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I. RESUMEN

Las universidades se han visto afectadas por la pandemia del COVID-19, pues esto obligo a la poblacién mundial
a mantener una cuarentena estricta, en aras de evitar la propagacién de la misma, la cual se ha mantenido a lo
largo del afio 2021 y durante los primeros meses del 2022; lo que trajo como consecuencia la suspensién de
las actividades académicas de manera presencial, situacion que afectd el buen desarrollo de las asignaturas que
requirieren de préicticas de laboratorio para la consolidacién de conocimientos y destrezas especificas; razén por la
cual, se recurrio al uso de las herramientas tecnoldgicas con el fin de crear entornos virtuales de aprendizaje para
afrontar de la mejor manera, la no presencialidad. En este sentido, el objetivo general fue el de Implementar un
modelo instructivo de mando y praxis de una banda transportadora controlada de manera presencial o remota para
los laboratorios y los objetivos especificos fueron Realizar el control y automatizacién del proceso de seleccién y
llenado de botellas; Vincular el diagrama l6gico de contactos ladder del software Tia portal con el programa Factory
10 3D y Analizar el uso y manejo de banda transportadora de manera remota y presencial; por lo que la propuesta
de solucién busca brindar a los estudiantes de la Universidad, la accesibilidad a pricticas tanto virtuales como
presenciales de tal forma que puedan realizar con sus propias manos y conocimientos, practicas de un proceso de
llenado y clasificado de botellas en tiempo real por medio de una banda trasportadora relacionada con una tarjeta
Pic ademds de ser simulada con lo software Tia Porta y Factory 10.

Palabras clave: Banda o cinta transportadora, Tia portal, Factory 10.



II. ABSTRACT

Universities have been affected by the COVID-19 pandemic, as this forced the world population to maintain a
strict quarantine, in order to prevent its spread, which has been maintained throughout the year 2021 and during the
first months of 2022; which resulted in the suspension of face-to-face academic activities, a situation that affected the
proper development of the subjects that require laboratory practices for the consolidation of specific knowledge and
skills; For this reason, the use of technological tools was resorted to in order to create virtual learning environments
to deal with non-attendance in the best way. In this sense, the general objective was to implement an instructional
model of command and praxis of a conveyor belt controlled in person or remotely for laboratories and the specific
objectives were to control and automate the process of selecting and filling bottles; Link the ladder contact logic
diagram of the Tia portal software with the Factory IO 3D program and Analyze the use and management of
the conveyor belt remotely and in person; Therefore, the proposed solution seeks to provide university students
with accessibility to both virtual and face-to-face practices so that they can carry out, with their own hands and
knowledge, practices of a process of filling and classifying bottles in real time. by means of a carrier band related
to a Pic card as well as being simulated with the Tia Porta and Factory 10 software.

Keywords: Belt or conveyor belt, Tia portal, Factory 10.
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III. INTRODUCCION

Las universidades se han visto afectadas por la pandemia del COVID-19, donde se exigi6 a la poblacién mundial
a mantener una cuarentena estricta, en aras de evitar la propagacién de la misma y que se ha extendido y mantenido
a lo largo del afio 2021 y durante los primeros meses del afio 2022, lo que trajo como consecuencia la suspension
de las actividades académicas de manera presencial, situacién que afectd el buen desarrollo de las asignaturas que
requirieren de practicas de laboratorio para la consolidacién de conocimientos y destrezas especificas; generando
que los estudiantes alzaran su voz ante la falta de pricticas presenciales en laboratorios.

Razén por la cual, los estudiantes en confinamiento y las universidades se han visto obligadas a hacer uso de las
herramientas tecnoldgicas disponibles para crear entornos virtuales de aprendizaje improvisados, para abastecer la
educacién en tiempos de crisis, por lo que fue necesario un “ajuste de emergencia” que recurre a las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) para afrontar de la mejor manera, la no presencialidad de la educacién,
en aras de garantizar que los estudiantes no se vean afectados por la falta de pricticas de laboratorio donde aplicar
los conocimientos teéricos adquiridos, es asi, que surge la necesidad de realizar proyectos que permitan a los
estudiantes desarrollar las préacticas desde la virtualidad.

En este sentido, la instruccién académica en modalidad virtual se convierte en un desafio, ya que, en la ensefianza
online se van desarrollando nuevas habilidades como el pensamiento critico, exploracién, anélisis de informacion
y el uso de herramientas técnicas. De esta manera, este nuevo método de ensefianza obtendria la aceptacidon de
quienes deseen recibir las clases en esta nueva modalidad, con tan solo usar una computadora, Tablet o celular, a
la vez sugiriendo e impulsando a que cada determinado tiempo se incluyan mas instrumentos de apoyo académico
que complementen la necesidad del sistema educativo online.

Por esta razoén, la investigacion proponer implementar un modelo instructivo de mando y praxis de una banda
transportadora controlada de manera presencial y simulada de manera remota para los laboratorios de la Universidad
Politécnica Salesiana. Finalmente, la investigacion estd estructurada de la siguiente manera: El problema, sus
antecedentes, importancia, alcance, justificacién, objetivo general y especificos. Un marco teérico referencial,
propuesta de solucién, marco metodolégico, resultados, cronograma, presupuesto, conclusiones y recomendaciones.
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IV. PROBLEMA

Actualmente las universidades se han visto afectadas por la pandemia del COVID-19, la cual fue declarada por
la Organizacién Mundial de la Salud en el ano 2020, donde se obligé a la poblacién mundial a una cuarentena
estricta, en aras de evitar la propagacién de la misma y que se ha extendido y mantenido a lo largo del afio
2021 y durante los primeros meses del afio 2022; hechos estos que trajeron como consecuencia la suspension de
las actividades académicas de manera presencial, situacion que afecto el buen desarrollo de las asignaturas que
requirieren de practicas de laboratorio para la consolidacion de conocimientos y destrezas especificas; generando
que los estudiantes alzaran su voz ante la falta de practicas presenciales en laboratorios.

En este sentido, [25] refiere que “La situacién mundial generada por el COVID-19 ha ocasionado que diversas
instituciones y académicos recomienden la apropiacién del e-learning como medida de contencién para la conti-
nuidad de la educacién que ahora debe sumar a sus retos las implicaciones del aislamiento”. (P. 188). Todo ello,
con el fin de mantener activos a los estudiantes y asi evitar la desercién estudiantil, lo que sin duda, constituye
un reto para la educacién en todos sus niveles; pues tanto docentes como estudiantes deben romper el paradigma
tradicionalista, para adentrarse, en la educacion virtual, a distancia y/o mixta; la cual debe ser entendida como una
oportunidad de aprendizaje que puede resultar muy enriquecedora, si se aprovechan las bondades que ofrece la
internet.

Ante la situacién planteada, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2019) sefialo que a nivel mundial
“La crisis de COVID-19 ha provocado un cambio de paradigma en la forma en que los estudiantes de todas las
edades reciben educacién en todo el mundo”, mientras que la (UNESCO, 2017), manifiesta ”Por lo tanto, es mas
importante que la comunidad internacional se una ahora, para promover la difusién de informacién y conocimiento
a través de recursos educativos abiertos”, que permitan y desarrollen un aprendizaje significativo y de calidad en
tiempos de pandemia.

En efecto, las universidades a nivel mundial como las de ecuador, no se encuentran ajenas a este tipo de
situaciones, pues a pesar de que existe una flexibilizacion en cuanto las actividades sociales y académicas, aun en
la actualidad se generan conflictos y desesperacion ante la incertidumbre que se genera con cada nueva variante
que surge; razén por la cual, los estudiantes en confinamiento y las universidades se han visto obligadas a hacer
uso de las herramientas tecnoldgicas disponibles para crear entornos virtuales de aprendizaje improvisados para
abastecer la educacion en tiempos de crisis.

Hecha la observacién anterior, se puede sefialar que diversos estudios de talla internacional han sefialado que
no se trata de un cambio de métodos, al contrario es un .%juste de emergencia’que recurre a las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) para afrontar de la mejor manera, la no presencialidad de la educacion.
Esto significa que el proceso de formacion se transforma de presencial a virtual sin perder la forma tipica del
aula presencial: sincronizacién de tiempo y espacio, actividades y retroalimentacién, horarios estrictos y la misma
cantidad de contenido.

Cabe agregar que, el uso de las TIC no solo se limita al campo educativo, desde hace algunos afios, estas son
muy utilizadas por las personas en general en la vida cotidiana, por ello, sus usos a nivel educativo, deben ser
vistos como una herramienta que facilite los procesos, ya que pueden ser empleadas, a través, de computadoras
personales o desde los dispositivos mdviles; sobre este particular [15], exponen que:

El uso de la tecnologia puede tener un impacto en el aprendizaje de los estudiantes, si hay una mejor comprension
de los potenciales pedagégicos, y una mayor difusién del uso adecuado de estas tecnologias para mostrar como se
pueden integrar en la enseflanza para mejorar la calidad. Por lo tanto, es natural utilizar esta tecnologia, que ya esta
disponible para los estudiantes a fin de comprobar, fortalecer y practicar los conocimientos teéricos adquiridos en
el aula. (p. 176).
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Sin embargo, la (UNESCO, 2020), sefiala que mds de 160 millones de nifios en América Latina no pueden asistir
a la escuela debido a la crisis de salud que provocé la pandemia. En otras palabras, el COVID-19 ha profundizado la
brecha educativa en la regidon, siendo la més desigual del mundo: en 21 paises / regiones, el 20 % de los estudiantes
de los sectores socioeconémicos de nivel medio alto y alto completan sus estudios en promedio se han quintuplicado
las oportunidades, su educacioén secundaria es un 20 % mas que la de los més pobres.

IV-A. Antecedentes

[26] mencionan que debido al cambio repentino de la presencialidad a la virtualidad, la educacién se ha visto
muy afectada, pues los docentes no estaban preparados para enfrentarse a este reto, ya que para abordar las clases
a través de e-learning, se requiere de preparacién y formacién previa, con el fin de lograr los objetivos propuestos
por la asignatura. A nivel nacional, el Sistema Econdmico Latinoamericano y del Caribe (SELA) menciono que
a medida que la nueva epidemia de la enfermedad del coronavirus (COVID-19) ha estado circulando en el pais
durante seis meses, mds de 1.8 millones de estudiantes de Sierra y Amazonia del Ecuador iniciaron un nuevo curso
virtual para el afio escolar 2020-2021. Ademads, el gobierno implementa la educacién a distancia, permitiendo que
los estudiantes de las escuelas publicas reciban tutorias virtuales y cursos a través de la radio y la television. (SELA,
2020).

Sobre este particular, [18] en su disertacién sobre la pandemia afirma entre otras palabras que se ha transformado
la educacién de un modelo fuertemente arraigado en las nociones tradicionales de capacitacion y asistencia de
maestros y estudiantes, a una situacién en la que el aprendizaje estd mediado en gran medida por la tecnologia y
esencialmente por Internet, por medio de encuentros sincronos o asincronos.

Es asi que en la Provincia del Guayas, se han realizado varios estudios donde se destaca que la educacién

virtual es una alternativa bastante econdmica a la educacién presencial. Se necesitan menos instructores, aulas y
personal administrativo para atender a mds estudiantes. Este ahorro de costes estd impulsando la oferta de cursos
virtuales en cada vez més instituciones. A medida que las universidades ofrezcan mds cursos y programas en linea,
se intensificard la competencia para atraer estudiantes. Esta competencia, junto con los bajos costos, puede reducir
significativamente la cantidad de estudiantes que solicitan programas presenciales.
Ante la situacién planteada, [19] destacan que “uno de los mayores desafios que enfrentan los estudiantes y
profesores es el uso de nuevas plataformas tecnoldgicas con las que no estdn familiarizados debido a las habilidades
digitales subdesarrolladas”, especialmente en materia educativa; pudiéndose mencionar algunas en herramientas
como Zoom, la cual es una aplicacién de video y audio que incluye conferencias que permite que profesores y
estudiantes realicen lecciones virtuales de forma interactiva.

IV-B. Importancia

La Universidad Politécnica Salesiana “Ecuador” es una prestigiosa instituciéon de educacién superior, que se
encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil sede Centenario y como primera reaccion a las actuales emergencias
sanitarias del pais, los docentes se han capacitado para brindar educacién de calidad a sus estudiantes durante la
pandemia, asimismo los directores de cada carrera citaron mantenerse en contacto con los estudiantes en linea y
discutir la importancia de un enfoque virtual colaborativo e interactivo.

Entre las situaciones que se identificaron fueron:

1. La gran mayoria de estudiantes no se adaptaron al cambio de tecnologia.

2. Las clases en linea requiere que el estudiante tenga un alto rendimiento para el aprendizaje auténomo.
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3. Se requiere de mas inversién de tiempo tanto para el estudiante como para el docente.
4. Muchos recursos y contenidos que no todos tienen la accesibilidad.
5. No es comodo para el estudiante.

6. Falta de estimulos ambientales, demanda de infraestructura, equipos y practicas de laboratorios presenciales.

Estas situaciones generaron inconformidad en los estudiantes, especialmente en lo que a simulacién de précticas
y software se refiere, pues el contenido proporcionado no estd pensado como parte de un curso de educacion
a distancia; lo que hace mas complejo el proceso de enseflanza-aprendizaje; sin embargo, para avanzar, se hace
necesario superar estas barreras tecnoldgicas, a fin de que los estudiantes, puedan explotar al maximo las bondades
de la virtualidad y de los contenido impartidos

Dadas las condiciones que anteceden, es necesario realizar proyectos que permitan a los estudiantes desarrollar las
practicas desde la virtualidad, por ello, se propone implementar un prototipo didéactico de dos bandas transportadoras,
las cuales realizaran el transporte de botellas vacias, hacia la seccién de llenado, alli, con el fin de que, a través,
de sensores se pueda identificar que botellas poseen residuos de metales para desviarlos hacia el drea de productos
rechazados; cumpliendo asi el proceso de clasificacion controlada.

IV-C. Alcances

Por ello, el proyecto serd efectuado para que los estudiantes puedan realizar diversos tipos de précticas tantos
fisicas como virtuales, es decir, el proyecto no solo serd de uso remoto sino también de uso presencial, gracias a que
contard con dos opciones de control y visualizacién, permitiendo reducir las aglomeraciones en los laboratorios,
por constituir estos lugares cerrado, ademés de reducir el aumento de contagios, haciendo mucho més ficil la
movilizacién, ya que, las practicas se podran realizar desde cualquier punto con acceso a internet, motivando
asi al estudiante para que se acople a la nueva modalidad y uso de herramientas tecnolégicas virtuales que la
Universidad Politécnica Salesiana facilita para todos estudiantes con el fin de formar nuevos profesionales con
excelencia académica.

