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RESUMEN

Este trabajo se realiza con el fin de aplicar la ingenieria electronica dentro de
un proceso que se hace a diario en las distribuidoras de pintura en sector de
envigado de forma manual, realizando un disefio, que permita automatizar la
actividad mencionada, por medio de un brazo robético accionado
inalambricamente con tecnologia X-bee.

Esto con el propdésito de satisfacer las necesidades del cliente ya que obtiene
un producto con el contenido especifico, la necesidades de la empresa en vista
de que no se producen desperdicios de la materia prima, lo que conlleva a una
disminucién de perdidas y una satisfaccion de las necesidades del trabajador al
preservar sus salud al evitar el contacto con productos téxicos necesarios para
la fabricacion del producto final.



ABSTRACT

This work was performed in order to implement electronic engineering in a
process that makes daily in the paint distribution sector manually beamed,
making a design that allows automating the above activity, by means of a
robotic armpowered wirelessly with X-beetecnology.

This in order to meet customer needs becausehe gets a product with specific
content, the needs of the company in order to there are no waste of raw
materials, that lead to reduced losses and a worker needs satisfaction to
preserve their health by avoiding contact with toxic chemicals needed to
manufacture the final product



GLOSARIO

Asientos. Pieza fija sobre la que descansa otra.

Bridas. Pieza metalica que sirve para ensamblar vigas o tubos metalicos
fijandola con clavos o tornillos.

Comandos AT.Instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un terminal modem.En un principio, el
juego de comandos AT fue desarrollado en 1977 por Dennis Hayes
como un interfaz de comunicaciébn con un modem para asi poder
configurarlo y proporcionarle instrucciones, tales como marcar un
namero de teléfono. Mas adelante, con el avance del baudio, fueron las
compafiias Microcomm y US Robotics las que siguieron desarrollando y
expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo.Los comandos
AT se denominan asi por la abreviatura deattention.

Domoética.Conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda,
aportando servicios de gestidbn energética, seguridad, bienestar y
comunicacién, y que pueden estar integrados por medio de redes
interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o inalambricas, y
cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar.

Mimico. Instrumento de medida que muestra el estado de los procesos,
por ejemplo: voltajes, flujo de potencia y estado de interruptores.

Obturador. Dispositivo mecénico que regula la entrada de luz en un
objeto especifico.

Pib. Producto Bruto Interno, valor monetario de los bienes y servicios
producidos por la economia en un periodo determinado.



Sensor de flotador analogo. Dispositivo capaz de detectar magnitudes
fisicas o0 quimicas en tiempo real.

Tecnologia X-bee.Modulo de transmision inalambrica.




INTRODUCCION

Indagar en el medio acerca de la problematica que se presenta, en la parte de
salud ocupacional y calidad de procesos en las empresas del gremio de la
distribucion de pintura, ha sido una pieza clave para tomar la decision de
disefiar un sistema automatico que permita la ejecucion del proceso de llenado
de recipientes con pintura, por medio de un brazo robético el cual se encarga
de llevar a cabo cada una de las etapas del proceso, dicho brazo cuenta con
una activacion inaldmbrica haciendo uso de la tecnologia X-bee, la cual es de
gran aplicacion en sistemas domoticos.

Este proceso permite a la empresa que decidan hacer uso de él, tener una
mayor confiabilidad puesto que sus productos se realizaran con una mayor
precision, llenando las expectativas del cliente y de la empresa, lo cual ayuda a
conservar sus intereses.

Otra ventaja que presenta este desarrollo es garantizar la salud de los
empleados ya que de esta forma se evita tener contacto directo con los
insumos necesarios para el producto final, debido a que el llenado de los
recipientes se realiza de forma manual, y en vista de que estos insumosson
toxicos y pueden ocasionar afecciones en el trabajador.

El proyecto a desarrollar ha sido estructurado de varias maneras, como la
estructura mecénica del brazo robético, montaje del circuito electronico con
acople de sensores y acoplamiento de las diferentes sefiales, también el
material con el que esta hecho el prototipo y ademas las dimensiones de cada
pieza, facilitando asi una explicacion mas clara de la realizacion de cada etapa
durante el proceso, para que el brazo roboético realice cada movimiento con
sincronismo y siguiendo una secuencia logica, surge la necesidad de hacer uso
de la electronica y programacién para lograr el disefio mas adecuado para la
solucion de la necesidad encontrada, por tal el haber logrado automatizar y
controlar el proceso para el cual se realiz6 este disefio y ademas colocando
como valor agregado el manejo de este sistema prototipo de manera
inalambrica siendo un poco mas versatil.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO DE GRADO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia el sector de la industria de la pintura ha tenido grandes logros en
cuanto a la generaciéon de empleos, que asciende a un numero de 30.000
directos y constituye en produccion y comercializacion el 1% del total del PIB
de Colombia en el 2006, con estimados de crecimiento del 5.4% para el
2010,entre este grupo se encuentran las distribuidoras de pinturas, las cuales
presentan falencias en el proceso de llenado de recipientes debido a que este
procedimiento se realiza de manera manual, teniendo como consecuencias la
disminucién de la precision del sistemay pérdida de insumos en ciertos
momentos.’En el sector hay empresas distribuidoras de pintura que presentan
el problema anteriormente mencionado, generalmente dicho proceso no se
realiza de forma controlada debido a que este negocio debe garantizar la
calidad del producto en cuanto a la cantidad real del empaque (ml), lo que lleva
a una constante pérdida de insumos, la ineficiencia se observa cuando los
empleados realizan el llenado manual de las pinturas segun el pedido, las
medidas estandarizadas que manejan son la caneca, el galdn, el cuarto;
cuando el cliente decide realizar un pedido diferente a las medidas estandar, el
trasladar la pintura de un recipiente a otro genera un desperdicio por
acumulacion del insumo en el borde del recipiente, también se presenta
derrame en la superficie de trabajo, vendiéndole al consumidor una medida
inexacta creando reclamaciones innecesarias por parte dela misma situaciéon
gue compromete a la empresa en cuanto a la confiabilidad y nivel de servicio al
cliente.

La distribuidoras se aseguran que los pedidos de los clientes sean correctos
por medio de una paleta metalica, la cual se encuentra marcada en la parte
superior con diferentes lineas las cuales segun ellos le garantizan al cliente la
cantidaddel contenido y la calidad, pero en realidad esto solo determina una
conveniencia determinada que favorece a ladistribuidora. De otra forma estas
empresas podrian determinar ganancias extras por medio de medidas
manuales en detrimento del consumidor, practicas que estan prohibidas por la

Tomado de: Fenalco Bogota. Sector de pinturas y revestimientos se compromete a combatir la informalidad. [on line].
URL disponible en: http//www.fenalcobogota.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=669&Itemid=1



asociacion de consumidores de Colombia y de las normas ICONTEC que son
las que garantizan la estandarizacion de procesos para determinar la
normatividad de un producto en color, cantidad, sabor y medida, por los
motivos anteriormente expuestos surge la idea dedisefiar un sistema
automatico y de control para el llenado de recipientes con pinturas,
contribuyendo al mejoramiento de la calidad del proceso, ya que se daria
solucion a la necesidad vista en las empresas distribuidoras de pintura.

1.2 OBJETIVOS
1.2.10Objetivo General

Disefiar un sistema automatico de control para llenado de recipientes, con
pintura, accionado inalambricamente, los cuales contengan pintura para
empresas situadas en el municipio de Envigado.

1.2.20bjetivo Especificos

e Identificar las dificultades del proceso para realizar la automatizacién del
llenado de recipientes con pintura controldndose de forma inalambrica

e Establecer las especificaciones y parametros para el disefio del control
inaldmbrico.

e Simular el sistema de automatizacién y control del llenado de recipientes con
pintura mediante comunicacién inaldmbrica.

1.3 JUSTIFICACION

Cada dia en nuestro entorno se estd realizando la innovaciobn a nuevas
tecnologias las cuales estan dando paso a soluciones de necesidades que
diariamente se presentan tanto en la vida laboral como personal, mejorando de
esta forma la calidad del proceso y de vida respectivamente.

Debido a esto nace un proyecto de automatizacion y control donde se van a
suplir las necesidades de las pequefias empresas dedicadas al proceso de
llenado de recipientes con pinturas debido a que el proceso industrial manejado
actualmente no se realiza de forma adecuada.

Aunque el disefio de este sistema prototipo tiene un costo adicional que el

grupo asumird, se pretende reducir pérdidas, con uso de dispositivos precisos

gue permiten que el proceso sea eficiente, evitando el derrame del liquido y

suministrando asi la medida exacta solicitada por el cliente; Una de las ventajas
3



mas significativas de dicho disefio es el beneficio de no manipular las pintura
directamente con las manosevitando asi enfermedades que se puedan adquirir
ya que las pinturas manejan alto nivel corrosivo que perjudica la salud.

A manera de innovacion este proceso de control se realiza de manera
inalambrica y por medio de un brazo roboético para el traslado de los recipientes
a la banda transportadora, la cual brinda una comodidad al operario, haciendo
gue el sistema sea mas versatil en las empresas distribuidoras de pinturas.

La tecnologia propuesta para este disefio, consiste en la utilizacion de médulos
Xbee para realizar un control inteligente donde los recipiente a llenar, son
medidas que no pueden ser tomadas manualmente por los vendedores,
proporcionando una entrega de nivel exacto. Al culminar esta automatizacion y
control se le proporciona a las distribuidoras una solucién con calidad,
responsabilidad, confianza y compromiso, puesto que se le daria solucion a
una necesidad determinada la cual radica especificamente en la complacencia
del cliente final el cual se ve mas beneficiado con la alta calidad del contenido
del producto.

1.4 DISENO METODOLOGICO

Enfoque

El trabajo se realiza con un enfoque cuantitativo, pretende mejorar algunas
dificultades que se presentan en el medio industrial por medio de la
implementacion de un sistema de control automatico.

El proceso para dicha implementacion requiere de ciertas mediciones, calculos,
pruebas y uso de teoria del control digital para poder de esta forma llegar al
disefio y prototipo mas adecuado para presentar al publico.

Tipo de proyecto.

El proyecto esde tipo innovador puesto que se utiliza tecnologia inalambrica en
el desarrollo de control del proceso

Etapal

= Investigar en el medio industrial de pinturas acerca de fallas industriales
comunes. La recopilacion de dicha informacién se realiza de fuentes

4



bibliograficas especificadas, articulos de revistas, o en su defecto de paginas
web; dicha informacién se consultara por medio de visitas a universidades
alternas, o diferentes empresas y distribuidoras de pintura e institutos que
brindan informacién relacionada con el proyecto. También se obtiene
informacion de sistemas de automatizacion y circuitos electrénicos de control
que estan en capacidad de garantizar un proceso adecuado.

Etapa2

= Seleccionar una de las fallas méas frecuentes, para que de esta manera
observar e identificar el problema principal a resolver, realizando los calculos
necesarios relacionados directamente con los pardmetros de disefio (tipo de
control, forma, tamafo y tipo de valvula, viscosidad del liquido etc.) y controlar
de forma inalambrica, y alcanzar lo que se busca con el prototipo planteado
realizando un diagnostico con el fin de concretar que variables se van a
automatizar.

Etapa3

= Realizar el presupuesto del costo que tiene la implementacion del prototipo a
desarrollar obtenido con el fin de iniciar el proceso de ensayo-error con el fin de
realizar correcciones al prototipo, que perturbaciones se pueden presentar
entre otros aspectos y realizar pruebas al proyecto ya disefiado.

Los instrumentos o técnicas para la recopilacién y analisis de la
formacion: La técnica usada para la recopilacion de la informacion fue la
observacion realizada en el medio industrial de una falla que estaba afectando
tanto la parte econémica de la empresa como la confiabilidad de los clientes
hacia la empresa

1.5 PRESUPUESTO

Tabla 1 Presupuesto global del trabajo de grado.

PRESUPUESTO GLOBAL DEL TRABAJO DE GRADO
RUBROS FUENTES — TOTAL
Estudiante Institucion — IUE | Externa

Personal $1°500.000 $0.00 $0.00 $1°500.000
Material y suministro $200.000 $0.00 $0.00 $200.000
Salidas de campo $100.000 $0.00 $0.00 $100.000
Bibliografia $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Equipos $2°000.000 $0.00 $0.00 $2°000.000
Software (Labview) $15'000.000 $0.00 $0.00 $15'000.000
TOTAL $18'800.000 $0.00 $0.00 $18'800.000
Tabla 2 Descripcion de los gastos personales

Nombre del | Funcion en el | Dedicacion | Costo Total
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Investigador proyecto h/semana Estudiante Ln?ﬁlﬂjélo Externa
Juan Camilo Desarrolladores | 14 $80.000 $0.00 $0.00 $1'600.000
Cifuentes Mejia
Lina Maria Aguilar Desarrolladores | 14 $80.000 $0.00 $0.00 $1'600.000
Ossa
Laura Melissa Desarrolladores | 14 $80.000 $0.00 $0.00 $1'600.000
Quintana Gémez
TOTAL 42 $240.000 $0.00 $0.00 $4°800.000
Tabla 3 Descripcion de materiales y suministro
Costo
Descripcion de tipo de Material y/o suministro . L Total
Estudiante Institucién - IUE | Externa
Papeleria $150.000 $0.00 $0.00 $150.000
Tinta $50.000 $0.00 $0.00 $50.000
TOTAL $200.000 $0.00 $0.00 $200.000
Tabla 4 Descripciones de salidas de campo
Costo
Insti Ext
Descripci6 | li i Total
pcién de las salidas Estudiante t'u0| em ota
on - |
IUE
Visitar a empresas $30.000 $0.00 $0.00 $30.000
Asesorias de automatizacién y control $18.000 $0.00 $0.00 $18.000
TOTAL $48.000 $0.00 $0.00 $48.000
Tabla 5 Descripciones de material bibliografico
Descripcion de compra de material bibliogréafico Costo Total
P P g Estudiante Institucion - IUE | Externa
$0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$0.00 $0.00 $0.00 $0.00
TOTAL $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Tabla 6 Descripciones de equipos
DESCRIPCION DE EQUIPOS
L . Costo
Descripcion de compra de equipos - — Total
Estudiante | Institucion - IUE | Externa
1 portatil $1’500.000 | $0.00 $0.00 $1’500.000
Calculadora Voyage $500.000 $0.00 $0.00 $500.000
TOTAL $2°000.000 | $0.00 $0.00 $2°000.000

Tabla 7 Descripciones de otros gastos financieros
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DESCRIPCION DE OTROS GASTOS FINANCIADOS

