAMA

Para la correcta realizacion del proyecto fue necesario: Conocer los elementos externos a
controlar, una adecuada seleccion de los dispositivos eléctricos apropiados y aprovechar los
recursos eléctricos que se encontraban en la empresa para adaptarlos al tablero de control y
luego realizar su respectiva programacion.

Se realizo el cronograma de la Tabla 19 con el fin de tener una guia semanal de cuales eran

los objetivos de cada dia, y asi realizar el proyecto en el tiempo estimado.
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Tabla 19. Cronograma de trabajo
ITEM TAREA RS i
1| 2[ 3[ 4] s[ e[ 7] 8] o[ 10 11[ 12[ 13] 14 15[ 16[ 17] 18] 19] 20] 21] 22| 23] 24 25
1 Identificar modos de operacion
2 Identificar sensores y actuadores
3 Realizar el diagrama paso a paso del proceso
4 Relizar planaos electricos para manual y auto
5 Adecuacion del tablero para el montaje
6 Cableado del tablero
7 Montaje sistema hidrulico
8 Montaje del tablero en la maquina
9 Cabelado de sensores y actuadores
10 Realizar pruebas
11 Calibracion de la maquina
12 Entrega y puesta en marcha
13 Registrar datos en bitacora

Cronograma de trabajo realizado para la elaboracidon del tablero en un tiempo estimado de 27 dias, teniendo en cuenta labores auxiliares esenciales para el
funcionamiento completo del tablero una vez disefiado dicho tablero, se puede seguir programando y realizando pruebas rutinarias para mirar el

comportamiento de la maquina durante todo su proceso de produccion.
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6.RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede observar que como resultado final fue posible obtener un tablero de control que

cumpliera con las expectativas y funciones para las que se habia pensado, ademas que es una

pieza fundamental para que el PLC pudiera operar 6ptimamente con todos los componentes

que requeria el proceso; a continuacion, el resultado final se muestra en las Figura 40, 41 y

42.

L

Figura 40. Tablero cableado en su totalidad. En la parte inferior derecha es posible observar los conectores
donde se cablean los sensores y actuadores del sistema.
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PARO DE
EMERGENCIA

5 v
PILOTO DE
OFF/ON ALARMA ENCENDIDO
> - ~

INICIO SEMI

COMPACTAR RETRAER
2 _—
- MANUAL / SEMI
L]

CERRAR ABRIR
~ _

€7\

BOTON DE
SEGURIDAD

J—

& BANDA / AUTOMATICO

Figura 41. Botones del tablero de control. El piloto de se encendera siempre que el motor de la bomba
se encienda. El botdn de seguridad garantiza que el operario mantenga ocupado las dos manos para operar

la maquina en modo manual.
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Figura 42. Vista completa de la maquinay el tablero terminados.

En la Figura 43 se observa una paca de polietileno de 190 kg peso fue

realizada en la

compactadora en modo manual, se realizé con 5 bolsas de aproximadamente 40 kg de peso

y 1 m de alto, se concluye que esta paca tiene el volumen equivalente a una sola bolsa, por

lo que se puede hablar de que la relacion de reduccién de volumen lograda fue de 5 a 1.
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Figura 43. Paca de polietileno realizada en modo manual. La paca tiene una mediada aproximada de
95 x 80, medidas aproximadas de equivalentes a una sola bolsa de este material sin compactar.
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7. CONCLUSIONES

e El proceso se comporto de la manera adecuada como se proponia desde la planeacion,
gestion y desarrollo de como iba a operar la maquina en sus modos semiautomético

y automatico optimizando en especifico ese proceso de produccion

e Se logra la implementacion de control por medio de Idgica cableada y también por
medio de PLC, proporcionandole al operario dos maneras de utilizar la maquina,
ademaés facilitando labores de mantenimiento de que en caso de dafio o falla en el
PLC no afecte a la continuidad de la operacion de la maquina.

e La distribucion externa logro que el operario realizara el proceso de una manera
sencilla y facil de entender, cumpliendo un objetivo secundario el cual era optimizar
tiempos de operacién y minimizando la interaccion humano-maquina para que el

proceso sea lo més autonomo posible.

e La distribucion y antelacion del funcionamiento del proceso logr6 un muy buen
resultado para que los elementos de potencia y los elementos de control no registraran
ninguna interferencia o interaccion no deseada que pudiera afectar el funcionamiento

de la maquina.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJO
FUTURO

e Realizar planes de operacion y chequeo para establecer formatos de mantenimiento
predictivo, correctivo y preventivo para evitar dafios u afectaciones de la maquina y

el proceso productivo que lleva la empresa Familia Sancela.
e Mejorar los espacios de trabajo en la empresa como lo son el area de automatizacion
y ensamble, para optimizacién de tiempos y costos futuros de proyectos como el de

compactadora horizontal.

e Considerar un tablero de control méas grande en caso de que en un futuro se desee

agregar més periféricos externos como sensores y actuadores al tablero.
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Asunto: ACTIVIDADES Y FUNCIONES PRACTICAS PROFESIONALES.

APOYO AREA DE PRODUCCION.

MECANICA

FUNCIONES

Planificar y ejecutar planes de mantenimiento preventivo y correctivo en el
area de produccion tanto de equipos internos de la planta como externos de
los clientes.

Calcular, seleccionar, y disefiar elementos de sistemas mecanicos tales
como: rodamientos, piezas mecanicas, elementos de transmision de
potencia, ejes, estructuras, entre otros.

Disefiar y fabricar partes, mecanismos y equipos para la transmision de
movimiento en un sistema y su estabilizacion mecanica.

Interpretar y disefiar planos eléctricos y/o mecanicos que permita apoyar al
personal de produccién en su posterior fabricacion.

Analizar y/o diagnosticar fallas en los procesos de los clientes y planear o
disefar posibles soluciones.

Hacer parte de los procesos de optimizacion en el area de produccion.

AUTOMATIZACION

FUNCIONES

Automatizacion de procesos por medio de PLC

Diagnosticar e intervenir el estado de los subsistemas de medicion, control
y automatizacion de los procesos industriales.

Analizar y disefiar sistemas hidraulicos y neumaticos que permitan la
fabricacion de bancos de prueba para el uso interno de la planta.
Diagnosticar y disefiar sistemas de maniobra eléctrica aplicada a la
automatizacion de procesos.

Electrénica (Revision de tarjetas electronicas).

Disefar redes internas en una instalacién eléctrica industrial y de servicios.

ingenierfa@mechatronicsupport.com
www.mechatronicsupport.com

Mechatronic Support SAS NIT 900693773

(574)2857032- (57) 3113353623 Direccién: Cra 52 # 12 Sur 58.
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