V. JUSTIFICACION

El impacto de la pandemia ocurrida a finales del afio 2019 ha afectado considerablemente la educacion y las
instituciones, puesto que se ha debido ejercer el cierre masivo de las instalaciones en donde se realizaban las
actividades académicas de manera presencial con el fin evitar la transmisién del virus.

A consecuencia de ello, se recurrié a un sistema de educacion virtual con ayuda de plataformas y aplicaciones
disefiadas con fines educativos, asi como a las redes sociales, a fin de evitar suspender las clases; sin embargo,
en el caso de las asignaturas précticas, de ningiin modo se las podia realizar de manera virtual, debido a que es
necesaria la presencia fisica de los estudiantes, docentes y materiales de apoyo para poder efectuar la praxis.

No obstante, de no darse la presencialidad para la ejecucién de las practicas los estudiantes una vez egresados,
estarian frente a un escenario de debilidad, ante la imposibilidad de realizar practica, que les permita consolidar
los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacién, ademads, de poseer inexperiencia en el uso de equipos y
material pedagdgico que les permita prepararse para la vida laboral.

Debido a esto, el trabajo se justifica desde el punto de vista social, porque al crear un prototipo de praxis de

manera remota sin tener que estar presencialmente, se evita aglomeraciones en lugares cerrados como lo son los
laboratorios. Desde el punto de vista académico, se fomenta la prictica remota, a través, de una banda clasificadora
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controlada por medio de inteligencia de mando electrénico donde se puede practicar, aprender e implementar en
materias como Electrénica, Microprocesadores, Sistemas embebidos, PLC y Redes industriales, Automatizacion,
entre otros, con el propdsito que los estudiantes puedan adquirir todos los conocimientos necesarios de una manera
remota y eficiente como si fueran clases presenciales, previniendo asi la concentracién de personas para evitar
contagios en puntos de encuentro como lo son los laboratorios de la universidad.

Al lograr consolidar, la modalidad de impartir clases y practicas de manera virtual, quedaria demostrado que
una buena formacién académica necesaria para estudiantes universitarios en tiempos de pandemia, se puede lograr,
gracias al uso prototipos bien equipados, ademads, de estar complementados con softwares que aportan al desarrollo
académico en los alumnos.

Por lo que, la instruccién académica en modalidad virtual se convierte en un desafio, ya que, en la ensefianza
online se van desarrollando nuevas habilidades como el pensamiento critico, exploracidn, anélisis de informacion
y el uso de herramientas técnicas. De esta manera, este nuevo método de ensefianza obtendria la aceptacion de
quienes deseen recibir las clases en esta nueva modalidad, con tan solo necesitar de una computadora, Tablet o
celular, a la vez sugiriendo e impulsando a que cada determinado tiempo se incluyan mas instrumentos de apoyo
académico que complementen la necesidad del sistema educativo online.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el presente proyecto es viable, porque permite un mejor desarrollo en el
campo de la educacion y la tecnologia, puesto que ambos han avanzado y complementado a favor de la humanidad
y enseflanza.

VI. GRUPO OBJETIVO

El presente proyecto busca captar la atencién de estudiantes universitarios, para que promuevan la innovacién y
el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas con los sistemas embebido, en simulacién y la digitalizacion en 3D de
escenarios industriales para el control manufacturero en tiempo real, de modo que se pueda lograr un método de
ensefanza de calidad y eficiencia en la educacion de manera presencial o remota; especialmente los estudiantes de
la Universidad Politécnica Salesiana.

VII. OBJETIVOS
VII-A. OBJETIVO GENERAL

Implementar un modelo instructivo de mando y praxis de una banda transportadora controlada de manera
presencial, la cual, podrd ser visualizada virtualmente de manera remota para los laboratorios de la Universidad
Politécnica Salesiana.

VII-B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar el control y automatizacién del proceso de seleccion y llenado de botellas.
= Vincular el diagrama légico de contactos ladder del software Tia portal con el programa Factory 10 3D.

= Analizar el uso y manejo de banda transportadora de manera presencial y simulada.

VIII. MARCO HIPOTETICO
VIII-A. HIPOTESIS

La Banda clasificadora controlada por medio de inteligencia de mando electronico ayudara y ademds mejorara
la técnica de educacién de manera remota ya que se podrd evidenciar pricticas sin obstaculizar el proceso de
aprendizaje en los estudiantes que por motivos de la pandemia han suspendido la asistencia a clases en los
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laboratorios de la universidad.

IX. MARCO TEORICO REFERENCIAL
IX-A. BANDA O CINTA TRANSPORTADORA

Es un sistema de transporte continuo que consta de una cinta o banda transportadora que se mueve hacia una
direccién entre dos tambores para movilizar un producto de un lugar a otro en poco tiempo y con mucha més
facilidad en cualquier industria, en este sentido, [12] deduce citando a [9], las definen como “(...) Aparatos fijos
y portables utilizados para transportar materiales entre dos puntos fijos a través de movimientos intermitentes
o continuos (...)”. (p. 61). Por lo que, pueden clasificarse segiin el tipo de productos a transportar, velocidad,
arranque por hora e incluso dependiendo de la inclinacién que esta posea; pueden ser para productos empacados o
para productos a granel. En la "Figura 1”.se puede observar, una banda para productos ya empaquetados.

Figura 1. Banda trasportadora de rodillos en una industria.
=y - * |
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IX-B. TIPOS DE CINTAS TRANSPORTADORAS

Dependiendo de la estructura de la banda transportadora, se pueden fundamentar las siguientes clasificaciones.

IX-BI. FABRICACION LISA: Las bandas transportadoras lisas son de un material y superficie uniforme como
se observa en la “Figura 2” se usa para transportar material de poco peso normalmente.
[22]planteo que “la correa o banda lisa es para trasporte de material en sentido horizontal y el dngulo de inclinacién
debe ser pequeiio. La calidad del revestimiento y la carcasa exterior se pueden adaptar segiin corresponda de acuerdo
con las necesidades operativas”.
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Figura 2. Cinta transportadora lisa.

IX-B2. FABRICACION RUGOSA: La superficie rugosa ayuda a evitar que al trasportarse se sufra de caidas o
derrames de material. este tipo de banda se la puede observar irregularidades en la textura como se puede visualizar
en la “Figura 3” y se usa en el transporte de productos a granel ligeros y de formas irregulares como frutas, piensos
y aridos.

[22] “Menciona” en el aumento en el coeficiente de adherencia o friccién del material transportado y pueden trabajar
tanto en superficies horizontales como inclinadas.

Figura 3. Banda de superficie rugosa.

IX-B3. FABRICACION CON PESTANAS ONDULADAS: Hecho de esta manera para ensamblajes de fibrica
en angulos pronunciados para que el material se adhiere firmemente con su caracteristica principal el cual es sus
pestafias uniformes en el acabado como se observa en la “Figura 4” y no sufra pérdidas del componente a transportar.
[22] deduce “en el uso de este tipo de material para trabajar con dngulos mucho més inclinados a comparacién de
otro tipo de material de fabricacién”.
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Figura 4. Banda con pestafias ondulas.

IX-C. PARTES DE BANDA TRANSPORTADORAS

La banda transportadora consta de los siguientes elementos:

IX-CI1. CINTA: Labanda es la parte principal de la cinta transportadora. Es el elemento que sostienen el material
y que se mueven de un punto a otro y ademds debe soportar el peso del producto que transporta, Por lo tanto,
debido al trabajo de la friccién de rotacién continua, es la pieza con mas desgaste a sufrir al momento de trabajar.
Las cintas transportadoras pueden estar hechas de diferentes tipos de materiales como se observa en la “Figura
57, dependiendo al trabajo y peso que tengas que mover. Las bandas metdlicas sirven para transportar materiales
pesados, pero también pueden transportar materiales mds blandos como caucho negro, alimentos o textiles.
[22] afirma que “el material de la cinta consta de hilos de urdimbre que resisten la tensién del peso y que son
generalmente mucho mas resistentes a impactos”.

Figura 5. Composicién interna de la cinta de una banda trasportadora.

IX-C2. SISTEMA DE TRANSMISION: El sistema de transmisién consta de tambor, rodillos y un motor. El
motor es un elemento eléctrico que ejerce una fuerza sobre el tambor a través del eje tal como se visibiliza en la
“Figura 6”. El tambor es el elemento sobre el que gira la banda trasportadora. La guia y el soporte del transportador
son una serie de rodillos que mantienen el peso y la tension de la banda trasportadora en toda la estructura. Al
menos la banda tiene dos tambores, en total, uno en cada extremo del prototipo. Esta es la inica forma de garantizar
un movimiento constante. El tambor que recibe la fuerza del motor se denomina tambor motriz, y el otro recibe el
nombre de tambor conducido.
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[22] menciona que “cuando se da inicio al arranque del motor, la transmisién estd fijado a la bancada déndole
movimiento a la banda por completa”.

Figura 6. Sistema de trasmision de una banda trasportadora.

IX-C3. BASTIDOR DE LA BANDA: El chasis es el pilar o soporte de carga a todo lo que comprende o forman
parte la banda trasportadora, rodillos, tambores y otros materiales todos estos deben estar montados sobre estructuras
metdlicas, chasis o bastidor y que debe ser muy fuertes para soportar todo el peso y actuar como apoyo central
para todo el equipo, como se puede visualizar en la “Figura 7”. Los rodillos se colocan a lo largo del marco. Sobre
esto se monta la banda a estos. Ademds del bastidor, hay un tambor que proporciona la fuerza motriz para la banda
y un eje de transmisién que conecta la polea de transmisién al motor.

[24] propone “a un tipo de banda trasportadora con solidez a las necesidades del usuario ya sea en peso y resistencia
del material”.

Figura 7. Estructura interna banda trasportadora.
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IX-D. ACTUADOR LINEAL ELECTRONICO

Un actuador lineal eléctrico es un sistema que convierte la energia de rotacién de un motor en un movimiento
de tracciéon o empuje. Esto Implica ejercer una fuerza sobre el eje que realiza esta funcion a través de una serie de
mecanismos especificos como se indica en la “Figura 8”. Asi es como la electricidad se convierte en movimiento
lineal.

Figura 8. Actuador lineal.

SINFIN

IX-E. MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA O DC

Es un electromotor que convierte la energia eléctrica en energia mecédnica generando movimientos rotatorios,
funciona por fuerza magnética y tiene un mecanismo interno de trabajo electronico o electromecanico como se
observa en la “Figura 97, cuando la corriente pasa a través de la bobina de este electroimén giratorio, el campo
electromagnético generado interactia con el campo magnético del iman permanente o la bobina. Si los polos del
iman devanado coinciden con los polos del electroimin giratorio, se produce un momento de fuerza magnético
venciendo la inercia haciendo girar su eje.

Figura 9. Motor mini DC.
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IX-F. SENSOR DETECTOR DE COLORES

El sensor de color TCS3200 es un sensor de colores que consta de un chip sensor TAOS TCS3200 RGB y cuatro
LED blancos de gran angular como se puede identificar en la “Figura 10”. E1 TCS3200 el cual puede identificar y
una gran cantidad ilimitada de colores visibles. Los diferentes usos pueden ser la clasificacién de colores, deteccion
de luz ambiental, calibracién y concordancia de color, por nombrar solo algunas.

Figura 10. Sensor de colores.

IX-G. DETECTOR DE METALES SIMPLES

Herramienta electrénica de alto rendimiento como se puede observar en la “Figura 117, que puede identificar
metales a través de sefiales electromagnéticas.

Figura 11. Detector de metales.

IX-H. SENSOR DE Caudal

Es un dispositivo o instrumento de medicién de caudal, el cual se puede observar en la “Figura 12, de modo que
este sensor es instalado directamente en tuberias que cumple con la funcién de fijar y controlar el gasto volumétrico
en liquidos por un determinado tiempo.
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Figura 12. Sensor electrénico de fluidos.

IX-1. TARJETA DE CONTROL PIC

La placa electrénica cumple y ejecuta con todas las funciones del panel de control principal, su programacién
es muy sencilla y se pueden combinar funciones especiales para mejorar el dispositivo.
Se trata de una tarjeta flexible y compacta que contiene el propio microcontrolador y el minimo de circuitos
necesarios para su funcionamiento, como se muestra en la “Figura 13”. Comprueba el funcionamiento de la
aplicacion e inserta los dispositivos previamente registrados mediante software firmware desarrollado mediante
un entrenador o una plataforma de control y mando. La placa estd consta de un estabilizador de voltaje, un
oscilador y un circuito de reinicio, por lo que es completamente auténoma y tan sélo hace falta conectar, en las
lineas de es, los periféricos a controlar.

IX-J. MICROCONTROLADOR PIC - 18F67J50

Es un componente electrénico programable en los sistemas embebidos, que cumple con varias funciones como
controlar elementos en la entrada y salida, trabajar con sensores y muchas otras aplicaciones electrénicas, ya que
consta de un hardware incorporado como chip como se puede visualizar en la “Figura 147, para trabajar con
softwares.

El PIC 18F67J50 es una memoria RAM que cumple con la funcién de almacenar y programar memoria Flash el
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cual sirve para aplicaciones de control y monitoreo.

Figura 14. Microcontrolador PIC de 64 pines.
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IX-K. TIA PORTAL

El software de TIA Portal, tal como se indica en la “Figura 15” es un innovador programa que usa métodos de
ingenieria que accede a una configuracién de control automatizado, en el proceso de planificaciéon y produccion,
con la finalidad de conduccién, visualizacién y control, con el cual proporcionar una funcionalidad probada.

Figura 15. Programa TIA Portal.
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IX-L. FACTORY 10

Es un programa de simulacién 3D, que se enlaza al software de TIA Portal para recrear de manera ficticia el
funcionamiento de una empresa en tiempo real, el cual sirve de aprendizaje para cumplir tareas de control industrial
automatizado, el cual se observa en la “Figura 16”.
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Figura 16. Simulacién de una empresa en 3D.
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IX-M. PROTEUS

Es un software de simulacién de esquemas en disefio de microcontroladores electrénico analdgico y digital, que
ayuda a la ejecucion y a la practica educativa para la construcciéon de médulos enn la “Figura 17”.

Figura 17. Simulacion de circuito en software proteus.
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IX-N. PROGRAMACION EN JAVA

Es un software de programacién que facilita a la creacién de aplicaciones como se observa en la “Figura 187,

permitiendo crear sistemas complejos, por aquello es uno de las mas populares y usados por su fécil lenguaje o
programacién informatica.
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Figura 18. Programacién en java.
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IX-N. SOFTWARE ECLIPSE

Es un software que integra herramientas de programacién de desarrollo en cédigo abierto, como se nota en la
“Figura 19”. y no tiene un lenguaje en especifico, ademds es muy usado para los que poseen conocimiento en
programacion en java.