L Costo
Descripcion de otros gastos Estudiante Institucion - IUE | Externa Total
TOTAL
1.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Figural.Cronogramas de actividades
@ | Nombre de tarea | Duracién | Comienzo Fin |Predecesoras
1 | = Recopilacion de informacion: | 128dias jue 18110 lun16/0511
T E Fuentes bibliograficas 128 dias jue 18/11/10 lun 16/05/11
=] Visitas universitarias 86 dias lun 17/01/11 lun 16/05/11
4 - Diagnosticar Variables 85 dias mar 01/02/11 lun 30/05/11
5 |FE4 Visitas a empresas 85 dias mar 01/02/11 lun 30/05/11
6 | Encuestas a Empresas 10 dias lun 21/02/11 vie 04/03/11
e [Ed Encuestas a profesionales en el tema 6 dias lun 07/03/11 lun 14/03/11
i - Disefio del sistema 42 dias? lun 13/06/11 lun 15/08/11 56,7
9 [ Realizar calculos de estructura 10 dias lun 13/06/11 vie 24/06/11 4
10 | estandarizar los parametros de disefio 10 dias mar 28/06/11 mar 12/07/11/ 9,4
E &L Escoger los materiales de trabajo 13 dias mar 28/06/11 vie 15/07/11 9
12 |E4 Software a trabajar 19 dias? lun 18/07/11 lun 15/08/11
37 - Simulacion del sistema 20 dias mar 16/08/11 lun 12/09/11 12,411,109
77777 14 &L Montaje del sistema 20 dias mar 16/08/11 lun 12/08/11: 10119
15 | Realizar Pruebas 20 dias mar 16/08/11 lun 12/09/11
16 &L Entrega primer avance 1dia? mar 12/07/11 mar 12/07/11
L E Entrega segundo avance 1 dia? vie 26/08/11 vie 26/08/11
187 [Fd Entrega final 1 dia? vie 23/09/11 vie 23/09/11

Figura 2.Tiempo de desarrollo del cronograma




| nov"10] dic*10 | ene*11 | feb*11[ mar*11[abr*11 [ may11[jun"11 [jul"11 [ago'11[sep11]

2. MARCO REFERENCIAL PARA ABORDAR EL DESARROLLO DE UNA
AUTOMATIZACION EN EMPRESAS DE PINTURA.

2.1 ANTECEDENTES PARA LA SOLUCION AL PROBLEMA
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En la actualidad se han desarrollado proyectos de automatizacion muy
parecidos al que estamos planteando en este proyecto de grado de diferentes
universidades situados en otros continentes o en el mismo propio, todos dando
a solucién a algunas variables que también fueron identificadas como una falla
en algun proceso. A continuacion se presentar algunos de estos proyectos:

2.1.1Sistema automético de embotellamiento supervisado de manera
inaldambrica mediante una P.D.A:El proyecto consiste en la automatizacion de
una planta de embotellamiento construida en la Universidad del Valle sede
Tuluda por estudiantes de udltimo semestre del programa de Tecnologia
Electronica, con el fin de envasar guarapo para el Festival Internacional del
Mate.. El proyecto tiene como componente de innovacion el desarrollo e
implementacion de un sistema supervisorio inalambrico utilizando una P.D.A
con WiFi, lo que va a permitir al personal encargado del sistema de
embotellado tener toda la informacion del proceso tales como el mimico de la
planta, valor de las variables criticas, gestién de alarmas y demas informacion
relevante relacionada con el proceso. El sistema de supervision inalambrico
puede ser implementado en cualquier proceso donde se utilicen PLC’s de
diferentes marcas, dado que la aplicacién esta basada sobre un servidor OPC.

El sistema SCADA implementado en el PC es una fiel representacion del
proceso de embotellado de jugo de cafia, en donde el usuario puede controlar y
operar de manera intuitiva todo el sistema. El Sistema SCADA presenta
comandos y respuestas animadas con el fin de que al usuario le sea facil
ejecutar todas la acciones del proceso y pueda conocer el estado actual del
embotellado. El usuario tiene tres opciones para ejecutar elsistema en modo
automatico, todo el embotellado se ejecuta secuencialmente y como su nombre
lo indica de forma autbnoma; En modo manual, en donde el usuario puede
realizar calibraciones y mantenimiento del sistema; y elmodo stop.El sistema
SCADA implementaron en la PDA permite supervisar y controlar todo el
funcionamiento de embotellado de manera inalambrica. Ejecuta todas las
acciones que puede ejecutar el SCADA del PC, es decir, posee los tres modos
de funcionamiento: Automatico, manual y en stop. También presenta
animaciones visuales que permite detectar la fase del embotellamiento, asi
como detectar errores y alarmas. Su disefio es amigable con el usuario, lo que
lo hace interactivo. Para el llenado de la botella, pensado en el mejoramiento
de los tiempos de produccion se implementé un disefio para el llenado en vacio
lo que permite llenar la botella en mucho menos tiempo solo por gravedad (al
aire) pasando de 3 minutos de llenado a tan solo 45 segundos.?

Corrales Duverney, Blanddn Jhon Edison, Torres Luis Alfredo, Fula Marco Antonio, Zufiiga Sergio, Semillero de Investigacién de
Tecnologia Electrénica,“SISTEMA AUTOMATICO DE EMBOTELLADO SUPERVISADO DE MANERA INALAMBRICA MEDIANTE UNA
P.D.A” en Colombia,[on line].



2.1.2 Automatizacion de control de nivel de un tanque de agua:En este
proyecto se implemento un sistema de control de nivel basado en un sensor de
flotador anéalogo, que permite conocer el nivel en tiempo real. Este sistema
tiene un uso potencial en la industria quimica, gas, petroleo, y de alimentos.

El sistema desarrollado permite al operario definir el nivel deseado en el tanque
mediante una interfaz, que acciona diferentes mecanismos externos como
bombas y electrovalvulas para la entrada y salida de liquido del tanque, hasta
alcanzar los niveles deseados con muy alta precision.

Se emplea para controlar el nivel de liquido en un tanque con un sensor para el
llenado y el vaciado de este, dependiendo del set point.

El siguiente paso en el desarrollo de este proyecto es la conformacion de un
sistema de control de inventario que permita hacer todo desde una
computadora, con alarmas, estadisticas, graficos de actividad, "logueo"
automético de eventos, facturacién por volumen o por masa, y mucho mas, con
la maxima exactitud alcanzable hoy.?

2.1.3 Linea de transporte de envasadora automatica de pintura: este proyecto
trata sobre el disefio del sistema de traslado de botes de una maquina
envasadora de botes de pintura. Se encuentra en €l una descripcién de este
tipo de maquinas, asi como las diferentes alternativas existentes de concepcion
del tipo de éstas.

El proyecto consiste en el disefio del sistema de traslado de los botes a lo largo
de la linea, y de forma implicita el alineamiento de éstos a lo largo de la
maquina con los diferentes equipos encargados de la realizacibn de las
acciones a ejecutar a lo largo de la linea.

En éste, también se realiza un estudio cinematica de los elementos que
componen este sistema, asi como calculos de las solicitaciones dinamicas.
Todos estos célculos se han realizado mediante iteraciones a partir de unas
medidas pre calculadas, deduciendo que fueran las adecuadas, y finalizando
éstas, adaptandolas al modelo a utilizar, calculando finalmente los resultados
para el disefio final realizado.

%Yanes Sanchez Karol Paola, AUTOMATIZACION DEL CONTROL DE NIVEL DE UN TANQUE DE
AGUA[on line], Bucaramanga Colombia, 2005
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Los resultados obtenidos son los esperados, realizando incluso una mejora en
la manipulacién de la méaquina, evitando la intervencion directa sobre los
elementos de ésta en servicio.

Se ha realizado un primer disefio para mejorar la intervencioén de la maquina
por parte de personal operador, evitando que este tenga que intervenir en los
elementos mecanicos de la maquina®.

2.1.4 La empresa draft maquinas industriales E.I.R.L:tiene como finalidad
fabricar y comercializar maquinaria de embalaje y embasado (dosificadoras), su
posicionamiento se inicio en el afio 2006 con todo su personal capacitado,
tienen en el mercado mas de 15 afios de experiencia; los productos mas
comercializados son las maquinas empacadoras, maquinas embazadoras de
sélidos, maquinas para envasado de liquidos vy semiliquidos, maquinas
selladoras, maquinas codificadoras y maquinas paletizadoras.

La empresa de maquinas industriales es la encargada de suplir a
microempresas 0 empresas embotelladoras que se estan desarrollando en el
sector industrial satisfaciendo todas las necesidades, ya que ellos brindan las
asesorias necesarias para realizar la seleccion de sus equipos teniendo en
cuenta las caracteristicas de cada fluido a tratar, esta inversion la pueden hacer
empresas 0 microempresas con un capital muy extenso ya que pueden tener
multiples gastos entre estos equipos automaticos que benefician y agilizan un
proceso determinado.”

2.2 MARCO TEORICO

A continuacion se mostraran algunos términos que son necesarios para realizar
una debida automatizacion y se deben tener claros para un entendimiento
adecuado del tema.

2.2.1 Fluidos: Un fluido es una sustancia material continua y deformable
cuando es sometida a una tension de cortadura.

Todo liquido es considerado un fluido que cuyo volumen es constante en
condiciones de temperatura y presion constantes y su forma es esférica si sobre
€l no actla ninguna fuerza externa.

“DezcallarSaez Javier,Linea de transporte de envasadora automatica de pintura [on line],Espafa ,Abril
2006,

DRAF Maquinas Industriales E.I.R.L,[on line],Peru, 2009.

11


http://es.wikipedia.org/wiki/Esf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://upcommons.upc.edu/pfc/browse?type=author&value=Dezcallar+S%C3%A1ez%2C+Javier

Siempre se desea que un fluido sea ideal, lo cual implica que la viscosidad de
este sea nula, incomprensible y deformable cuando es sometido a tensiones
cortantes por muy pequefias que estas sean.®

Cuando un fluido se encuentra en movimiento, se puede clasificar como flujo
estacionario o laminar si cada particula de fluido sigue una trayectoria uniforme
y estas no se cruzan, es un flujo ideal. Por ejemplo el humo de cigarrillo justo
después de salir del cigarro es laminar. En el flujo estacionario la velocidad del
fluido permanece constante en el tiempo. Sobre una velocidad critica, el flujo se
hace turbulento.

El flujo laminar se vuelve turbulento por efecto de la friccion que también esta
presente en los fluidos y surge cuando un objeto o capa del fluido que se
mueve a través de él desplaza a otra porcion de fluido.

2.2.2 Viscosidad:esta definida como una resistencia a la fluidez, o como una
fuerza manifiesta que previene que los fluidos se derramen faciimente.’

La friccion interna en un fluido es la resistencia que presenta cada capa de
fluido a moverse respecto a otra capa. La friccion interna o roce de un fluido en
movimiento se mide por un coeficiente de viscosidad n. Por efecto de la
viscosidad parte de la energia cinética del fluido se transforma en energia
térmica, similar al caso de los sdlidos.

2.2.3 Sensor: es un dispositivo que a partir de la energia del medio donde se
mide da una salida transfusible (interpretable) que es funcién de la variable
medida.

El sensor y el transductor se emplea en ocasiones como sinénimos, pero
sensor hace referencia un significado mas extenso, la aplicacion de los
sentidos para adquirir un conocimiento de cantidades fisicas; mientras que el
transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo
de energia de entrada, en otra de diferente a la saliday la salida no deben ser
homogénea.?

El sensor siempre esta en contacto directo con la variable de instrumentacioén,
con lo que se puede concluir que dicho dispositivo aprovecha una de sus
propiedades con el fin de adaptar la seflal que mide para que la pueda
interpretar otro dispositivo.

®Gonzalez Farfan Rafael,fluidos,materiales de estudio para la asignatura de fisica y quimica,[on line], 4
edicion pag. 57,

"Buffa Wilson,Fisica,5 edicién, editorial pearson educacion, pag333-334

8Areny Pallas Ramén ,sensores y acondicionamiento de sefial, ,Barcelona Espafia,2003, 4edicion editorial
marcombo,pag3
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A continuacion se describen algunos tipos de sensores que detectan distancia,
posicion o simplemente presencia de un objeto:

e Sensor de nivel ultrasénico: funciona segun el principio impulso-eco en
combinaciones con la triangulacién. Cuando recibe de la unidad de control un
impulso digital de emision, el circuito electrénico, excita la membrana de
aluminio mediante impulsos rectangulares dentro de una frecuencia de
resonancia para generar vibraciones tipicas de aproximadamente 30us,
emitiéndose entonces ondas ultrasonicas, la onda sonora reflejada por el
obstaculo realiza una vibracién en la membrana, la pieza ceramica convierte
dichas vibraciones en una sefial eléctrica analdgica, que la electronica del
sensor amplifica y transforma en una sefial digital.’

e Sensor fisico fibra 6ptica: son desarrollados para la medida de nivel de un
liquido basado en la interaccion de la radiacion con el fluido, esta interaccion
modifica alguna caracteristica 6ptica de la sefial transmitida,ver figura3*°

Figura 3. Sensor fisico fibra optico

] Gptica
{1}
{1) Placas mecdnicas

Pérdidas por curvaturas

eSensor de radar: emplea microondas electromagnéticas en el rango de
frecuencias de 6-26Ghz, en funcién del disefio del transmisor. La sefal se
dirige a la superficie del fluido por medio de una bocina conica y se refleja
desde ahi debido al cambio en la constante dieléctrica del material en relacién
con el medio sobre la superficie.la onda reflejada se detecta y se relaciona el
tiempo de vieja con la distancia recorrida y por lo tanto con el nivel de la
superficie.

eSensor de radar guiado: este tipo de sensor tiene un funcionamiento
parecido al de radar, con la excepcion de que se adjunta una onda guia a la
unidad de radar que se extiende hacia abajo dentro del material cuyo nivel va a
determinarse, es comun que la onda guiada sea un cable o barra delgados que
se posiciona aproximadamente a un tercio del diAmetro del recipiente a partir

° Bosch Robert, sensores en el automévil,2002,serie amarilla edicion2002,pag37
9 conde Pérez Concepcion, sensores 6pticos,1996,Espafia,Universidad de Valencia, pag152
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de la pared de este. El cable puede medir hasta 35m,la longitud de las barras
rigidas varia de 2m a 4my la onda del pulso que va es de 10Mhz a 1.5Ghz. **

e Sensor inductivo: los sensores inductivos de proximidad tienen
incorporados una bobina electromagnética la cual es usada para detectar la
presencia de un objeto metalico conductor, no detecta objetos no metalicos.

El sensor inductivo estd conformado internamente por un campo
electromagnético, una bobina, un oscilador, un regulador de voltaje la salida y
una carga; el principio de funcionamientos de un sensor inductivo es, cuando la
carga o el objeto a sensar entra en el campo, circulan ciertas corrientes dentro
del objetivo, esto se puede visualizar en la figura 4:

Figura4. Sensor inductivo

Material atenuante

Campo magnético Hs Comentes de Eddy producidas
por el campo magnético Hw

Fuente: Universidad Autbnoma San Luis potosi, Carlos E Canto, Autématas Programables

Esto aumenta la carga en el sensor, disminuyendo la amplitud del campo
electromagnético. El circuito de disparo monitorea la amplitud del oscilador y a
un nivel predeterminado, conmuta el estado de la salida del sensor.Conforme el
objetivo se aleja del sensor, la amplitud del oscilador aumenta. A un nivel
predeterminado, el circuito de disparo conmuta el estado de la salida del sensor
de nuevo a su condicion normal.