Figura 19. Software eclipse.

X. PROPUESTA DE SOLUCION

Como propuesta de solucién a la problemadtica objeto de estudio en el proyecto de titulacién, se plante6 como
objetivo implementar un modelo instructivo de mando y praxis de una banda transportadora controlada de manera
presencial para los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana; esta propuesta busca que los estudiantes
de la Institucién, puedan acceder a pricticas tanto virtuales como presenciales.

Al mismo tiempo, se deduce que en el estudiante disminuird el vacio de conocimiento en el campo de la ingenieria
mecatrénica, electrénica, entre otras, gracias a que podran realizar con sus propias manos y conocimientos, practicas
del proceso de llenado y clasificado de botellas, por medio, de una banda trasportadora relacionada con una tarjeta
Pic, ademas, de ser simulada con el software Tia Portal y Factory IO, como se muestra en la “Figura 20”. Logrando
asi, obtener resultados profesionales con excelencia académica y conocimientos de campo.
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Figura 20. Banda de llenado y clasificado de botellas.

Ahora bien, seglin se observa en la figura que antecede, la banda trasportadora permitird automatizar el proceso
de llenado y clasificado de botellas, gracias a la tarjeta PIC 18F67J50, a la cual se le asignara una programacion que
habilitard el sensor determinador de colores, el sensor de proximidad fotoeléctrico y el sensor detector de metales;
puesto que, estos recibirdn informacién desde el centro de mando de la misma, el cual tomara la decisién de qué
actuador pulsar para su clasificacion. Cabe destacar, que estos actuadores lineales tendrdn la funcién de separar las
botellas, es decir, si estdn aptas para continuar el proceso o por el contrario, estas son desviadas hacia la mesa de
productos rechazados por contener algunos trazos de metales.

Dentro de los resultados que se espera obtener con esta banda dirigida presencialmente, es que los estudiantes
puedan poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, ademas de lograr que los productos
no aptos para salir al mercado sean separados de los productos que efectivamente saldrdn al mercado a satisfacer
las necesidades del consumidor final.

Por ello, la banda trasportadora se disefié de manera tal, que pueda aprovecharse de dos formas, es decir, para uso
y control; por lo que, contara con una placa o tarjeta microcontrolador Pic programado, la cual consta de un disefio
electrénico y circuito integrado necesario para su funcionamiento o segun el requerimiento o trabajo a realizar; esta
tarjeta cumplird con las funciones de control del sensor de proximidad y de sensor de color del recipiente, control
de tiempo de llenado y clasificacién segin el color del envase o producto rechazado.

En consecuencia, el estudiante reforzard los conocimientos en diversas materias ya cursadas como: sistemas
embebidos, microprocesadores, electronica analdgica y digital en un solo proyecto, visualizando y constatando asf,
el funcionamiento e intelecto adquirido en sus afios de estudio y a su vez, logrando experiencia laboral desde el
centro de educacién superior o universidad, pues este sistema es el empleado por las industrias manufactureras,
por ser de bajo costo, practico y ahorrador de espacio fisico, lo cual facilita su instalacién, haciéndose mas facil la
adaptacion e integracién del alumno al campo laboral.

En segundo lugar, el uso y monitoreo de la banda trasportadora y clasificadora, se realizara, a través, de simulacién
industrial en 3D con programas que proporcionan la apariencia de una produccién manufacturera de llenado de
botellas, control y clasificacion de la misma, por consiguiente, se podrd visualizar desde un ordenador como se
realiza y controla todo el proceso de simulado, esto con el uso de aplicaciones de automatizacién como Tia Portal
y Factory IO que se asocian para poder realizar la correcta produccion y simulacion.
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En este orden de ideas, es importante sefialar que el Tia portal es un software de ayuda que simula controladores
con sefiales binarias, digitales y analdgicas con diferentes entradas o fuentes de alimentacién, en consecuencia a
la funcién o trabajo que vayan a realizar. Mientras que, el software Factory 10, se puede asociar al programa Tia
portal que realiza la automatizacién digitalizada mediante programacion ladder, es decir, el software Factory 10
recibe la informacién mediante grificos 3D, donde se podrd visualizar toda la planificacién y secuencia de las
ordenes dadas en el planteamiento ladder del Tia portal.

Asimismo, esta priactica motivara e incentivara al estudiante a estar mds relacionado con el avance tecnoldgico,
ya que, facilita el trabajo humano, reduciendo gastos econémicos y mano de obra, mejorando procesos con menos
margen de error, puesto que, el trabajo automatizado es mds preciso y se tiene un alto control y monitoreo de la
empresa. Ademds, de satisfacer las necesidades en la produccidén al realizar trabajos complejos.

X-A. IMPLEMENTACION DE PERIFERICO

Como parte de la solucién propuesta, es importante resaltar que el desarrollo de parte de control, estd basado en la
instalacién de un microcontrolador PIC 18F67J50 de 64 pines, el cual contara con cuatro sefiales de entrada que son:

1. Un sensor fotoeléctrico de colector abierto NPN, cuya funcién es detectar las botellas cuando estas se
aproximen a la manguera de llenado.

2. Un sensor detector de colores, que enviara la sefial del color capturado al microprocesador para que llene y
clasifique el contenido de las botellas por su color.

3. Un sensor controlador de fluidos, control de nivel encargado de regular la presion de salida de liquido.

4. Un detector de metales de colector abierto NPN, teniendo como mision, detectar cualquier fragmento metalico
dentro de la botella, evitando contaminacién del producto a despachar.

Las salidas del microcontrolador, estdn constituidas por tres sefiales de:

1. Tres actuadores electrénicos lineales, encargado de empujar la botella hacia las secciones de: producto
terminado uno, producto terminado dos y producto terminado tres.

2. Un mini motor DC que dard movimiento a la banda, mismo que serd controlado por modulacién de ancho
de pulso PWM, para poder regular la velocidad del desplace de la banda.

3. Una mini bomba de aceite encargada de succionar el producto y enviarlos por medio de la manguera hacia
las botellas, todo esto controlado por modulacién de ancho de pulso PWM, evitando derrames o desperdicio
de productos.

X-B. PROPUESTA PARA LA PROGRAMACION

El control serd programado en un sistema de MikroBasic con leguaje de programacion C y serd cargado en el
Microchip, como se visualiza en la “Figura 217, el cual serd montado en una tarjeta electrénica que serd fabricada
para esta funcion especifica.
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Figura 21. Ventana de programacion en MikroBasic.
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X-C. PROPUESTA PARA EL DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO

Se procedera con la elaboracién de un circuito previo, que a su vez serd implementado en protoboard, con el fin
de realizar pruebas pertinentes con los sensores, motores y actuadores, para proceder a plasmar el circuito impreso
de la tarjeta electrénica con el software PCB Design & Simulation de Proteus como se detalla en la “Figura 22”.

Figura 22. Pruebas con el software de Proteus.
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X-D. PROPUESTA PARA EL SOFTWARE DE SIMULACION

En relacién con el desarrollo del software, Se implementard un entorno grafico para la visualizacién de este
proceso, usando el programa de Tia portal, que en conjunto al software de Factory 1/O, se obtendra como resultado
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un control de la simulacién de manera remota con visualizacién de la produccién y clasificacién del producto,
como se observa en la “Figura 23”.

Figura 23. Enlace del Software de lf_.actgry /0 Tia Portal.
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X-E. MATRIZ DE DECISION

X-El. PRUEBAS POR DESARROLLAR: Con respecto a las pruebas que se tomaran como referencias tenemos:
el desplazamiento de la banda al momento de avanzar con la botella llena como se muestra en la “Figura 24”,
incrementando el esfuerzo de esta para avanzar a la siguiente estaciéon. Por dltimo, obtenemos el resultado final, el
cual consiste en que arroje la botella con su contenido, especificamente con efectos favorables de los parametros
seleccionados durante la clasificacién, con el fin de mantener una incertidumbre baja como producto final.
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_Figural24. Ensayos con la banda transportadora.

XI. METODOLOGIA

XI-A. MARCO METODOLOGICO

El objetivo del presente capitulo es establecer y detallar los procedimientos, técnicas y el nivel de conocimiento
que se busca a través de informacién y formas de estudio, lo que les permitié a los investigadores estructurar y
desarrollar el mismo; en este sentido,[10] citado por [4], expone:

El marco metodolégico es el conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del problema

planteado, a través de procedimientos especificos que incluye las técnicas de observacion y recoleccion de datos,
determinando el “cdmo” se realizard el estudio, esta tarea consiste en hacer operativa los conceptos y elementos
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del problema que estudiamos. (p. 118).

Para cumplir el propésito de este capitulo, se describird el disefio, el enfoque, la poblacién y muestra, con el que
se pretende abordar la investigacion.

XI-B. DISENO DE LA INVESTIGACION

Dado que el objeto de estudio sera implementar una banda clasificadora controlada remotamente con diferentes
sistemas embebidos, con el fin de que los estudiantes puedan realizar practicas de laboratorios de manera virtual o
presencial, en este apartado se busca analizar el comportamiento y satisfaccion del estudiante al recibir el instructivo
de mando y praxis de una banda transportadora controlada de manera presencial o remotamente en los laboratorios
de la Universidad Politécnica Salesiana campus centenario de la ciudad de Guayaquil, por esta razén, se optara
por un disefio no experimental de tipo transversal, ya que, es la opciéon que mejor se adapta a las necesidades del
estudio, considerando que el tema de investigacion tiene suficiente sustento tedrico.

De acuerdo con [17] Es el que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable. El investigador
no sustituye intencionalmente las variables independientes. Se observan los hechos tal y como se presentan en su
contexto real y en un tiempo determinado o no, para luego analizarlos. Por lo tanto, en este disefio no se construye
una situacién especifica si no que se observan las existen. Las variables independientes ya han ocurrido y no pueden
ser manipuladas, lo que impide influir sobre ellas para modificarlas. (p. 87).

Segin se ha citado, al investigador le corresponde recoger y analizar los datos suministrados por la poblacién
objeto de estudio, pues €l no se involucra de manera subjetiva con el fenémeno, su funcién es medir y analizar la
satisfaccion del estudiante.

XI-C. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Dado que se busca comprobar la hipétesis previamente establecida, en conjunto de los objetivos trazados, el
presente trabajo serd elaborado con el planteamiento metodolégico del enfoque cuantitativo. Sobre este particular,
[13]sefialan que:

La investigacion cuantitativa debe ser lo mas “objetiva” posible. Los fenémenos que se observan o miden no deben
ser afectados por el investigador, quien debe evitar en lo posible que sus temores, creencias, deseos y tendencias
influyan en los resultados del estudio o interfieran en los procesos y que tampoco sean alterados por las tendencias
de otros. (p. 6).

Por lo que, el enfoque cuantitativo se basa en la objetividad de los investigadores frente a la realidad que se
investiga. El investigador se convierte en un observador externo del problema que estd analizando. Es decir, el
enfoque cuantitativo se centra en la recopilacién y generalizacion de datos entre grupos o en la explicacion de
fenémenos particulares sin interferir en el problema.

Del enfoque cuantitativo se optara por la técnica de encuestas virtuales para medir la conformidad del estudiante
al responder las incégnitas sobre las pricticas de una banda trasportadora controlada de manera presencial o
remotamente en los laboratorios.

XI-D. POBLACION

Para [7]la poblacién: “Es la Totalidad de unidades de andlisis del conjunto a estudiar (...), se refiere al conjunto
de individuos, objetos, elementos o fendmenos en los cuales puede presentarse determinada caracteristica susceptible
de ser estudiada”. (p. 2). Es decir, son todos los individuos involucrados en el contexto de la investigacién; para el
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caso especifico del estudio en curso.

En resumen, es el total de personas u objetos de los que se aspira conocer durante la investigacion; es decir, la
poblacién de estudio estard compuesta por aproximadamente 35 estudiantes de la carrera Ingenieria en Mecatrdnica
que estén cursando el 6to semestre de la materia electrénica digital.

XI-E. MUESTRA Y MUESTREO

La muestra es definida por [6] como: “parte de una poblacién seleccionada en la que se obtiene informacién
para el desarrollo del estudio de la encuesta que realizara mediciones y observaciones de las variables obtenidas”
(p. 161). De la misma manera [21] sefiala que: “Los subgrupos de la poblacién sometidos a una encuesta detallada
se denominan muestras” (p. 5).

En esta seccién se utilizard el método de muestreo no probabilistico, en el cual de acuerdo con [23]“la eleccidon
del elemento no depende de la probabilidad, sino de las condiciones que permiten el muestreo, siendo estos los
seleccionados a través de mecanismos informales con el fin de representar un aproximado de la poblacién” (p.
1). Dicho esto, se solicitara a los estudiantes interesados en la encuesta de satisfaccién de la carrera Ingenieria en
Mecatrénica que formen parte del estudio.

Por tanto, la muestra de alumnos estd formada por aquellos que deciden participar sin tener un nimero establecido
concreto.

XI-F. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

En el contexto en el que se ha venido trabajando, las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
les ofrecen a los investigadores, un conjunto de procedimientos sistematicos y estandarizados de medicién que les
permiten adquirir informacién mediante el uso de una serie de herramientas que conllevan a ubicar cuantitativamente
los datos. En tal sentido, [3]define la técnica como “(...) el procedimiento o forma particular de obtener datos o
informacién”. (p. 67).

Ahora bien, de acuerdo con la metodologia planteada, la técnica de recoleccién de datos a utilizar es la encuesta,
la cual en palabras de [3], esta es una: “(...) técnica que pretende obtener informacidén que suministra un grupo o
muestra de sujetos acerca de si mismos, o en relacién con un tema en particular”. (p. 72).

Para [2] la encuesta “es una forma de obtener datos directamente de las personas de forma sistemadtica y
estandarizada, para ello se aplican una serie de preguntas, las cuales deben estar estructuradas previamente” (p. 11).

XI-G. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

“Un instrumento de recoleccion de datos consta de procedimientos y actividades que permiten a los investigadores
obtener la informacién necesaria para responder a sus preguntas de investigacién. Todo instrumento utilizado para
investigacion cientifica y recoleccién de datos debe ser confiable, objetivo y efectivo” [14].

El instrumento por utilizar serd un cuestionario de preguntas de tipo cerrado bajo la escala de Likert.
“La escala tipo Likert es una estrategia que se utiliza cuando se quiere establecer un nivel de satisfaccidn,
por lo que resultan muy efectivas al momento de aplicarlas. Esta herramienta contiene un conjunto de elementos

presentados en forma de enunciados de conocimientos, actitudes o practicas que miden valores existentes en relacion
con el objeto de evaluacién”.[5].En concordancia con lo que refiere el autor mencionado,[16], sefiala que:
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Las respuestas son clasificadas 1, 2, 3,4,y 5, y se da a cada sujeto interrogado una nota global que es el resultado
de las sumas obtenidas en cada respuesta. La puntuacién 5 indica la mas favorable de lo que se quiere medir y la
1 la menos favorable, por eso cada item puede puntuarse de 1 a S ode 5 a 1. (p. 146).