El sensor inductivo tiene una bobina enrollada en el nlcleo de ferrita, estos

sensores pueden ser blindados o no blindados como se aprecia en la siguiente
figura 5:

Figura5. Sensor Blindado y no blindado

"Mott Robert ,mecanica de fluidos,2006 México, edicion 6,editorial pearson educacion,pag498
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Sensor blindado Sensor no blindado
Fuente:Fuente: Universidad Auténoma San Luis potosi, Carlos E Canto, Autdmatas Programables

Los sensores inductivos con blindaje tienen las siguientes especificaciones

Figura6:
Figura6. Especificaciones de sensor inductivo blindado

Superficie de
trabaj_ .
N

Nicleo de ferrita Blindaje —

[
|
:: ~ Blindaje
i

— Anillo metalico
de blindaje

Ferrita

Fuente: Universidad Auténoma San Luis potosi, Carlos E Canto, Autématas Programables

El ndcleo de ferrita concentra el campo radicado en la direccion del uso,
también se coloca alrededor del nucleo un anillo metalico para restringir la
radiacion lateral del campo.

Los sensores de proximidad blindados deben colocarse al ras del metal.
Los sensores con no blindaje también tienen unas especificaciones diferentes
al anterior por tal se les mostrara la estructura en la siguiente ver figura 7.

Figura?. Especificaciones de sensor inductivo no blindado

Zomna libre 1

- |

Fuente: Universidad Autonoma San Luis potosi, Carlos E Canto, Autématas Programables

Un sensor de proximidad no blindado no tiene el anillo de metal rodeando el
nacleo para restringir la radiacion lateral del campo.
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Los sensores no blindados no pueden ser montados a ras de una metal, debe
tener un &rea libre de metal alrededor de la superficie de sensado.

El objetivo estdndar es una placa que tiene una superficie plana, liza, hecha de
acero ductil de un milimetro de grueso, también la longitud de los lados del
objetivo estandar es igual al diametro de la superficie de censado o tres veces
el rango de operacién especificadas el cual es mayor*?

eSensor de posicion (final de carrera): A diferencia de los detectores
electrénicos y magnéticos, en general, este grupo de interruptores electro-
mecanicos, se basa en los dispositivos con contactos fisicos, que realizan la
conexion o desconexion, a partir de accionamientos mecanicos, sin electronica
ni accionamientos magnéticos.

Se han venido utilizando desde hace muchos afios, en aplicaciones
industriales, y aun seguiran utilizandose por muchos afios, por su simplicidad, y
generalmente por sus buenos resultados en aplicaciones normales, donde no
se deban exigir condiciones especiales, como una elevada sensibilidad, una
duracion de vida muy elevada, u otras exigencias, frecuentes en los actuales
dispositivos industriales de alto rendimiento.

Los Interruptores Final de Carrera, se componen normalmente de una caja, un
elemento de contacto (camara de contacto) y un dispositivo mecanico de
accionamiento.

La utilizacién de la caja, permite aumentar el grado de proteccién contra la
suciedad, el polvo, objetos extrafios, humedad, etc., que podrian condicionar el
buen funcionamiento de los contactos eléctricos, y también permite proteger
eficazmente los terminales de conexionado, que estan sometidos a tension,
evitando asi una eventual (pero posible) descarga a los operarios que manejan
la maquina. Existen muchas variantes de cajas protectoras, metdlicas, no
metdlicas, y con un grado de estanqueidad variable, que debe estar definido
segun las Normas vigentes

2.2.4 Control:los instrumentos que utilizan las diferentes industrias para
procesos como los son quimicos, de tipo alimenticio, metalurgia, textil entre
otros, son los que dan paso a definir las caracteristicas de medida, control,
estadisticas y dinamicas de los diversos instrumentos algunos de estos son:
indicadores, registradores, controladores, transmisores y valvulas de control.

Dicha terminologia ha sido unificada para que los fabricantes, los usuarios y
entidades que interfieren directamente o indirectamente en el campo de la
instrumentacion industrial empleen el mismo lenguaje ver figura 8:

12Carlos E Canto Cruz , automatasprogramblesfacultad de ciencias UASLP
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Figura 8. Diagrama de control
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Fuente: Libro instrumentacion industrial, pag. 4

e Control nivel:proceso cuya finalidad es la de garantizar el nivel del alguna
variable en un rango de variacién preestablecido. Existen algunas diferencias
en la concepcién de los controles de nivel, segun se trate de: canales; plantas de
tratamiento; tanques de almacenamiento de agua 0 un embalse.

El control que requiere una variable sea de temperatura, velocidad, nivel entre
otras se da mediante dispositivos que requieren programacion para que desde
el computador se puedan hacer los controles necesarios.

2.2.5 Valvulas: en el control semiautomatico y automatico en los procesos
industriales la valvula de control juega un papel muy importante en el bucle de
regulacion, dicho dispositivo varia el caudal del fluido de control que modifica a
su vez el valor de la variable medida comportandose con un orificio de area
continuamente variable.

La valvula en su cuerpo contiene un su interior el obturador, los asientos y esta
provisto de rosca o de bridas para conectar la valvula a la tuberia.

Para cada tipo de proceso se requiere una valvula diferente, se clasifican de la
siguiente manera:

e Valvula de globo: este tipo de valvula pueden ser de simple asiento, doble
asiento y de obturador equilibrado, las valvulas de simple asiento precisan de
un actuador de mayor tamafo para que el obturador pueda cerrar en contra de
la presion diferencial de dicho proceso, por lo cual dicho objeto es utilizado
cuando la presion del fluido es baja y precisa que la fugas en posicion de cierre
sean minimas. En la valvula de asiento doble la fuerza de desequilibrio
desarrollada por la presion diferencial a través del obturador es menor que en

13 Solé Creus Antonio, Instrumentacion Industrial, Barcelona-Espafia,1997,edicion 6,editorial marcombo
S.A,pag2
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la valvula de asiento simple, y por eso son utilizadas cuando se manejan altas
presiones diferenciales.

e Valvula en angulo: esta permite obtener un flujo de caudal regular sin
excesivas turbulencias y es adecuada para disminuir la erosion cuando esta es
considerable por las caracteristicas del fluido o por la excesiva presion
diferencial y para fluidos que contienen sélidos.

e Valvula de tres vias: empleada generalmente para mezclar fluidos, estan
también las valvulas mezcladoras o bien para derivar de un fluido de entrada
dos de salida. Las valvulas de 3 vias intervienen general mente en el control de
temperatura de intercambiadores de calor.

e Vélvula de jaula: consiste en un obturador cilindrico que desliza en una
jaula con orificios adecuados a las caracteristicas del caudal deseadas en la
valvula. Se caracteriza por el facil desmontaje del obturador y porque este
puede incorporar orificios que permiten eliminar practicamente el desequilibrio
de fuerzas producido por la presion diferencial favoreciendo la estabilidad del
funcionamiento. estas valvulas se utilizan cuando trabajan con altas presiones
diferenciales, como el obturador esta contenido dentro de la vélvula entonces
es resistente a las vibraciones y al desgaste.

e Véalvula mariposa: el cuerpo esta formado por un anillo cilindrico dentro del
cual gira transversalmente un disco circular. La valvula puede cerrar
herméticamente mediante un anillo de goma encastrado en el cuerpo. Un
servomotor exterior acciona el eje de giro del disco y ejerce su par maximo
cuando la valvula esta totalmente abierta (control on-off todo o nada).

e Véalvula compuerta: efectia un cierre con un disco vertical plano, o de una
forma especial y que se mueve verticalmente, al flujo del fluido. Por su
disposicion es adecuada generalmente para el control todo-nada, ya que en
posiciones intermedias tiende a bloquearse. Como ventaja presenta muy poca
resistencia al flujo del fluido cuando esté en posicion de apertura total.**

2.2.6Dosificadores: Un dosificador es considerado como un aparato, medidor o
equipo que por lo general forma parte integral de una linea de produccién. La funcion
del dosificador es entregar o suministrar de forma agil la cantidad de material o insumo
necesario para la realizacion de un sistema.

La funcién del dosificador es fraccionar de forma precisa y autdbnoma el producto a
envasar. Los dosificadores de uso mas comin, son disefiados especificamente para un
requerimiento en particular, como estos:

» Dosificador volumétrico: Consiste de una tolva que acumula el producto a
envasar y un numero determinado de vasos telescépicos que contendran la

!4 Solé Creus Antonio, Instrumentacion Industrial, Barcelona-Espafia,1997,edicion 6,editorial marcombo
S.A, péag. 365-370
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cantidad de producto que se ubicara en un envase. La tolva puede ser
alimentada por una persona o por un elevador que es manejado de forma
automatica por la envasadora.

La cantidad de vasos depende directamente del producto a envasar y las
dimensiones de la bolsa que la maquina realizara.

Este dosificador esté disefiado para productos soélidos homogéneos tales como

azucar, garbanzos, porotos, maiz, lentejas, confites, pan rallado, arroz, café en
granos, sal, etc.Ver figura 9

Figura 9.Dosificador volumétrico

Fuente:Industrias Ailén S.R.L,Dosificadores,2009

» Dosificador a pistén: Se utiliza para productos liquidos y semiliquidos. Este
consiste en uno o mas recipientes herméticos donde se ubica el liquido y
mediante uno o mas pistones el producto es desalojado del recipiente y llevado
hacia un pico que se ubica en el interior de la bolsa ya confeccionada por la
envasadora. Este dosificador es ideal para productos liquidos densos o
viscosos como shampoo, yogur, grasa, tomate triturado, jaleas, dulce de
membrillo, etc. También se puede utilizar para liguidos como agua, jugos,
vinos, etc. ver figuralO

FiguralO Dosificador a piston

Fuente:Industrias Ailén S.R.L,Dosificadores,2009
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» Dosificador por gravedad:Consiste en un tanque donde se ubicara el
liguido que normalmente es alimentado por un tanque principal mediante un
flotador que tiene en el interior se habilita o deshabilita la alimentacion del
mismo. En la parte inferior posee una llave de paso que es controlada por la
envasadora, el cual, permite el paso del liguido en el momento preciso. Se
utiliza anicamente para productos liquidos como agua, jugos, salmuera, vinos,
etc.®Ver figura 11:

Figura 11. Dosificador por gravedad

Fuente:Industrias Ailén S.R.L,Dosificadores,2009

2.2.7Sistema Inalambrico: un sistema inaldmbrico es la comunicacion que se
realiza por un medio de propagacion diferente al alambrico, el medio de
comunicacion puede ser el aire el cual es el mas comun, para tener un sistema
inalambrico se necesita utilizar la modulacion de ondas electromagnéticas a
través del espacio.

Este sistema fisico de emisiébn y recepcion de sefales las presentan las
antenas, computadoras portétiles, teléfonos moviles entre otros, el sistema
inalambrico se puede implementar al utilizar los médulos X-bee.*®

» Tecnologia X-bee: la tecnologia X-bee ha sido una tecnologia desarrollada
especialmente para realizar proyectos de domoética, estos elementos son
programados por medio de comandos AT, transmiten sus datos de forma serial
y su conexion es de forma USB segun su implementacion

Con estos dispositivos se pueden realizar infinidad de redes con ciertas
subredes para manejar procesos siendo uno principal el cual administra la red y
le da tareas a los otros dispositivos para que las lleven a cabo.

Los mdédulos Xbee proveen 2 formas amigables de comunicacidn: Transmisién serial
transparente (modo AT) y el modo API que provee muchas ventajas.Los médulos Xbee
pueden ser configurados desde el PC utilizando el programa X-CTU o bien desde

Byescoso Sistemas de envasado, Tipos de dosificadores de uso mas comun [on line], 2009 Industrias Ailén S.R.L.,

16Rodriguez Lara Domingo, Sistemas inalambricos de comunicacion personal, México, 2002, editorial
marcombo,pag155
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unmicro controlador. Los Xbee pueden comunicarse en arquitecturas punto a punto,
punto a multi punto o en una red mesh. La eleccion del médulo XBee correcto pasa por
escoger el tipo de antena (chip, alambre o conector SMA) y la potencia de transmisién
(2mW para 300 pies o 60mW para hasta 1 milla).

Las aplicaciones mas comunes para la utilizacion de los médulos X-bee son:

Sistemas de Seguridad & Controles de lluminacion
Automatizacion de Casas (DOMQOTICA)

Aparatos domésticos & Alarmas de Incendio/CO2
Monitorizacion de sistemas remotos

Coleccién de datos de un sensor en sistemasembebidos

N o O B A O

2.2.8 Relés

Un relé es un interruptor accionado por un electroiman.Un electroiman esta
formado por una barra de hierro dulce, llamada nudcleo, rodeada por una
bobina de hilo de cobre (ver figural2). Al pasar una corriente eléctrica por la
bobina (ver figural3) el nucleo dehierro se magnetiza por efecto del campo
magnético producido por la bobina, convirtiendose enun iman tanto mas
potente cuanto mayor sea la intensidad de la corriente y el nimero de vueltas
de la bobina. Al abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasar corriente por la
bobina,desaparece el campo magnético y el nicleo deja de ser un iman.

Figural2.Rele no energizado Figural3.Rele energizado

Bobina Mucleo

Ii

Fuente: Pedro J Castelo, Tecno, Relé,2007, pagl

El relé mas sencillo estd formado por un electroiman como el descrito
anteriormente y un interruptor de contactos (ver figura 14). Al pasar una
pequefia corriente por la bobina, el nicleo seimanta y atrae al inducido por uno
de sus extremos, empujando por el otro a uno de los contactos hasta que se
juntan, permitiendo el paso de la corriente a través de ellos. Esta corriente
es,normalmente, mucho mayor que la que pasa por la bobina, Ver Figura
14 .Electroiman sencillo con interruptor:

Figura 14.Electroiman sencillo con interruptor
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Fuente: Pedro J Castelo, Tecno, Relé,2007, pagl

El simbolo del relé de la figura 14se puede ver en la figura 15. La bobina se
representa por un rectangulo alargado con una linea a 45° que lo atraviesa en
su parte central. El interruptor de contactos se representa como un interruptor
normal. Entre la bobina y el interruptor se establece un vinculo mediante una
linea de trazos, para dar a entender que el interruptor se cierra por efecto de la
bobina.