Es decir, que para evaluar el nivel de satisfaccion del estudiante de la Universidad Politécnica Salesiana se
aplicard un cuestionario tipo Likert, el contiene 15 items, que corresponden a tres dimensiones:

1. Ambiente Virtual.
2. Ambiente Fisico.

3. Expectativas.

La puntuacion tipo Likert utilizado para este cuestionario sera:

—

. Muy satisfecho (5).
2. Satisfecho (4).

3. Neutral (3).

4. Insatisfecho (2).

5. Muy insatisfecho (1).

La puntuacién del valor asignado a los indicadores constitutivos como opcién de respuesta se adquirirdn sumando
los valores obtenidos en relacidn con cada dimension. La puntuacion minima es el resultado de multiplicar el nimero
de elementos por 1. El puntaje se considera alto o bajo en comparacién con el puntaje total, este dltimo se calcula
multiplicando el nimero de items por 5.

XI-H. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

La técnica que se manejard en el procesamiento de los datos serd la estadistica descriptiva que consiste en
“desarrollar una variedad de métodos para representar y reducir los diferentes datos observados”[8] . La presentacion
de datos se realizard mediante tablas y su representacién en graficas.

XI-1. HERRAMIENTAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

Una herramienta es “aquella que facilita la elaboracion de una tarea teniendo como resultado un trabajo eficaz
evitando errores e inconsistencias”[1].La cual es sometida a sistemas estadisticos para analizar los datos, en este
sentido[11]expone:

Para los datos cuantitativos, se aplica el andlisis estadistico mediante el cdlculo de porcentajes, de medios aritméti-
cos, de correlaciones, ponderaciones, pruebas de significacién, etc. Estos cdlculos pueden hacerse manualmente;
sin embargo, se recomienda el uso de herramientas estadisticas con el apoyo de la computadora (...). (p. 81).

Después de lo anterior expuesto, los investigadores hardn uso de la estadistica descriptiva, la cual les permitira

determinar y compendiar los datos recolectados por medio de tablas y gréficos, cuyos datos se obtendrdn del
cuestionario aplicado a los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, es decir, se utilizard el programa
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Microsoft Office Excel y el software online de Google Drive Formularios.

XI-J. INSTRUMENTO

Cuadro 1

ENCUESTA A APLICAR.

Ne Dimension item Muy satisfecho | Satisfecho Neutral Insatisfecho . Muy
insatisfecho
1 La experiencia al hacer uso de laf
plataforma tecnolégica fue
< - .
2 = Al poner en practica sus conocimientos}
§ en virtualidad, la se sintié
2
[
.g Una vez ejecutado movimientos|
3 c remotos con la banda transportadora,
<L como se siente con la experiencia.
Considera Ud., que las practicas|
4 realizadas con la banda transportadora,|
lo hacen sentirse
Al ejecutar el protocolo establecido en|
5 el instructivo en los laboratorios se|
sintio
3 Una vez puestos en practica los|
6 D conocimientos tedricos con el proyecto|
;i de banda clasificadora, se sinti6
5
7 -g Que tan satisfecho se sinti6 al regresar]
< a los laboratorios
8 La periodicidad con se visit6 el
laboratorio le permiti6 sentirse
9 Cuando ejecuté el manual en formal
presencial se sinti6.
Cubrié la expectativas laj
10 8 implementacion de la  banda
-% clasificadora controlada remotamente
g
1 u%- Cuando ejgcu'tlé el manual en formal
remota se sinti6.
El ambiente generado entre el trabajo]
12 remoto y presencial, le permitic|
sentirse
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XII. RESULTADOS

En este capitulo, se presentardn los resultados producto del andlisis de la informacién recogida durante la
aplicacién de la encuesta aplicada a la muestra seleccionada, al respecto, [3]sefiala: “Consiste en exponer el
significado de los hallazgos obtenidos (...)”. (p. 139), puesto que, en esta fase del proceso investigativo, se organiza
la informacién recolectada, con el fin de facilitar el manejo informatico e interpretativo.

En este sentido, los datos se analizardn con la ayuda de métodos estadisticos para el cdlculo de los porcentajes,
por lo que, se recurrird a la estadistica descriptiva, la cual es referenciada por [11] citando a [3] como “(...) un
conjunto de técnicas y medidas que permiten caracterizar y condensar los datos obtenidos en forma de tablas y
graficos (...)". (p. 81).

A continuacién, se presenta la informacién recolectada en las encuestas aplicadas a los estudiantes interesados
en la encuesta de satisfaccion de la carrera Ingenieria en Mecatrénica; resultados que se presentaran a través de
cuadros y gréficos estadisticos, que permitirdn analizar cada uno de los tdpicos abordados para de esta manera
emitir las conclusiones y recomendaciones respectivas.

XII-A. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL INSTRUMENTO
XII-Al. AMBIENTE VIRTUAL:
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AMBIENTE VIRTUAL.

Cuadro II

Dimensién

Escala

Ambiente virtual

Muy
satisfecho

Satisfecho

Neutral

Insatisfecho

Muy
insatisfecho

La experiencia al hacer
uso de la plataforma
tecnoldgica fue

17

14

Al poner en practica sus
conocimientos en
virtualidad, se sinti6.

11

19

Una vez ejecutado
movimientos remotos con
la banda transportadora,
como se siente con la
experiencia.

31

Considera Ud., que las
practicas realizadas con
la banda transportadora,
lo hacen sentirse.

35
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Figura 25. Ambiente virtual.

Analisis: Segin se observa en el cuadro 2 gréfico 1, el 49 % de los estudiantes se encuentra, muy satisfecho
al hacer uso de la plataforma tecnoldgica, mientras que el 40 % estd satisfecho con el uso de la plataforma como
medio para que los estudiantes puedan acceder a clases virtuales en tiempos de pandemia; también se aprecia que
estos se sienten en su mayoria satisfechos al poner en prictica los conocimientos desde la virtualidad, un 32 %
considera que se siente muy satisfecho; mientras que un 14 % es neutral.

Por otro lado, al observar las respuestas de los estudiantes encuestados, se visualiza que el 88 % de los estudiantes
se siente muy satisfecho con la experiencia remota, mientras que el 9 % se siente satisfecho y solo un 3 % presenta
una actitud neutral frente a la experiencia.

Pregunta N° 4: Considera Ud., que las précticas realizadas con la banda transportadora, lo hacen sentirse; mientras
que, el 100 % de los encuestados, es decir, los 35 estudiantes se siente muy satisfecho con las pricticas realizadas

con la banda transportadora, desde un ambiente totalmente virtual.

XII-A2. AMBIENTE FISICO:
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AMBIENTE FiSICO.

Cuadro III

Dimension

Escala

Ambiente virtual

Muy
satisfecho

Satisfecho

Neutral

Insatisfecho

Muy
insatisfecho

Al ejecutar el protocolo
establecido en el
instructivo en los

laboratorios se sintio.

35

Una vez puestos en
préctica los
conocimientos tedricos
con el proyecto de banda
clasificadora, se sintio.

35

Que tan satisfecho se
sintio al regresar a los
laboratorios.

19

13

La periodicidad con se
visito el laboratorio le
permitié sentirse.

26
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Figura 26. Ambiente fisico.
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Analisis:De las encuestas realizadas se desprende que el 100 % de los encuestados estd satisfecho con el protocolo
establecido en los instructivos para el uso de los laboratorios, también, los estudiantes se sintieron muy satisfechos
al poner en préctica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, especialmente al aplicarlos en las précticas
ejecutadas en el laboratorio con la banda clasificadora.

De las encuestas realizadas se desprende que el 54 % estd satisfecho con el regreso a las aulas, un 37 % se siente
neutral ante el regreso y un 9 % esté insatisfecho con la vuelta a la presencialidad, pudiendo ser la causa de esta
situacién la pandemia y el 74 % de los encuestados se siente satisfecho con la periodicidad con la que se hizo
uso de los laboratorios, el 14 % muy satisfecho y un 12 % neutral con los tiempos de practicas ejecutadas en los
laboratorios de la universidad.

XII-A3. EXPECTATIVAS:

39



Cuadro IV
EXPECTATIVAS.

Dimension

Escala

Expectativas

Muy Satisfecho Neutral Insatisfecho . M uy
satisfecho insatisfecho

Cuando ejecutd el
manual en forma remota
se sintio.

32 3 0 0 0

Cubri6 las expectativas
la implementacion de la
banda clasificadora
controlada remotamente.

35 0 0 0 0

Cuando ejecuté el
manual en forma remota
se sintio.

32 3 0 0 0

El ambiente generado
entre el trabajo remoto y
presencial, le permiti6
sentirse.

18 11 6 0 0
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Figura 27. Expectativas.
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Analisis:Los encuestados se sienten muy satisfechos en un 91 %, mientras que el 9 % dijo sentirse satisfecho con
la ejecucion del manual de banda clasificadora en forma presencial. El 100 % de los estudiantes estd muy satisfecho
con el ambiente que se generd con la implementacién de la banda clasificadora controlada remotamente.

A nivel de expectativas, los estudiantes encuestados se ubican dentro del rango de muy satisfechos y satisfechos
con porcentajes que alcanzan el 91 % y 9 % respectivamente, mientras que, el 52 % de los estudiantes estd muy
satisfecho con el ambiente que se generd tanto en el trabajo remoto como presencial; lo que se traduce en resultados
positivos para el crecimiento académico de los estudiantes, mientras que el 31 % esta satisfecho y el 17 % se mostr6
neutral con respecto a las expectativas sobre este topico.
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XII-B. RESULTADOS DE LA PROGRAMACION

En la programacion al inicio de sesién nos manda realizar un setup, ahi se configuran todos los puertos, se
inician las variables y hardwares como el lcd, el sensor, el sensor de colores, la entrada de los botones, y la salida
de actuadores, una vez configurada, nos dirige al ment y muestra el mensaje de inicio, en donde salen los datos
(nombres).

Luego en el menu principal se puede seleccionar las tres opciones del lcd.

El dltimo item del mensaje mostrado que es el receptor de colores, nos manda a otro mend que activa la banda,
por consiguiente, colocamos los envases para que pasen por los sensores, luego muestra en el led los valores
obtenidos del envase de color, una vez con esa informacion se acepta los valores para que queden registrados los
pardmetros, este proceso se repite dos veces por los colores de envases faltantes.

Después de aceptar los valores de los colores, se recogerdn los actuadores que hayan sido activados en procesos
anteriores para empezar uno nuevo, después se presiona el botén star con el fin de activar la banda para que se
inicie la clasificacion segun el sensor de color, el cual se clasificara gracias al actuador, este proceso se repite hasta
que se presione stop. Una vez finalizado el proceso anterior la tarjeta Pic regresa en funcién al PLC porque recibe
datos y sefiales listos para programar al puerto serial, la placa de hardware tiene un convertidor RS485 afuera de
la placa Pic de la caja que tiene una entrada y salida TX y RX que son el canal ”A” y el canal ”"B” del RS485,
el cual tiene también un convertidor que pasa por los pines, entonces ese programa hace que el Pic reciba datos a
una velocidad especifica del programa.

Todos los comandos lo recibira el Pic, para mandar a leer los sensores segun la lista de comandos la ”A”, manda
activar la banda, la ”B” desactiva la banda, la ”I” hace la lectura de los tres sensores principales que son el de
color, el de proximidad, y el detector de metal y eso se va a enviar en una sola cadena de informacion separada por
comas, la primera es informacién es la del sensor de colores, la segunda informacién serd la deteccién del metal
y la tercera informacion serd de proximidad. La”I” lee lo que responde el Pic y los demds comandos, la ”D”,’d”,
?J7°F’’f” para activar los actuadores, ”E” para habilitar los actuadores, la ’e” para desactivar los actuadores.

Se puede observar en la en la “Figura 28", la programacion necesaria para controlar la tarjeta Pic.
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Figura 28.

Programacién del Pic

wclude <main.h>
wlude <stdlib.hs

WEERE® TCS238 DEFINITIONS w+*==*
fine P_TCS238 PIN_B@

+fine S2 PIN_B4

#fine 53 PIN_BS

wlude <TC5238.c>

""" LCD DEFINITIONS ******
+fine LCD_RS_PIN PIN_D@

fine LCD_EMABLE_PIN PIN_D1
fine LCD_RW_PIN PIN_B7

+fine LCD DATA4 PIN_D4

ine LCD_DATAS PIN_DS

fine LCD_DATAG PIN_D6

tfine LCD_DATA7 PIN_D7

fine LCD_BLIGHT_ENABLE PIN_B2

wlude <led.c>

we®S® BAND AND ACTUATORS DEFINITIONS ******
fine BAND_CONTROL PIN_A2
fine EN_HERIDGES PIN_EG
«fine ACTUATOR_1 PIN_C2
fine ACTUATOR 2 PIN_D2
fine ACTUATOR_3 PIN_D3

#=#++* PROXIMITY SENSOR DEFINITIONS ==****
fine P_SENSOR PIN_A@

=ssses METAL SENSOR DEFINITIONS ***===
rFine M_SENSOR PIN_A4

*=eees BUTTONS DEFINITIONS ******
fine BTN_START PIN_AG
fine BTN S5TOP PIN A7

XII-BI. CODIGO DE TARJETA PIC:
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#include <main.h>
#include <stdlib.h>

[ FHAEEETCS230 DEFINITIONS #okkotes
#define P_TCS230 PIN_BO

#define S2 PIN_B4

#define S3 PIN_B5

#include <TCS230.c>

/| ##55% LCD DEFINITIONS st
#define LCD_RS_PIN PIN_D0

#define LCD_ENABLE PIN PIN D1
#define LCD RW _PIN PIN B7

#define LCD_DATA4 PIN D4

#define LCD_DATAS PIN_D5

#define LCD_DATA6 PIN_D6

#define LCD DATA7 PIN_D7

#define LCD_BLIGHT ENABLE PIN B2

#include <lcd.c>

/| ###55% BAND AND ACTUATORS DEFINITIONS #3335
#define BAND_CONTROL PIN_A2

#define EN_HBRIDGES PIN_B6

#define ACTUATOR 1 PIN C2

#define ACTUATOR 2 PIN D2

#define ACTUATOR 3 PIN_D3

/f ¥xxx#%k PROXIMITY SENSOR DEFINITIONS 3%
#define P_SENSOR PIN_A0

/| #%xxxx METAL SENSOR DEFINITIONS #3335
#define M_SENSOR PIN_A4

/| ###5% BUTTONS DEFINITIONS s
#define BTN_START PIN_A6
#define BTN _STOP PIN_A7

#define BTN_UP PIN_C5
#define BTN_DOWN PIN_E2
#define BTN_LEFT PIN_EO
#define BTN_RIGHT PIN_El
#define BTN_OK PIN_BI