Figura 15. Esquema Relé

\ .-

Fuente: Pedro J Castelo, Tecno, Relé,2007, pagl, pag 2

2.2.9 Micro-controladores

Los micros controladores son computadores digitales integrados en un chip que
cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU),
una memoria para almacenar el programa, una memoria para almacenar datos
y puertos de entrada salida. A diferencia de los microprocesadores de propdsito
general, como los que se usan en los computadores PC,los micro-
controladores son unidades auto suficientes y mas econdémicas. El
funcionamiento de los micros controladores esta determinado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de
programacion. Ademds, la mayoria de los micros controladores actuales
pueden reprogramarse repetidas veces. Por las caracteristicas mencionadas y
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su alta flexibilidad, losmicrocontroladores son ampliamente utilizados como el
cerebro de una gran variedad de sistemas embebidos que controlan maquinas,
componentes de sistemas complejos, como aplicaciones industriales de
automatizacion 'y robdtica, domdtica, equipos médicos, sistemas
aeroespaciales, e incluso dispositivos de la vida diaria como automoviles,
hornos de microondas, teléfonos y televisores.

= Caracteristicas de los Micro-controladores:

Las principales caracteristicas de los pC son:

*Unidad de Procesamiento Central (CPU): Tipicamente de 8 bits, pero
también las hay de 4, 32 y hasta 64 bits con arquitectura Harvard, con
memoria/bus de datos separada de la memoria/bus de instrucciones de
programa, o arquitectura de von Neumann, también llamada arquitectura
Princeton, con memoria/bus de datos y memoria/bus de programa compartidas.

*Memoria de Programa: Es una memoria ROM (Read-OnlyMemory), EPROM
(Electrically Programable ROM), EEPROM (ElectricallyErasable/Programable
ROM) o Flash que almacena el c’odigo del programa que tipicamente puede
ser de 1 kilobyte a varios megabytes.

Memoria de Datos: Es una memoria RAM (Random Access Memory) que
tipicamente puede ser de 1, 2 4, 8, 16, 32 kilobytes.

*Generador del Reloj: Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que
genera una sefial oscilatoria de entre 1 a 40 MHz, o también resonadores o
circuitos RC.

*Interfaz de Entrada/Salida:Puertos paralelos, seriales (UARTs, Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter), 12C (Inter-IntegratedCircuit), Interfaces de
Periféricos Seriales (SPIs, Serial Peripheral Interfaces), Red de Area de
Controladores (CAN, ControllerArea Network), USB (Universal Serial Bus)

2.2.10 Motores

Los motores eléctricos, en general, basan su funcionamiento en las fuerzas ejercidas
por un campo electromagnético y creadas al hacer circular una corriente eléctrica a
través de una o varias bobinas. Si dicha bobina, generalmente circular y denominada
estator, se mantiene en una posicion mecanica fija y en su interior, bajo la influencia
del campo electromagnético, se coloca otra bobina, llamada rotor, recorrida por una
corriente y capaz de girar sobre su eje, esta Ultima tendera a buscar la posicion de
equilibrio magnético, es decir, orientara sus polos NORTE-SUR hacia los polos SUR-
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NORTE del estator, respectivamente. Cuando el rotor alcanza esta posicion de
equilibrio, el estator cambia la orientacion de sus polos, aquél tratard de buscar la
nueva posicion de equilibrio; manteniendo dicha situaciéon de manera continuada, se
conseguira un movimiento giratorio y continuo del rotor y a la vez la transformacion de
una energia eléctrica en otra mecanica en forma de movimiento circular. Si bien se
basan en el mismo fendmeno, el principio de funcionamiento de los motores de
corriente continua, los motores paso a paso son mas sencillos si cabe, que cualquier
otro tipo de motor eléctrico.

El motor paso a paso se puede explicar con la siguiente ver figura 16,segun las
bobinas que se energicen el motor va a quedar en una posicion la cual es muy
precisa:

Figural6. Bobinas de motor paso a paso

Gl

Fuente:http://www.google.com.co/imgres?q=motor+paso+a+paso&um=1&hl=es&biw=1639&bih=800

&tbm=isch&tbnid=ImuvBPwel08SM:&imgrefurl=http://www.infoab.uclm.es/labelec/solar/electronica/e

lementos/motores paso _a_pas

24


http://www.google.com.co/imgres?q=motor+paso+a+paso&um=1&hl=es&biw=1639&bih=800&tbm=isch&tbnid=ImuvBPweI08SM:&imgrefurl=http://www.infoab.uclm.es/labelec/solar/electronica/elementos/motores_paso_a_pas
http://www.google.com.co/imgres?q=motor+paso+a+paso&um=1&hl=es&biw=1639&bih=800&tbm=isch&tbnid=ImuvBPweI08SM:&imgrefurl=http://www.infoab.uclm.es/labelec/solar/electronica/elementos/motores_paso_a_pas
http://www.google.com.co/imgres?q=motor+paso+a+paso&um=1&hl=es&biw=1639&bih=800&tbm=isch&tbnid=ImuvBPweI08SM:&imgrefurl=http://www.infoab.uclm.es/labelec/solar/electronica/elementos/motores_paso_a_pas
http://www.google.com.co/imgres?q=motor+paso+a+paso&um=1&hl=es&biw=1639&bih=800&tbm=isch&tbnid=ImuvBPweI08SM:&imgrefurl=http://www.infoab.uclm.es/labelec/solar/electronica/elementos/motores_paso_a_pas

3. DESARROLLO DE OBJETIVOS
3.1 INDAGACION EN EL MERCADO

Las encuestas se realizaron a las 5 distribuidoras de pintura del municipio de
envigado, que hacen referencia a una muestra del 100%, con respecto a los
resultados obtenidos en un 100% por ser la Unicas ubicadas en el sector, el
ndamero de preguntas realizadas fueron 10 por encuesta con el fin de conocer
algunas debilidades que presentan, ciertas distribuidoras de pintura, y verificar
gue la solucién que planteamos para estas debilidades sea la correcta y viable.

3.1.1 Encuestas Empresas Distribuidoras De Pintura

Objetivo de encuesta
La finalidad de la encuesta es realizar un estudio a empresas situadas en el

municipio de Envigado, que prestan el servicio de llenado de recipientes de
pintura como lo son pintuley, pinturas Uribe entre otros, para adquirir la
suficiente informacion del proceso que se han venido realizado de forma
manual y sin prevencion alguna,obteniendo asi una referencia sobre este
servicio e identificando a la vez posibles clientes que necesiten la
implementacion que aqui se realiza.

Las preguntas realizadas en esta encuesta fueron las siguientes con sus
debidos resultados:
e ;Conoce los componentes quimicos que tienen las pinturas?

Figura 17 conocimientos quimicos
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Figural?

0%

Sl

NO
' 100%

Toda la poblacion encuestada desconoce los componentes quimicos de las
pinturas esto se evidencia al ver la Figural? , lo que conlleva a que en
ocasiones no tomen las precauciones necesarias para manipularlas.

e Considera ¢Qué es toxico estar en contacto con la pintura?

Figura 18 nivel toxico de pintura

Figural8

i S|
M NO

La mitad de los encuestados coinciden, que el contacto con la pintura no es
toxico para la persona segun los resultados mostrados en la Figural8, la otra
mitad refutan esta respuesta y coinciden que si es toxico ya que depende de
qué efectos se manifiesten en las personas que esté en contacto con el
insumo.

e Toma algun medio de prevencion cuando manipula la pintura:

Figural9 manipulacion del proceso
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Figura 19

b S|

M NO

La mitad de la encuesta coincide en que no toman prevenciones para la
manipulacion de la pintura ver Figural9, y la otra mitad coincide en la toma de
precauciones necesarias para esta manipulacion de esta evitando con eso
enfermedades respiratorias o reacciones alergicas.

e ¢/Realizan pedidos diferentes a las medidas ya establecidas?

Figura 20 medidas de pedidos

Figura 20

0%

B i NUNCA

i FRECUENTEMENTE
LI SIEMPRE

Al 75% de los encuestados frecuentemente les piden medidas diferentes a las
ya establecidas ver Figura20, mientras que al 25% restante nunca les piden
una diferente a la establecidas que se presenta principalmente en distribuidoras
a nivel nacional que surten a otras distribuidoras pequefas.

e (El proceso de llenado de pintura se realiza de que manera?

Figura21 forma del llenado
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Figura 21

0%

H MANUAL
O AUTOMATICO

El proceso de llenado en las distribuidoras de pintura, se realiza de manera
manual, no tienen ningun sistema automatizado en su distribuidora ver
Figura2l.

e (;Como verifican el nivel del llenado?

Figura22 forma de verificacion de llenado

Figura 22

M Matematicamente
M Espdtula

LI Tamafio de tarro

El 50% de los encuestados se basan en una espatula para verificar el nivel de
llendado ver Figura 22,el 25% hace un calculo matematico y el otro 25% lo
toman de la medida del recipiente que es estandar, con lo que se puede
concluir que en el llenado se puede presentar que alguna de las medidas
pedidas, no sean muy exactas.

e Es versatil el sistema de llenado para la empresa

Figura23 sistema versatil
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Figura 23

i S|
k4 No

La mitad de los encuestados ver figura23 consideran que es versatil el sistema
de llenado de pinturas, mientras que el restante no.

e Que es mas importante en la entrega del pedido:

Figura24 aspectos relevantes en el proceso

Figura 24

i RAPIDEZ
L EXACTITUD

Para el 75% ver Figura24 de las distribuidoras de pintura consideran que es
mas importante a la hora de entregar un pedido la exactitud, mientras que el
25% consideran que larapidez en el servicio es la mas importante, dejando
como prioridad exactitud en el proceso, lo cual se puede lograr automatizando

cualquier proceso.

e ¢;Considera usted que haciendo uso de nuevas tecnologias en la parte
del proceso en donde hay mayores pérdidas, mejoraria la economia de su
empresa?

Figura25 Mejora econdmica
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Figura 25
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Todos los encuestadosconsideran que seria bueno emplear nuevas
tecnologias en el proceso de llenado ver figura 25, puesto que se mejoraria en
la economia, no generar pérdidas para sus empresas, si ho ganancias a futuro.

e ¢Estaria usted dispuesto en invertir para implementar tal sistema en su
empresa?
Figura26 Implementacién de nuevas tecnologias

Figura 26

Sl

i No

La mitad de los encuestadosestarian dispuestos a invertir e implementar en
nuevas tecnologias para sus empresas, el restante no lo estan, puesto que se
encuentras satisfechos con su manejo actual, sin tener la necesidad de generar
gastos innecesarios para la empresa ver Figura26.

3.1.2Encuesta para la implementacién de robética en cualquier proceso

Objetivo Encuesta

La finalidad de la encuesta es realizar un estudio a personas que tengan
conocimiento en el area de robdtica y manipulen componentes relacionados
con la automatizacion, a fin de aportar mejoras en el conocimiento y beneficios
de procesos en los que no se emplean tecnologia.

¢ ;Cree que larobética es innovadora?
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Figura27 Innovacion de robotica

Figura 27
0%
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.g%/ No

Se puede observar que el 100% de los encuestadosen el area de envigado
cree que la robotica es innovadora puesto que es util en la vida cotidiana ver
figura 27.

e (/Qué es lo mas importante al crear un robot?

Lo mas importante a la hora de crear un robot es tener claro que tarea va a
realizar, es decir, también marcar un objetivo para saber cudl es la finalidad y
verificar los costos y beneficios que le va a brindar a la sociedad.

e ¢Cudl considera que es el campo en donde se emplea mas larobdtica?

Figura28 Campo de desarrollo de la robotica

Figura28
09%0%0%. 0%)0, m Comunicacione
: s
® Medicina

100%
Domotica

Todas las personas encuestadasconcluyeron que el area donde mas se
emplea la robotica es en el campo industrial ver figura 28.

e;Considera que la robédtica proporcion precision y rapidez en un
procesos?

Figura29 Aspectos implicados en la robotica
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Figura 29
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Se considera que la robortica es de presicion y rapidez para el el 100% de las
personas encuestadas ver Figura29.

e;Cual cree que puede ser el impacto social que genere la
implementacién de robdtica en los diferentes procesos?

Las personas encuestadas contestaron que uno de los impactos mas fuertes,
es el de el desempleo puesto que se considera negativo para la sociedad ya
gue se reemplaza la mano de obra por una tecnologia que es mas precisa,
desplazando a las personas de oportunidades de empleo, pero de lo contrario
hay mayores impactos positivos puesto que al brindar un desarrollo tecnologico
hay mas seguridad en las empresas de maquinaria pesada ya que se protege
la vida de las personas, también se mejoran indices de calidad en productos,
se tendria una sociedad mas avanzada brindando progreso a la humanidad.

¢;Cree que al implementar nuevas tecnologias se generaria beneficios
en una empresa?
Figura30 Implementacién nuevas tecnologias

Figura 30

m S|
No

El 25% de los encuestados ver Figura30, considera que tal vez las empresas
tendrian beneficios, todo jdepende de la utilidad, mientras que el 75% restante
considera que si hay benéficos ya que todos los cambios serian positivos.

3.1.3 Resultados De Las Encuestas
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Resultados de encuestas a empresas distribuidoras de pintura en el
sector en envigado.

eLos resultados de las encuestas que se realizaron a empresas distribuidoras
de pintura en el sector de envigado,dieron resultados favorables mostrando que
seria viable lograr la implementacion de este proyecto en algunas de las
empresas que presenten esta dificultad.

El desconocimiento de los componentes quimicos que ciertas pinturas
contienen, hace que la manipulacion directa de estas pueda influir y realizar
afecciones segun el sistema inmunolégico del trabajador, en algunas
distribuidoras de pintura toman precauciones para que estas sustancias no
realicen dafio al empleado. Por otro lado se llega a la conclusion de que la
mayoria de las empresas realizan sus llenados manuales, verificando la
cantidad del insumo por medio de una espétula, dando una entrada directa a la
implementacion de nuevas tecnologias beneficiando las finanzas en las
empresas, mejorando calidad del proceso, entre ellas exactitud y precision en
la cantidad del llenado del recipiente con un insumo determina.

Resultados de encuesta para la implementacion de robética en cualquier
proceso

e Los resultados que arrojo las encuestas sobre la innovacién y utilizacién de la
robdtica en proceso o para solucionar una necesidad vista en la sociedad es
viable, mejorando la calidad de un proceso o de una tarea a la cual se le da
solucion por medio del la implementacion y disefio del robot.

La implementacion de la roboética se fundamenta principalmente en el campo
industrial, la cual permite dar soluciones a necesidades que se ven en el diario
vivir, brindado mas garantias en los resultados del proceso realizado forma
manual.

3.2DISENO HARDWARE Y SOFTWARE DEL PROCESO.

Finalidad: Dar a conocer las necesarias especificaciones y parametros para un
disefio optimo del proceso.

En el desarrollo de este capitulo se mencionan cada una de las etapas que se
deben llevar a cabo para que este disefio sea lo mas especifico posible, estas
etapas son ver tabla #8

» Estructura fisica

» Acoplamiento electromecanico
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» Acondicionamiento de la sefal

» Software

» Célculos para la etapa de potencia

» Plano del circuito completo

3.2.1 Estructurade cada etapa del proceso

e Propdsito:mostrar el disefio de cada una de las etapas del proceso describiendo
sus caracteristicas (funcionamiento, materiales, dimensiones, mecanismos), para dar
aclaraciéon al modelo fisico y electrénico (circuito y software) que se va a implementar
en el proceso.

e Alcance:lograr que la persona que haga uso de este documento tenga una
vision clara de la estructura general del proceso incluyendo sus detalles

e Descripcion: se daran a conocer las especificaciones correspondientes a
cada una de las etapas trabajadas en el proceso.

e Descripcion Especifica
Las etapas empleadas para llevar a cabo la autorizacién son las siguientes:

Tabla # 8 Etapas para el desarrollo de la automatizacion

Etapa/Nombre Descripcion

En esta etapa se explica y se muestra graficamente
como se realiza la estructura y el montaje del brazo

Estructura fisica del robético de tres grados de libertad

brazo robético.

Acople electromecanico | Se explica cada elemento electronico que se usa para
que el brazo pueda realizar su tarea final.

La implementacion de sensores también se tiene en
cuenta en esta explicacion.

Acondicionamiento de | Después de mostrar los sensores que se implementan
la sefal de los en el proyecto y se realizar el acople de la sefal para
sensores, micro- que el circuito disefiado para todo este sistema de
switches y acople de | automatizacion se pueda llevar a cabo su tarea
tierras de los diferentes | principal y  pueda leer dicha sefial sin ningun
circuitos problema.
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Se explican diferentes efectos que aparecen en el
acople de las tierras de los circuitos ya que hay una
variedad para manejar diferentes procesos aunque
van interconectados entre ellos.

Programacion de En esta etapa se explica como se logra programar por
motores pasoé a paso de | medio de un lenguaje de programacién llamado picC,
cada grado de libertad | la secuencia que debe llevar el brazo robético de tres
del brazo robdtico y la | grados de libertad para realizar la tarea determinada y
bandera electrénica. | como se debe leer las sefiales de los sensores que se
utilizaron para todo este proceso.

Calculo de la etapa de | Se considera los elementos necesarios para poder
potencia y utilizacién de | activar las bobinas de los motores, con sus respectivos
Transistores. parametros

e Desarrollo de las etapas:

En esta parte del trabajo se explica a fondo cada etapa con sus debidos
diagramas e imagenes y calculos segun la etapa a tratar, también se da a
conocer como es la secuencia del proceso paso a paso.

» Etapal: Estructura fisica.

Tabla 9 Partes para el ensamble del brazo roboético

Nombre de | Material Dimension Can | Forma # pieza

pieza t

Base (Base | Aluminio 220mmx140mmx8mm | 1 Rectangular 1(Figura

Brazo Robo) 31)

Soporte Base | Aluminio Immx30mm 4 Cilindrico 2(Figura
32)

Buge Aluminio 30mmyJext- 1 Cilindrico 3(Figura
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acoplador Imm@intx52mm 33)
Eje acoplador | Acero inox | 9mmx97mm Cilindrico 4(Figura
34)
Soporte de | Aluminio 70mmx268mm Cilindrico 5(Figura
motor 35)
ascendente vy
descendentes
Guia del motor | Acero inox | 8mmx170mm Cilindrico 6(Figura
asc-desc 36)
Tornillo sin fin | Acero inox | 10mmx160mm Estriada 7(Figura
espiral 37)
Soporte de | Polipropile | 333mmx45mmx51mm Rectangular 8(Figura
motor de brazo | no 38)
sensor
Eje acoplador | Acero inox | Bmmx75mm Cilindrico 9(Figura
de brazo 39)
Brazo sensor Acero inox | 23mmx140mmx30mm Rectangular 10(Figur
a40)
Soporte Acero inox | 85mmx5mmx2mm Rectangular 11(Figur
electroiman a4l-
figurad2
Grosor)

A continuacién se detalla la estructura fisica conociendocada uno de los
elementos para el ensamble del brazo robadtico para el proceso, detallando sus
materiales, construccion y ensamble.

Después de nombrar las partes de la estructura fisica del brazo robdtico con
sus debidas dimensiones se mostrarangraficamente cada una de ellas desde

las piezal-piezall ver Figura31l hasta Figura 42.

El diseio de cada pieza con sus diferentes acotaciones, se realizo en el
software googlesketchup el cual nos facilito el disefio de cada pieza.

e Piezas Del Brazo Robético

Figura3l. Pieza 1
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Figura32.Pieza 2 Figura33. Pieza 3

Dl4h. 9mm
DIAM. 9mm 47mm
: (>
0mm \/b
Figura34. Pieza 4 Figura35. Pieza5

TOmm
DIAN. 9rmm
DIAM . 30mm

268mm

S4mm
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Figura38. Pieza8

Figura39.Pieza9

dmw. Bram

75mm

Figura40. Pieza 10

140mim
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Figura4l. Pieza 11

Grosor
H—SSmm——x

S0mm

:

A continuacion se procede a mostrar las vistas del brazo robético en diferentes
angulos, ver Figura43 (Vista lateral brazo robotico), ver figura44 (Vista brazo

robético frontal),ver Figura45 (vista brazo roboético inferior),ver Figura46
(Muestra de ubicacién de motores).

Figura4?2 Pieza 11

Figura43.Vista lateral brazo robotico

» Pieza7

>

» Piezab

* piezal0

» Piezall

Figurad4.Vista brazo robatico frontal
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Pieza8

Pieza5

Pieza3

Figura45.vista brazo robatico inferior

» Piezad

» Pieza2

Figura46. Muestra de ubicacién de motores
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Motor 3

Motor 2 Motor1

En esta parte se muestra el ensamble de los motores con su debido
acoplamiento y engranaje, que van a permitir los diferentes movimientos del
brazo.

El motorl (motor de rotacion) es el que permite el giro de todo el brazo en
ambos sentidos (360°), a partir de el uso de pifiones y una banda dentada;
Para la rotacién del brazo ascendente- descendente(motor2) se utiliza una
banda dentada y pifiones de 25mm que va acoplada al eje del motor ver
Figura47 Motorl, que engrana por medio de una banda dentada ver Figura48
Banda dentada, con un pifion de 130mm que va acoplado ver Figura50.Pifion
acoplado a la estructura del brazo) al eje del rotor, ver Figura 49Pifién acoplado
al rotor, permitiendo, la rotacion del brazo ascendente-descendente.

Figura 47- Motorl

i
—— '.‘\Qn
R

Figura48.banda dentada
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Banda Dentada

Figura50.Pifidn acoplado a la
estructura del brazo

|

Figura49.Pifidén
acoplado al rotor

El motor 2 (motor ascendente-
descendente): el ascenso y descenso del brazo
robatico se utiliza un tornillo sin fin que va acoplado
al eje del rotor del motor,por medio de un buge que
ajusta ambas partes con unos tornillos prisioneros
ver Figura52 Partes del mecanismo de guia, este se hace pasar por una tuerca
que va fija en el brazo ascendente-descendente y tiene el mismo paso del
tornillo sin fin ver Figura51 (motor2), que al engranar y girar permite el ascenso
o descenso del brazo segun el sentido del motor.

La tuerca ver Figura 53 Tuerca de tornillo sin fin, esta guiada por dos ejes ver
Figura52 Partes del mecanismo de guia que van fijos en el soporte del motor
ascendente descendente (motor 2), los cuales evitan que el brazo sea
inestable, permitiendo asi un movimiento mas confiable.

Figura 51.Motor 2 Figura 52. Partes del mecanismo
de guia
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Guias de
estabilidad

Tornillo Sinf

Prisioneros

Figura 53. Tuerca de tornillo sin fin

Tuerca de tornillo sin

fin

Para la rotacion del brazo sensor ver Figura 54. (Motor3), se utiliza una banda
dentada ver figura 56 (Partes para el movimiento motor 3) y pifiones de diente
cuadrado ver figura 55 (Pifion del rotor del motor), en donde un pifibn de 25
mm va acoplado al eje del rotor del motor3 engranada por medio de una banda
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dentada a otro pifién, este va soportado sobre unas balineras que van fijadas
en el brazo ascendente-descendente (motor2).

Los pifiones que van a engranar se encuentran en ambos extremos del brazo
(asc-desc) separada a una distancia de 245mm, esta separacion, tiene como
objetivo aumentar el diametro de cobertura para el desplazamiento de los
recipientes.

Figura 54. Motor3 Figura 55.Pifion del rotor del motor

Motor 3- Brazo Sensor

Pindn de rotor del

Banda dentada

,, Pifidn de acople con el
»
motor

e Piezas De La Bandeja de Desplazamiento Del Recipiente ver tabla 10

Tablal0 Piezas de la bandeja de desplazamiento del recipiente

Nombre de | Material Dimension Cant | Forma # de pieza
pieza
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Platina de | Aluminio 360mmx160mm | 1 Rectangular | Piezal
soporte de

bandeja

Soporte  de | Aluminio 5mmx100mm 4 Cilindrico Pieza2
platina

Eje acoplador | Aluminio 30mm@x100mm | 1 Cilindrico Pieza3
Buge Aluminio 25mmx20mm 1 Cilindrico Pieza4
acoplador

Bandeja Aluminio 220mmx9mm 1 Circular Piezab

A partir de la descripcion de las piezas de la bandeja, se muestra la grafica de
cada una de ellas ver Figura57 hasta Figura6l, el disefio de cada pieza se
desarrollo por medio del software googlesketchup con sus diferentes
acotaciones.

Figura57. Pieza 1 Figura58.
Pieza2

DIA Smm
{-qmmm — . (g

Figura59. Pieza3 Figura60.Pieza4
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DA 30mm

_

100mm T

l\ 20mm

DIA 25mm

Figura6l. Pieza 5

DA 220mm

Luego de mostrar las graficas correspondientes a cada pieza se procede a
acoplar cada una de ellas ver Figura62 (Ensamble de Bandeja).

Figura62. Ensamble de Bandeja

Pieza5
Piezad - O "

Pieza3

Piezal

P
.
A continuacion se expone la forma como la bandeja realiza su movimiento.

Consta de un motor que permite el giro de toda la bandeja ambos sentidos

(180°), con el uso de pifiones ver Figura65 (Pifion del rotor del motor bandeja) y

una banda dentada ver Figura64 (Banda dentada); Para la rotacion de la
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bandeja se utiliza una banda dentada y pifilones de 25mm que va acoplados al
eje del motor ver Figura 63 (Motor Bandeja).

Figura 63. Motor Bandeja

Eje acoplador de rotor de
la bandeja

Motor de bandeja

Figura64.Banda dentada

» Banda dentada

Figura65.Pifion del rotor del motor bandeja
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Pifidn del rotor del
motor de la bandeja

e Sistema de bombeo parallenado de recipientes.

En etapa de bombeo para el llenado de recipientes, se utiliza una mini bomba
de agua, con alimentacion de corriente alterna (110Vac).

Después de que el recipiente llegue al punto de llenado, se acciona accionara
un sensor mecanico, que permite energizar la bobina de un relé, al éste
energizarse se cierran un contacto normalmente abierto permitiendo el flujo de
corriente alterna hacia la motobomba y esta empieza a llenar el recipiente, para
determinar el nivel del liquido sobre el recipiente, se utiliza un sensor optico
ubicado a 10 cm de este, aunque esta distancia varia segun la cantidad del
liquido que se desee poner en el recipiente y segun el tamafio del el mismo,
cuando el sensor obtiene en su salida 5 Vdc que también es el voltaje de
alimentacion, indica que el liquidoa llegado al nivel requerido, lo cual indica que
la bomba se debe apagar, por lo cual se activa la bobina de otro relé, y al este
accionarse abre un contacto normalmente cerrado deshabilitando la bomba
hidraulica y por ende el flujo de liquido hacia el recipiente.

La mini bomba utilizada ver Figura 66 (Bomba Hidraulica) y el sistema de
contactos es el siguientever Figura67 (Circuito de accionamiento):

Figura 66 Bomba Hidraulica
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Figura67 Circuito de accionamiento

=

-1
R1 1 11 BOMBA HIDRAULIZA
10k 2R2222

RLZ
12v

L=
SENSOR MECANICO{_, I]

Sensor optico

CONEXION A WAC
—

» Etapa 2 : Acople electromecanico
Esta etapa se dedica a mencionar las conexiones eléctricas y electronicas
necesarias para el funcionamiento del proceso, que son:

e Conexion de motores paso a paso:
Para el proceso se tienen dos tipos de motores paso a paso, cuya diferencia se
presenta en el voltaje de alimentacion y la corriente que consumen.

El motor de rotacion (motorl) mencionando anteriormenterequiere un voltaje de
alimentacion de 2.73 voltios ver Figura 68 (Esquema de fuente), y consume
una corriente de 3.1 A por bobina, ademas consta de cuatro bobinas las cuales
tienen un orden de accionamiento para cumplir con la secuencia de giro del
motor, las bobinas se accionan independientemente por pulsos, y si se requiere
un mayor torque se accionan de a dos bobinas simultaneamente, cada vez que
se realiza un accionamiento de estas se realiza un paso del motor el cual es de
1.8 grados de una circunferencia, al realizar 200 pasos del motor se logra una
giro completo.

Para conocer la secuencia del motor de modo tal que los pasos sean
consecutivos, se llevan uno de los extremos de cada bobina a un mismo punto
que va conectado a tierra de la fuente de alimentacion, y al otro extremo de
cada bobina se da un pulso con el Vcc de la fuente, buscando obtener una
secuencia logica.

El motor utilizado en esta etapa requiere un corriente y un voltaje especifico,
por lo cual se debe implementar el siguiente circuito ver Figura 68:
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Figura 68. Esquema de fuente
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Fuente:http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/nationalsemiconductor/DS009063.PDF

En este circuito se utiliza en vez del transistor 2N2905 un 2N3906 el cual tiene
las mismas caracteristicas, también el Lm195 se reemplaza por el transistor
2N03055 para un manejo mas alto de corriente y el LM117 se equivalente a
LM317 el cual genera un voltaje estable a partir de esta conexion el cual se
puede modificar por medio de la resistencia variable de 5 KQ (kilo-ohmios) con
el fin de que la variacion del voltaje sea mas precisa.

El accionamiento de cada una de las bobinas por medio de esta fuente se logra
atravez de la etapa de potencia que se explicara mas adelante y esta etapa
sera accionada por pulsos que estaran controlados por un micro controlador
gue ha sido previamente programado (Software).

El resto de motores utilizados en el proceso tienen las mismas caracteristicas y
la misma configuracién, necesitan una alimentacion de 5 voltios y un consumo
de corriente de 1.6 A por bobina. Tiene el mismo paso en grados del motorl,
para la verificacion de su secuencia se realiza el mismo procedimiento ya
mencionado.

Su alimentacion se realiza directamente desde la fuente que entrega el valor
requerido, y el accionamiento de cada bobina se realiza de la misma manera.

e Micro-controladores:
La conexion del micro-controlador se realiza de acuerdo a su hoja de datos y a
su referencia, en este proceso se utiliza los PIC16f873A y PIC16f887.