[ F*FFxE PSU DEFINITIONS %%
#define ON_CE PIN _CO0

const boolean is_sim = true;
signed int B_red = 20;
signed int B_green = 22;
signed int B_blue = 13;

signed int W_red = 6;
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signed int W_green = 8;
signed int W_blue = 6;

signed int P_red =8§;
signed int P_green = 20;
signed int P_blue = 12;

signed int current_red = 0;
signed int current_green = 0;
signed int current_blue = 0;

long cont = 0;
long contl = 0;

int cont_blue = 0;
int cont_white = 0;
int cont_pink = 0;

const int time_max_fill pump = 10;
const int time_min_fill pump = 0;

const int duty cycle max_fill_pump = 100;
const int duty cycle min_fill pump = 0;

/[ *¥*%*%% Parameters Settings ******
signed int duty_cycle pump = 50;
signed int time_filling_up = 5;

double map(float valor, float entradaMin, float entradaMax,
float salidaMin, float salidaMax){
return ((((valor-entradaMin)*(salidaMax-salidaMin))/
(entradaMax-entradaMin))+salidaMin);
1

void read_color_sensor(){
current_red = TCS230_getFrequence_red();
current_green = TCS230_getFrequence_green();
current_blue = TCS230_getFrequence blue();

b

#INT RDA
void Rx_Da_ INT(void){
char c;
char string[4];
¢ = gete();
switch(c){

case 'A':
output_high(BAND CONTROL);
printf("BANDA %s \n\r","ON");
break;

case 'B"

printf("BANDA %s \n\r","OFF");
output_low(BAND CONTROL);
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break;

case 'E":
printf("ACTUATORS %s \n\r","ENABLES");
output_high(EN_HBRIDGES);
break;

case 'e':
printf("ACTUATORS %s \n\r","DISABLES");
output_low(EN_HBRIDGES);
break;

case 'D":
printf("ACTUATOR_WHITE %s \n\r","PUSH ON");
output_high(ACTUATOR 1),
break;

case 'd":
printf("ACTUATOR_WHITE %s \n\r","PUSH OFF");
output_low(ACTUATOR 1);
break;

case 'F":
printf("ACTUATOR_BLUE %s \n\r","PUSH ON");
output_high(ACTUATOR_2);
break;

case 'f':
printf("ACTUATOR_BLUE %s \n\r","PUSH OFF");
output_low(ACTUATOR 2);
break;

case 'G":
printf("ACTUATOR_PINK %s \n\r","PUSH ON");
output_high(ACTUATOR_3);
break;

case'g':
printf("ACTUATOR_PINK %s \n\r","PUSH OFF");
output_low(ACTUATOR 3);
break;

case '-":
printf("SEND VALUE PUMP%s\n\r"," ");
fgets(string);
int temp_pump_value;
temp_pump_value = atoi(string);
if(temp_pump_value>100)
temp_pump_value = 100;
printf("BOMBA: %u %c \n\r",temp_pump_value,'%");
set pwm2_duty((int16)map(temp_pump_value,0,100,0,1000));
break;

case'i'":

if(lis_sim){
read_color_sensor();
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printf(" {R:%u G:%u B:%u},%u,%u\n\r",current_red,current green,current_blue,input(M_SENSOR),input(
P_SENSOR));
break;

default:
break;
}
}

void messages_start(){
//LCD_GOTOXY(85,2); //Initial Line 3
//ILCD_GOTOXY(21,2); //Initial Line 4
led_pute("\f");
led_gotoxy(1,2);
led_pute("  UPS-G");
led_gotoxy(85,2);
led_putc(" MECATRONICA");
delay _ms(3000);
led_putc("\f");
led_gotoxy(1,2);
led_pute(" JEFFERSON RIOFRIO");
led_gotoxy(85,2);
led_putc(" JOHN ORTIZ");
delay _ms(2000);
led_pute("\f");
led_gotoxy(85,2);
led_putc("  Starting...");
delay _ms(2000);
led_pute("\f");

}

void menu_1(){
led_pute("\f");
led_gotoxy(1,1);
led_putc("***** Main Menu ****");

long temp_cont = 0;
signed int cont_select 1 =0;

while(temp_cont <=200){
if(!input(BTN_UP)){
cont_select 1--;
while(!input(BTN_UP)){

}

if(linput(BTN_DOWN)){
cont_select 1++;
while(!input(BTN_DOWN)){
}

¥

if(cont_select 1 <0){
cont_select 1=0;
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telse if(cont_select 1> 2){
cont_select_1=2;

}

switch (cont_select 1){
case 0:
if(linput(BTN_LEFT)){
duty cycle pump--;
long temp_contl = 0;
while(!input(BTN_LEFT)){
temp_contl++;
if(temp_cont1>=200)
duty cycle pump--;
if(duty_cycle_pump < duty cycle min_fill pump){
duty_cycle pump = duty_cycle_min_fill_pump;
temp_contl =200;

b
led_gotoxy(1,2);
printf(led_putc, "> D_Cycle PUMP %u %c ",duty_cycle_pump,'%");
delay _ms(1);
}
}
if(linput(BTN_RIGHT)){
duty cycle pumpt+;
long temp_contl = 0;
while(!input(BTN_RIGHT)){
temp_contl++;
if(temp_cont1>=200)
duty_cycle_pump++;
if(duty_cycle_pump > duty_cycle max_fill pump){
duty cycle pump = duty cycle max_fill_pump;
temp_contl =200;

}
led_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc, "> D_Cycle PUMP %u %c ",duty cycle pump,'%'");
delay ms(1);
¥
}

if(duty cycle pump < duty cycle min_fill pump){
duty cycle pump = duty_cycle min_fill pump;

telse if(duty_cycle_pump > duty cycle_max_fill pump){
duty cycle pump = duty cycle max_fill_pump;

¥

led_gotoxy(1,2);

printf(led_putc, "> D_Cycle PUMP %u %c ",duty cycle pump,'%'");
led_gotoxy(85,2);

printf(led_putc," T_Fill Up %us "time_filling up);
led_gotoxy(21,2);

led_pute(" Color Bottles");

break;

case 1:
if(!input(BTN_LEFT)){
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time_filling_up--;
long temp_contl = 0;
while(!input(BTN_LEFT)){
temp_contl++;
if(temp_cont1>=200)
time_filling up--;
if(time_filling_up <time min_fill pump){
time_filling up =time min_fill pump;
temp_contl = 200;

}
led_gotoxy(85,2);
printf(led_putc, "> T_Fill Up %us "time_filling_up);
delay ms(1);
}

}
if(!input(BTN_RIGHT)){
time_filling_up++;
long temp_contl = 0;
while(!input(BTN_RIGHT)){
temp_contl++;
if(temp_cont1>=200)
time_filling up++t;
if(time_filling_up > time_max_fill pump){
time filling up = time _max_fill pump;
temp_contl = 200;

}
led_gotoxy(85,2);
printf(led_putc, "> T_Fill Up %us "time_filling_up);
delay ms(1);
}

}

led_gotoxy(1,2);

printf(led_putc, " D_Cycle PUMP %u %c ",duty cycle pump,'%');
led_gotoxy(85,2);

printf(led_putc, "> T _Fill Up %us "time_filling_up);
led_gotoxy(21,2);

led_putc(" Color Bottles");

break;

case 2:

led_gotoxy(1,2);
printf(led_putc," D _Cycle PUMP %u %c ",duty cycle pump,'%');
led_gotoxy(85,2);
printf(led_putc," T_Fill Up %us "time filling up);
led_gotoxy(21,2);
led_putc("> Color Bottles");
if(linput(BTN_OK)){

led pute("\f");

led_gotoxy(1,1);

led pute("*** BLUE Bottle ****");

long temp_contl = 0;

long temp_cont2 = 0;

while(true){

if(input(P_SENSOR)){
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output_high(BAND_ CONTROL);
yelse{
output_low(BAND_CONTROL);
break;
b

¥
delay _ms(1000);
output_high(BAND_CONTROL);
delay _ms(500);
output_low(BAND_CONTROL);
led pute("\f");
led_gotoxy(1,1);
led_pute("*** BLUE Bottle ****");
while(temp_contl <200){
if(temp_cont2 == 0 || temp_cont2 >= 100){
if(lis_sim){
read_color_sensor();
}
if(temp_cont2 !=0)
temp_cont2 = 0;
}
temp_cont2++;
led_gotoxy(1,2);
printf(led_putc,"  R: %u",current red);
B_red = current_red,
lcd_gotoxy(85,2);
printf(lcd_putc, " G: %u",current_green);
B_green = current_green;
led_gotoxy(21,2);
printf(led_putc,"  B: %u",current_blue);
B_blue = current_blue;
if(linput(BTN_OK)){
temp_contl++;
yelse{
temp_contl = 0;

}
delay_ms(1);

}
output_high(BAND_CONTROL);
delay ms(1500);
led_pute("\f");
led_gotoxy(1,1);
led_putc("*** WHITE Bottle ***");
temp_contl = 0;
temp_cont2 = 0;
while(true){
if(input(P_SENSOR)){
output_high(BAND_ CONTROL);
telse{
output_low(BAND_ CONTROL);
break;
}

¥
delay _ms(1000);
output_high(BAND_CONTROL);
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delay ms(500);
output_low(BAND_CONTROL);
while(temp_contl <200){
if(temp_cont2 == 0 || temp_cont2 >= 100){
if(lis_sim){
read_color_sensor();

if(temp_cont2 !=0)
temp_cont2 =0;

}
temp_cont2++;
led_gotoxy(1,2);
printf(led_putc,"  R: %u",current_red);
W _red = current red;
led_gotoxy(85,2);
printf(lcd_putc, " G: %u",current_green);
W _green = current_green;
led_gotoxy(21,2);
printf(led putc,"  B: %u",current blue);
W _blue = current_blue;
if(linput(BTN_OK)){

temp_contl++;
telse{

temp_contl = 0;

delay ms(1);

}
delay ms(1500);
output_high(BAND_ CONTROL);
delay ms(1000);
led pute("\f");
led_gotoxy(1,1);
led_putc("*** PINK Bottle ***");
temp_contl = 0;
temp_cont2 = 0;
while(true){
if(input(P_SENSOR)){
output_high(BAND_CONTROL);
telse{
output_low(BAND_ CONTROL);
break;

}

}
delay_ms(1000);
output_high(BAND_CONTROL);
delay _ms(500);
output_low(BAND_CONTROL);
while(temp_cont] <200){
if(temp_cont2 == 0 || temp_cont2 >= 100){
if(lis_sim){
read_color_sensor();

if(temp_cont2 !=0)
temp_cont2 = 0;

}
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temp_cont2++;
led_gotoxy(1,2);
printf(led_putc,"  R: %u",current_red);
P_red = current_red,
led_gotoxy(85,2);
printf(lcd_putc, " G: %u",current_green);
P_green = current_green;
led_gotoxy(21,2);
printf(lcd_putc, " B: %u",current_blue);
P_blue = current_blue;
if(linput(BTN_OK)){

temp_contl++;
telse{

temp_contl = 0;

delay _ms(1);
}
output_high(BAND_CONTROL);
delay _ms(2000);
output_low(BAND_CONTROL);
delay_ms(2000);
cont_select 1 =0;
temp_cont = 0;
led pute("\f");
led_gotoxy(1,1);
led_putc("***** Main Menu ****");

}
break;

default: break;
}

if(linput(BTN_OK)){
temp_cont++;
telse{
temp_cont = 0;

delay _ms(1);
}
}

void main(){
// sfesfeskokoskoskeoskokok Setup sfe sfeskokoskeseoskoksk
set_tris_c(0b10100000);
setup_timer 2(t2 div_by 4,249.1); //Configuracion de Timer 2 para establecer frec. PWM a 1kHz
setup_ccp2(ccp_pwm);
output_low(ON_CE);
output_low(EN_HBRIDGES);
output low(BAND CONTROL);
output_high(LCD_BLIGHT_ENABLE);
set pwm2_duty(0); // PUMP Duty cycle is from 0 to 1000

TCS230_init();

led_init();
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messages_start();
menu_1();

stop_init:
led_pute("\f");
led_gotoxy(1,2);
led putc(" Restarting...");
led_gotoxy(85,2);
led_putc("  Actuators");
output_low(BAND_CONTROL);
output_high(EN_HBRIDGES);
output_ low(ACTUATOR 1);
output_low(ACTUATOR 2);
output_low(ACTUATOR 3);
delay ms(3000);
led_pute("\f");
output_low(EN_HBRIDGES);
cont = 0;
contl =0;

enable_interrupts(global);
enable_interrupts(int_rda);

while (input(BTN_START)){
if(cont<=40){
led_gotoxy(1,2);
led_putc("  Press Start");
led_gotoxy(85,2);

led_pute(" Or Send from PLC"),

}else if(cont>=80){
cont =0;

telse
led_pute("\f");

cont++;
delay ms(10);
¥

led_pute("\f");
led_gotoxy(85,2);
led_putc(" Started Process!");

/] FEEEEEEEE NMgin ]OOp sk sk sk sk ok sk ok sk ok

while(TRUE){

if(!input(BTN_STOP)){
goto stop_init;

telse
if(input(P_SENSOR)){

output_high(BAND_ CONTROL);

telse{

output_low(BAND_ CONTROL);
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delay_ms(1000);
output_high(BAND_ CONTROL);
delay _ms(500);
output_low(BAND_CONTROL);
led_putc("\f");
if(contl == 0){
for(int i=0; i<=10; i++){
if(!is_sim){
read_color_sensor();

led_gotoxy(1,2);
printf(led_putc, " R:%u G:%u B:%u",current_red, current_green, current_blue);
delay ms(10);
}
}
contl = 1;
delay_ms(1500);
if (linput(M_SENSOR)){
led_gotoxy(85,2);
led_pute("  Filling Up!");
set_ pwm2_duty((intl6)map(duty_cycle pump,0,100,0,1000)); // PUMP Duty cycle is from 0 to 1000
delay_ms(time_filling_up*1000);
set pwm2_duty(0); // PUMP Duty cycle is from 0 to 1000
delay _ms(1000);
output_high(EN_HBRIDGES);

if((current_red >= W_red-8 && current_red <= W_red+8) && (current_green >= W_green-8 && curren
t_green <= W_greent+8) && (current_blue >= W _blue-8 && current_blue <= W_blue+8)){
output_high(ACTUATOR 2);
led_pute("\f");
led_gotoxy(1,2);
led pute(" WHITE Container");
cont_white++;
else if((current red >=P_red-8 && current red <=P_red+8) && (current_green >=P_green-8 && curr
ent_green <=P_green+8) && (current_blue >=P_blue-8 && current blue <= P_blue+8)){
output_high(ACTUATOR 1);
led_pute("\f");
led_gotoxy(1,2);
led_pute(" PINK Container");
cont_pink++;
telse if((current_red >= B _red-8 && current red <= B_red+8) && (current green >= B _green-8 && cur
rent _green <= B_green+8) && (current_blue >=B_blue-8 && current _blue <= B_blue+8)){
output_high(ACTUATOR_3);
led pute("\f");
led_gotoxy(1,2);
lcd pute(" BLUE Container");
cont_bluet+t;
¥
telse{
led_pute("\f");
led_gotoxy(1,2);
led_putc(" Metal Detected!");