En este proyecto se utilizoen total 3 micro-controladores, 1 de la serie 16f887 y
2 de la seriel6f873A, dichos elementos se diferencian en memoria de
almacenamiento, en numero de puertos, numero de pines, entre otras
caracteristicas internas que cada micro-controlador maneja.
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Uno de los micro-controladors utilizados(16f887) esqueméticamente tiene 40
pines distribuidos para diferentes tareas y el diagrama es el siguiente ver
Figura69.

Figura 69 esquemas de microcontrolador

PIC16F882/883/884/886/887

Pin Diagrams — PIC16F884/887, 40-Pin PDIP

40-pin PDIP

_/ 40 ~— RB7/ICSPDAT
39[] «—— RBS/ICSPCLK
38 =—— RBS/AN13TIG
370 =—= RB4/ANT
36 [] =——= RBIANY/PGMIC12IN2-
35[] =——= RB2/ANS
34 ] =—= RB1/AN10/C12IN3-
33 [] =—— RBO/AN12/INT

RE3/MCLR/NPP ——= ]
RAO/ANO/ULPWU/C12IND- O
RAT/ANT/C12IN1- =— [
RAZ/AN2NVREF-ICVREF/C2INt -—[]
RA3ANINREFHCTIN® =—=[]
RA4/TOCKI/C10UT =-——[]
RAS/AN4/SS/C20UT =—= [
REO/ANS ~——[]

[= =T B = B N N

RE1/ANG ~——[ 9 2 321 VoD
REZAN7 «——[]10 3 310 — Vss
VoD —= [ 11 i 30 =— RD7/P1D
Vss — .12 g 29— RDG/PIC
RAT/OSC1/CLKIN =13 z 28] — RD5/P1B
RAG/OSCZ/CLKOUT . []14 270 RD4
RCO/T10SOTICKI —[] 15 26 ] =— RCT/RXDT
RC1/T10SICCP2 — 16 257~ RCBITXICK
RCZPIAICCP1 « w17 24[] == RC5/SDO
RCHSCK/SCL =—— =[] 18 23] = RC4/SDI/SDA
RDO ——[]19 221 «——~ RD3
RD1 —[]20 210~ RD2

Fuente:http://ww1l.microchip.com/downloads/en/devicedoc/41291e.pdf

Como se menciono anteriormente el micro-controlador necesita unas
conexiones basicas ahora enunciamos los pines en los cuales se debe realizar
dichas conexiones.

-Pin1:MCLR
-Pin11: VDD(VCC) Fuentes de alimentaciéon 5 VDC
-Pin12: VSS (GND) Tierra-Referencia del circuito
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-Pin13-14: Oscilador (4Mhz-40Mhz) externo, el oscilador también se puede
configurar internamente, realizando una programacién al PIC y su rango es de
4Mhz-8Mhz.

Para el proceso se utilizan tres puertos del PIC16f887 por los cuales se
ejecutan las siguientes acciones:

-Puerto B, consta de los pines (33 al 40), por los cuales se controla las
interrupciones, es decir, el procesamiento de la sefal de los diferentes
sensores mecénicos utilizados en esta parte del proceso.

-Puerto C, consta de los pines (15 al 18), por los cuales se con-trola la
secuencia de funcionamiento del motor2 (asc-desc) del brazo robético.

-Puesto D, consta de los pines (19 al 22), por los cuales se controla la
secuencia de funcionamiento del motorl (rotacion) del brazo robdtico ver
Figura70.

Figura70. Esquema micro-controlador 16f873A

Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC, SSOP

MCLRNVer — []°1 -’ 28[] == RBTIPGD
RADAND =—=L[] 2 27| = RBB/IPGC
rRat/aNt =—= [ 3 26 ] == RB5
RAZIAN2IVREF-/CVREF =—=[ | 4 = 251 == RBM4
RAJANINVRer+ =—=[] 5 I~ 24[] = RB3IPGM
RA4/TOCKICIOUT =—= [ & g 23[1 =— RB2
RAS/AN4SSIC20UT =—= [ 7 - 22[] = RB1
Ves —=L ] 8 = 21[] =— RBO/NT
oscicLkl —=[] ¢ w 20[] =— Voo
0SC2/CLKD =—[ 10 T 18] =— Vss
RCOT10SOMICK] =— [ 11 & 18[] =—= RCT/RX/DT
RCUT10SIICCP2 =—= [ 12 17[] =— RCBTXICK
RC2ACCP1 =—=[]43 16 ] =—= RCS/SDO
RCISCKISCL =[] 14 15[ ] =—= RCA/SDI/SDA

Fuente: http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39582b.pdf

-Pin1:MCLR

-Pin20: VDD(VCC) Fuentes de alimentacién 5 VDC
-Pin19: VSS (GND) Tierra-Referencia del circuito
-Pin9-10: Oscilador (4Mhz-40Mhz).
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Para el proceso se utilizan dos puertos de uno de los PIC16f873A por los
cuales se ejecutan las siguientes acciones:

-Puerto B, consta de los pines (21 al 28), por los cuales se controla las
interrupciones, es decir, el procesamiento de la sefial de los diferentes
sensores mecanicos y sensor inductivo utilizado en esta parte del proceso.

-Puerto C, consta de los pines (11 al 14), por los cuales se controla la
secuencia de funcionamiento del motor3 (Brazo Sensor) del brazo robdtico.

El otro micro-controlador (PIC16f873A), se realiza la misma conexion béasica y
los mismos puertos diferencidndose en la funcién que realiza en el proceso.

-Puerto B, consta de los pines (21 al 28), por los cuales se controla las
interrupciones, es decir, el procesamiento de la sefial de los diferentes
sensores mecanicos utilizados en esta parte del proceso.

-Puerto C, consta de los pines (11 al 14), por los cuales se controla la
secuencia de funcionamiento del motor de la bandeja.

La secuencia que lleva el proceso, consta de varias etapas las cuales van
interconectadas, dependiendo una de la otra y se mostrara en el siguiente
diagrama de bloques ver Figura 71 Diagrama:

Figura 71 Diagrama

PIC-16f887 '—P Accionamiento

inaldmbrico para el
inicio del proceso

h 4
Y

Rotacidn del brazo Ascensodelbrazo

PIC-16T873A »

: Accionamiento |4 Sensado [ Rotacion del -
! electroiman brazoSensor f
PIC-16f887 |—» Rotaciondelbrazoen 5| Descensodelbrazo | Des-accionamiento
I L—9 sentido contrario electro-iman
PIC-16T873A Accionamiento
] l¢——| Parode Bandeja +— Rotaciondebandeja |«
Bomba hidraulica

Fin proceso

Lienado de recipiente |_' Des-accionamiento de
la bomba hidraulica
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Hacemos aclaracion de que solo se utilizo un solo pic 16F887, pero en el
diagrama se muestran dos ya que el micro controlador es el encargado de

manejar varias acciones en el proceso.

Se muestra a continuacion el esquema del circuito electronico del control del

brazo robotico y la bandejaver figura72 hasta figura 74:

Figura72. Esquema eléctrico micro controlador 16F887A

i 8 & 3 U
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Figura73. Esquema eléctrico micro controlador 16F873A
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Figura74. Esquema eléctrico micro controlador 16F873A

o
ol
b 1l
[\
o

[Tp R in]
¥
9 U3 8
% RCTRADT o
TE ] REBTHICK
=] RCS/SDO &
1o RC4/SDISDA
- T3 RC3/sChISCL
o 5 RC2/CCP 1
o T3 RetmiosiceRz MCLRMppdTHY  f——
RCOIT OSCUT CH o ;
- RASISNHSSICZ0UT - [——
= rETRGD RA4TOCKICIOUT - === 4
RRE S5 REBRGC RASIANINVREF+  [——
W REIS RAZIANZAREF-ICVREF  —— @
RE4 RAVAN 2= 3
REZPGM RaOaMg f=—
REZ
O REM OSCHCLKOUT %
) REIDANT OSCTCLKIN  f—=—
[

PIC1BFE734
RBE3Z

=
5]
1.4

EnFigura72. Esquema eléctrico micro controlador 16F887A corresponde al
micro-controlador 16f887, encargado del motorl y motor2 y sus respectivos
sensores mecanicos, la figura 39 corresponde a uno del micro-controlador
16f873A, motor3,y sus respectivos sensores mecanicos, sensor inductivo, y la
ultima figura 40 correspondiente a la misma referencia que el anterior
(16f873A) encargado del control de la bandeja.

Para que cada micro-controlador realice su tarea asignada en cada etapa del

proceso debe seguir el siguiente diagrama de flujo, en el cual se muestra paso
a paso que actividad debe realizar después de terminar una.
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declaracion de librerias
IOCB-interrupcion

¥

Declaracion de puertos B,C,D

L2

Declaracion de IN-OUT

¥

Declaracion de variables y vedores

¥

Configuracion de interrupcion

¥

Configuracion de puertos de entrada
en cero (Puerto B=0)

¥

Envio de caracter inicio proceso
inalambricamente

¥

Secuencia motor rotadon izq

D

Sw Rot der=1 No

Paro secuencia

¥

Secuencia motor asc

]

No
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— Paro Secuencia

Figura75.Diagrama De Flujo
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Secuencia motor sensor izq

sensor ind=1

Sw sensor der=1
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Accionamiento bomba

Sensor float=1

Fin De Proceso
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Eldiagrama de flujo tiene varios condicionales los cuales indican la siguiente
actividad a se debe realizar, los estados de los micro-switches (sensores de
posicion) que aparecen en el diagrama realizan su activacion cuando se ha
llegado al lugar en donde estan situados, mandando la sefial a cualquiera de
los tres micro-controladores segun la etapa del proceso que se esta
ejecutando. El sensor de posicion esta por defecto en cero voltios y cuando el
brazo llega a dicha posicién, es decir, este realiza su activacion pasando de un
estado bajo a un alto (5 voltios).

Las variables que se utilizan para ejemplificar el estado de cada sensor son:

Swrot der: Se activa cuando el brazo de rotacion va hacia la izquierda para
gue se ejecute la siguiente actividad.

SwDesc:Se activa cuando el brazo va de forma ascendente y se logra la
activaciéon cuando llegue a si tope, realizando la activacion de dicho micro
switche.

Sensor ind:Sensor inductivo que esta a la expectativa del la llegada del
recipiente mientras se esta realizando la actividad del brazo sensor hacia uno
de los dos lados.

Sw sensor der:Se activa cuando el brazo sensor va hacia la izquierda para
gue se ejecute la siguiente actividad.

Sw sensor izq:Se activa cuando el brazo sensor va hacia la derecha para que
se ejecute la siguiente actividad.

Swizq:Se activa cuando el brazo de rotacion va hacia la derecha para que se
ejecute la siguiente actividad.

Swasc:Se activa cuando el brazo viene de manera descendente y cuando se
active dara paso la otra actividad.

Sw 180:Rotacion de la bandeja 180 grados cuando llegue a su destino se
activara y dara la sefal para el paro del sistema y seguir a la siguiente

actividad.

» Etapa3: Acondicionamiento de la sefial de los sensores y acople de
tierras de los diferentes circuitos.
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En esta etapa se realiza una explicacion de como se acoplan los micro-
switches y sensores, utilizados principalmente para marcar el fin o el inicio de
las diferentes etapas del proceso, dentro del procesose utiliza un sensor
inductivo para el sensado de los recipientes, el montaje del circuito de control
para este procedimiento se realiza por aparte para asi realizar algunas
pruebas, como se debe tener todo el circuito de control conectado se realiza un
acople entre ellos para lograr que el proceso realice su funcion de forma
secuencial.

A continuacibn se mostraranpautas que se tuvieron en cuenta para un
funcionamiento total del circuito, los acoples de los sensores de posicion
(micro-switches), y el sensor inductivo.

e El ruido electrénico se da por las siguientes causas.

Todo circuito eléctrico tiene ruido en mayor 6 menor medida. Este se vuelve
indeseable cuando la relacion sefial-ruido se vuelve lo suficientemente baja
como para afectar negativamente la operacion del circuito eléctrico. Esto es
evidentemente aplicable a cualquier instrumento electrénico actual.

Los dispositivos mecanicos 0 electromecanicos que causan grandes cambios
en corriente 6 voltaje son fuentes comunes de ruido. El ruido de radio
frecuencia puede provenir de walkie-talkies, sistemas de computo inaldmbricos
y otros sistemas basados en radio. Las fuentes tipicas de ruido incluyen la
conmutacion de lineas de alimentacion, la conmutacién de cargas inductivas,
los arcos luces fluorescentes, maquinas de soldar, la inadecuada separacion
de conductores de diferentes niveles, rayos, descargas estaticas, armonicos y
lazos de tierra. El ruido puede aparecer tanto en las lineas de alimentacion
como en las de control.

El ruido conducido es acoplado dentro de un circuito a través de la transmision
del ruido debido a cables u otros materiales conductivos. Mas tarde 60 mas
temprano, todos los demas ruidos se convierten en ruido conducido. El ruido de
modo comun es definido entre los cables conductores y el circuito de referencia
y el ruido de modo comun es definido entre los conductores del circuito y tierra.

En general, los factores que determinan el nivel de ruido son:

- La impedancia de salida de la sefial.

- La impedancia de la carga de la fuente de sefial (impedancia de entrada del
circuito receptor).

- La longitud del cable, el tipo de blindaje y la puesta a tierra.

- La cercania a fuentes de ruido.

- La amplitud de la sefial y del ruido.

e Formas de eliminar ruido
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Una forma mas simple de eliminar el ruido es un circuito RC compuesto de
resistores y condensadores alimentarios por una fuente eléctrica, un circuito
RC de primer orden, los circuitos RC pueden usarse para filtrar una sefial al
bloguear ciertas frecuencias que son generadas por el ruido, o que surgen por
los mismos componentes que se estan utilizando para algan montaje.

Por otro lado otro circuito que se implementa para eliminar el ruido es la
compuerta llamada schmitttrigger o disparador de Schmitt implementada
principalmente ya que usa la histéresis para eliminar el ruido que podria tapar a la
sefal original y causaria falsos cambios de estado si los niveles de referencia y
entrada son parecidos. Para lograr una utilizacion correcta de esta compuerta
debe utilizar un amplificador operacional realimentado positivamente. Los
niveles de referencia se pueden controlar con las resistencias R1 y R2ver
Figura76.De esta manera es que se puede lograr una eliminacién de ruido para
no tener sefiales alternas a las manejadas y asi no tener activaciones del
proceso por error.

Figura76.Compuerta schmitttrigger.
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e Conexion de micro-switches y sensor inductivo.

El funcionamiento de los microswitches es diferente al del sensor inductivo,
cuando se acciona un microswitche, la funcidon que realiza es cerrar o abrir un
contacto, de acuerdo a la configuracion interna y la conexion del mismo ver
Figura77 configuracion micro-sw.