}
delay _ms(3000);
output_high(BAND CONTROL);
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led_gotoxy(85,2);

led_pute("  Sorting...");

delay _ms(13000);

led_putc("\f");

led_gotoxy(1,2);

led_putc(" Restarting...");
led_gotoxy(85,2);

led putc("  Actuators");
output_low(BAND CONTROL);
output_high(EN_HBRIDGES);
output_ low(ACTUATOR 1);
output_low(ACTUATOR_2);
output_low(ACTUATOR _3);
delay ms(3000);
output_low(BAND CONTROL);
contl =0;

led_putc("\f");

led_gotoxy(1,2);
printf(led_putc," W:%u B:%u P:%u", cont white cont blue cont_pink);
led_gotoxy(85,2);

led_putc(" Finished Bottle!");
delay _ms(6000);

led_pute("\f");

led_gotoxy(85,2);

led_putc(" Next Bottle!");
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XII-C. RESULTADOS DEL DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO

El microcontrolador 18F4520 Pic, tiene especificaciones en el datasheet tanto de memoria RAM y memoria
Flash y memoria EEPROM; la memoria RAM, es donde se escribe y guarda el c6digo y en la memoria EEPROM,
es donde se cargan los datos que se va a usar, es decir, es una memoria no voldtil, que puede almacenar cierta
informacién que no se desea que se pierda cuando el micro se pague, por el contrario, esta guarda la informacién
introducida. Se puede tambien observar en la imagen el disefio y diagrama de la tarjeta Pic como se ve en la
“Figura 297,

A partir de ese hardware, se eligi6 el lenguaje C el cual fue el de mas alto nivel, ademads se recurrié al programa
microBasic para simular la banda, en aspecto electrénico se utilizé proteus, el cual logré simular la programacién
con el Pic.

En el programa se distingui6 las entradas y salidas a utilizar y junto al hardware analégico se conoci6 el proceso,
y a partir de ese esquema se programd en microBasic, empezando con varias variables y definiciones de salida y
entrada,Las entradas son el sensor de proximidad, las botoneras.

Cada color tiene 3 valores distintos segtin la intensidad de la luz recibida (rojo, azul y verde) que son los colores
basicos con los que se puede determinar el color de destino.El sensor de color no solo funciona como un pin digital,
sino que también tiene 8 pines en total, de los cuales 2 son de alimentacién (S6 OUT y GND) y otros 2 son de
seleccién en el datasheet, de ese sensor se puede seleccionar que tan preciso se desea el sensor, el cual estd entre
el 20%, 50% y el 100 %, para lo cual se usé el 50 %, es decir, ni muy sensible y ni tan lento, los otros dos pines
mds donde selecciona el canal que se quiere medir y el otro pin es la salida. Ese sensor como salida solo tiene
un pin, pero como son 3 valores se selecciona el canal que quieres leer por ejemplo el color rojo entonces lee los
datos seriales y los convierte en un valor y si selecciono otro canal, el azul selecciona los datos para ese puerto y
se produce una lectura serial, todo esto es con respecto a las entradas.

Las salidas, corresponden a los 3 actuadores, el control de la banda (no tiene control de velocidad, pero si
de activacidn), el control del relé y la bomba el cual tiene control de velocidad PWM, por ancho de pulso, que

emite una sefial cuadrada, que modifica el ciclo de trabajo en ciclo de tiempo en encendido y de tiempo de apagado.

La sefial cuadrada se sestea a 1 kilohertz en tiempo de encendido, otra salida es el lcd, el cual muestra los datos,
cabe destacar que, el sensor de color, el sensor de proximidad y el microcontrolador siempre va a enviar datos.

En el siguiente diagrama de flujo que se representa en la “Figura 30”, muestra el seguimiento de actividades,
paso a paso graficamente el proceso de la banda clasificadora segtin su requerimiento en colores a seleccionar.
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Figura 29. DISENO Y DIAGRAMA DE TARJETA PIC
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Figura 30. Diagrama de flujo.
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XII-D. RESULTADOS DEL SOFTWARE DE SIMULACION

XII-DI. FACTORY I/O: En la simulacién encontraremos una caja de interruptor industrial, en el cual se
visualizaran los botones de encendido y apagado ademas del contador de envases clasificados, la banda se pondra
en marcha cuando se active el botén star y se apagara cuando se active el botén stop.

En el Factory IO, se puede identificar y trabajar con dos colores, los cuales son el verde y el azul, cabe recalcar
que el software no admite mas colores para trabajar, sin embargo, como se trabajé con una grafica simbolica al
envase, adicionalmente para identificar el objeto metdlico se va a usar un sensor inductivo que estard ubicado antes
del proceso de llenado, que al detectar algin material figurativo metalico color plomo, ya no irfa al proceso de
abastecimiento del liquido y clasificado sino solo transitaria de largo asi como se observa en el prototipo fisico,
todo a esto a diferencia de los envases de colores ya mencionados que si se logra realizar el proceso de llenado
del liquido y clasificado por medio de un actuador segiin su color de recipiente.

En la “Figura 317, se puede observar un escenario laboral industrial, que muestra el proceso de clasificacion
mediante sensores y actuadores que selecciona el envase segin su color y material rechazado.

Figura 31. Programacién ladder del Tia Portal
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XII-D2. TIA PORTAL: La programacion se realizé por diagrama légico de contactos y por segmentos que
cumplan con los requerimientos de la banda, en otras palabras, que ejecute la clasificaciéon conforme a los envases
de colores y rechace los recipientes que contengan material metalico.

En el primer segmento se lee el sensor de nivel del tanque.

En el segundo segmento encontramos los botones de Start y Stop del tablero de control o tambien conocido como
enclavamiento.

En el tercer segmento una vez que el boton start a sido presionado, espera 3 segundos hasta que el emisor empiece
a enviar botellas, el emisor enviara botellas de dos colores (verde, azul) y botellas que contienen material metalico.
En el cuarto segmento inicialmente se enciende las dos bandas transportadoras, cuando se activa el sensor “Detector
de botellas”para la conveyor o banda transportadora durante 5 segundos, cuando se activa la memoria ~PararCon-
veyor”’detiene las bandas transportadoras y activa la memoria "M7’°que activa la salida ”Llenado en ”Z.® decir el
brazo de llenado.

En el quinto segmento se activa el sensor Inductive Sensor”, que es el que detecta las botellas que contienen metal,
se mantiene activa la salida ”Descartar’por 1 segundo Cuando se active “Descartar’dejara enclavada la bobina
"M6”.

En el sexto segmento Cuando se active el ”Sensor Azul’que detecta las botellas azules, espera 1 segundo para
activar la salida “Pusher]l “durante 2 segundos Cuando se active el ’Sensor Verde’que detecta las botellas verde,
espera 1 segundo para activar la salida “Pusher2”durante 2 segundos.

En el septimo segmento los contadores ascendentes incrementaran cuando el “Sensor Azul.° el ”Sensor Ver-
de”detecten las botella con su respectivo color y mostraran el conteo en el Display 1 y Display 2 segun el color.
A Continuacion se muestra la “Figura 327, que explica la programacion mediante el lenguaje ladder en escalera
0 segmento, por consiguiente, explica la lectura de los sensores, el control de la vélvula de llenado, emisor de
botellas, ademads el enclavamiento de encendido y apagado y el producto metalico rechazado.
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Figura 32. Programacién del Tia Portal mediante lenguaje ladder

Totally Integrated
Automation Portal

Bloque_2 [FB1]

Bloque_2 Propiedades

Nombre Bloque_2 Nimero 1 Tipo FB
Idioma KOP Numeracién Automético
Titulo Tesis "Implementacion de| Autor Comentario  Ortiz John - Riofrio Jeffer-
banda clasificadora” son
Familia Version 0.1 ID personali-
zado
Nombre Tipode Valor predet. Remanencia Accesi- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos ble crib en de vision
desde ible HMI ajuste
HMI/OP des Engi-
CUA de neer-
HM ing
/10
PC
UA
Input
Output
InOut
Static
Temp
Constant
Segmento 1: Lectura del sensor de nivel
Lee el sensor de nivel del tanque
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO
0.0 -7IMIN %MDO 0.0 —MIN %MD4
%IW30 ouT — "M1" %MDO OUT — "NivelTanque"
“Level Meter" — VALUE "M1" — VALUE
27648.0 < MAX 300.0 — MAX
Segmento 2: Start Stop
Botones de Start y Stop del tablero de control
%110.2 %110.3 %M30.2
"Start" "Stop" "Encendido”
| | | | { F—
%M30.2
“Encendido”

Segmento 3: Emisor de Botellas

Una vez que el boton start a sido presionado, espera 3 s hasta que el emisor empiece a enviar botellas, el emisor
enviara botellas de dos colores(verde, azul) y botellas que contienen material metalico.
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%DB4
"IEC_Timer_0_
DB_2"
%110.4 %110.1

%M30.2 TON "DetectorBotellas "Inductive %M11.0 %Q10.5

"Encendido” Time " Sensor" "M6" “"Emitter"
—n Q 4 4 4 { F—

T#3s PT ET T#0ms

Segmento 4: Proceso de llenado

Inicialmente se enciende las dos bandas transportadoras, cuando se activa el sensor "Detector de botellas" para la
conveyor durante 5s, cuando se activa la memoria "PararConveyor" detiene las bandas transportadoras y activa la
memoria "M7" que activa la salida "Llenado en Z" es decir el brazo de llenado.

%M30.2 %M8.0 %Q10.0
"Encendido” "PararConveyor" "Conveyor1(6m)"
1| 1 {
1T Vi { }—
%Q10.1
"Conveyor2(6m)"
{ }
%DB2
%110.4 IEC_Timer_O_DB'
%M30.2 "DetectorBotellas ™ %M8.0
"Encendido" " Time "PararConveyor"
| | IN Q { —
T#5s PT ET T#0ms
%DB5
"IEC_Timer_0_
DB_3"
%M30.2 %M8.0 P %M11.1
"Encendido” “PararConveyor" Time "M7"
| | IN Q { F—
T#s — %MD34
"Tiempo de
ET — llenado”
%M30.2 %M11.1 %M11.0 %Q10.4
"Encendido” "M7" "M6" “Llenado en 2"
|} X Vi { F—

Segmento 5: Detector de metales

Cuando se activa el sensor "Inductive Sensor", que es el que detecta las botellas que contienen metal, se mantiene
activa la salida " Descartar" por 1s
Cuando se active "Descartar" dejara enclavada la bobina "M6"
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%DB9
“IEC_Timer_0_
DB_7"
%I110.1
%M30.2 "Inductive i %M10.5
“Encendido” Sensor" Time "Descartar”
| | IN Q { F—
T#1s PT ET T#0ms
%I110.4
%M30.2 %M10.5 "DetectorBotellas %M11.0
"Encendido” "Descartar" ! "M6"
1| 1| 1| {
1T 1T 1T { —
%M11.0
"M6"

Segmento 6: Detectar botellas de colores

Cuando se active el "Sensor Azul" que detecta las botellas azules, espera 1s para activar la salida "Pusher1 " du-

rante 2s

Cuando se active el "Sensor Verde" que detecta las botellas verde, espera 1s para activar la salida "Pusher2" du-

rante 2s

%M30.2

"Encendido”

%l10.7

“"Sensor Azul"

%M30.2

"Encendido”

%I11.0

"Sensor Verde"

%DB3 %DB7
"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_
B_1" DB_5"
TON TP %Q10.6
Time Time "Pusher1”
IN Q IN Q { F—
PT ET — T#0ms T#2s PT ET — T#0ms
%DB6 %DB8
"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_
DB_4" DB_6"
TON TP %Q10.7
Time Time "Pusher2"
IN Q IN Q { }—
PT ET T#0ms T#2s PT ET T#0ms

Segmento 7: Contadores

El los contadores ascendentes incrementaran cuando el "Sensor Azul" o el " Sensor Verde" detecten las botella con
su respectivo color y mostraran el conteo en el Display1 y Display2 segun el color.
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%DB10
"IEC_Counter_
 DB"

%M30.2 %110.7 cTu %M11.2
"Encendido” "Sensor Azul" Int "m8"
{ | { | I Q
alse == R %QW32
1 PV v "Display1"
%DB11
"IEC_Counter_
0_DB_1"
%M30.2 %I11.0 (o %M11.3
“Encendido” "Sensor Verde" Int "M9"
| | (o Q
false == R %QW34
1 PV v "Display2"
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XII-E. RESULTADOS DEL DISENO MECANICO

Al encender la banda clasificadora la pantalla lcd nos reflejard un mensaje de bienvenida, el cual nos mandard
al menu principal para seleccionar las opciones, las cuales son D Cycle PUMP 50 %, T FILL UP 5 segundos y
COLOR BOTTLES.

La primera opcién D CYCLE PUM es la capacidad de trabajo de la bomba, el cual puede trabajar a diferentes
porcentajes de eficacia, en este caso trabajaremos al 50 %.

La segunda opcién T FILL UP, es el tiempo de llenado en que la bomba mandara el liquido al envase a llenar,
el cual fue programado en 5 segundos.

La tercera opcion COLOR BOTTLES es el receptor de colores, el cual percibe y mide la intensidad de luz
recibida de los colores rojo, azul y verde para memorizar la informacién de cada envase antes de ser clasificados.

Una vez recibida la informacién, se colocan los envases vacios en la parte inicial de la banda para que sean
alineados por medio de dos tubos de acero inoxidable, que colocara el recipiente en una buena posicion para que
sea detectada de manera adecuada por el sensor metdlico y el sensor de colores para su llenado en 5 segundos,
a través, del dispensador de agua, por consiguiente el envase ya lleno con el liquido pasara a la banda donde se
encuentran los tres actuadores de clasificacion que separa el recipiente segin su actuador y color.

De la misma manera se clasifica el producto rechazado, es decir, el envase que contenga algin material metélico,
siendo ignorado por los actuadores y dejdndolo pasar de largo sin ningin tipo de clasificacién considerandolo como
producto no apto a seleccionar.

La clasificacion de los envases tomaron tiempos diferentes, primero el envase azul se demoré aproximadamente
hasta su separacion de la banda principal un tiempo de 25 segundos, a continuacion la separacién del envase blanco
se demor6 23 segundos, asimismo, el envase rosado se demoré 27 segundos y finalmente el recipiente con contenido
metdlico se demor6 19 segundos a ser rechazado, ademas de que en la pantalla lcd muestra el conteo final de cada
envase por color clasificado.

Obteniendo como resultado, la clasificacién aproximadamente de 2.4 envases azules por minuto, 2.60 de envases
blancos por minuto, 2.22 envases rosados por minuto y finalmente 3.16 de envases con material rechazo por minuto.
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XII-EI. ANALISIS ESTATICO MEDIANTE SOFTWARE:
IDENTIFICACION DE CARGA
* GRAVEDAD:

En esta seccion se detalla, la direccién de punto criticos en donde serdn colocadas las cargas, las cuales permitirdn

entender el programa de simulacién, para lo que es necesario, que todas las fuerzas que sean ingresadas se ubiquen
en direccion hacia abajo como se muestra en la “Figura 33”.

Figura 33. Gravedad de la banda simulada.
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* FUERZA:

En este apartado, se ingresa el punto de coaccién en newton, el cual simulard la fuerza méaxima que podria
resistir la banda, lo que se puede comprobar en la “Figura 34”.
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Figura 34. Fuerza de la banda simulada.
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* PRIMERA TENSION:
En la “Figura 35”. , se visualiza el resultado de la simulacién que muestra el maximo y minimo punto de tension,

con los valores de max. 194.4 MPa y min. -30.1 MPa. Esto significa que se encuentra en el rango permitido, el
cual es posible confirmarlo por el color azul que rodea la estructura de la banda.

Figura 35. Primera tensién de la banda simulada.

-
i

* TERCERA TENSION:
Los resultados de la tercera tension muestran, como actia la direccion normal al plano, en la “Figura 367, se

visualiza la compresién inducida en los puntos previamente seleccionados con carga, basandonos en el color de la
simulacién, entendemos que el color amarillo interpreta que estd a un nivel medio, es decir en los limites permitido.
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Figura 36. Primera tensién de la banda simulada.
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* DESPLAZAMIENTO:

El desplazamiento de la “Figura 37”, muestra la deformacién de la estructura de la banda. Los resultados que
arroja la simulacién, demuestran que el color rojo se refiere al desplazamiento méximo, es decir, 11.05cm.

Figura 37. Desplazamiento de la banda simulada.

Modos: 1127108
Elernentcs 683615
T erplzaments (Rl | \
Uridad: mm :
14/01/2022, D403:56

11,05 M,

.

FACTOR DE SEGURIDAD
* COEFICIENTE DE SEGURIDAD:

La “Figura 38”, determina un coeficiente de seguridad de 1,4ul; de lo que se desprende que, la banda posee el
drea de elasticidad y potencial permitido.
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Figura 38. Desplazamiento de la banda simulada.
Modes:1127108 -Ex

u 1,4 Min.
0

ol

* CUADRO DE RESULTADOS GENERALES:

El “Cuadro V”, muestra una vista mas amplia de los resultados que se generaron al obtener la simulacién de la
banda.
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Cuadro V

CUADRO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN SIMULACION.

Nombre Minimo Maximo
Volumen 227563 mm~3

Masa 1,12863 kg

Tension de Von Mises 0,00000542244 MPa (148,259 MPa
Primera tension prindpal -30,1436 MPa 194,411 MPa
Tercera tension principal -186,018 MPa 31,0216 MPa
Desplazamiento 0 mm 11,0548 mm
Coeficiente de seguridad 1,3962 su 15 su
Tension XX -67,3974 MPa 63,5027 MPa
Tension XY -59,6278 MPa 42,4639 MPa
Tension XZ -49,2809 MPa 45,8857 MPa
Tension YY -65,0431 MPa 72,742 MPa
Tension YZ -53,0381 MPa 28,4606 MPa
Tension ZZ -167,012 MPa 176,325 MPa
Desplazamiento X -0,0245005 mm 11,0548 mm
Desplazamiento Y -0,0387385 mm 0,0407609 mm
Desplazamiento Z -0,455732 mm 0,436919 mm

Deformacion equivalente

0,00000000142648 su

0,00147554 su

Primera deformacion principal

-0,0000140252 su

0,00141779 su

Tercera deformacion principal

-0,00140667 su

0,0000040912 su

Deformacion XX

-0,00118052 su

0,00124596 su

Deformacion XY

-0,00109974 su

0,00115311 su

Deformacion XZ

-0,00103252 su

0,000882405 su

Deformacion YY

-0,000705952 su

0,000724935 su

Deformacion YZ

-0,000490922 su

0,000534319 su

Deformacion ZZ

-0,000632598 su

0,000671692 su

Presion de contacto 0 MPa 119,529 MPa
Presion de contacto X -72,5832 MPa 109,515 MPa
Presion de contacto Y -79,0474 MPa 87,4698 MPa
Presion de contacto Z -99,3877 MPa 107,408 MPa
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XII-F. FUNDAMENTOS DE CALCULO DE LA BANDA
DATOS DE LA BANDA

* Banda
Largo de la banda: 1.200 mm, 1.2 m
Ancho de la banda: 115 mm, 0.115m

* Tambores

- Tambor 1
Diametro: 18.40 mm, 0.0184 m
Radio: 0.0092 m
Largo: 8.9 cm, 0.089 m

- Tambor 2
Diametro: 16.30 [mm], 0.0163 [m]
Radio: 0.00815 [m]
Largo: 9.5 [cm], 0.094 [m]

* Cinta de Nailon
Ancho: 8.6 cm, 0.086 m
Largo total: 242 cm, 2.42 m
Espesor: 1 mm, 0.001 m
Coeficiente de friccion de la banda de nailon es entre el 0.7 y 0.9

CALCULOS REALIZADOS
* Diametro minimo de tambor motriz

da: diametro del tambor motriz [mm]
Fu: Fuerza tangencial [N]
C3: Factores de calculo (tabla)
b.: ancho de banda [mm]
B: Angulo de contacto del tambor motriz
Para encontrar el diametro minimo del tambor motriz se toma en cuenta el recubrimineto de la cara inferior del
tambor seco liso segun el catalogo siegling trasilon como se puede observar en la “figura39”

Figura 39. Catdlogo de bandas trasportadoras siegling trasilon.

Recubrimiento delacara  V3,V5, U2, V1,U1, UH 0, U0, NOVO, Factor C;
Inferlor Slegling Transilon A5, E3 P (valido para el tambor motriz)

Tambor de acero liso

S0

Mojado 50 Mo recomendable No recomendable

I AN

Tambor con forro de friccidon
S0 25 23 )
Muojado 30 40 40
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bx B
16,01[N] * 25 # 180
( 0,115[m] % 45 >
da = 0,01392[m]

(Fu*C3*180>
do = (ZMr2xel

da

* Distancia entre centros

L: Largo de la banda
rl: radio tambor 1
r2: radio tambor 2

C = (L—(r1+r2)
C = (1,2[m] — (0,0092[m] + 0,00815[m]))
C = 1,1826[m)]

* Angulos de contactos diametro mayor

D: Didmetro mayor[m]
d: Didmetro menor [m]
C: Distancia entre centros
¢: Angulo de contacto

2%x¢
0,0184 — 0,0163
2% 1,1826

0D = 7r+2(sin)1<Dd>

0D = 7T—|—2(sin)_1<
0D = 3,2433[rad]

* Angulo de contacto diametro menor

0d = 7 —2(sin)"L (D - d)

2x%xc
1 {0,0184 — 0,0163
bd = m—2sin) 1( 2+ 1,1826 )

0d = 3,0398[rad]

* Longitud de la banda

L: Longitud de la banda [m]
C: Distancia entre centros [m]
D: Didmetro mayor [m]
d: Diametro menor [m]
¢D: Angulo de contacto mayor[rad]
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¢d: Angulo de contacto menor [rad]

L = \/[4(0)2—(D—d)2]+%(D*0D+d*0d) (13)
1

L = VRAL1826)° — (0.018% — 0,0163)%] + 5 (0,0184 3,24 + 0,0163 x 3,03) (14)

L = 24197[m)] as)

* Velocidad de la banda

V: Velocidad [m/s]
D: Distancia [1.2 m]
t: Tiempo [Segundos]
t=t1+t2+t3
t=4[segundos]+5[segundos]+9[segundos]
t=18 [segundos]

Para encontrar la velocidad de la banda se tuvo que tomar medidas de la banda trasportadora y se calculd la
capacidad del tiempo de llenado de los 3 recipientes en cada una de sus estaciones y se estimé que:

tl: Alineacién y transporte de los recipientes a llenar [4 segundos], [0.5 m].

t2: El sensor de proximidad y el sensor de colores detectan el recipiente para realizar el respectivo llenado [5
segundos], [0 m].

t3: el transporte final y clasificacién segin su color o rechazo [9 segundos], [0.7 m].

Figura 40. Banda trasportadora separada segin su tiempo y estaciones de trabajo

tl t2 t3

e —— = ‘~. :F ——————1

v o— di(?tancia (16)
tiempo
v o (O,5m> (17)
4s
v = 0,125[m/s] (18)
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* Célculo de velocidad angular

w = 2 (19)
r
12
Y 0,125] m/ s 20)
0,0092[m
d
w = 135 (m) 1)
s
RPM - Tambor
d 1R 60
no= 1359 (Z29) () o (22 (22)
S 2% *xrad 1m
n = 129,77][RPM] (23)
* Fuerza tangencial méxima
Fu: Fuerza tangencial [N]
ut: Coeficiente de friccion para marcha sobre la mesa
g: aceleracion de la gravedad [m/s2]
ml: masa de la mercaderia transportada [kg]
m?2: masa de la mercaderia transportada [kg]
m3: masa de la mercaderia transportada [kg]
mb: masa de la banda [Kg]
Fu = p#*g(ml+m2+m3+ mb) 24)
Fu = 08981 ( ) (0,68[kg] + 0,68kg] + 0,68[kg] + 0,0005[kg]) (25)
Fu = 16,01[N] (26)
27

* Fuerza de traccion maxima de la banda

F1: Fuerza de traccion maxima de la banda en el tambor motriz [N]
Fu: Fuerza tangencial [N]
C: Factores de cdlculo (Vdlido para contacto tambores, Tabla)
Con respecto a la “figura 41”se puede observar la siguiente tabla que nos explica los dngulos de contacto segin
los grados de la banda transportadora y su factor C1 conforme a su recubrimiento en el tambor motriz.
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Figura 41. Catdlogo de bandas trasportadoras siegling trasilon.

Factor €, Recubrimiento de la cara V3, V5, U2, VI, U1, UH, U2H 0, UD, NOVO, ED,
pvalido para el tambor motriz) Inferior Skegling Transilen A5, E3 VIH, VEH AGT.P
Angulo de contacto B 180¢ 20* 240° 180° 10 240° 1800 110° 2407
Tambeor de acero Nso
Moo 7 032 29 (50 40 |30 Nomcomendible
Tambor con fomre de fricaidn
!:5:-;.::5::- a |_a.. 15 a_l.' 2 (29 11 19 :,
F1 = FuxCl (28)
F1 = 16,01[N]*1,5 (29)
F1 = 24,015]N] (30)

Pa: Potencia mecanica calculada en el tambor motriz [kw]
Fu: Fuerza Tangencial [N]

V: Velocidad de la banda [m/s]

1[KW]: 1.341[HP]

Fuxwv
Pa = 1
“ ( 1,000) G
16,01[N] * 0,125[0]
Pa = 32
¢ ( 1000 32)
Pa = 0,0002001[kw] (33)
Pa = 0,0002683[HP) (34)

* Potencia mecanica del motor necesario Pa

Pm: Potencia mecanica del motor [kw]
Pa: Potencia mecanica calculada en el tambor motriz [kw]
n: Eficiencia de accionamiento
1[kw]: 1.341[HP]

P
Pm = <“> (35)
n
P (00002001 k] a6
0.8
Pm = 0,000025[kw] (37)
Pm = 0,000003352[H P] (38)

* Tensiones de la banda

Te: Tensioén efectiva requerida para mover la banda
Hp: Potencia del motor [Pa: 0.00026 HP]
S: Velocidad de la banda en ft/m [24.6 ft/min]
Cte: [1Hp: 33.000 Ib*ft/ min]
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1 [kel:2.2 [Ib]

1bx ft
Hp * 33,0004

min

Te = S

Te _ 0,0002683Hp * 33,0004
° - 24.6[ft/s]

Te = 0,000035[1b]

Te = 0,000016[kg]

* Tensién (T2) lado flojo de la banda

T2: Tensi6n lado flojo [kg]
K: Gravedad polea recubierta

Te: Tension efectiva requerida para mover la banda

(39)

(40)

(41)
(42)

Para encontrar el lado tenso o mas estirado de la banda es necesario saber el factor k de la polea, segin el grado
de inclinacién de la banda como se puede observar en la “figura 42”

Figura 42. Factor k para polea recubierta.
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ANGULO DE CONTACTO TENSOR DE TORNILLO | TENSOR DE GRAVEDAD
EN LA EANDA DE TIPC DE POLEA POLEA POLEA POLEA
TRANSMISION TRANSMISION LISA RECUBIERTA| LiISA |RECUBIERTA

1507 Recta 15 1 1.08 0.67
160" Recta 1.4 0.9 0.9 0.60
170° Recta 1.3 0.9 0.91 0.55
180° Recta 1.2 0.8 0.84 0.50
100° De contacto 1.1 0.7 0.77 045
200° De contacto 1 0.7 0.72 0.42
210° De contacto 1 0.7 0.67 0.38
220° De contacto 09 0.6 062 0.35
230" De contacto 0.9 0.6 0.58 0.32
240° De contacto 08 06 0.54 0.30
340° Tandem o Dual 05 04 0.29 0.143
360" Tandem o Dual 0.5 0.4 0.26 0.125
380° Tandem o Dual 0.5 0.3 0.23 0.108
400° Tandem o Dual 0.5 0.3 0.21 0.095
420" Tandem o Dual 0.4 0.3 0.19 0.084
440° Tandem o Dual - - 0.17 0.074
460" Tandem o Dual 0.15 0.064
480° Tandem o Dual 0.14 0,058

T2 = K=xTe

T2 = 0,50 % 0,000035[1b]

T2 = 0,0000018[lb]

T2 = 0,00000079[kg]

(43)
(44)
(45)
(46)



* Tension del lado tenso

Tl =
T =
Tl =
T =
* Par motor o torque
T: Par motor o torque
F: Fuerza necesaria a vencer
r: Radio polea
T
T
T

XIII. CRONOGRAMA Y ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

T2+ Te

0,0000018[Ib] + 0,000035[1b)
0,0000037[1b]
0,00000017[kg]

Fxr
16,01[N] % 0,0092[m)]
0,1472[Nm]

47)
(48)
(49)
(50)
61y

(52)
(33)
(54)

El cronograma de actividades es “un itinerario de trabajo propuesto para la realizacién de la tesis, en el
incluye especificar las diferentes actividades a realizar en secuencia y asignar el tiempo de finalizacién por cada
actividad”[20] . Las actividades que se incluyen en el cronograma son las eminentes técnicas o metodolégicas como

se muestra en la “Cuadro VI”.
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Cuadro VI
CUADRO DE ACTIVIDADES DE PLANIFICACION.
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XIV. PRESUPUESTO

La tabla de presupuesto es “el monto calculado por adelantado para los gastos generales requeridos para producir
el proyecto” (Ramirez, 2010). El presupuesto se debe presentar de forma global y desglosado como se visualiza
en la “Cuadro VII”.