Figura77.Configuracion micro-sw

C

NO NC

Cuando se acciona el sw conectado en la configuracién NO (entre C-NO), el
contacto se cierra y cuando se acciona el sw conectado en la configuracion NC
(entre C-NC), el contacto se abre.
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El funcionamiento del sensor inductivo ver Figura 78 consiste:

- El sensor tiene dos terminales (Azul-Café), es decir, polo positivo y
referencia.

- Para que el sensor se accione se debe cruzar el campo magnético que
internamente genera el sensor con un elemento conductor o metalico, y de esta
forma se induce una corriente que permite que el accionamiento de dicho
sensor.

- Al accionarse el sensor, este puede generar una sefal, conectando la linea
de sefal al extremo de una carga, y el otro extremo de la carga al polo positivo
o referencia segun el tipo de sensor (NPN-PNP).

Figura 78.Esquema sensor inductivo
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Al realizar alguna de estas dos conexiones, se genera una sefial de acuerdo al
voltaje de alimentacion, que permite accionar un dispositivo para realizar una
tarea determinada.

» Etapa 4: Programacion de motores pasé a paso de cada grado de
libertad del brazo robético y la bandera electrénica.

Para lograr el adecuado funcionamiento de los motores paso a paso, se realiza
una programacion la cual genera pulsos que llegan a las determinadas
bobinas, y de esta forma hacer cumplir la rotacion adecuada del motor de
acuerdo al proceso.

Para el accionamiento de cada bobina, se envia una secuencia binaria de
cuatro bits, esta cambia segun el paso siguiente a ejecutar.

Secuencia

Pas01:0011

Pas02:0110

Pas03:1100

Paso04:1001
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Si se desea continuar con la rotacion del paso4 se pasa al pasol y asi
sucesivamente.

El sentido de rotacién depende del orden en el que se energizan las bobinas de
cada motor, teniendo claro que la secuencia que debe seguir el motor es la
mencionada anteriormente.

En este caso la inversion de giro o rotacion del motor la define el estado de los
microswitches, puesto se realiza una programacién previa para que el
accionamiento de un microswitche permita la ejecucién de dicha funcion.

» Etapa 5:Calculo de la etapa de potencia y utilizacion de transistor.
Para considerar la implementacion de la etapa de potencia adecuada, para los
motores trabajados, deben considerar ciertos parametros como son:

-Para el switcheo de las bobina del motor se utiliza un transistor de referencia
Tip122, el cual tiene como configuracion interna un transistor Darlington, que
son dos transistores bipolares conectados en forma tdndem como se muestra
en la Figura 79.Transistor Darlington.

Figura 79.Transistor Darlington

Este dispositivo se selecciona con el fin de proporcionar una mayor ganancia
de corriente la cual es necesaria para accionar las bobinas de cada motor.

-El voltaje de alimentacion del circuito es de 5 voltios Dc , la resistencia de cada
bobina del motor es de 11Q (Ohmios).

-Para garantiza que el TIP122 trabaje en saturacion la corriente de base se
debe calcular de acuerdo a la relacion entre la corriente de colector y el
beta(Hfe-Ganancia).
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-Para conocer la resistencia de base se debe tener en la cuenta el voltaje que
entra a la base, el voltaje base-emisor (caida de voltaje en el diodo que hay
entre ellos 1.4voltios Dc) y la corriente de base hallada.

-El beta lo da a conocer la hoja de datos de éste transistor Darlington.La
conexion del transistor es la siguienteFigura 80.Transistor Darlington:

Figura 80.Transistor Darlington
i

Ic
BOBINAMOTOR [] R2

Q1
TIP122

6.8k
RESISTENCIA BASE

Se debe tener presente la siguiente relacion entre la corriente de colector, la
corriente de base y el beta del transistor, y el voltaje de alimentacion es de 5
voltios en la base y colector y la formula es la siguiente:

ic(corriente colector) = B(beta) * ib(corriente de base)
ic=B=*ib
v = ic * R2(resitencia bobina motor)

5w
ic = —— = 454m4d
110

B = 2000 deacuerdo ala grafica en la hoja de datos
454mA
ib = =0.22m4d
2000

R1 = (v(entrada) — vbe(voltaje base — emisor))/(ib corriente de base)

Sv— 1ovw
Rl = (—) = 16K0

0.22mAd

La resistencia de base de 16 kohmios es la resistencia maxima que se debe
colocar en la base, para que el transistor entre en saturacion y pueda switchar
la bobina del motor, la resistencia que utilizamos es una de 6.8KQ,

Se debid utilizar un transistor por cada bobina del motor el voltaje que esta en
la base del transistor es la sefial del micro-controlador.lo cual equivale a 4
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transistores por cada motor, y es de esta manera es que logramos manejar
potencia por medio de un transistor y una resistencia manejando alta corriente.

3.3 MANEJO INALAMBRICO DEL PROCESO.
3.3.1Interfaz Inalambrica Ordenador- Proceso

e Proposito

Presentar el disefio de la interfaz grafica, para el manejo inaldmbrico del
proceso, mostrando por medio del software las herramientas basicas
necesarias para lograr la comunicacion y el manejo del proceso

e Alcance

Lograr un correcto manejo de las instrucciones que tiene el software, para
realizar la comunicacién inaldmbrica para el proceso, exponiendo la funcion
de cada instruccion que maneja el programa.

e Descripcion
Se daréa a conocer las especificaciones correspondientes a cada una de las
instrucciones utilizadas para la interfaz grafica.

e Descripcion Especifica

Para la interfaz grafica del proceso se utilizo software Labview, cada
herramienta se explicara con la funcién y parte el en funcionamiento en el
proceso.

En labview se realiza dos esquemas el diagrama de bloques y la ventana
frontal.

Diagrama Bloques

Tabla 11 Herramientas para la interfaz grafica de comunicacion

Imagen Herramienta | Funcidn herramienta

transmision o recepcién segun se desee.(Tab control)

i’
] L]

Panel en el que se realiza la tarea a realizar panel de
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VISA COMFIG

=

Visa Config utilizada para la configuracion del puerto para
la comunicacion serial como ejemplo COM (#).

LA
SERIAL

Visa Config es utilizada para la configuracion de varias
aspectos con las cuales se trabaja una comunicacion
serial, como numero de bit a transmitir, velocidad, paridad
para la deteccidn de errores entre otros.

Stringconstant, implementada para colocar cualquier tipo
de variables como caracter no numérica.

Selector, tiene tres entradas y una salida, la segunda
hace referencia a la entrada de un boton, en la primera y
en la tercera se coloca la variable que se desea en la
salida, si el estado es TRUE el manda la variable en la
primera entrada y si es FALSE la variable de la tercera
entrada.

Visa Write, herramienta utilizada para escribir lo que
tenga en su entrada por el puerto serial, y configuraciéon
de otros parametros.

NOT, compuerta negadora para cambiar el estado que
tenga en la entrada al contrario

i 4 b4

oooo

Array, se implementapara la creacion de un vector, segun
la cantidad de opciones en la entrada, y a su salida esta
el valor del boton que sea presionado.

Booleanarraytonumber, convierte el valor del dato
saliente del array en nimero.
Boton el cual tiene dos estados segun se desee, el valor

verdadero (true), falso(False).

Estructura Case, segun lo que se tenga en cada ventana
se ejecuta la accion, segun el botdon que se encuentra
localizado en la parte central izquierda de la estructura.
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» Panel Frontal
Cuando se inserta un elemento en el panel frontal, inmediatamente es
trasladado la variable al diagrama de los bloques en la otra ventada, para asi
realizar la secuencia de trabajo.

Tabla 12 Herramientas en el panel frontal de la interfaz de comunicacion

Visa Config, puerto de trabajo para

comunicacién serial Ejemplo COM (#)
[]

Panel en el que se realiza la tarea a realizar
Pagel panel de transmisibn o recepcidon segun la
posicion de la pestafia Page 1 o page 2, estos
nombre se pueden cambiar.

Botdn, segun la accién en el proceso.

Sisterna automatico

Indicador de accionamiento de cada boton.

Decoracioén del boton.

J
A

» Entorno Labview se puede ver en las siguiente Figura81 y figura 82.

Figura 81 Ventana Diagrama de bloques
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Figura 82 Panel Frontal
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De la respectiva ventana que se despliega tanto en la ventana para diagrama
de bloques y como en el panel frontal, es de alli que se sacan cada una de las
herramientas que son necesarias para realizar la comunicacion inalambrica.

En el panel frontal se insertan todas las herramientas necesarias para el control
del brazo robdtico y alguna tarea auxiliar que se podra realizar segun lo
demande el proceso.

Para el control del brazo del proceso se insertan las siguientes herramientas
ver figura 83:

Figura 83 Panel Frontal

66



IMTERFAZ INALAMBRICA CONTROL PROCESD

Brazo conirolador delprocess | Brazg fusiliar VA CONEIS

[]

Asc Motor2

<= oo [

Des Motor 2

Sisterna automatico

Sisterna Semiautomatico

Después de insertar todas las herramientas a trabajar en esta interfaz, se
trasladan a la ventana de diagrama bloques instantdneamente,y alli se realiza
las debidas conexiones segun lo que se desee en el proceso, aunque en el
diagrama de bloques se insertan otras herramientas para que se logre un
funcionamiento optimo, también todo esta secuencia es colocada en una
estructura caso para de dos opciones envio ver Figura84 y Tarea auxiliar.

Figura 84 Diagrama de bloques Trasmisién (Envié de datos)
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En este diagrama de bloques de envio de datos, se realizan varias conexiones
segun el estado de los botones en el panel frontal, dependiendo de estos
estados se ejecuta ciertas funciones en el diagrama como la siguiente ver
Figura85:

Figura85 Configuracion de puerto
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INTERFAZ INALAMBRICA CONTROL PROCESO

VISA COMNFIG
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Esta configuracion es la misma tanto para elenvié y recepcion.

Cuando se habilita el botébn de sistema automatico en el panel frontal, se
ejecutan las siguientes herramientas en cadena para lograr el funcionamiento
en el proceso ver Figura 86:

Figura 86 Inicio Sistema Automatico

Envio Auto Automatico

El botdon de sistema automatico es representado por el indicador verde llamado
(envié auto), que va conectado a un selector, este tiene conectado dos
stringconstant, que segun el estado del boton(True-False), se escribe por el
puerto serial el valor de estas dos constante, luego se cierra el puerto serial ver
Figura87:

Figura87 Cierre del puerto serial

Y cuando se realiza el accionamiento del botén de sistema semiautomatico se
ejecuta la siguiente cadena de herramientas conectadas entre si para realizar
el control desde la interfaz ver Figura88.

Figura88Etapa Semiautomatico
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En esta etapa también se coloca un selector, en el cual estd conectado el boton
correspondiente del para que el proceso se realice semiautomatico, teniendo
también conectado un led para mirar su activacion, también se coloca una
compuerta NOT y una estructura caso, para el control de cada movimiento del
brazo robético, se coloca dicha compuerta por que la secuencia de envié esta
en el estado FALSE de la estructura CASE, por lo cual se niega el estado del
botdn y asi se ejecuta lo que se encuentra adentro.

En esta estructura CASE se encuentra posicionados cuatro botones los cuales
hacen la tarea de los cuatro movimientos principales del brazo robdético
(Ascender, descender, rotar izquierda y rotar derecha), y se almacenan en la
herramienta ARRAY para asignarles una posicion determinada que cuando
cambien de un estado bajo a uno alto, éste a la salida colocara la sefal del
boton que haya sido activado, luego se utiliza un convertidor de array a
numero, si se tiene esto se coloca otra estructura caso con cada posicion que
se asigna por el array y en cada una de estas estael envido de una letra
determinada haciendo referencia a cada movimiento, en esta estructura se
coloca otro selector haciendo el mismo procedimiento de lo anteriormente
explicado y luego se escribe por el puerto y después se cierra el puerto.

En la herramienta de Tab control hay dos opciones una para el envi6 y otra
para la tarea auxiliar que se desee programar para algo adicional, se mostrara
a continuaciéon el espacio en blanco para realizar la debida programacion ver
Figura 89:
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VISA CONFIG
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Figura 89 Diagrama Tarea Auxiliar

W"Brezo Awdliar” =}

Selector Label

3.3.2Tecnologia X-Bee

Objetivo: Mostrar los pardmetros necesarios y especificaciones para la
configuracion de los modulos X-bee para su comunicacién entre ellos.

e Propdsito

Dar a conocer las instrucciones necesarias para la configuracion de mddulos x-bee,

permitiendo al lector una apreciacién del funcionamiento de estos.

e Alcance

Siguiendo estas pautas, podemos asegurar el buen manejo del equipo, y garantizando

que la vida util y el funcionamiento seanoptimo.

e Descripcion

Permitir al usuario conocer la configuracién adecuada del dispositivo, para la
adecuada utilizacién e implementacion del mismo.

e Descripcion Especifica
Las etapas empleadas para conectar y configurar los médulos X-bee son las

siguientes:

Tabla 13 Modulos de Transmision y Recepcion

Modulo X-bee

Sitio en el proceso

Descripcion de funcion

Modulo Transmisor

Situado en la conexién
de ordenador — Proceso

Realiza la funcion de inicializar el
proceso dependiendo de la opcién que
mande, hace el trabajo de transmisor
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en el proceso y se debe realizar la
configuracién debida.

Modulo Receptor Situado en el circuito
electrénico para manejo
del proceso

Realiza la funcién de receptor en el
proceso, por medio del cual se da el
manejo y control de este, para lograr un
funcionamiento 6ptimo se deben hacer

algunas conexiones.

e Desarrollo de configuracion de moédulos

Se realiza la debida explicacion de lo que se debe tener en la cuenta, para la
configuracion de cada uno de los modulos utilizados en el proceso, tanto para
la transmision, como para la recepcion de los datos.

» Modulo de transmision
El modulo de transmisién cumple con la funcion de inicializar el proceso segun
el dato que se envié por medio del modulo al receptor.

Los modulos x-bee utilizan un software llamado XCTU el cual es utilizado para
configurar y probar los médems de radio.

El software se puede descargar directamente del siguiente
link, http://ftp1.digi.com/support/utilities/40002637 c.exe, después de realizar la
debidadescarga se procedea la instalacion de este software, se ejecuta el
archivo descargado con la extension .EXE y sale la siguiente interfaz ver
Figura90se le da en la opcién next:

Figura90 Interfaz de instalador
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http://ftp1.digi.com/support/utilities/40002637_c.exe

& X-CTU

Welcome to the X-CTU Setup Wizard 1@:

The installer will guide you through the steps required to install <-CTU on your computer.

‘WBRMIMG: This computer program is protected by copyright law and international treaties.
Unauthorized duplication or distribution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
aor criminal penalties, and will be prosecuted to the mazimum extent possible under the law.