Cuadro VII
CUADRO DE PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO.

Precio Unitario Precio Total

Items | Cantidad Descripcion Caracteristicas Procedencia Incluido LV.A | Incluido LV.A

Marca: Zonesun.
Modelo: ZS-DPYT3000.
Temperatura Max: 60°C.
Flujo de llenado: 3.0 L/min.
1 3 BANDAS TRASPORTADORAS Minimo Flujo de llenado: 1ml. CHINA $175,00 $525,00
Presicion de llenado: + 1%.
Altura de botella: g<100mm.
H<300mm.

2 1 ENVIO DE CHINA A U.S.A (BANDAS). M CHINA $183,00 $183,00
3 1 ENVIO DE U.S.A A ECUADOR (BANDAS). M US.A $120,00 $120,00
Marca: ZOYI
Voltaje de funcionamiento: DC3-
4 2 DETECTOR DE METALES 5Vdistancia de deteccion: menos de CHINA $5,00 $10,00

60mm
Material: de plastico

Marca: Diymore

Chip: TCS230

Voltaje de entrada: DC 3 ~ 5V
5 2 SENSORES DE RECONOCIMIENTO DE COLOR Voltaje de frecuencia de salida: 0 ~ CHINA $5,00 $10,00
5VLa mejor distancia de deteccion:
10mm

Tamafio de PCB: 31,6 (mm) x24.4 (mm)

Voltaje de operacion de 2V a
36V.

Velocidad de operacion: 0 a
20 MHz.

6 2 MICROCHIP PIC18F67J50 Cuatro puertos 1/0 de 8 bits, CHINA $10,00 $20,00
dos puertos I/0 de 6 bits y un
puerto adicional I/O de 5 bits.
Rango de temperatura de -

40°C a +85°C.

7 5  |ACTUADOR LINEAL ELECTRICO DE VELOCIDAD | 2V /S30N. velocidad/ CHINA $17,00 $85,00
30mm. De longitud.
8 1 |ENVIO DE CHINA A U.S.A (COMPONENTES). e $50,00 $50,00
9 1T |ENVIO DE U.S.A A ECUADOR (COMPONENTES). T | USA $120,00 $120,00
10 3 |RAMPAS EN ALUMINO PARA BANDAS 500*1000 mm. ECUADOR| __ $10,00 $30,00
11 T |[IMPRESION DE TARJETA PARA CONTROLAR PIC CHINA $40,00 $40,00
[ 1 |ENVIO DE CHINAAUSA T | CHINA $50,00 $50,00
13 1 |ENVIO DE US.A A ECUADOR e Y $50,00 $50,00
14 1T |CAJA DE MANDO PARA CONTROLADOR PIC 180%120 mm. ECUADOR| _ $25,00 $25,00
15 1 |CABLEADO EN GENERAL ECUADOR| __ $40,00 $40,00
Cautin - Pasta de soldar -
16 1 |ACCESORIOS ELECTRONICOS EN GENERAL Estafio - Desarmadores - | e apor|  $100,00 $100,00
eSpangetl termico - cinta
aislante - etc.

7 1 |TRASPORTE EN GENERAL T | ECUADOR| _ $40,00 $40,00
18 1 |IMPRESION DE DOCUMENTACION T | ECOADOR|  $120,00 $120,00
19 2 |SUELDOS T | ECUADOR|  $400,00 $800,00
20

TOTAL $2.418,00
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XV. CONCLUSIONES

La implementacién de la banda transportadora, logré clasificar de manera controlada y ordenada segin el color del
recipiente, gracias a los actuadores electrénicos, ademas, logré seleccionar el producto, rechazando los recipientes
que contienen material metélico, esto, gracias a que la banda transportadora contiene un sensor detector de metal
ubicado en la parte inferior de la misma.

La ejecucién presencial de la banda transportadora, cuenta con una maqueta donde se identifican rdpidamente los
materiales electrénicos y mecanicos que se han estudiado durante los afios de estudio de la carrera, al mismo tiempo
que, se obtiene la experiencia de trabajar de manera remota debido a que en la prictica se puede visualizar de forma
virtual y simulada, por consiguiente, se le puede controlar virtualmente mediante el software de automatizacién y
simulacién industrial 3D.

La automatizacién se realizé con el programa Tia portal, el cual, mostrd el proceso en cada segmento, de forma
ordenada bajo un sistema de entradas de contactos normalmente abiertos, contactos normalmente cerrados y salidas
en lenguaje ladder, necesario para programar un PLC que cumpla con la automatizacién en un sistema de control.

El avance de las tecnologias, requiere que las diversas ciencias se adapten y el campo de la ingenieria no es la
excepcion, por lo que, es muy importante manejar herramientas tecnoldgicas que faciliten el trabajo automatizado y
sistematizado, donde el ser humano, sea el programador y visualizador, logrando asi, establecer espacios de trabajo
ordenados, lo que redunda en menos accidentes laborales.
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XVI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Universidad, desarrolle continuas précticas presenciales con el fin de que los estudiantes
puedan reconocer los materiales fisicos de apoyo tanto como electrénicos y mecdanicos, lo que mejorara la calidad
de la ensefianza impartida.

Que utilicen diferentes softwares de automatizacidén y simulaciéon como material de apoyo y complemento a las
clases virtuales para que el estudiante logre alcanzar las competencias necesarias, lo que le permitird desenvolverse
de manera acertada.

Implementar seminarios sobre PLC (control 16gico programable), a fin de que los estudiantes puedan reconocer
el material de trabajo, ademds del uso del mismo con sus diferentes aplicaciones en procesos de manufactura, en
efecto de que los estudiantes puedan trabajar de manera acertada al momento de conectar el instrumento industrial
hacia algin ordenador; asi como; talleres, cursos y diplomados con el fin de mantenerse actualizados en el campo
tecnolégico industrial.
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XVII.

APENDICE

XVII-A. PLANOS DE PARTES Y ELEMENTOS DE LA BANDA

210

Dibujado |11/01/2021

J. Rioftrio - J. Ortiz.

IComprobado|27/01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

U.d.s Normas|27 /01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

94 |
(3)
o] f ______________
210,05\ _,
102 210 H7 (210’00 3
o
H |
(@]
24
1 4 Acero inoxidable 18/8 Bandeja en Acero inoxidable de producto terminado
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nombre Firma

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Escala

O

Bandeja de producto Lamina : 01
terminado

Size: A4

Grupo:
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596

86

s :<:P)
1 2 Nilén 6/6 Cinta transportadora de Nilon.
N° # | Cant. Material Observaciones

Fecha Nombre Firma

— - - UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Rioftio - J. Ortiz.

(Comprobado|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALESIANA

.d.s Normas|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR

Escala

Lamina : 02

Size: A4

o Cinta transportadora

Grupo:
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96

1 2 Caucho de silicona Rodillo 1 para cinta transportadora

N° # | Cant. Material Observaciones

Fecha ; &
Nombre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado |11/01/2021]  J. Riofrio - J. Ortiz. ‘
(Comprobado|27/01/2021{Ing. Jose Zambrano MSc. SALE s IANA

1.d.s Normas[27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR

Escala

Lamina : 03

5 Rodillo 1

Grupo:
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90

Rodillo 2 para cinta transportadora

[Comprobado]27/01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

I.d.s Normas|27/01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

1 2 Caucho de silicona
N° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nomb Fi _
— - o - frma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Riofrio - J. Ortiz. SALESIANA

ECUADOR

Escala
1:1

7 \Weutl
N/

Rodillo 2

Lamina : 04

Size: A4

Grupo:
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A\ —
- +¢ A - 100
(26) N ﬁ i
a
Wl
14,02 &7
14,00 1
1d
LT
114
1 2 Acero inoxidable 18/8 Estructura 1 en acero inoxidable
N° # | Cant. Material Observaciones
Fecha ;
— Nombre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Riofrio - J. Ortiz. ‘
(Comprobado|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALE s IANA

J.d.s Normas

27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc.

ECUADOR

Escala

b

Estructura de banda 1

Lamina : 05

Size: A4

Grupo:
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A(1:2)

3,01
R3 H7 (3,00
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A N
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<i> 3,97 94
T @4 H7 (3,96 I
_+_
_+_
+ o
4 &2
_+_
_+_
4
18 1Mt 1
o
Yy ly
$TY _+ +_
34 122
1 2 Acero inoxidable 18/8 Estructura 2 en acero inoxidable
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nombre Firma

— A -
Dibujado [11/01/2021] . Riofiio - J. Ortiz. UNIVERSIDAD POLITECNICA

(Comprobado|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALE S IANA

.d.s Normas|27 /01 /2021{Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR

Escala

Lamina : 06

@@ Estructura de banda 2

Grupo:
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E-E(1:1)

10
M fum!
4 )
=
S S
I
~N rlhllllll;[l“ /AR
ZRt i
I
R1 H7/h7

12

¢6

R15 H7 (

14,52
14,50

N
— =
~~—~
T g:: E %
ol |aq L+ L4 -
1 1 1 1 1 1
| | |
58 29
1 8 Politereftalato de etileno PET Soporte 1 de PET para tubos
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fecha ; "
_ Nombre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Rioftio - J. Ortiz.
Comprobado|27/01/2021{Ing. Jose Zambrano MSc. SALE SIANA
.d.s Normas|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR
Escala

1:1

Soporte para tubos 1

Lamina : 07

Size: A4

Grupo:
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F-F(1:1)

10

1 6 Politereftalato de etileno PET Soporte 2 de PET para tubos
N° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nombre Firma

Dibujado |11/01/2021

J. Riofrio - J. Ortiz.

(Comprobado|27/01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

.d.s Normas|27/01/2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Escala

1:1

et

Soporte para tubos 2

Lamina : 08

Size: A4

Grupo:
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10 H7/h7

27
1420
)
VA
N
(@)
I |
WS
| |

19

1 10 Politereftalato de etileno PET Soporte 3 de PET para tubos

N° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nomb Fi ’

— oo frma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Rioftio - J. Ortiz.
(Comprobadof27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALES IANA
.d.s Normas|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR

Escala

1:1

o=

Soporte para tubos 3

Lamina : 09

Size: A4

Grupo:
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14

[e))
LN
——l]-|.<—
1 2 Acero inoxidable 18/8 Tapa 1 para engranes
N° # | Cant. Material Observaciones

Fecha Nomb i ’
ompre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado |11/01/2021]  J. Riofrio - J. Ortiz.
(Comprobado|27/01/2021{Ing. Jose Zambrano MSc. SALES IANA

.d.s Normas|27 /01 /2021{Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR
Escala .
L Lamina : 10
@ — Tapa 1 Size: A4
Grupo:
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2:200 A
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Bl % N
P P
\ J
™~ [H, ______________ (__,H] Z
G | |
@6 H7/h7
1 2 Acero inoxidable 18/8 Tapa 2 para estructura de banda
N° # | Cant. Material Observaciones
Fecha ;
— Nombre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Riofrio - J. Ortiz.
(Comprobado|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALES IANA
.d.s Normas|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR
Escala .
1 T ) Lamina: 11
7\ Vel apa Size: Ad
NZDN
Grupo:
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1 2 Acero inoxidable 18/8 Tapa 3 para estructura de banda
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fech i
— = Nombre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Rioftio - J. Ortiz.
(Comprobado|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALESIANA
.d.s Normas|27 /01 /2021{Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR
Escala .
B T 3 Lamina : 12
@ = apa Size: A4
Grupo:
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60

%
|
@12
|
1 6 Acero inoxidable 18/8 Tubo para actuadores lineales electronicos
N° # | Cant. Material Observaciones
Fecha ;
— Nombre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Riofrio - J. Ortiz.
(Comprobado|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALES IANA
.d.s Normas|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR
Escala .
201 Lamina : 13
+ | Tubo para actuador L
w ] Size: A4
Grupo:
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~

o
o
<
212 38!
1 3 Acero inoxidable 18/8 Tubo para carril de botellas y sujetador de manguera
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nombre Firma

Dibujado |11/01/2021

J. Riofrio - J. Ortiz.

(Comprobado|27/01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

.d.s Normas|27/01/2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

e,

Escala

o=

Tubo extra largo

Lamina : 14

Size: A4

Grupo:
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150

J(3:1)

>

1 9 Acero inoxidable 18/8 Tubo para soportes y sujetadores plasticos
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nombre Firma

Dibujado |11/01/2021

J. Riofrio - J. Ortiz.

[Comprobado]27/01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

I.d.s Normas|27/01 /2021

Ing. Jose Zambrano MSc.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Escala
1:1

(]

NZEN

Tubo mediano

Lamina: 15

Size: A4

Grupo:
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4

7
A\

5
20
1 4 Acero inoxidable 18/8 Union para estructuras de la banda
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fecha ;
__ Nombre Firma UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |11/01/2021]  J. Rioftio - J. Ortiz.
(Comprobado|27/01/2021|Ing. Jose Zambrano MSc. SALES IANA
.d.s Normas|27 /01 /2021{Ing. Jose Zambrano MSc. ECUADOR
Escala .
3 ) Lamina: 16
| Union de estructuras [
NZEN i
Grupo:
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Dibujado |11/01/2021

J. Riofrio - J. Ortiz.

(Comprobado|27/01/2021{Ing. Jose Zambrano MSc.

.d.s Normas|27 /01 /2021{Ing. Jose Zambrano MSc.

&
AN
S

X

|
T | T
I
@5,00
40
1 4 Acero inoxidable 18/8 Union para mesas de productos terminados
Ne° # | Cant. Material Observaciones
Fecha Nombre Firma

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Escala

CiS)

Union de mesa

Lamina: 17

Size: A4

Grupo:
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