Cancel | |

Luego aparecera la licencia, se selecciona la opcion | Agree y luego el botdn
next como se ilustra a continuacion (Figura91 Interfaz de instalador):

Figura91l Interfaz de instalador

R X-CTU

License Agreement o
Digy

Flease take a moment to read the license agreement now. If you accept the terms below, click |
Agree', then "Mest". Otherwize click "Cancel”.

171 USE AND COPIES. You may install and use an unlimited number of ~
copies of this Software ("Software” refers to all the program files and
documentation) and you may also make unlimited copies of the software
and give therm away as long as you meet the following requirements.

A) The Software is not modified in any way.

B) Any copies are provided with all the necessary (included) files and
documentation.

2) RESTRICTIOMS. You agree not to sell, rent or lease the Software. You
also agree not to modify, reverse engineer, decompile, or disassemble the
Snfhwara

" | Do Mot Agree | Agree

Cancel | < Back | Nest » |

Aparecerd después de esto la direccion en la cual se realizara la instalacion,
esto se puede modificar en la opcién browser ver Figura92, y después de
colocar la ruta se habilita la opcion next:

Figura92 Interfaz de instalador
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Select Installation Folder ‘ﬁ;

The installer will install =-CTU to the following folder.

Ta installin this Falder, click "Mext". Toinstall o a differsnt folder, enter it below or click “Browse'"

Falder:

C:\archivos de programahDigitsCTUN Browse...
Disk Cost...

Install ¥-CTU for yourself, or for anyone who uses this computer:

(¢ Evemone

£ Just me

Cancel | < Back. |

De esta manera se termina la instalacion del software, y se da paso a la
interfaz de configuracién de los modulos y es la siguiente ver Figura93:

Figura93 interfaz configuracion médulos X-bee

About

FL Settings | Range Test| Tesminal | Modem Configurstion |

Ceen Pail Setup

Select Com Fort
Baud %00 =
Flaw Cortrol [MONE v
Data Bits g =
Pty NOME %)
Stop Bks 1 =]

Teal £ Queiy

Host Setup | User Com Pats | Metwork Inteifsce |
AR

I™ Enable 271

r

AT command Setup
AS01 Hex

Command Charscter D) | * | 2

Guard Time Before (BT) 1000
Guard Time Aiter [AT] 1000
Modem Flash Update

I™ Mo baud changs

En esta interfaz hay cuatro vifietas llamadas:
PCsetting

Range test

Terminal

Modem configuration.

El modulo X-bee tiene un zdcalo el cual permite la comunicacién por medio
USB con el computador ver Figura94, cuando se conecta el modulo por medio
de USB, este dispositivo adquiere el nombre de un numero de puerto (COM6-
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COMT7 segun el ordenador), y en la vifieta de PC-setting aparece el puerto para
seleccionar, se debe configurar la velocidad de transmision en este caso se
configura a 9600 baudios y también los bits a trabajar los cuales son 8 ver
Figura 95.

Figura94 Zdécalo USB

Figura 95 Interfaz PC-Setting

PC Settings | Range Test| Teminal | Madem Configuration |

Com Part Setup
Select Com Port
Communications Port (COM1 Baud 9600 v
2.168.30.45] (COMB]

Flow Control m

Data Bits 8 ¥

Parity ’m

Stop Bits 1 v
Test / Query

Host Setup | User Com Ports  Ethemet Com Forts |
Ethemnet Com Port

Com Port | IP Address Hardware Address Status
COM8 192168.30.45  00-20-44-45-00-10 Online

Delete Com Part New Com Port... | Com Port F'lope(lies...|
Information- Network interface properties Changes
[ InteliR) PRO/1000 MT Network Connection - Teefer2 Mi v |
|P Address:  192.168.30.40
IP Mask: 2565.2565.255.0
Gateway:
DHCP Enabled: No =
Discover modems

Después de seleccionar el puerto por el cual el modulo es identificado pasamos
a la vifeta modem configuration, en el cual se realiza toda la configuracion de
los modulos para poder lograr su 6ptimacomunicacion entre ellos ver Figura96:

Figura96 Modem Configuration
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SR Networking & Securty A

B (CICH - Channel
B (332210 -Pan D
B (0) DH - Destination Addiess High
B (0) DL - Destination Address Low
B (0] MY - 16hit Source Addiess
B SH - Serial Number High
B 5L - Serial Mumber Low
B (0] RN - Random Delay Slats
B MM - MAC Mods
B CE - Coordinator Enable
B 5C- Scan Channels
B 50 - Scan Duration
B 21 - End Device Association
B 42 - Coordinator Assaciation
B 21 - Association Status
== AF Interfacing
B (4 FL - Power Level
B C& - CCa Threshold
=1-_3 Sleep Modes [NonBeacon] -

Change networking settings

COmM1 9600 8-W-1 FLOW:NONE

Después de realizar la conexion del modulo X-bee, se procede a realizar la
configuracion correspondiente (modem configuration),en esta parte del
software se debe oprimir la opcion READ, para que el modulo sea leido, y
muestre los parametros con los que viene por defecto, cuando se realiza la
debida lectura y actualizacion del modulo, se configurar ciertos paramentos que
aparecen en el panel.

La configuracion de los médulos X-bee debe cumplir lo siguiente ver Figura97:

Figura97 Topologia Médulos

v

Maestro Esclavo (Router)
DHrouter XXX-XXX DHmaestro XXX-XXX
DLrouter XXX-XXX DHmaestro XXX-XXX

El modulo X-bee en la parte inferior, tiene escrito dos direcciones que hace
referencia a una direccion alta (DH)y baja (DL), las cuales son necesarios para
lograr la comunicacion, es decir, para el modulo transmisor se debe configurar
la DH y la DL correspondiente al modulo receptor, para el receptor se configura
el DH y DL del modulo transmisor, por otro lado el transmisor debe ser
configurado como maestro, y el receptor como router at desde la opcion
Modem Configuration.
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Los mddulos tienen un numero de red de trabajo (PAN ID), cuando se realiza la
configuracion los dos X-beedeben tener el mismo numero de red como se
mostrara a continuacion ver Figura98:

Figura98 Modem Configuration

27 X-CTU [COM1]

FC Settings] Fange Test] Teminal  Modem Configuration l

Modem Par, and Firmware: Parameter View Profile Wersions
Read | wiite Restare | Clear Screen Save Download new

VETSIONS. ..

W Always update fi Show Defaults| Load |

Modern: ¥BEE Function Set “Wersion

[pi24 | |<BEE 802.15.4 ~| |1z ~| .

= a M ekwarl Ly A PAN ID EJ 555 pal’a |aS dOS

0 - Pl [0

Address High

Cedinoing
Brectingtion Address Low

» configuraciones
B (0]t - 16-bit Source Address

—
B e DH (destinationaddresshigh)

B 5L - Serial Mumber Low
B (0] RN - Random Delay Slots
B MM - MAC Mode DL (destinationaddresslow)

B CE - Coordinator Enable
B 5C-Scan Channels
B 5D - Scan Duration
B A1-End Device Association
B 42 - Coordinator &ssociation
B &l - Association Status
=123 RF Interfacing
B (41 FL - Power Level
B C& - CCA Threshold
-9 Sleep Modes [MonBeacon] v

Change networking settings

COMT | 9600 8-M-1 FLOW:NOME

Después de realizar esta configuracién para el modulo transmisor, también se
debe hacer para el receptor haciendo sus debidas configuraciones con la PAN
ID, DH y DL esos son los Unicos parametros que se deben llenar para que los
dos X-bee puedan tener comunicacién entre ellos.

» Modulo Receptor:

El modulo receptor después de configurarse por el software X-CTU esta listo
para la comunicacion con el transmisor pueda ser optimo.

El lugar de trabajo del X-bee receptor, es en el circuito electrénico con el cual
se genera todo el manejo del proceso.

Para que éste dispositivo funcione correctamente, se deben realizar tres
conexiones basicas para un buen funcionamiento:

-Pinl (alimentacion DC)= 3.3 voltios Dc
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-Pin2 (Transmision del dato de llegada)= Pin26 Rx del micro controlador
16F887
-Pin10 (Tierra del circuito)= referencia del circuito GND.

Nota: El voltaje de 3.3 voltios Dc con un regulador de 3.3 voltios con referencia
LD3.3.

Y es de esta manera que queda totalmente conectado el modulo receptor al
circuito electronico y de esta manera se inicializa el control del proceso, el
esquema de comunicaciéon de todo el proceso queda de la siguiente manera
ver Figura99:

Figura99 Esquema de comunicacion.

PROCESO

Los modulos X-bee tienen un alcance de 100 metros en interiores por tal, han
sido implementados para disefios y manejos sistemas inteligentes como lo es
la domo-tica.

3.4 RESULTADOS.

Al identificar la deficiencia de llenado de recipientes con pintura, en las
distribuidoras del sector de envigado, se alcanzo la meta de explicar
cudlesfueron los parametros y especificaciones necesarias para realizar un
disefio 6ptimoy dar solucion a este problema.

El ensamble y utilizacién de un brazo robotico (3 grados de libertad), por medio
de deimplementar diferentes circuitos electronicos, y poder dar solucién a dicha
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problematica,se logroal cambiar un proceso que se realiza de forma manual,
sin tener ningun tipo de comprobacion de medida, y reducidos niveles de
precaucion con respecto al trato de ciertas pinturas que contienen elementos
quimicos corrosivos, a un proceso automéatico, accionado de forma inalambrica,
volviendo todo este proceso seguro, exacto y solucionando una probleméatica
ya planteada a un necesidad vista en la sociedad.

La simulacion de este proceso a nivel de prototipo, con elementos basico
electronicos, y la creacién de un algoritmo de control que ayudd a sincronizar
cada etapa del proceso de forma secuencia, permiti6 dar a conocer las
situaciones reales mediante la implementacion que se pueden presentar para
el desarrollo de este, colocAndonos en la obligacién de realizar la debida
correccion, para que el proceso se optimo.

4. CONCLUSIONES.

o Este disefilo permitio estipular una manera derealizar un proceso mas
eficiente y confiable dentro de la industria comercializadora de pintura, al
mismo tiempoevitar el riesgo profesional y mejorando los puntosde salud
ocupacional del trabajador,ya que evita el contacto directo con sustancias de
alto componente toxico, y optimiza la exactitud de pedidos realizadosen la
ejecucion de un control de cantidad de sustancia que se debe depositar en los
recipientes.

e El uso de la tecnologia X-bee para este desarrollo, muestra otra aplicacion
aparte de su principal uso como es la domotica, facilitando asi la activacion del
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proceso, y asi lograr un control sobre este, los médulos X-bee es un tipo de
generacion menos avanzada que la tecnologia zig-bee su diferencia se da en
la distancia a la cual se activa determinado proceso, teniendo los zig-bee
mayor alcance, el haber logrado el accionamiento por medio de estos mddulos
facilito el manejo en planta de proceso, volviéndolo un sistema mucho
masversatil al momento de manejo, ya que en diferentes ocasiones se puede
presentar el traslado del proceso a otros puntos de la planta, para lo cual se
puede accionar dicho proceso independientemente de su lugar de ubicacion,
solo se debe tener en cuenta no exceder el alcance maximo que traen por
defecto el mddulos x-bee.

e Durante el desarrollo de este proyecto se logra aparte del disefio, realizar la
implementacion del sistema a escala de prototipo, la cual permitié obtener un
mayor numero de consideraciones importante en busca de una mayor precision
en el producto final, dichas consideraciones fueron el ruido electromagnético
generado por los motores y el electroiman, lo cual provoco interferencias en el
circuito, principalmente en el control, ya que se alteraba la secuencia l6gica del
proceso por sobre voltajes en las entradas de los micro controladores, los cual
necesita estar bajo condiciones ambientales determinadas, a lo que no se le
pudo dar cumplimiento, también la impedancia generada por la cantidad de
cable utilizado en este prototipo, principalmente utilizado en los sensores de
posicion que determinan el estado de cada grado de libertad.

e La implementacion de un sistema como estos frente a una empresa, permite
una ahorro de insumos considerable que ayuda a la economia de esta, en vista
de que las pérdidas que se generan en la realizacién de un proceso de forma
manual, puede ser tanto en el vertimiento del insumo en la superficie de trabajo
por el transporte de un lugar a otro del material, o por el intercambio del
material de un recipiente a otro, por tal motivo la automatizacion de este
proceso disminuye la perdidas en el concepto de materia prima.
5. RECOMENDACIONES

e Cuidar de la salud de las personas dentro de una empresa de esta
clase, es de vital importancia, por lo cual se sugiere que se tengan las
medidas de seguridad necesarias incluyendo la implementacion de
sistemas que ayuden a evitar el contacto con inSumos corrosivos.

e La satisfaccion de las necesidades del cliente es un punto a favor para la
economia de la empresa es por esto que es de vital importancia
mantener un control de procesos que sea confiable y de calidad para el
consumidor final.
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e Para que se pueda llevar a cabo una comunicacion inaldmbrica exitosa
entre el proceso y el ordenar es necesario que se Vverifique la
conectividad entre ellos periédicamente, para asi garantiza que se
desarrolle el proceso de la forma adecuada

e En el circuitos electronico se debe tener en la cuenta, el acople de
tierras y el aislamiento necesario de acuerdo al lugar del trabajo para si
evitar posibles dafios dentro del sistema.

e La calibracion del sensor de nivel, se debe realizar cuando se desee
realizar el llenado con recipiente de diferente tamafio, para asi tener
exactitud en la cantidad del la pintura que se desee embasar.
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ANEXOS
Formato de encuestas
Encuestas Empresas Distribuidoras De Pintura

Nombre De La Entidad

¢ . Conoce los componentes quimicos que tienen las pinturas?
S| NO

¢ ; Qué es toxico estar en contacto con la pintura?

S NO

¢ ;, Toma algin medio de prevencidén cuando manipula la pintura?
SI NO

¢ ;. Realizan pedidos diferentes a las medidas ya establecidas?
Nunca Frecuentemente Siempre

¢ . El proceso de llenado de pintura se realiza de que manera?
Manual Automatico

¢ ., Como verifican el nivel del llenado?
Matematica Espatula Tamafno del tarro

e . Es versétil el sistema de llenado para la empresa?
SI NO

¢ . Qué es mas importante en la entrega del pedido?

Rapidez Exactitud

e ; Estaria usted dispuesto en invertir para implementar tal sistema en su
empresa?
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S NO

e ;. Considera usted que haciendo uso de nuevas tecnologias en la parte del
proceso en donde hay mayores pérdidas, mejoraria la economia de su
empresa?

SI NO

Encuesta para la implementacion de robdética en cualquier proceso

¢ ;Cree que la robdtica es innovadora?
S| NO

¢ ;Qué es lo mas importante al crear un robot?

¢ ; Cudl considera que es el campo en donde se emplea mas la roboética?

S NO

¢ ; Cudl cree que puede ser el impacto social que genere la implementacion de
robética en los diferentes procesos?

¢ ;Cree que al implementar nuevas tecnologias se generaria beneficios en una
empresa?
SI NO
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